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RESUMEN

La industria automotriz posee una amplia seccion dedicada a la elaboracion de
neumaticos, la misma que ha prestado mayor atencién a la produccion de llantas
nuevas, dejando de lado un elemento de igual o mayor importancia, el cual es el
reencauche. El presente trabajo denominado “Manual de Especificaciones Técnicas y
Estandares de Trabajo para el Reencauche de Neumaticos”, ha sido desarrollado
desde la experiencia y la teoria. El disefio de procedimientos para el reencauche de
neumaticos ofrece a las empresas ecuatorianas una base cientifica de
especificaciones técnicas a seguir, y asi, lograr un producto de 6ptima calidad que

brinde absoluta seguridad y rendimiento.
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ABSTRACT

The automotive industry has a long section dedicated to the elaboration of tires. This
section gives great attention to the production of new tires; however an element just
as important or even more important is the retreading of tires. This research called
“The Manual of Technical Specifications and Standards of Work for the Retreading
of Tires” was developed from both experience and theory. The design of procedures
of retreading tires offers a scientific base of technical specifications for Ecuadorian
companies to follow, so that, they can produce an optimum tire that provides

absolute security and performance.
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Moscoso Paredes, Freddy Andrés.
Trabajo de Graduacion.
Ing. Ivan Coronel.

Julio 2010.

“Manual de Especificaciones Técnicas y Estandares de Trabajo para el

Reencauche de Neumaticos”

INTRODUCCION

La competitividad laboral, actividad que se ha ido incrementando con el paso del
tiempo y de las nuevas tecnologias, han determinado la importancia de suministrar a
los consumidores, tanto productos y/o servicios, que no Unicamente sean para
satisfacer sus necesidades, sino que cumplan la funcién de exceder las expectativas

que el cliente tenia.

El presente estudio pretende por lo tanto contribuir con el desarrollo operacional de
la industria del reencauche, mediante un sistema estandarizado de técnicas que sean
aplicadas, tanto a la situacion del pais como de nuestro entorno. A su vez contribuira
para el conocimiento tedrico y técnico de esta actividad productiva que tiene una

gran demanda a nivel nacional y en si, en el &mbito mundial.

Las actividades a realizarse en este trabajo de graduacion se estructuran en cuatro
capitulos fundamentales: dentro del primer capitulo se analizara la empresa donde se
realizard este proyecto, y a su vez, una descripcion en general del proceso de

reencauche al frio.

Un segundo capitulo analiza las especificaciones técnicas de cada estacion o proceso
productivo dentro de la planta de reencauche, aqui detallaremos de manera sencilla y
clara el como realizar cada operacion técnica para el correcto procesamiento de una

llanta.

Posteriormente se desarrollaran registros para el seguimiento, control y

cumplimiento de las especificaciones desarrolladas.
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El tercer capitulo constituird de manera tedrica todo lo concerniente al estudio y
medicion de tiempos, proceso necesario para optimizar recursos y elevar la
productividad. Aqui analizaremos todos los aspectos concernientes al estudio y su

posterior aplicacioén dentro de la organizacion.

En el capitulo cuatro se ejecutard todo lo desarrollado en la parte teorica, es decir, se
procedera a analizar y evaluar el estado actual de desempefio productivo por estacion
de trabajo, detallando todas las operaciones que se realizan en cada actividad laboral
dentro del proceso de reencauche al frio. Se tomardn en cuenta todos los detalles
pertinentes para determinar de manera mdas exacta e idonea el tiempo estandar

necesario de cada proceso productivo.

Por ultimo desarrollaremos la etapa de evaluacion general, el cual incluye todas las
conclusiones obtenidas al realizar este proyecto, en donde se detalla los aspectos
analizados, las respectivas recomendaciones para el optimo desempeio empresarial y

productivo de la planta de reencauche al frio.

Se pretende entonces que con el desarrollo y conclusion de esta tesis, la empresa
sobre la cual se ejecuta el estudio, se beneficie de todas aquellas ventajas que ofrece
la importancia de contar con un manual de especificaciones técnicas desarrolladas
por estacion de trabajo, ya que con esto, consigue tener un absoluto seguimiento y
control de todo el proceso productivo y asi garantizar un producto de 6ptima calidad,

rendimiento y seguridad.

Ademas, realizar un estudio de medicion de tiempos, determinard con la mayor
exactitud posible, el tiempo que toma una tarea, operacion y/o actividad a realizar, y
asi poder tener una base cientifica de medicion de tiempos en la empresa, con la meta

de realizar mejoras operacionales en el futuro.
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CAPITULO 1

LA EMPRESA

1.1 RESENA HISTORICA

Isollanta Cia. Ltda., inici6 sus operaciones en el aio de 1996 con la adquisicion de la
nave industrial en la que actualmente funciona ubicada en el Parque Industrial de la

ciudad de Cuenca.

Su socio promotor y fundador, Ing. Arturo Paredes R., decidid trabajar en el sector
de la produccion de llantas reencauchadas por razones de atractivo mercado y de su
amplia preparacion académica y experiencia profesional de cerca de 20 afios en el

area de ingenieria, fabricacion y comercializacion de neumaticos.

El nombre de la empresa tiene dos razones: la primera es por el prefijo latino “ISO”
que quiere decir “IGUAL”, la idea es que una llanta reencauchada por esta compaiia
debe desempenarse con igual rendimiento y seguridad que una llanta nueva; la
segunda es porque se cree profundamente en la efectividad de las normas de calidad

ISO.

El primer afio de trabajo estuvo destinado a la adecuacién de la planta de reencauche
al frio, ya que se tuvo que retirar algunos materiales y maquinaria de una planta
anterior que dejo de operar, y que contaba todavia con tecnologia de reencauche al
caliente, que ya no era rentable debido a su alto mantenimiento, innumerables
accesorios utilizados para procesar los diferentes tipos de medida de llanta y disefios
requeridos para la labor a realizar. Aqui se realizaron las primeras pruebas
concernientes al reencauche al frio, colocando la banda pre-vulcanizada en la carcasa

previamente reparada.
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Con el paso del tiempo, la empresa logré un objetivo establecido, el lograr ser cliente
exclusivo para el Ecuador de su principal proveedor de materia prima (banda de
rodamiento, cojin para vulcanizacion, cemento para preparacion y relleno) que es la
empresa Laminados E.ILR.L de Lima-Peru.

Esta empresa cuenta con tecnologia de ultima generacion, a su vez cuenta con un
Sistema de Gestion de Calidad aprobado y Certificado por la norma ISO 9001:2000 y
asesoramiento técnico especializado, tanto en el area de Produccion como en el area

de Comercializacion.

Luego de esta etapa, la empresa comienza un repunte significativo, en lo que
corresponde a calidad de producto y entrega inmediata, invirtiendo en tecnologia,
adquiriendo nueva maquinaria y equipos, capacitacion constante, incluso en el
exterior al personal de planta, para asi lograr ser una empresa competitiva en el

ambito regional.

En la actualidad, la empresa es la mayor productora de llantas reencauchadas al frio
en lo que corresponde la zona del austro, con un promedio mensual de 2000 llantas

reencauchadas, desde aro 14” hasta aro 24.5”.!

1.2 PLANEACION ESTRATEGICA

La empresa Isollanta Cia. Ltda., al contar con la certificacion ISO 9001:2008, ya ha
desarrollado un concepto de planeacion estratégica enfocada a la filosofia
organizacional y estructural, donde se indica claramente cual es el objetivo, mision,
vision y politica de calidad sobre la cual se basa la metodologia de la empresa. A su
vez el enfoque de trabajo estd basado en procesos que buscan optimizar las entradas
y salidas de los mismos utilizando la trilogia de la excelencia: obsesion por la calidad

y productividad, trabajo en equipo y utilizacién del método cientifico.

Como marco filosofico de su accionar la empresa utiliza el Circulo de Deming en sus

cuatro etapas bien definidas: Planear, Hacer, Medir y Tomar Accion.

"1SO 9001:2008. Manual del Sistema de Gestion de la Calidad. Isollanta Cia. Ltda. 2008. Cuenca. p.
3



Moscoso Paredes 5

1.2.1 MISION

La declaratoria de mision de la empresa es la siguiente:

“Servir al mercado automotriz con una alternativa de llantas reencauchadas de
Optima calidad y costo razonable. Operar con respeto al medio ambiente, y conseguir
una rentabilidad que permita trascender exitosamente a través del tiempo.™

1.2.2 VISION

La declaratoria de vision de la empresa es la siguiente:

“Liderazgo a través de clientes satisfechos™

1.2.3 POLITICA

La declaratoria de politica de la empresa es la siguiente:

“ISOLLANTA CIA. LTDA., tiene un compromiso con la satisfaccion de sus
Clientes internos y externos, entregando Llantas Reencauchadas de 6ptima calidad,

. ., . . .. 4
mejorando su Gestion continuamente y cumpliendo con los requisitos legales”

1.2.4 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

El organigrama de la empresa es la siguiente:

21SO 9001:2008. Manual del Sistema de Gestion de la Calidad. 2008. Isollanta Cia. Ltda. Cuenca. p.
6
3 ISO 9001:2008. Manual del Sistema de Gestion de la Calidad. 2008. Isollanta Cia. Ltda. Cuenca. p.
6
*1SO 9001:2008. Manual del Sistema de Gestion de la Calidad. 2008. Isollanta Cia. Ltda. Cuenca. p.
7
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1.3 INTRODUCCION AL REENCAUCHE

La reconstruccion de llantas, actividad que se ha extendido rapidamente en muchos
paises del mundo, tiene la funcidon de proveer de una superficie nueva de rodadura a
las llantas nuevas de construccion desgastadas por el uso. Con la aparicion del
reencauche se ha conseguido fundamentalmente alargar la vida Util de una llanta, y
con ello reducir costos a todos los usuarios de vehiculos y evitar por lo menos en

cierto grado la contaminacién ambiental fruto del desecho de llantas usadas.

Las ruedas o neumaticos del vehiculo tienden a desgastarse paulatinamente debido
especialmente al contacto permanente de su superficie con espacio asfaltico (o de
otra naturaleza) lo que origina que esta se vaya deteriorando conforme se sigue
usando. De no existir la industria del Reencauche los neumadticos llegarian a una
etapa en la que no pueden ser utilizada més, y deberia ser desechada como

desperdicio, causando grave impacto al medio ambiente.

Por el contrario mediante el proceso de reencauchado se reciclan las llantas
desechadas, se las procesa adecuadamente, se coloca una nueva banda de rodamiento
y con ello se dispone nuevamente de una llanta que estard en condiciones para ser
utilizada nuevamente y cuyo rendimiento serda igual o mayor que la de una llanta

original.

En el Ecuador la actividad del Reencauche aparece hace aproximadamente 35 afios
(década de los 70), mediante la instalacion de unas pocas y pequeias empresas de
reencauche al caliente. Afios después y con la evolucion de esta industria se implanta

r 5
lo que hoy se conoce como reencauche al frio.

Con el pasar de los afios y el avance de la tecnologia, los procesos han ido
mejorando; es asi, que en la industria del reencauche se pasa de una etapa a otra
(proceso antiguo de reencauche al caliente al proceso moderno de reencauche al frio)

con nueva tecnologia y nuevos métodos de trabajo.

> CANTOS GUAMAN, Carlos Arturo. Implementacion de la norma ISO 9002 en una Industria
Reencauchadora. Universidad de Cuenca, Facultad de Ciencias Quimicas, Cuenca, 1998, p. 3.
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1.3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Los fundamentos de la vulcanizacion de las llantas reconstruidas, se derivan de los
mismos que se aplican para las llantas nuevas, excepto que de modo general no se
emplea calentamiento interior, en lugar de ello se utiliza aire a presion que de tal
manera que ejercera una presion sobre el interior de la carcasa de 30PSI. Esto

determina que la presion del aire dentro de la carcasa sea de 90PSL.°

Esta presion de vapor proporciona una temperatura de alrededor de los 150°C,
temperatura que se considera Optima en el reencauchado, a pesar de que mayores
temperaturas proporcionaria una cura mas rapida. Una de las limitaciones para no
poder utilizar temperaturas mayores consiste en que se produce una fatiga excesiva a

la llanta y limita la resistencia de la misma.

El reencauche de llantas abarca todo, desde una minuciosa revision de las carcasas, la
supresion de imperfecciones superficiales menores, colocacion de parches en las

llantas que requieran, la vulcanizacion y acabado final de las llantas rehabilitadas.

De manera general aqui se detalla cada una de las etapas dentro del proceso de

reencauche al frio’:

a) Inspeccion Inicial.- La revision constituye uno de los procesos mas importantes
dentro del reencauche de llantas ya que de ¢l depende la consecucion de productos
terminados de Optima calidad. Esta etapa consiste en la inspeccion minuciosa de
todas y cada una de las carcasas que ingresan a la planta de produccion; dicha
inspeccion es realizada en forma manual por personal calificado para dicha operacion
y son ayudados por una maquina revisadora que permite visibilizar el interior de la
carcasa. Entre los parametros generales a considerar dentro de la revision estan los
siguientes: roturas, perforaciones, agrietamientos, soplos, estado de los hombros,

pestaias, envejecimiento, etc.

8 CANTOS GUAMAN, Carlos Arturo. Implementacion de la norma ISO 9002 en una Industria
Reencauchadora. Universidad de Cuenca, Facultad de Ciencias Quimicas, Cuenca, 1998, p. 15.
" CANTOS GUAMAN, Carlos Arturo. Implementacién de la norma ISO 9002 en una Industria
Reencauchadora. Universidad de Cuenca, Facultad de Ciencias Quimicas, Cuenca, 1998, p. 18.



Moscoso Paredes 10

Una revision defectuosa conduce a la generacion de problemas en las siguientes

etapas del proceso.

b) Bufeado (Raspado).- Si bien la inspeccion inicial constituye una de las etapas
mas importantes dentro del proceso de reencauche, es en esta etapa en la que

comienza el proceso industrial del Reencauchado de Neumaticos.

Esta operacion tiene como objetivo obtener de la carcasa una superficie adecuada
que permita un eficiente proceso, a la vez, que elimina de una forma parcial

impurezas incrustadas en la superficie de rodamiento de la llanta.

Se conseguira mediante esta operacion un aspecto aspero de la superficie con el fin

de que la banda nueva de rodamiento se acople perfectamente a la misma.

¢) Reparacion.- El trabajo al que normalmente son sometidas las llantas neumaticas
de un vehiculo, hace que éstas estén afectadas por varios factores externos que

contribuyen a su deterioro, como son: incrustaciones, piedras, roturas, pinchazos, etc.

Esta etapa entonces tiene la finalidad de eliminar de manera mas concreta y
minuciosa todas aquellas fallas ocasionadas por dichos factores. El proceso consiste
en determinar, mediante la utilizacion de una tiza, las zonas afectadas y que deberan
ser tratadas posteriormente. Luego de esto y con la ayuda de turbinas de altas
revoluciones y con accesorios para la reparacion, se va trabajando sobre las zonas
marcadas y las que se localizan, de tal manera que se eliminan por completo todo

tipo de materia extrafia presente en la estructura de la llanta.

d) Parchado.- El parchado constituye una etapa complementaria de la reparacion,

pero que no puede presentarse en todos los casos.

En ciertas ocasiones las carcasas suelen presentar huecos o pinchazos profundos,
¢éstos van desde el exterior de la carcasa hasta el interior de la misma complicando de
esta manera su estructura. En el parchado se limpia adecuadamente estas fallas, para
proceder a colocar un parche sobre la superficie afectada, de tal manera que se pueda

seguir normalmente con el proceso.
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e) Cementado.- Es indispensable crear una superficie de adhesion que permita que
tanto la superficie de la carcasa como la de la nueva banda de rodamiento, se junten
fuertemente permitiendo de esta manera un perfecto vulcanizado del cojin. Se
adiciona entonces sobre dichas superficies una solucion de caucho mezclada con

solventes conocida con el nombre de cemento.

f) Rellenado.- Debido al proceso de reparacion la superficie y/o laterales de la
carcasa, presenta una serie de perforaciones de diferente magnitud que debilitan la

estructura de la carcasa.

Para recuperar la composicion y estructura de la carcasa, es preciso colocar caucho
no vulcanizado en estas perforaciones y en todas aquellas que presente la llanta, sean

o no causadas por el proceso de reparacion.

La colocacion de este caucho se lo realiza mediante la utilizacion de una pequeia
pistola extrusora, que permite una aplicacion adecuada del caucho sobre los agujeros

de la carcasa.

g) Cortado de bandas.- Durante el proceso de bufeado, se registra ciertos

parametros que seran informacion de vital importancia durante todo el proceso.

En base a esta informacidn, se proceder con el corte y preparacion de las nuevas
bandas de rodamiento, se conoce tanto el disefio, la longitud necesaria y el ancho de

banda requerido para la carcasa a procesar.

A su vez se encementa la superficie contraria al rodamiento de la banda para generar
mayor adhesion cuando se proceda a juntar, tanto la carcasa reparada como la banda

de rodamiento preparada.

h) Enbandado.- Cada uno de los procesos descritos anteriormente puede
considerarse como de preparacion de la superficie de la carcasa para la incorporacion
de la nueva banda; es asi que en esta etapa se procedera a la colocacion de la banda

de rodamiento sobre la superficie de rodamiento de la carcasa.
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En este proceso se utiliza una maquina enbandadora, ésta permite inmovilizar la
carcasa y hacerla girar sobre su eje mientras se coloca de forma manual la nueva
banda. Las caracteristicas importantes a considerar en este procedimiento son: el
centrado adecuado de la banda sobre la carcasa y la perfecta union de los bordes de

la banda.

i) Armado.- Esta etapa consiste en colocar sobre la carcasa enbandada una serie de
elementos protectores, para protegerla esencialmente del vapor. Los elementos a
utilizarse son un sobre de caucho (envelope) colocado en la parte externa, un tubo de
caucho de vulcanizaciéon al interior de la llanta al que se le introduce aire
posteriormente, defensas entre el tubo y el exterior y unos aros metalicos con el fin
de evitar deformaciones causadas por la presion de aire.

Existen otros elementos para el armado como son el doble envelope, que no utiliza
tubo, defensas ni aros y el de anillos, en el cual se coloca el sobre de caucho y en las

pestafias unos anillos de metal para su correcta sujecion.

Esta etapa termina con la colocacion de la llantas dentro de las autoclaves para su

vulcanizacion.

j) Vulcanizacion.- En este paso se cierra las puertas de las autoclaves en los que se
encuentran las llantas armadas. Aqui se procede al calentamiento de la autoclave, ya
que para el tiempo de cura real se mide cuando las llantas alcanzan presiones y

temperaturas determinadas, de 90PSI en los tubos y 60PSI en la autoclave.

Luego de alcanzar dichas presiones se corre el ciclo de cura de las llantas,

aproximadamente (200 minutos).

k) Descargue y Desarmado.- En esta etapa, luego de culminado el ciclo de
vulcanizacion, se procede a descargar el autoclave, retirar todos los elementos
colocados en el proceso de armado y realizar una pre-inspeccion del vulcanizado de

la llanta, asi como de sus procesos anteriores.
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I) Inspeccion Final.- En esta etapa se procede a una inspeccion minuciosa de las
llantas terminadas, con el objeto de determinar si existe algin tipo de defecto en el

producto final. Esta inspeccion se hace en todas las partes de la llanta reencauchada.
Si la llanta reencauchada cumple con todos los pardmetros, es decir cero defectos, se
procede a darle un acabado final mediante la aplicaciéon de una pintura sobre los
laterales y hombros.

Cumpliendo todos estos procedimientos, la llanta reencauchada queda lista para que

sea trasladada a la bodega de producto terminado, para luego su posterior

comercializacion y uso.

1.3.2 FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE REENCAUCHE

El flugrograma de la empresa es el siguiente:

AREA DE
CLIENTE INSPECCION AREA DE AREA DE AREA DE AREA DE AReADE | AREADOE | AreaDE AREA DE INsPECCION | 3O0SSADS
INICIAL BUFEADO | REPARACION | PARCHADO | cEMENTADO | ReLLENADO |PREPRRMCION| emsanpapo | vuLcanizabo EINAL o mNaDS
(PINTADO)
INICIO
Realizar el
|| “Plande
) COLOCAR COLOCAR
Reqr=im=ris Diario N;'iiff of EL | EL | SORTADO Ll EMBANDAR [+ ARMAR
de servicio - J CEMENTO RELLENO

Sl

BUFEAR VULCANIZAR
[i»| REPARAR ||
Necesita si

°

v
reparacién l
Evaluacion y COLOCAR PINTAR | | ALMACENAR
calificacion de PARCHE DESCARGUE
las carcasas I Y
[

DESARMADO

Reparacion

Producto
Terminado
Ver P-PR-15 -

NO

Rechazar
REPROCESAR |+

Rechazar

Figura 1.2. Diagrama de Flujo del Proceso de Reencauche.

Manual del Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001 2008- Isollanta Cia. Ltda
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CAPITULO 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

2.1 INTRODUCCION

El reencauche de una llanta en esencia es reciclar una llanta, es colocar un nuevo

caucho de rodamiento a una carcasa de llanta gastada.

Para poder determinar con exactitud la especificacion que se va a plantear dentro de
las caracteristicas a ser vistas en la llanta, primero debemos conocer las principales

partes en las que se divide un neumatico:

Banda de Rodamiento: Constituye la parte desgastable de la llanta, la misma que
posee caracteristicas de dureza y consistencia adecuadas para el funcionamiento. El
rodamiento ademaés de ser el compuesto que protege la carcasa y la estructura
interna, debe también exhibir la maxima resistencia a la abrasion, es decir al
desgaste, desgarres, a la formacion de grietas cortas, al ambiente, al calor, etc. Debe

proporcionar traccion tanto en mojado, seco, frio y superficies calientes.

Pestaiia: Constituyen los extremos internos de la llanta, es una combinacion de
varios alambres de acero, aislado con caucho, formando una unidad a manera de un
anillo. El principal trabajo de la pestafia es mantenerse en contacto con el aro y evitar
que la llanta se deforme durante el rodamiento. Ademas evita que la presion de aire

que se encuentra en el interior salga de la llanta.

Pared Lateral: El trabajo que desempefian los laterales es similar al de la banda de
rodamiento, con excepcion de las propiedades de traccion, sin embargo, aumenta la
resistencia a la flexiéon. La composicion del lateral puede ser en algunas ocasiones

similar a la del rodamiento.
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. banda de
~ rodamiento

(!
(IR s B2

talones pared lateral

Figura 2.1. Partes del Neumatico
MATERIALES DE COMPOSICION DE LOS NEUMATICOS

Telas: Las telas, pliegos o lonas son los elementos que confieren la fortaleza a la
llanta. Estos elementos pueden ser de algodon, rayon, nylon, poliéster, fibra de
vidrio, acero o cualquier otro material que en forma de hilos que entrecruzados en
una cuerda tengan muy alta fuerza de tension y flexibilidad. Esta tela contiene una

. . ’ . ’ 8
capa de cuerdas de dimensiones especificas y un cierto niimero.

Breakers: Los breakers o cinturones, contribuyen a la capacidad de carga, su uso y
posicidn en la estructura de una llanta varia con los requerimientos del servicio. Este
elemento estd colocado entre el ultimo pliego y el rodamiento; normalmente este
componente consiste de dos capas de tejido similar al de las telas (pliegos), el
breaker esta seleccionado de manera que resista de muy buena manera al calor, tenga
un adecuada robustez y capacidad de absorber los golpes durante el servicio.

Generalmente esta hecho de alambres de acero.’

8 Manual del Proceso de Reencauche/Reparacion, ARA, American Retreader’s Association, seccion
2,p. 2.
® Manual del Proceso de Reencauche/Reparacion, ARA, American Retreader’s Association, seccion
2,p. 2.
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A su vez, para poder analizar con detalle las especificaciones técnicas del
reencauche, primeramente veremos cémo se clasifican las llantas dentro del siguiente

esquema:

' Clasificacion de un neumatico |

[Construccién] [Diseﬁo ]

[Convencional [ Lineal ]
[ Radial 4[Tracci6n]

—{ Mixta |

Figura 2.2. Clasificacion de los Neumaticos.

POR SU CONSTRUCCION:

Convencional (Diagonal).- Las llantas convencionales tienen dos o mas capas que
corren desde una “pestafia” hacia la otra en un angulo. Cada capa se alterna,
cruzandose asi las capas entre si, al igual que las capas de la corona en angulos casi
rectos. El nimero de capas puede oscilar hasta treinta en llantas gigantes para equipo

. ., 10
caminero o llantas de alta presion para aeronaves.

Neumatico diagonal

Las diferentes capas de tela (1) se entrecruzan
formando el mismo angulo.

Figura 2.3. Construccion Neumatico Diagonal (Convencional)

' ARA, American Retreader’s Association. Manual del Proceso de Reencauche/Reparacién. 2001.
seccion 2, p. 3.
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Radial.- Una llanta radial tiene cordones de cuerpo que corren paralelos de una
“pestafia” a otra en un angulo de 90 grados hacia la direccion de rotacion de la llanta.
Estos cordones de cuerpo radial son usualmente de poliéster en llantas de pasajero.
Cuando aumenta el tamafio de la llanta, cambia la conformacion de la estructura,

: 1
siendo el cuerpo de cordones de acero .

Neumatico radial

Los angulos de las capas del cinturén (1) v
de las capas de la carcasa (2) son diferentes.

Figura 2.4. Construcciéon Neumatico Radial

POR SU DISENO:

Lineal.- Su nervadura o canal corre en forma circunferencial con respecto a la linea

central de la llanta. Disefio para ser jalado o empujado en el vehiculo.

Figura 2.5. Disefio Lineal

' ARA, American Retreader’s Association. Manual del Proceso de Reencauche/Reparacion. 2001
Seccién 2, p. 7.
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Traccion: Cuyo canal o nervadura corre en sentido transversal a la linea central de la

llanta. Generalmente usado en el eje motriz del vehiculo.

Figura 2.6. Disefio Traccion

Mixta: Su nervadura o canal va de forma circunferencial y transversal a la linea

central de la llanta. Su aplicacion es variada.

Figura 2.7. Disefo Mixto

2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS POR ESTACIONES DE TRABAJO

Para determinar de manera mas acertada las especificaciones que se deben tomar en
cuenta para realizar un trabajo técnico de manera eficiente, debemos realizarla por
cada estacion de trabajo, con el fin de detectar las fallas que vienen en las llantas, y

lograr los menores errores posibles en cuanto a su operacion, para que la carcasa a
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ser reencauchada tenga un Optimo desempefio de trabajo y rendimiento , y si las
condiciones de mantenimiento y durabilidad siguen siendo las adecuadas, la llanta

pueda ser renovada nuevamente.

2.2.1 INSPECCION INICIAL

Durante muchos afios se ha descubierto que la inspeccion inicial y procedimientos de

reparacion inapropiados, son los responsables para mas de un 50% de las fallas de
e 12 rqe o ,

neumaticos reencauchados °. Un andlisis muestra que en la mayoria de las carcasas,

la causa de la falla puede ser clasificada entre cinco grupos:

1) Pinchazos no detectados o incorrectamente reparados

2) Separaciones no detectadas en la carcasa (soplos), los cinturones o lo pliegos

3) Falla de reparacion debido al uso de método, herramientas, tipo o tamafo de

parche, inapropiado.

4) Reparaciones instaladas anteriormente (parches colocados) que no se

removieron durante la inspeccion inicial y/o parchado.

5) Seleccion de la carcasa inadecuada para la banda de rodamiento y su

aplicacion en servicio.

Para determinar de manera eficiente las carcasas que deberdn cumplir con las
especificaciones técnicas minimas requeridas, se procedera a evaluar los defectos en

base a las partes del neumatico.

Condiciones a Inspeccionar en la Banda de Rodamiento: Desgaste debe ser

regular y parejo en todo lo ancho de la banda.

'2 BANDAG, Manual para Reencauche de concesionarios. 2002. Seccion C, p. 1-4/85
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Figura 2.8. Condicion de Desgaste

No debe detectarse ninguna lona expuesta al tacto, esto en llantas convencionales; ni

alambres a la vista, en llantas radiales.

Figura 2.9. Desgate Excesivo

La profundidad minima de rodadura (remanente) debe ser de 2/32” en llantas de

construccidon convencional, y 4/32” en llantas de construccion radial.

Figura 2.10. Profundidad de Rodadura
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La banda de rodamiento no debe presentar deterioros por cuerpos grasos o

corrosivos, y dafios que requieren reparaciones demasiado juntas.

Figura 2.11. Condicion de Carcasa

Llantas con ruptura de rodamiento, excesivo 0xido en llantas de construccion radial,

y perforaciones en la corona que debilitan estructura de la carcasa.

Figura 2.12. Condicion Carcasa Impactada
Condiciones a Inspeccionar en la Pared Lateral:
No debe presentar ningln tipo de corte superficial con una profundidad mayor a

2mm en llantas de construccién convencional, y Imm en llantas de construcciéon

radial.
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Figura 2.13. Penetraciones Lateral Carcasa

No debe tener ninguna zona donde las lonas sean perceptibles al tacto (llantas

convencionales), ni alambres expuestos al ambiente (llantas radiales).

Figura 2.14. Rasgaduras Pared Lateral

La zona lateral no debe tener ningin dafio en sentido circunferencial producido por

friccion con algun cuerpo extraio al neumatico.
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FOTO Y FIGURA DE EJEMPLO

Figura 2.15. Friccion Pared Lateral

Separaciones laterales o alambres rotos que parecen protuberancias y agrietamiento

radial debido a flexion.

Figura 2.16. Separaciones Pared Lateral
Separacion de capas: se identifica por una decoloracion del caucho en la superficie
interior, del hombro y pared lateral. Esta es causada por la acumulacion de calor
durante servicio.

Condiciones a Inspeccionar en la Pestaiia:

Pestafia con alambres expuestos, tanto interior como exteriormente.
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Figura 2.17. Pestafia Deteriorada

Cortes que atraviesen hasta la zona rigida, impidiendo el inflado del neumatico.

Figura 2.18. Rotura de Pestaia

Pestafias excesivamente dobladas o distorsionadas (efecto de sobrecarga y/o

problemas mecanicos del vehiculo).

Figura 2.19. Pestaiia Doblada

Cortes que penetran en el alambre, los cuales han causado oxidacion y/o separacion.
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OBSERVACIONES:

Un debilitamiento general del neumaético debido al tiempo, humedad y/o intemperie.
Carcasas con mas de 5 afos de trabajo, deben ser analizadas a mayor profundidad

por ser mas propensas a fallas de reencauchado debido a su tiempo de vida util.

2.2.2 BUFEADO (RASPADO)

Este procedimiento tiene como finalidad el determinar de manera idonea la textura
minima necesaria requerida para promover una maxima adhesion de la banda nueva
de rodamiento. A su vez se determinara el ancho de la carcasa exacto para la banda
de rodamiento, ya que una llanta de una misma medida, puede variar sus

dimensiones de acuerdo al fabricante.

Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procedera con las siguientes especificaciones, considerando para los 2
tipos de construccién y los 3 diferentes disefios de neumaticos, verificando los

siguientes parametros:

Seccion de Raspado

Inspeccionar previamente la llanta antes de raspar, a fin de que no presente ningin
tipo de material extrafio, orificios con puntillas excesivos, con el objetivo de

conservar las cuchillas de la maquina raspadora en buen estado.

Para un optimo raspado en todo el ancho de banda de rodado, debemos determinar el
tamafio de plantilla idoneo, que se colocara en la maquina bufeadora, para el tipo de

llanta a procesar, esta viene especificada en la siguiente tabla:
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PLANTILLA
PARA RASPADO

MEDIDA
CARCASAS

450mm
18"

6.50-14
6.00 -14
7.00-15
7.00R 16
7.50R 16
7.75-14
6.00 -16
6.50—-16
7.00-16
7.50-16
8.25-16
185 R 14
205/70 R 15
195R 15
225/75R 16
215/80R 16
205R 16

750mm
30"

9.00-20
9.00R 20
10.00 - 20
285/70 R 19.5
10.00 R 20
10.00 R 22.5
11.00 R 22.5
11.00 R 24.5

800mm
31 "

12.00R 22.5
11.00R 22
12.00R 20
12.00 -20
11.00-20
11.00 R 20
11.00 -22
11.00 - 22.5
12.00 - 24

965mm
38"

315/80R 22.5
295/80 R 22.5
295/75R 22.5
275/80 R 22.5
13.00 R 22.5
285/70 R22.5

Figura 2.20. Tabla de Plantillas para Bufeado

Fuente: Instructivo de Funcionamiento de maquina bufeadora.

26
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Conforme lo sefiala el Manual ARA (4dmerican Retreaders’ Association)" el radio
de raspado de las carcasas, para que generen un Optimo desempefio en desgaste
uniforme y seguridad, y a su vez, para una apariencia muy agradable estéticamente,
es la que se muestra en la siguiente figura. Para lograr el raspado con radio
apropiado, la carcasa debera ser uniforme en su desgaste, y a su vez utilizar la
cuchilla de manera paralela y continua en todo el radio de la carcasa, para asi

obtener el raspado deseado.

COMO EL RADIO DE LA LLANTA RASPADA AFECTA EL CONTACTO DEL
RODAMIENTO CON LA CARRETERRA Y SU DESGASTE

RASPADO

RASPADO
CON
RADIO

MUY
REDONDO

RASPADO

APROPRIADO

LLANTAS QUE HAN SIDO RASPADOS MUY REDONDAS 0 MUY PLANAS SE REDUCEN AL

CONTACTO DEL RODAMIENTO CON LA CARRETERA. UN RADIO APROPRIADO ASEGURA
CONTACTO MAXIMO.

Figura 2.21. Radio de Raspado
Remanente

Para llantas de construccion radial, debera necesariamente contar con un minimo de
remanente de caucho, que se ha considerado permisible de 4/32” (3mm), debido a
que este remanente minimo es necesario para tener una textura suficiente para la
posterior adhesion de la banda de rodamiento, y asi, no tener reclamos posteriores

por desprendimiento de banda.

En caso de carcasas que vienen con excesiva oxidacion y/o contaminacién del
breaker, este cinturdn de proteccion se puede remover de la carcasa, deshilachando

los bordes del cintur6n con la raspadora, los alambres deshilachados son sacados con

3 ARA, American Retreader’s Association. Manual del Proceso de Reencauche/Reparacion. 2001,
seccion 5, p. 27.
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alicates; pero con las limitaciones de colocar Unicamente bandas que sirvan de
arrastre (bandas direccionales), jamas colocar bandas para traccion y/o mixtas,
debido a que son bandas demasiado pesadas, y fatigan en exceso a la llanta,
reduciendo asi su vida util y siendo muy propensas a futuros problemas. A su vez,
indicar al duefio que la capacidad de carga de esa llanta ha disminuido en un 25%

debido al retiro de una estructura de acero.

En las llantas convencionales, la cantidad de lonas que se puede retirar y/o raspar,
para que no afecte el rendimiento del neumatico, tanto en seguridad como capacidad
de carga, son de 2-3 lonas.

Textura de raspado

Las texturas de raspado se clasifican normalmente por un estaindar RMA (Rubber
Manufacturers Association). Este estandar clasifica seis diferentes texturas, con una
textura numero uno que es la mas suave y la nimero seis la mas dura. Las texturas

, . 14
nimero tres y cuatro son normalmente usadas en reencauche de llantas al frio ™. A

continuacion se muestra una tabla de texturas de raspado utilizadas en el reencauche:

RMA 1-2

RMA 3-4

RMA 5-6

Figura 2.22. Textura de Raspado (RMA)

' RMA. Standard Buffing Textures Retreading and Repairing, RMA, Shop Bulleting N° 29
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Hay que tomar en consideracion que, la textura de raspado puede ser afectada por

varios factores:

Los tipos de cuchillas de raspado
Velocidad de rotacion de la llanta

Profundidad de corte

o O O o

Presion de inflado de la llanta

Observaciones:

Una textura de raspado #6 es normalmente demasiado dspera para todos los
rodamientos y reparaciones. Esta textura atrapa aire y causa menos adhesion al nuevo

caucho que esta siendo aplicado.

Simetria

Verificar que la simetria de raspado con respecto al eje central de neumatico sea la
correcta. Esto se analiza utilizando unas plantillas curvas que vienen especificadas

por medida de llanta.

Excentricidad

Analizar detalladamente que la textura de raspado sea uniforme y en iguales
condiciones en toda la circunferencia del neumaético, ya que las condiciones pueden
variar en la carcasa debido a condiciones externas. Para que asi est¢ garantizada la

calidad en toda la corona del neumatico.

Nota:

Debemos entender al término Bufeado y/o Raspado, en un sentido muy general,
como la acciéon que consiste en acercar la corona de la carcasa hacia una masa
rotatoria provista de una serie de cuchillas, que se pondran en contacto con la corona,

con el fin de limpiar y crear una superficie aspera.
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2.2.3 REPARACION

El objetivo principal de la reparacion de llantas es eliminar y restaurar la
composicion estructural de una llanta danada. Es de suma importancia el probar y
analizar una averia, su localizacion dentro de la carcasa, su tamafio, su uso, etc., y
tomar una determinacion de si puede ser segura y confiable para un rendimiento

optimo.

En este aspecto, los fundamentos de la reparacion de llantas son universalmente
seguidos y aceptados. Sin embargo, la técnica de reparacion de llantas variard por su

experiencia y conocimiento.

Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procederd con las siguientes especificaciones, considerando a las

carcasas a ser reencauchadas por su construccion: Radial y Convencional.

Carcasas Radiales y Convencionales. Seccion corona y laterales.

Verificacion en toda la llanta de todas las averias posibles, y proceder a limpiarlas

adecuadamente, incluyendo los laterales de la llanta.

Al momento de la reparacion, las averias deben ser tratadas adecuadamente, y no
generar cavidades, esto se hace puliendo la herida y dejando una inclinacion y/o

chaflan entre 30 y 45 grados aproximadamente.

Figura 2.23. Pulido para Reparacion
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La textura de las averias deberd ser en un rango RMA entre 2 y 3. Sin la presencia de

caucho quemado ni alambres o lonas de la estructura de la llanta expuestos'”.

Figura 2.24. Reparacion de Herido

Controlar el no-sobredimensionar la averia. Verificar exhaustivamente la herida a ser

tratada.

No quemar el caucho mientras se realiza la excavacion, esto reducira la fortaleza de

la unidn en esa area después de que el neumatico esté vulcanizado.

Remover todo el 6xido de la superficie y/o laterales de acero. Para asegurar el trabajo
realizar una prueba en el area tratada con un punzén y verificar que todo el dafo y
oxido hayan sido removidos. Al término de la reparacion, realizar la limpieza final,
mediante aire seco para toda la zona de la llanta y cepillo de cerdas para la corona

— . 16
para asi retirar todas las impurezas de la carcasa reparada.

Reparaciones en area de la pestaiia (Talon)

En ninglin caso se debe reparar una pestafia retorcida o con evidencia de separacion u

oxido. El dao del area de la pestaiia no debe exceder lo siguiente:

'S ARA, American Retreader’s Association. Manual del Proceso de Reencauche/Reparacion. 2001.
Seccioén 4, p. 39.
' BANDAG. Manual para Reencauche de concesionarios. 2002. Seccion F, p. 5-10/87
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0 Llantas Convencionales: Maximo 1” (25mm) en longitud.
0 Llantas Radiales: Solo reparacion de caucho. Pestafia con presencia
y contaminaciéon de los alambres de acero debera ser rechazada

inmediatamente.

En todas las llantas se permite un dafio menor del tejido de revestimiento de la
pestafia sin reparar, sin embargo puede ser necesaria la reparacion. Esto se verifica si
el aro que se va a colocar no sobrepasa el dafio u herida de la pestaia para que pueda

sellar y generar la presion en el neumatico armado.

2.2.4 PARCHADO

En esta estacion de trabajo, se determinara el material de refuerzo a ser colocado en
la averia previamente reparada, con el fin de restaurar la estructura y flexibilidad de

la carcasa a ser reencauchada.

Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procederd con las siguientes especificaciones, considerando a las

carcasas a ser reencauchadas por su construccion: Radial y Convencional.

Carcasas Radiales y Convencionales

Verificacion exhaustiva de todas las averias de la carcasa. Aquellas que atraviesan y
afectan la estructura de la llanta, ya sea por clavos, piedras, pinchazos, etc., deberan

ser identificadas y sefialadas para su posterior parchado.

Preparacion externa de la averia, mediante la remocion de toda la estructura de la
llanta, ya sean alambres de acero o lonas. Para asi poder dimensionar adecuadamente

el tamarfo de la averia.
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Figura 2.25. Preparacion de Herida Reparada

Tomar las medidas de la averia a ser reparada, con la finalidad de reconstruir la

estructura dafnada.

Figura 2.26. Medidas de Herida Reparada

Para la aplicacion del parche, nos basaremos en la tabla de la empresa TIP-TOP,
comparando el didmetro de la averia en relacion a la capacidad de carga (PR) de los

neumaticos.
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E - Line
DIAGONAL

-
'o'o—

= ]

Non repairable area
Zone non réparable
Zona non riparabile

Zonano

P

Cc PR
max. PLY | 4| 6 8 |10| 12| 14| 16
mm| inch | Rating

18

20

22

24

6 | 1/4* | E-No.|E1 | E1 | E1 | E1 | E1 E1 | E1

E1

E1

E1

Ei

8 E-No.|E3 | E3 | E3/| E3 | E3 | E3 | E3

E3

E3

E3

E3

10 | 3/8% | E-No.|E5 | E5 | E5 | ES | E5 | E5 | ES

E7

E7

ET

E9

15 | 1/2« | E-No.| E5 | E5 | E5 | E7 | E7 | E7 | E7

E7

E9

E11

El1

20 | 3/4«| E-No.|E7 | ET | E7T | ET | E9 | E9 E9

Ei1

Ei1

E11

E11

30 |1 1/4 E-No.| E7 | E9 | E9 | E® | E9 E11| E11

E11

E13

Ei3

E13

40 |1 1/2* E-No.| E9 | E@ | E9 | E11| E11| ET1 Ei3

E13

E13

E15

E15

50 | 2¢ | E-No.| E9 | E9 |E11|E11| E11]|E13 E13

E13

E15

E15

E17

65 |2 1/2 E-No.|E11|E11 |E13| E13| E13 E15| E15

E15

E17

E17

E17

80 |3 1/44| E-No.| - |E13|E13| E13| E15 E15| E15

E17

E17

E19

E19

100| 4“ | E-No.| - - |E15| E15| E15| E15| E17

E17

E19

E19

E21

125| 5 [ E-No.| - - |E15|E17| E17| E17 | E19

E19

E21

E21

E21

Figura 2.27. Tabla Aplicacion Parches Diagonales (Convencionales)

Referencia: TIP TOP

Ejemplo:

Medida de Llanta: 12.00-20

Marca: General

Ply Rating (PR). Capacidad de Carga: 16
Didmetro averia: 20mm — %,”

Parche a aplicarse: E-9.

Diametro de parche E-9: 10cm

34
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TABLA DE APLICACION DE PARCHES CONVECIONALES

)
(@ | ()
R cg
mm mm
max. max.
12 =
15 8
10 =
15
15 10
40 15 Non repairable area
Zone non réparable
20 - Zona non riparabile
g B Zona no reparable
15 []
40 15
8.25-10.00
Sh-i1R 50 20
2oy
25l 2e ) 25
20
P —— 3 T
— m L b
|——
"0'0™0 20 10
11.00 -13.00
e 50 20
2057385/
0 2%
e 4D | 22
OO 20 30 20
7400 1650
Ui 50 %

Figura 2.28. Tabla Aplicacion Parches Radiales
Referencia: TIP TOP

Sefialado, pulido y texturizado RMA 2 al interior de la llanta, en la averia a ser

parchada.

Figura 2.29. Pulido Interno Parche
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Colocacion de goma cojin en la base del parche para su posterior vulcanizado

Figura 2.30. Preparacion Parche

Ubicacioén del parche en el interior de la llanta, previo cementado y secado. Rolado

desde el centro hacia afuera del parche para eliminar aire atrapado.

Figura 2.31. Colocacion de Parche

Observaciones:

Cabe recalcar que se debe tener especial cuidado al colocar los parches adecuados en
las llantas determinadas, es decir, parches radiales tnica y exclusivamente para

llantas de construccion radial y parches para llantas convencionales solo para llantas
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de ese tipo de construccidon, ya que una falla de este tipo podria ocasionar el

desprendimiento del parche, de la banda de rodamiento y soplos.

A su vez colocarlos de la manera que viene especificado en los parches, ya que éstos
tienen unas flechas que indican que deben ser colocados solo en esa posicion.
(Flecha indica que se debe colocar de manera que el parche quede alienado a las 2

pestafias de la llanta).

Figura 2.32. Ubicacion de Parche

2.2.5 CEMENTADO

El objetivo del cementado es suministrar la adhesion necesaria entre la posterior
uniodn de la banda nueva de rodamiento y la carcasa, previamente reparada, parchada

y limpiada.

Proporciona proteccion a la superficie pulida para evitar la oxidaciéon y

contaminacion, durante periodos de almacenamiento requeridos.

Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procederd con las siguientes especificaciones, considerando a las

carcasas a ser reencauchadas por su construccion: Radial y Convencional.
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Limpieza

Antes de proceder a la aplicacion, es de estricta necesidad el limpiar todas las partes
de la llanta donde vaya a ser colocado el cemento (corona, laterales, pestaia, etc.).
Esto se lo realiza de manera eficiente realizandola en primera instancia con el piston
de la linea de aire y posteriormente con un cepillo de cerdas suaves para eliminar

todas las impurezas.

Aplicacion

Aplicar el cemento con una capa constante, uniforme y continua. Esto se lo realiza
con un movimiento de frotacidon circular para que el cemento trabaje dentro de la
superficie. Se debe reforzar la aplicacion en heridas reparadas, con la finalidad de
evitar “charcos”, que posteriormente se pueden generar en burbujas de aire atrapado,

propendiendo al levantamiento de la banda."”

Figura 2.33 Aplicacion de Cemento
Secado
Luego se procede a dejar secar el cemento, para que los solventes se evaporen y

quede la composicion especifica del cemento. El tiempo estimado es de minimo 20

minutos, esto se lo puede comprobar, utilizando un pedazo pequefio de cojin, con una

17 ARA, American Retreader’s Association. Manual del Proceso de Reencauche/Reparacion, 2001.
Seccion 6, p. 5.
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leve presion, se toca la superficie pulida si el cemento esta seco, el cojin se pegara a
la superficie cuando se remueva. Si la superficie esta todavia mojada, el cojin se

despegara sin aparente adhesion.'®

Observaciones:

El cemento debe estar bien mezclado y agitado antes de su aplicacion, para que todos

los solidos se mezclen uniformemente con el solvente.

Para el correcto cumplimiento del tiempo de secado, se colocard en el lateral de la

llanta el tiempo minimo al cual podra ser utilizada en la siguiente estacion de trabajo.

2.2.6 RELLENADO

En esta estacién de trabajo se procedera a rellenar las heridas, cavidades u otros
detalles para asi crear una superficie uniforme y restablecer la estructura de la

carcasa.

Se lo realiza mediante la aplicacion de cojin para vulcanizacidon, que viene
proporcionado en cinta-relleno, y esta a su vez, se la coloca en una pistola

(extrusora), que calienta la materia prima para una facil aplicacion.

Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procedera con las siguientes especificaciones, considerando a las

carcasas a ser reencauchadas por su construccion: Radial y Convencional.

Control de Secado

Verificar previamente que el tiempo de secado del cemento se haya cumplido. Se
debe tomar en cuenta también la ventilacion de esta estacion y la temperatura
ambiente. Ya que puede demorar mds el secado si el clima es muy frio y la

ventilacion es muy limitada.

18 ARA, American Retreader’s Association. Manual del Proceso de Reencauche/Reparacion, 2001.
Secciéon 6, p. 7.
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Relleno

Se lo debe realizar de acuerdo a la continuidad de la superficie de la carcasa,
evitando aglomeraciones de cinta-relleno excesivas que alteren la estructura de la

misma.

Técnica de Aplicacion

Colocar la boquilla de la pistola encima de la excavacion y apretar el gatillo. Cuando
la cinta-relleno comienza a sobresalir, jale la boquilla a través de la excavacion,
durante esta operacion se debe apretar la boquilla, con esto se prevendra que se

atrape el aire."”

Figura 2.34. Aplicacion de Cinta-Relleno
Observaciones:

Controlar que le relleno de las averias estéticas laterales se las realicen

adecuadamente, con el fin de evitar pulidos posteriores.

19 ARA, American Retreader’s Association. Manual del Proceso de Reencauche/Reparacion, 2001.
Seccion 7, p. 2.



Moscoso Paredes 41

2.2.7 CORTADO DE BANDAS

En este procedimiento se determinara las actividades necesarias para determinar el
ancho de banda, la longitud, el disefio a utilizar de acuerdo a la necesidad del cliente.
Cabe recalcar que la empresa que suministra esta materia prima tiene alrededor de 50
disefios diferentes de bandas, para todo tipo de aplicaciones, ya sea en llantas

utilizadas fuera de carretera, en carretera, industrial, urbano y nieve.

Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procederd con las siguientes especificaciones, considerando a las

carcasas a ser reencauchadas por su construccion y disefio.

Identificacion

El operador debe conocer claramente el disefio de banda que va a preparar, como el

ancho requerido y la longitud exacta a ser cortada. Estos datos son proporcionados

por la estacion de bufeado.

Figura 2.35. Medicion de Banda de Rodamiento

Las bandas deberan ser cortadas en la sefial que esta indicada, teniendo en cuenta que
se debe cortar la banda mas pequenia de lo requerido. Con una tolerancia de

aproximada de Scm para su correcto empalme y union.
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Pulido

Las puntas de la banda que quedan luego del cortado, deberan ser texturizadas para

su posterior union. Textura RMA 3-4.

Cementado

Colocar cemento en la base de la nueva banda, asi como en las puntas previamente
texturizadas, y dejar secar minimo 20 minutos. A su vez, proteger con un plastico
toda la superficie cementada para evitar contaminaciéon e impurezas que pudieran

impregnarse.

2.2.8 EMBANDADO

Este procedimiento corresponde a la union definitiva de la carcasa anteriormente
raspada, reparada, parchada, cementada y rellenada con la nueva banda de
rodamiento previamente pulida y cementada. Aqui ya la carcasa toma forma, en
donde se debe tener especial cuidado en el centrado de la banda para su perfecta

adhesion con la carcasa.

Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procederd con las siguientes especificaciones, considerando a las

carcasas a ser reencauchadas por su construccién y disefio.

Centrado

Primeramente se coloca tiras de cojin, generalmente de 25cm x 1.10mm, que es el
material a vulcanizar, en los hombros de la carcasa, para asi reforzar la posterior

vulcanizacion.

Colocar el cojin en todo el ancho y largo de la corona de la carcasa, verificando
previamente el ancho para que éste sea el adecuado de acuerdo a la llanta a ser
enbandada. Los anchos de cojin vienen en distintas medidas para los diferentes

tamafios de llantas.
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Verificar que no existan pinchaduras ni heridas sin rellenar. Cualquier falla de este

tipo se debera notificar al responsable de la estacion anterior.

Empalme

Colocar la banda nueva de rodamiento, previa verificacion del disefio, ancho y largo
de la misma. Utilizar guantes de proteccion para evitar la contaminacion de la llanta

al momento de su aplicacion.

Utilizar un martillo para dar golpes de refuerzo en los bordes de la banda de

rodamiento, y facilitar asi su colocacion.

Empatar los 2 bordes de la banda de rodamiento, previa colocacion de cojin para su
union, de manera que le de continuidad al disefio del rodamiento. Utilizar pinzas para

generar mejor presion y asi evitar acumulacion de aire.

Planchado (Rolado)

Planchar la banda de rodamiento nueva utilizando un rodillo para su correcta
adhesion. El planchado tiene que estar a presion, alrededor de 80PSI, y girando la
llanta para abarcar toda su superficie. El rolado se lo realiza desde el centro de la

banda hacia sus extremos.

Figura 2.36. Colocacion de Banda de Rodamiento
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Observaciones:

Utilizaremos un pléstico perforado monocromatico de alta temperatura para cubrir el
rodamiento y crear lubricacion entre la llanta enbandada y la envoltura (envelope)
que se aplicara para la vulcanizacion. Este plastico perforado da también facil
liberacion del envelope durante la remocion después de que la llanta haya sido
vulcanizada. El plastico debe ser de un ancho suficiente para extenderse sobre el

rodamiento y bajo la pared lateral, aproximadamente Scm.

2.2.9 ARMADO

Esta estacion de trabajo constituye un proceso de preparacion de la carcasa para su
vulcanizaciéon. Dadas las condiciones de presion y temperatura a las que seran
sometidas las carcasas en el proceso de vulcanizado, es necesario protegerlas de

manera que no sufran ni se fatiguen en exceso.

Consiste en colocar sobre la carcasa ya enbandada una serie de elementos
protectores. Una envoltura de caucho de Smm de espesor, un tubo, defensa y aro.
Existen diferentes formas de armar una carcasa, como la son con doble-envelope,

con anillos y la tradicional con envelope, tubo, defensa y aro.

Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procedera con las siguientes especificaciones, considerando a las

carcasas a ser reencauchadas por su construccion y forma de armado.

Armado con Envelope, Aro, Defensa y Tubo.

Dimensionar correctamente el tamafio del envelope en relacion con la llanta que se
va a armar, esto es de suma importancia para que se ajuste al dispositivo de

sellamiento, ya sea aro o anillos.

Inspeccionar el envelope completamente en busca de agujeros, rasgamientos y

agrietamientos. Esto se lo realiza mediante la prueba de vacio.
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Introducir el aro en el interior de la llanta, de acuerdo a la medida del aro de la llanta,

para lograr un optimo sellado.

Colocar el tubo en el interior, de acuerdo a la medida de la llanta y situar la defensa

para proteccion, de acuerdo al tamafio del aro de la llanta.

En este tipo de sistema, se podran vulcanizar tanto llantas convencionales como

llantas radiales.

Figura 2.37. Armado de Llanta con Envelope, Aro, Tubo y Defensa

Armado con Doble-Envelope

Este sistema utiliza un envelope interno y un envelope externo. Es de facil

colocacion y utiliza menos accesorios.

Dimensionar correctamente el tamafio del envelope, tanto interno como externo, en

relacion con la llanta que se va a armar.

Para el control de este sistema, se debe verificar que la prueba de vacio tenga total
€xito, ya que de no ser asi, la llanta no tendra su sellamiento y por lo tanto no lograra

su vulcanizacion.

Cabe recalcar que en este tipo de sistema Uinicamente se podran vulcanizar llantas de

construccion radial y que no tengan parches por vulcanizar.
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Figura 2.38. Armado con Doble Envelope

Armado con Anillos (Metalicos o de Caucho)

En este sistema se utiliza un envelope externo, que llegue hasta la base de la pestaiia,

y anillos de caucho o metalicos para su sujecion.

Dimensionar correctamente el tamafio del envelope externo, y a su vez el anillo de

sujecion que se coloca en las dos pestafias de la llanta.

Para el control de este sistema, se debe verificar que la prueba de vacio tenga total
éxito, ya que de no ser asi, la llanta no tendra su sellamiento y por lo tanto no lograra

su vulcanizacion.

Al igual que el sistema de doble-envelope, inicamente se podran vulcanizar llantas

de construccion radial.
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Figura 2.39. Armado con Anillos

Observaciones:

Colocar en todas las llantas una tela porosa de 20x20cm en la banda de rodamiento

para ventilacion, y hacer coincidir con la valvula de succidn de aire del envelope.

Engraparlas para su correcta adaptacion, pero tener mucho cuidado de no engrapar en

los laterales de la llanta.

A su vez colocar 4 tiras de tela porosa a 90 grados de distancia y amararlas entre
pestanas alrededor de la llanta, para una mejor circulacion de aire durante el proceso

de vulcanizacion.

Para facilitar la colocacion del envelope, se puede utilizar una maquina abridora para

introducir la carcasa enbandada, como se ve a continuacion:
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Figura 2.40. Envelopadora
2.2.10 VULCANIZACION

El término vulcanizacion o curacion es usado en el reencauche para denotar la
adhesion de la nueva banda de rodamiento a la carcasa preparada. El proceso de
vulcanizacién debe ser seguido precisa y uniformemente en todos los reencauches

para suministrar productos de alta calidad a la industria del transporte.

La Vulcanizacion o Curacién es un proceso fisico-quimico mediante el cual el

caucho se transforma de un material plastico, en un material elastico.

Fue descubierto en el ano de 1839 por Charles Goodyear, quien observo que el
calentamiento de mezclas de caucho y azufre conduce a un producto con propiedades
diferentes aplicables a muchos productos industriales. En los comienzos de 1900,
cuando empieza el surgir de la era motorizada, John Boyld Dunlop inventa la llanta

neumatica.’’

Durante el proceso de vulcanizacion intervienen 3 principales factores que son:
Presion, Temperatura y Tiempo. Las diferentes formulaciones de cojin y caucho de

rodamiento tienen diferentes requerimientos de tiempos de curacion.

Una cantidad especifica de calor y longitud de tiempo bajo presion, determina el

éxito de la curacion y adhesion del caucho de rodamiento y/o goma cojin.

2 CANTOS GUAMAN, Carlos Arturo. Implementacion de la norma ISO 9002 en una Industria
Reencauchadora. Universidad de Cuenca, Facultad de Ciencias Quimicas, Cuenca, 1998, p. 30.
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El equipo requerido para la vulcanizaciéon puede variar enormemente. Vapor,
electricidad, vapor indirecto y transferencia de fluido caliente son los sistemas mas

ampliamente usados en la industria actual.

Todo equipo de curacion debe tener la habilidad de distribuir suficiente calor y
presion para una cantidad predeterminada de tiempo. Esto asegurara una adhesion

deseada del nuevo rodamiento a la cubierta.

Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procedera con las siguientes especificaciones, considerando los

factores de vulcanizacion y los diferentes tipos de armado.

1. Presion

La presion se define como la fuerza por unidad de superficie, entonces a mayor
presion, mayor fuerza. En el proceso de reencauche, hay que tomar en cuenta 3

diferentes valores de presion:

=  Presion Camara (Primera Presion): Es la presion de la autoclave que viene

regulada para 6 Bar (85 PSI).

= Presion Tubos (Segunda Presion): Es la presion interna de las acoples de las
cafierias de aire (tubos) dentro de los neumaticos hasta que alcance 115 PSI. El
kit automatico de la autoclave controla la presion de los neumadticos
manteniendo siempre una diferencia de 2 Bar (30 PSI) mayor que la presion de

la autoclave.

0 Tercera Presion (DPC): Esta presion sera introducida entre el envelope y la
banda de rodamiento, es decir solamente en la base de la banda. Con esto se
mejora la adhesion del fondo del disefio y los envelopes se quedan con las
tensiones aliviadas, lo que aumenta su durabilidad. La presion en este punto

serd de 5 Bar (70 PSI).
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85 Psl (5.8 _atm) T

%0 PSI (4.8 atm) ’ . p—
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ENVOLTURA o

/ ENYOLTURA
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/ AUTOCLAVE

¢ N LINRA DE ADHESION h ‘
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Figura 2.41. Sistema de Funcionamiento de la Tercera Presion

Aqui denotaremos las presiones que se manejan en una llanta armada con envelope,
aro, tubo y defensa. Un tubo interno y aro son usados y el calor es transferido desde

la parte externa de la llanta, hacia adentro.

— B5 PSI (5.8 atin)

CASCOD

) ¥ ENVOLTURA
. INTERNO XAl / ExTERNA
115 PSI (7.0 atm) '

7l L PESTARA
J (PRESION DE AIRE)

Figura 2.42. Presiones de Aire en Llanta Armada con Envelope, Aro, Tubo y

Defensa

Posteriormente el manejo de presiones de una llanta armada, tanto con doble-
envelope como con anillos. Ningun tubo interno o aro es usado y el calor es
transmitido hacia adentro desde adentro como afuera de la llanta, dando como

resultado un tiempo de curacion reducido.
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Figura 2.43. Presiones de Aire en Llanta Armada con Envelope, Aro, Tubo y

Defensa

Nota: Cabe recalcar que en estos tipos de armados, la presion de la autoclave y de
los tubos son iguales, debido que no tiene conexion con la presion de los tubos ya

que no lleva este elemento. Tanto en doble-envelope como en anillos.

Observaciones:

Se debe tomar en consideracion que, tanto un mal sello, un mal acoplamiento, una

perforacion permitira el traslado de presiones dentro de la autoclave.

Ejemplo: un mal acoplamiento o una perforacion del tubo permitirian el traslado de
presion del tubo a la autoclave. También un mal acoplamiento o perforacion del

envelope permitiré el incremento de presion de la tercera presion (DPC).

2. Temperatura

Se define como la medida del grado de calor de una sustancia o un cuerpo, es decir,

su nivel de energia calorifica.

La energia calorifica se transmite desde los cuerpos calientes a los frios hasta que se
alcanza un estado de equilibrio y cesa la transmision. Por lo tanto los cuerpos de

mayor superficie de contacto a la energia calorifica tardardn menos en recibir la
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transferencia de temperatura y aquellos de menor superficie de contacto caso

contrario.

La autoclave tiene un sistema de calentamiento que puede ser de vapor o eléctrico y
que distribuye el calor en el interior de la autoclave hasta una temperatura
determinada. La temperatura interna de la cdmara es muy importante, debido a las
variaciones en el tamafo, cargado de llantas y caracteristicas de circulacion de vapor
y/o aire, existirdn diferencias de temperatura en la circulacion, a través de casi

cualquier camara, especialmente durante el periodo de calentamiento.

Ventilador

Figura 2.44. Sistema de Recirculacion de Aire en Autoclave Horizontal

La temperatura que se maneja para un Optimo proceso de vulcanizacidn, esta

enlazada directamente con el tiempo de curado y la forma de armado.

Aqui depende la disposicion de los accesorios para el armado, dimensiones de las

carcasas a ser reencauchadas, los tipos de autoclaves que se utilicen, etc.

En la empresa Isollanta Cia. Ltda., se maneja un estandar en lo que respecta a
temperatura, que son de 255¢<F, debido a que en la autoclave vulcanizamos diferentes

tipos de medidas, con distintas formas de armado.



Moscoso Paredes 53

Observaciones:

Para una optima recirculacion de la temperatura, las llantas se colocaran en la
autoclave en forma conica, es decir, las llantas de mayor dimensién iran en la parte

posterior de la autoclave, y las de menor dimension en la puerta de la autoclave.

ENSAMBLE DE SISTEMA DE PRESION DE ENVOLTURA

VENTILADOR SERPENTINES DE CALENTAMIENTO

/ Y CANALIZACION

10

Figura 2.45. Forma de Colocacion de Llantas para Vulcanizacion

Durante el inicio del proceso de vulcanizado, se debera utilizar la bomba de vacio, la
cual succiona el aire de un punto de conexién y lo expulsa de nuevo por el otro lado.
Esta funcion es requerida para mantener sin aire la llanta armada y el envelope, y a

su vez el trabajo 6ptimo de la llanta armada con doble-envelope y con anillos.

Figura 2.46. Bomba de Vacio
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Tiempo

El tiempo de vulcanizacion esta determinado por los siguientes parametros:

El tipo de compuesto de la goma-cojin a utilizar en la curacion: El compuesto
utilizado por la empresa Isollanta Cia. Ltda., esta suministrado por su proveedor de
materia prima, el cual se encarga de suministrar el calibre (espesor) éptimo requerido

para la vulcanizacion. A continuacion la codificacion y el espesor del cojin:

Goma Cojin C5TP.
Espesor = 1.10mm

Nota: Los compuestos de goma-cojin pueden variar de acuerdo a su fabricante, tanto

en el espesor como en el ancho del mismo.

El calibre de banda (profundidad de labrado) colocada en la llanta a ser
reencauchada: La profundidad de labrado varia de acuerdo al disefio y al ancho de
la banda de rodamiento a ser colocada, ya que a mayor profundidad de labrado

mayor tiempo de vulcanizacidn necesitara, y viceversa.

Bandas de rodamiento con profundidad de labrado menor a 22mm el tiempo de

vulcanizacion sera de 180 minutos.

Bandas de rodamiento con profundidad de labrado mayor a 22mm el tiempo de

vulcanizacion sera de 210 minutos.

La forma de armado de la llanta: Llantas armadas con envelope, aro, tubo y
defensa necesitan mayor tiempo de vulcanizacién, ya que la temperatura tiene que
atravesar mas elementos protectores, por lo que denotard mayor tiempo para la

curacion.

Llantas armadas con doble-envelope y/o anillos necesitardn de menor tiempo de

vulcanizacion, con respecto a las llantas armadas con envelope, aro, tubo y defensa,
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ya que la temperatura llega de forma directa a la banda de rodamiento, debido a que

este tipo de armado no cuenta con muy pocos elementos protectores.

Estadisticamente, en la empresa Isollanta Cia. Ltda., el tiempo de vulcanizacion entre
los 2 diferentes tipos de armados, que se mencionan anteriormente, es de 30 a 40
minutos aproximadamente. Esto significa un ahorro de tiempo sustancial al momento

de vulcanizar varias veces en el dia.

Nota: Para realizar este tipo de curacion, se debe tener muy en cuenta que en la
autoclave, solo se carguen llantas con doble-envelope y/o anillos, y a su vez, estas
llantas sean todas de construccion radial, y que no contengan parches que necesiten

ser vulcanizados.

El tiempo de vulcanizacion

La temperatura de trabajo puede variar de muchas maneras de acuerdo a cada
reencauchador, dependiendo de la carga de trabajo, las distintas formas del proceso

productivo, jornadas laborales y otros factores de cualquier indole.

Isollanta Cia. Ltda., después de varios afos de trabajo, pruebas de rendimiento,
asesoramiento internacional, mediciéon de kilometraje, etc., ha determinado que el
tiempo de vulcanizacion es de 200 minutos, para las distintas formas de armado,

profundidades de labrado, disefio de banda de rodamiento y construccion de llantas.

Cabe denotar que el tiempo de vulcanizacion transcurre, desde el momento en que la
autoclave alcanza las presiones y temperatura requeridas, es decir, cuando se registra
85 PSI en la camara, 115 PSI en los tubos y 255 grados Fahrenheit (125 grados
Centigrados) de temperatura en la autoclave. En ese instante se toma el tiempo de

vulcanizacion de 200 minutos.

Nota: Luego de varias pruebas, la empresa Isollanta Cia. Ltda., ha determinado que
la manera mas optima de vulcanizacion es utilizando la bomba de vacio, que viene
incluida en la autoclave, la cual, debe permanecer prendida 30 minutos luego de

cargado las llantas y cerrado la puerta de la autoclave. Esto se lo utiliza para
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mantener con succion a los envelopes y no pierdan su estructura para la
vulcanizacion. A su vez, luego de transcurridos 120 minutos de vulcanizacion, se
activa la tercera presion (DPC), con la finalidad de obtener una maxima adhesion de

curacion.

En el siguiente cuadro indicaremos cuales son los diferentes tiempos y temperaturas
de vulcanizado que se utilizan en varias reencauchadoras a nivel mundial, en las

cuales no varia en mayor medida las presiones.

REEENCAUCHADORAS AL FRIO
GOODYEAR | MICHELIN | BANDAG | ISOLLANTA
TEMPERATURA 127-C 110-C 98-C 125-C
TIEMPO 150 min 210 min 240 min 200 min
P. AUTOCLAVE 82 PSI 80 PSI 85 PSI 85 PSI
P. TUBOS 110 PSI 110 PSI 115 PSI 115 PSI
DPC 60 PSI 70 PSI 65 PSI 65 PSI

Figura 2.47. Cuadro de Factores de Vulcanizacion de algunas

Reencauchadoras

Observaciones:

Una llanta a ser reencauchada ya es una carcasa trabajada, fatigada, por lo tanto al ser
expuesta a temperaturas mayores tiende a desgastarse y puede ser propensa a

mayores problemas de rendimiento y seguridad.

Durante todo el proceso de vulcanizacion, se debe llevar un registro de control del
proceso, verificando tiempos de calentamiento de la autoclave, inicio del ciclo de

cura, registro de cada cafieria de las llantas, chequeo de mandémetros, etc.
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2.2.11 DESCARGUE Y DESARMADO

Este procedimiento tiene como finalidad el determinar de manera idonea el retiro,
almacenaje, conteo de curas de envelopes y tubos, que fueron utilizados durante el

proceso de vulcanizacion.

Aqui se realizard una pre-inspeccion final de las llantas vulcanizadas, debido a que
con el calor de la llanta curada, los posibles defectos que se puedan encontrar, se

pueden identificar de manera mas facil, agil y rapida.

Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procederd con las siguientes especificaciones, considerando las

carcasas vulcanizadas del proceso anterior.

Retiro de Accesorios

Luego del proceso de curado, se procede a retirar todos los accesorios colocados,
siendo estos los telas porosas, las cuales deberan ser desechadas al final del dia de
trabajo, los envelopes utilizados, los aros metalicos, los tubos internos, los platos de

sellado y las defensas de proteccion.

Todos los accesorios deben ser tratados cuidadosamente, para prolongar su

durabilidad, su 6ptimo funcionamiento y un correcto desempefo productivo.

Almacenaje

El almacenaje se lo debe realizar de acuerdo a cada elemento y su medida, se debe
tener un estante para colocar todos los envelopes, de acuerdo a cada medida. A su
vez, se debe tener colgados los tubos de curacion, para que éstos puedan enfriarse
con mayor rapidez, a su vez los aros metalicos y las deberan ser almacenados de

acuerdo a su tamafio.
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Los envelopes y tubos deberan ser guardados en superficies libres de agentes
externos (grapas, clavos, piedras, etc.), ya que pueden sufrir algin tipo de lesion

propendiendo con su 6ptimo desempeno.

Aqui debe ser primordial en contar con un estricto orden de los accesorios, para

maximizar la productividad y durabilidad de los mismos.

Nuimero de Curas

Esta actividad es para un control interno del estado de los envelopes, tubos y
defensas. Aqui se puede evaluar el rendimiento de los accesorios, ya que se denota
cuantas vulcanizaciones (# de curas) ha rendido el elemento antes de que presente

alguin tipo de averia (rajadura, pinchadura, deterioro por uso, rotura de valvula, etc.)

Se lo realiza marcando con un lapiz de plata, que no se borra con el paso del tiempo
ni del calor, al costado de la marca del envelope, tubo o defensa. Cada vez que

ingrese al proceso de vulcanizado un accesorio, deberd ser marcado como una cura.
Pre-Inspeccion Final

Mientras las carcasas estan siendo rodadas después de retirados todos los accesorios,
se debe observar los defectos y problemas que puedan haber ocurrido durante la

vulcanizacion.

Si existe algun tipo de falla, se debe marcarlo, anotarlo en los registros de control y

notificarlo al operador de la estacion de inspeccion final.

2.2.12 INSPECCION FINAL

Después de terminar el proceso de reencauche, cada una y todas las llantas deben ser
inspeccionadas de manera exhaustiva para un aseguramiento optimo de calidad del

producto.
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Para determinar las carcasas que deberan cumplir con las especificaciones técnicas
requeridas, se procedera con las siguientes especificaciones, considerando los

siguientes aspectos:

Proceso de vulcanizado

Comprobar con el graficador de la autoclave, para ver si se ha mantenido el tiempo

de vulcanizacion, la temperatura y presiones correctas previamente programadas.’'

°« o7

Condicion de la Carcasa

Comprobar el sonido del casco después de la vulcanizacion. Comprobar para ver si
existen separaciones de lonas o de protectores (radial). Hinchazones dentro del
interior y exterior de la carcasa indican separaciones (soplos).

Reparaciones

Comprobar que las reparaciones fueron correctamente instaladas y que se han
vulcanizado sin hendiduras o bultos y sin ningin defecto. Correcta adhesion y
vulcanizacién de las heridas reparadas.

Cojin

Revisar los bordes del rodamiento alrededor de ambos lados de la llanta por buen

flujo de cojin, entre la banda de rodamiento y la carcasa.
Separaciones entre la banda nueva de rodamiento y la carcasa. Comprobar que se ha
colocado la banda de rodamiento derecha y que este bien centrada sobre el

neumatico.

Verificar flujo de esparcimiento del cojin que sea uniforme de de buena apariencia.

2! BANDAG. Manual para Reencauche de concesionarios. 2002., seccion J, p. 9-12/80
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Empalme

Comprobar los empalmes de banda de rodamiento para ver que no estan defectuosos
o abiertos. Verificar que estén continuos, uniformes y bien definidos. Retirar todas

las grampas de los empalmes de la banda.

Banda de Rodamiento

Verificar que se ha colocado la banda de rodamiento derecha y que esté bien

centrada sobre el neumatico.

Inspeccionar evidencia de distorsion de rodamiento y ancho de rodamiento en

relacidn con el ancho de la carcasa.

Revisar todas las superficies de la llanta por evidencia de errores de procesamiento,

dafios u otros problemas que puedan hacer insatisfactoria para el servicio.

Codificacion

En la empresa Isollanta Cia. Ltda., se tiene una codificacion para asignar a las llantas
reencauchadas que presenta distintos defectos, ya sea que puedan ser reprocesados o
que indiquen que la llanta no es apta para servicio (Producto No Conforme), teniendo
que retirar la banda de rodamiento de la carcasa afectada. A continuacion se indica la

codificacion utilizada:

PRODUCTO NO CONFORME
CODIGO DETALLE
SI DEFECTO IRREPARABLE EN EL INTERIOR DE LA CARCASA
SH DEFECTO IRREPARABLE EN EL HOMBRO
SL DEFECTO IRREPARABLE EN EL LATERAL
SP DEFECTO IRREPARABLE EN LA PESTANA (CERCANIAS)
SX OTRO TIPO DE DEFECTOS

Figura 2.48. Codificacion de Producto No Conforme
Elaboracion propia del autor
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PRODUCTO PARA REPROCESAR
CODIGO DETALLE
RA FALLA POR ACABADO ESTETICO LATERAL
RP FALLA POR PARCHADO DEFECTUOSO
RE FALLA POR EMPALME DEFECTUOSO
RS FALLA POR VULCANIZACION
RX OTRO TIPO DE FALLAS

Figura 2.49. Codificacion de Producto para Reprocesar
Elaboracion propia del autor

Observaciones:

Antes de poner en servicio una llanta reencauchada, se debe dejar enfriarla a
temperatura ambiente. Una norma corriente de la industria es permitir que los
neumaticos se enfrien durante 24 horas antes de ponerlos en servicio. No debe

forzarse el enfriamiento del neumatico después de la vulcanizaciéon.*
2.3 REGISTROS PARA SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
2.3.1 INTRODUCCION

El control de calidad es de vital importancia en una planta de reencauche. Asegura el
rendimiento maximo, alta calidad y un excelente producto terminado. Cada paso del
proceso de produccion debe ser monitoreado por los que hacen cada operacion, asi
como las personas que supervisan el trabajo.*

El control de calidad es un proceso diario que requiere vigilancia constante,

motivacion y asesoramiento constante.

La empresa Isollanta Cia. Ltda., cuenta con la Certificacion ISO 9001:2008, en la
cual estan bajo control del Sistema de Gestion de Calidad, los procesos de

Produccion, Comercializacion y Servicio Posventa de llantas reencauchadas al frio.

22 BANDAG. Manual para Reencaucha de concesionarios. 2002. Sseccion J, p. 11-12/80
2 ARA, American Retreader’s Association. Manual del Proceso de Reencauche/Reparacion. 2001.
seccion 17, p. 1
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2.3.2 REGISTROS PARA SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

Con la necesidad de incrementar en nivel de calidad de las llantas reencauchadas, a
continuacion se indicard los registros de control que se llevaran para la evaluacion,

seguimiento y aseguramiento de la calidad de los productos.

Las actividades de cada procedimiento seran evaluadas de manera individual de
acuerdo a una tabla de puntuaciones, donde denotaremos los requisitos minimos

necesarios de procedimiento de trabajo.
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

SUPERVISADO POR

Fecha:
PROMEDIO
Cperador:
Supervisar: FINAL
INSPECCION INICIAL
TECNICA Detalle ¥aloracion Obsevaciones
FPARTES Inspeceion minuciosay correcta de todas las partes de la
CARCASA llanta [Corona, Hombros, Lateral, Pestafia e Interior]
CODFICACION | Los diferentes dafios estan clasificadas, codificados y
DEFECTOS | conidentificados en la carcasa
Los limites parala aceptacion de un neumatico a reencauche
CRITERIO
Fion cormectamente aplicadas por el ingpector
S utiliza correctaments |0 registros | Formatos requeridos
FORMATOS
para esta estacian de trabajo
Ordeny azeo, Carzasas libres de agentes externos
ORCEM
que puedan ocultar dafios
EeiE Elinspectar utiliza: Guantes, mascarilla de polvas, gafas de
proteceian,
UMIDADES | Mimera de carcasas al muestreo evualuadas durante |a
AUDITADAS | o) divcria diaria de produceian,
REFEREMCIA PTOS
Excede los requisitos propuestios 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
Mo cumple con ningun requisito 1

MNOTA: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencion y mayor seguimiento

REVISADO POR

Elaboracion propia del autor
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:

SUPERVISADO POR

Operador: £kl
Supenisor. FINAL
BUFEADO
TECHNICA Datalle Yaloracion Obsevaciones
TEXTURADE |La asperezade la corona de la lanta est dentra de los
RAZFPADD parametras recomendados [Entre A 3y 4]
RADIO El radic de raspado utilizado corresponde a la medida y tipo
COROMA | e neumitico
SRR Ancho de banda de rodamienta a colocarse se adapta
perfectamente
T — Se respeta el remanente de caucho minimo de la carcasa,
tanto en llantas radiales como convencionales
SIMETRIA | El neumatico raspado es simétrico respecta a su eje central,
EXCENTRICIDAD | E| nematico razpado es uniforme en toda su circunferencia
£ Elinzpector utiliza; Guantes, mascarilla de gases, gafas de
pratecoion, orejeras
UNIDADES | Mimero de carcazazs al muestreo eyyaluadas durante |3
AUDITADAS auditoria diaria de produccian,
REFEREMCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
Mo cumple con ningun requisito 1

MNOTA: Promedios menores a 2.5 seran motive de llanta de atencign y mayor seguimiento

REVISADC POR

Elaboracion propia del autor
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:
PROMEDIO
Cperador;
Supervisor: FINAL
TECHNICA Detalle ¥Yaloracion Obsevaciones
LIMFIEZ 2, Correcta eliminacion de impurezas, identificacidn de las
HERIDAS heridas a ser reparadas. Evaluacion exhaustiva
AMGULDS | Los angqulos de reparacion de las heridas son los adecuados.
REPARACION Carrecta trabajo téenico de reparacion
Rugocidad de heridas reparadas. BMA 2y 3. Mo prezencia de
TEXTURA
alambres ylo lonas expuestas. Mo caucho quemado
Yerificacion de herida en llanta
DIMERSION
Mo sobredimensionar la herida
La estacion esta provista de todo el equipo necesario.
HERFAMIEMT A
Operador conoce sus funciones y las aplica correctamente
- Elinzpector utiliza; Guantes, mazcarilla de gases, gafas de
proteccian, arejeras
UMIDADES | MNomero de carcasas al musstrecevualuadas durante |a
AUDITADAS | 4 divaria diaria de producian,
REFEREMCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
Mo cumple con ningun requisito 1

NOTA: Promedios menores a 2.5 seran motivo de lanta de atencion y mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR

Elaboracion propia del autor
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:

Operador:

Supervisor:

PROMEDIO
FINAL

PARCHADO

TECHNICA

Detalle

¥aloracion

DObsevaciones

VYERIFICACION
HERIDAS

Inspeceicn total de las heridas de la llanta. Sefializacidn de

herdiaz a ser reparadas,

REFPARACION Y
PULIOD

Correcta preparacion de herida, uso de herramientas adecuadas

Preparacion adecuada del lugar de la heridaen la carcasa

PREFARACION
FPARCHE

Fegistro y aplicacidn correcta de parche ausarse de acuerdo

atamafo de herida. Correcta preparacian antes de colocar

LIMFIEZA
HERIDA

Perfecta eliminacion deimpurezas en herida

Cepillado y aspirado para mayor y correcta adhesion

COLOCACIGN ¥
FoLADO

Llanta relajada al colocar el parche, Verificar correcta calocacion

Fiolado del parche desde el centra hacia sus estremos

EFP

Elinspectar utiliza: Guantes, mazcarila de gazes, gafaz de

proteceicn, arejeras

UMIDADES
AUDITADAS

Nimera de carcasas al muestreo euuzluadas durante 13

auditoria diaria de producsidn,

REFEREMNCIA

PTOS

Excede los requisitos propuestos

Cumple con todos los requisitos propuestos

Cumple con los requisitos necesarios

Cumple con algunos requisitos

Mo cumple con ningun requisito

= | a | Lo |

NOTA: Promedios menores a 2.5 seran motiva de llanta de atencion y mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR

Elaboracion propia del autor
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:
PROMEDIO
Operador:
SUpenisor: FINAL
TECNICA Detalle Yaloracion Obsevaciones
Arealibre de agentes contaminantes, Se limpiala corona, lateral,
LIMFIEZA,
U atras pogibles impurezas con cepilla y aire seco.
Se gira el tanque de cemento para colocar el mismao y asi e
ROTACION
mezclen corectamente los solventes con el caucho
Capa constante y continua sobre corona y dafios laterales. Se
APLICACION
evita la aglomeracidn de cemento que pueda generar grumos
Elmanipuleo de |a carcaza es minimo con el fin de evitar en
MANIFULES
mayor medida la contaminacion
TIEMFO Se reqistra en todaz laz llantas el tiempa de culminacion del JI
SECADD cementado para controlar @l secado.
B Elinspector utiliza; Guantes, mascarnilla de gazes, gafas de
prateccion, orejeras
UMIDADES | Mimero de carcazas al musstreo evualuadas durante 13
AUDITADAS | o ditciria diaria de produceian.
REFEREMCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
Mo cumple con ningun requisito 1

NOTA: Promedios menares a 2.5 seran motivo de llanta de atencidn y mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVIZADO POR

Elaboracion propia del autor



Moscoso Paredes

2.3.2.6 HOJA DE REGISTRO PARA RELLENADO

68

ISOLLENTES......

E E N S AL E Al = =

REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

EZ?F;H of: PRI
Supenvisor; FINAL
RELLENADO
TECHNICA Detalle Yaloracion Obsevaciones
TIEMPO Se rezpeta el tiempo de zecado, de acuerdo ala ventilacian yla
SECADO temperatura ambiente, Se controla, se analiza y se respeta
FELLEMNO Selorealiza de acuerdo a continuidad de superficie, previnienda
ADECUADD | atrapamiento de aire
TP ETeTE Elrelleno y nivelacion se lo realiza de acuerdo a simetriade la
llanta
AVERIAS Se lorealiza adecuadamente para evitar pulidos posteriores, se
ESTETICAS rellenan heridas laterales y pestafias reparadas
O Laestacion de trabajo esta limpiea y ordenada.
Elmanipuleo de las lantas es minima para evitar contaminacian
s Elinzpector utiliza: Guantes, mazcarilla de gases, gafas de
pratecaian, arejeras
UMDADES. | Mimero de carcasas al muestrea evualuadas durantela
AUDITADAS |\ ditiria diaria de praduccion,
REFEREMCIA ﬂ PTOS
Excede los requisitos propuestos i 5
Cumpie contodos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
Mo cumpie con ningun requisito 1

SUPERVISADO POR

NOTA: Promedios menores & 2.5 seran motivo de llanta de atencign y mayor seguimiento

REVISADO POR

Elaboracion propia del autor
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:
PROMEDIO
Cperador:
Supervisor: FINAL
TECHICA Detalle ¥aloracion Obsevaciones
Carrecto alameenaje de bandas, limpieza de herramisntas, mesa
LIMFIEZA
de trabajo en buenas condiciones, quilloting bien afilada
Conocimienta de log diferentes tipos de bandas, anchos.
IDENTIFICACION
Lectura de etiquetas de idenficacion de bandaz
Ciorrecta textura alas puntas de las bandas cortadas. Correcta
PULIDD
superficie dspera para la pasteridr adhesion
Colocacion adecuada del cemento en parte posterior de banda
CEMEMTADO
Respetar criterios y tiempos de secado
Ibicacidn adecuada y colocacian de plastico en superficie
PROTECCIAN
cementada. Evitar al masimo cualquier tipo de contaminacion
B |EI inspectar utiliza: Guantes, mazcarnilla de gases, gafas de
proteccidn, orejeras
LUMOADES | Mimero de carcazas al muestreo evualuadas durante |a
AUDITADAS | o) ditcria diaria de produccian,
REFEREMCLA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
Mo cumple con ningun requisito 1

NOTA: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencion y mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR

Elaboracion propia del autor
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:
PROMEDIO
Cperador:
Supervisar: HNAL
TECHNICA Detalle Yaloracion Obsevaciones
Perfecto centramiento de la banda y el cajin, colocacion de tiraz
CEMTRADO
en hombros. Evitar sobrante de banda
Se considera la coincidencia del disefio, una adecuada rea de
EMFALME
gontacto y previniendo farmar bolzas de aire en el cierre
Fiolada de banda eolocada, al momento de colocar eojin y lueqo
PLAMCHADO
al colocar la banda.
Banda a colocar correctamente almacenada, Utilizar todo el
CONT ARINACION
Hiempo guantes para evitar contaminacion
Colocar correctamente plastico para posterior yulcanizacion
PLASTICO
Dle acuerdo a tamafio de llanta
B Elinspector utiliza: Guantes, mascarnilla de gases, gafas de JI
pratecaian, orejeras
UMIDADES | Mimero de carcazas &l muestreo eyualuadas durante la
AUDITADAS | o ditcria diaria de produceion.
REFEREMCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ningun requisito 1

NOTA: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencidn y mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR

Elaboracion propia del autor
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:

Operador:

Supenvisor:

PROMEDIO
FINAL

ARMADO - VULCANIZACION - DESCARGUE Y DESARMADO

TECNICA Detalle Yaloracion Obsevaciones
TIRAS Y Telaz de ventilacion en buen estada, comecto colocada y
VEMTILAS | pacer cainsidic con piztan del envelopes

ESTADODE |Correcto almacenaje, prueba de funcionalidad de aceesarios

ACCESORIDS | orgen, i limpieza, F acil acceso a diferentes elementos

COMTROLES | Verifizacidn de laz diferentes preziones, temperatura y tiempo de

(P, T utiempo] |, ujic anizacidn. Contral constants

Werf, Periddica | Correcto seguimienta y control de las autoclaves

Manometros Chequeo de los mandmetras para asegurar vulcanizado
Regiztra del ciclo] Control periddico de las autoclaves, comecta lanzamienta del
de Wulzanizacion cargue
Dezarmada y Pre| Fetira y almacenaje comecto delos accesarnios utilizados

Inspeceion Final Pre-Inspeccian para detectar cualquier anomalia

URIDADES | Mimero de carcasas al muestiea evualuadas durante |
AUDITADAS | o) diraria diaria de praduscidn.
REFEREMCIA PTOS

Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumpie con ningun requisito 1

NOTA: Promedios menores @ 2.5 seran motivo de llanta de atencién y mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR

Elaboracion propia del autor
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

SUPERVISADO POR

Ef:lcehr::dn:lr: VRO
Supervisor: FINAL
INSPECCION FINAL

TECNICA Detalle Yaloracion Obsevaciones
INSFECCION | Verificacidn de; Banda levantada, mal empalme, anomalias en

COROMA | anda de radamisnto. Retita de qrapas

INSFECCION | Dafios reparados y valeanizados, Heridas esteticas pulidas,

LATERALES soplos en laterales de carcasa

INSPECCION |Festana sindefarmidades, cortes reparadas, soplos cerca de

FESTARAS la pestania, alambres espusstos internos y externos

INSFECCION | Cormecta wulcanizada y acabadao estéticn, Empalme de unidn

ALABADD bien sellada, revizidn completa del estado de vulcanizado

INSFECCION | Chequea de soplas yla reprocesas, Revisidn exhaustiva del

IMTERMA  Finreriar de la llanta, Verificacicn de cualquier defecto

REGISTROY |Conteo por medidas, identificacion correcta de las llantas con

ALMALENAJE defectas, ubicar en seceion de Produsto no Confarme

UMIDADES | Mimera de carcazas al muestreo evualuadas durante la

AUDITADAS | oy iditcria diaria de produceion

REFERENCIA PTOS

Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
Mo cumple con ningun requisito 1

NOTA: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencion y mayor seguimiento

REVISADD POR

Elaboracion propia del autor
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CAPITULO 3

ESTUDIO DE TIEMPOS. BASE TEORICA

3.1 ESTUDIO DE TIEMPOS

En Europa en el afio 1760 se iniciaron los estudios de tiempos, fue Jean Rodolphe
Perronet, ingeniero francés, quién inicio esta practica a través de observaciones
realizadas en una industria de alfileres, obteniendo tiempos estandares de
produccion; seguido en 1830 el inglés Charles Babbage extendio el estudio realizado

por Perronet.

Fue en 1881 que Frederick Taylor inicia en América el estudio de tiempos,
(Filadelfia, Estados Unidos), propuso la planeacion de las tareas de cada una de las
personas que laboraban en las empresas; dicha planeacion incluia el detalle escrito de
su tarea, los medios a utilizar y el tiempo estandar en el cual deberia realizar su tarea;
también propuso que el tiempo estdndar asignado fuera obtenido a través de
observaciones realizadas a un operador calificado, quién luego de recibir

instrucciones fuera capaz de trabajar con regularidad.**

El estudio de tiempos que se analiza en este trabajo de graduacioén, abarca la toda la
linea de produccion del reencauche al frio. Se analiza en base de la situacion actual
con la finalidad de buscar mejoras futuras en el proceso productivo, evitando tareas
innecesarias, tiempos muertos ¢ improductivos, operaciones de demora e

ineficientes.

La empresa no cuenta en la actualidad con datos histéricos de tiempos para las
operaciones realizadas en el proceso productivo, se hace observacion directa de cada

una y se establece un tiempo aproximado estandar para cada operacion, y luego un

* FUENTES GONZALEZ, Gloria Julissa, Estudio de Tiempos y Movimientos a las operaciones
realizadas en una Pequeiia Industria de productos ldcteos, p. 25. Noviembre de 2009
<http://www.monografias.com/trabajos27/estudio-tiempos/estudio-tiempos.shtml>
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general de cada estacion de trabajo, tomando en cuenta las tolerancias de acuerdo al

Proceso.

El estudio de tiempos se define como una actividad que comprende la técnica de
establecer un estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con
base en la medicion del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida

consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.*

El estudio de tiempos y movimientos es muy extenso, puesto que busca dentro de
una empresa mejorar, para facilitar més la realizacion del trabajo y que permitan que
¢éste se haga en el menor tiempo posible, con buenos procedimientos de produccion y
con una menor inversion, de tal forma incrementar utilidades. Esto es de suma
importancia puesto que actua no solo en la industria de manufactura sino que puede
ser aplicado en una empresa de servicio, logrando de igual forma obtener los mismos

resultados si es aplicado correctamente.

Estimular la producciéon basado en la optimizacion de los recursos con que se
cuentan en la industria y del rendimiento por unidad que de este se tenga,
estandarizar los tiempos y movimientos de produccion es importante, pues reduce las
tareas inapropiadas, evita movimientos innecesarios y reduce la fatiga en los
trabajadores, esto por supuesto tomando en cuenta factores propios en cada industria,
tales como: tipo de instalaciones, equipo utilizado, personal calificado disponible y

condiciones fisicas de la planta.*®

Es importante su estudio, pues contempla el ciclo de mejora continua o enfoque
Deming (verificar, actuar, planear y hacer) dentro de una empresa, con el que podra
primero verificarse la situacidon actual de la empresa, actuar en relacion con esa
situacion, planear mejoras para ponerlas en accion, evaluar y verificar estas acciones

para conocer los resultados obtenidos.

» BENJAMIN, Niebel. Ingenieria industrial. Métodos, tiempos y movimientos. 9* ed., Editorial
Alfaomega, México, 1996, p. 880
BENJAMIN, Niebel. Ingenieria industrial. Métodos, tiempos y movimientos. 9* ed., Editorial
Alfaomega, México, 1996, p. 882
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Este estudio verifica entonces los antecedentes que preceden a la produccion de
llantas reencauchadas al frio, el diagnostico de la situacion actual y basandose en esta
informacion, analizar mejoras a cada operacion en tiempos y movimientos
estableciendo tiempos estdndares de produccion que puedan ayudar a programar

mejor la produccion y elevar la productividad.

3.2 MEDICION DE TRABAJO

Para que un estudio de tiempos pueda llevarse a cabo debe tomarse en cuenta los

siguientes requisitos, esto por supuesto luego de la autorizacién por parte de

. 2
gerencia’’:

1. Tomar en cuenta que el operador domine perfectamente el método utilizado en

el proceso de produccion.

2. Que el método utilizado esté estandarizado en todos los puntos y que sea

conocido por todos los integrantes de la estacion de trabajo en estudio.

3. Tener definidas las condiciones de trabajo

4. Dar a conocer el estudio de tiempos si existiera sindicato en la empresa

5. El analista de tiempos debe de involucrarse en los detalles de las operaciones

6. El analista debe de asegurarse que el método a utilizar sea el correcto o el mas

indicado, segun las necesidades y condiciones actuales.

7. El supervisor debe de asegurarse de tener materia prima disponible para evitar

que falte en el estudio.

*” FUENTES GONZALEZ, Gloria Julissa, Estudio de Tiempos y Movimientos a las operaciones
realizadas en una Pequeiia Industria de productos ldcteos, p. 25. Noviembre de 2009
<http://www.monografias.com/trabajos27/estudio-tiempos/estudio-tiempos.shtml>
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8. Elegir al mejor operador promedio competente y experto para obtener

resultados mas satisfactorios.
9. Informar al operador del estudio y explicar su por qué y a toda aquella
pregunta pertinente que solicite el operador en relacion con el estudio.
10. Todas las partes ser altamente responsables (analista, operador, sindicato,
gerencia, supervisor).
Es importante para realizar un estudio de tiempos que se cuente con los recursos
minimos necesarios para llevarlo a cabo, se detalla que debe tenerse antes de
iniciarlo.
El equipo minimo necesario sera:
1. Un cronometro
2. Un tablero para estudio de tiempos
3. Formas impresas para estudio de tiempos

4. Calculadora de bolsillo

Algunos equipos con ventajas, pero que tienen limitaciones segin las condiciones

recursos disponibles estan:

- Maquinas registradoras de tiempo

- Camaras cinematograficas

- Equipo de videocinta

Lo mas importante en una toma de tiempos no es tanto el equipo utilizado, sino mas

bien las aptitudes y personalidad del analista de tiempos.
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3.3 TIEMPOS CRONOMETRADOS

Para determinar con mayor exactitud los tiempos que seran el objeto de nuestro

estudio, necesitamos identificar las siguientes concesiones:

Margenes y tolerancias

Los margenes y tolerancias deben tomarse en cuenta para la obtencion de tiempos
estandares de produccion, ya que el operario no mantiene el mismo ritmo en las
primeras horas de trabajo en comparacién con las ultimas™. Ya que existe desgaste

fisico e intelectual se requerira de tiempo adicional para contrarrestar por ejemplo:

* Fatiga

*  Tiempos personales (ida al bafio, tomar agua)

* Retrasos inevitables (tales esperar que el cemento este seco para poder

aplicar el posterior relleno)

En general las tolerancias se calculan en relacién con el ciclo de un dia de trabajo,
puesto que las aumentaran considerablemente o pueden resultar estandares bastante
estrechos®”; por esta razén las tolerancias fueron establecidas de acuerdo a
observacion directa; donde ademas de obtener la medicion de trabajo, se analizaran

los retrasos debidos a las razones mencionadas con anterioridad.

* CASTILLO RIVAS, Oscar Alexis, Estudio de Tiempos y Movimientos en el proceso de produccion
de una Industria Manufacturera de Ropa, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, Guatemala, 2005. P. 27

¥ CASTILLO RIVAS, Oscar Alexis, Estudio de Tiempos y Movimientos en el proceso de produccion
de una Industria Manufacturera de Ropa, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, Guatemala, 2005. P. 27
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Margenes de tolerancia por fatiga

Debe tomarse en cuenta que la fatiga puede reducirse, mas no evitarse y que no es
homogénea, esto debido a que se produce por el cansancio fisico y por el estado
psicologico del operador. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) la

tolerancia basica por concepto de fatiga es un 4%.°

Margenes de tolerancia por retrasos personales

De acuerdo a estudios detallados de produccion de la Organizacion Internacional del
Trabajo, se tiene un margen de tolerancia del 5%por retrasos personales, que indica
24 minutos en ocho horas de trabajo (jornada ordinaria de trabajo), tanto en hombres
como en mujeres”'. En este caso por estar en un ambiente con temperaturas altas por
el manejo de calderas de vapor y autoclaves de vulcanizado y por las condiciones
propias de la planta que guarda calor sobre todo en las horas de la tarde, se tomaran
30 minutos por retrasos personales que indica un 6.25%. Esta tolerancia incluye los

tiempos que el operador requiere para tomar agua e ir al bafio.*

Retrasos inevitables

Los retrasos inevitables son debidos a las demoras por calentamiento de la autoclave
luego de una descarga, falla de los accesorios para la vulcanizacion. Con esto puede
obtenerse un 7% de tolerancia, que incluye también que es un trabajo de pie en
posicion normal (2%), se levantan pesos de aproximadamente 30 libras sobre todo

para el corte de bandas (2%) y el proceso es moderadamente complicado (1%).

0 CASTILLO RIVAS, Oscar Alexis, Estudio de Tiempos y Movimientos en el proceso de produccion
de una Industria Manufacturera de Ropa, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial, Guatemala, 2005. P. 27

3! CASTILLO RIVAS, Oscar Alexis, Estudio de Tiempos y Movimientos en el proceso de produccion
de una Industria Manufacturera de Ropa, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial, Guatemala, 2005. P. 29

3> CASTILLO RIVAS, Oscar Alexis, Estudio de Tiempos y Movimientos en el proceso de produccion
de una Industria Manufacturera de Ropa, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, Guatemala, 2005. P. 27
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Los retrasos evitables no tienen ninguna proporcion de tolerancia para célculo del
tiempo estandar, ademas del mencionado anteriormente también es un retraso
evitable todas aquellas actividades distintas del descaso por fatiga normal o retrasos

personales y corren por tiempo o rendimiento del trabajador.™

Adicionales o extras

Las tolerancias adicionales o extras se utilizan para establecer un estandar mas justo

cuando se presentan regularmente situaciones que requieran mayor tiempo de

produccion.
Tolerancia total Porcentaje
Tolerancia por fatiga 4
Tolerancia por retrasos personales 6.25
Tolerancia por retrasos inevitables 7

Total 17.25

3.4 DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo muestra la secuencia cronoldgica de las actividades que se
realizan en el proceso de produccion, pero de forma més detallada que en el
diagrama de operaciones. El diagrama de flujo se utiliza para registrar costos ocultos
no productivos tales como distancias recorridas, demoras y almacenamientos
temporales, que al ser detectados pueden analizarse para tomar medidas y

minimizarlos.

El diagrama de flujo ademas de registrar las operaciones e inspecciones, muestra las
siguientes actividades: transporte, representado con una flecha; almacenamiento, el
cual se representa con un tridngulo equilatero sobre uno de sus vértices; y demora, la
cual se representa con una letra D mayutscula. A continuacion se describen los

simbolos utilizados en el diagrama de flujo.

3 FUENTES GONZALEZ, Gloria Julissa, Estudio de Tiempos y Movimientos a las operaciones
realizadas en una Pequeiia Industria de productos ldcteos, p. 27. Noviembre de 2009
<http://'www.monografias.com/trabajos27/estudio-tiempos/estudio-tiempos.shtml>
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SIMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION

OPERACION Transformar la MP

Revisar la calidad del

INSPECCION
producto
TRANSPORTE Trasladar un material
Almacenar el producto o
ALMACENAMIENTO
MP
Material en espera de ser
DEMORA
procesado

Figura 3.1. Simbolos de Diagrama de Flujo

3.5 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL

El tiempo normal es el tiempo que lleva realizar el trabajo, trabajando a un 100% o a
un paso normal; no incluye tolerancias para retrasos inevitables, descansos por fatiga,
tiempos personales. El tiempo normal supone que el trabajador se encuentra en su
estacion de trabajo todo el dia sin descanso alguno, por lo que para compensarlo debe
agregarse una tolerancia para llegar al tiempo estandar.

Para nuestro estudio, el célculo del tiempo normal se lo hard mediante el promedio
de los ciclos de estudio por actividad, ya que aqui no se incluyen las tolerancias que

se mencionan anteriormente.
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TN = Tiempo de cada actividad / Nro. Ciclos de estudio

El nimero de ciclos que se utilizara en cada actividad sera de 6.

3.6 CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Después de aplicar las tolerancias, se determina el estandar final, un trabajador
capacitado que utiliza el método prescrito debe ser capaz de satisfacer o exceder este
estandar sobre una base diaria sin esfuerzo extra. El tiempo estdndar se utiliza como

una base para juzgar la produccion del trabajador.

Para nuestro estudio, el calculo del tiempo estdndar se lo realizard por procesos, es
decir, se determinara cada actividad de cada proceso, y luego se calculara el tiempo
estandar, ya que desde este punto de vista se podra analizar mas exhaustivamente
cada procedimiento del reencauche al frio, y asi, realizar mejoras y supervisiones por

cada estacion de trabajo, conforme a las hojas de registro de calidad del capitulo 2.

TS = Tnormal x tolerancia (%)
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CAPITULO 4
CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR POR PROCESO
4.1 DIAGRAMA DE FLUJO POR PROCESO
El diagrama de flujo se lo realizara mediante el analisis de las actividades principales
de cada estacion de trabajo, tomando en cuenta que se analizard la llanta con mayor
demanda de produccion, que nos servird de referencia para todos los procesos que

van a ser analizados.

4.1.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE INSPECCION INICIAL

Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA Medida Llanta: 12.00 R22.5
Fecha: Abril 2010 Inicia en: Recepcion de la Carcasa
Elaborado por: Andrés Moscoso P. Termina en: Carcasa Calificada

1 . Recepcion de la carcasa

2 . Llenar formato de recibo de carcasas

1 | Esperar por ticket de identificacion de carcasa
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Colocar ticket en pestafia de carcasa

Realizar inspeccion de pestafia

Realizar inspeccion de lateral

Realizar inspeccion de rodamiento

Transportar a maquina abridora de llantas

Realizar inspeccion interna de la llanta

83
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/ Almacenar Devolver a cliente
Q Registro de carcasa calificada
SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS
OPERACION 6
INSPECCION 4
TRANSPORTE 1
ALMACENAIJE 1
DEMORA 1
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4.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE BUFEADO

Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA Medida Llanta: 12.00 R22.5
Fecha: Abril 2010 Inicia en: Colocacion de Carcasa
Elaborado por: Andrés Moscoso P. Termina en: Registro de Datos

Colocar carcasa en expander de bufeadora

\‘H Inflar con aire la carcasa (30 PSI)

Inspeccionar plantilla de raspado

5
<
&

. Colocar plantilla

\) correcta

. Utilizar sensor de
Remanente
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Activar controles de tablero principal

@

:L Bufear la carcasa

@

Verificar textura de raspado

Verificar excentricidad de carcasa

Verificar simetria de carcasa raspada

111

NO SI

-

\) Rechazar

'§’

86



Desinflar la carcasa

Moscoso Paredes

Registrar los datos en hoja de Produccion

Transportar la carcasa al monorriel

87

SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS
OPERACION 9
INSPECCION 4
TRANSPORTE 1
ALMACENAIJE 0
DEMORA 0
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4.1.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE REPARACION

88

Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA Medida Llanta: 12.00 R22.5
Fecha: Abril 2010 Inicia en: Pulido de carcasa
Elaborado por: Andrés Moscoso P. Termina en: Limpieza de polvillo

\]lj Colocar carcasa en caballete de reparacion

Inspeccionar heridas y/o averias

1 .

g

2 \Senalar con tiza las heridas encontradas

3 . Cepillar los hombros y laterales de carcasa

\Z-||.J Pulir las heridas en la corona de la carcasa
5 . Reparacion estética de pestaiia

A

Y
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Dimensionar las averias correctamente

Texturizar las heridas

. Rechazar

- Transportar la carcasa al monorriel

Limpieza
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SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS
’ OPERACION 9
- INSPECCION 1
‘ TRANSPORTE 1
v ALMACENAJE 0
) DEMORA 0

4.1.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PARCHADO

Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA

Fecha: Abril 2010

Elaborado por: Andrés Moscoso P.

Medida Llanta: 12.00 R22.5
Inicia en: Abertura de carcasa

Termina en: Inspeccion de parche

OF B N _

3

Colocar carcasa en caballete de parchado

Abrir la carcasa desde las pestanas

Inspeccionar el interior de la carcasa

90
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\ Medir diametro

de agujero

. Pulir herida

~ Reparar agujero

 Limpiar la herida

.Cementar herida

.

reparar parche
Segun medida de

agujero

ON
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‘

Esperar a secado de cemento
20min)

@

Rellenar agujero con cojin

—@

~ Colocar parche en agujero

&

Rolado de parche desde el
centro hacia afuera

-®

Inspeccion de parche
colocado

Transportar la carcasa al

monorriel

5

92
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SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS
‘ OPERACION 11
- INSPECCION 2
‘ TRANSPORTE 1
v ALMACENAJE 0
DEMORA 1

4.1.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CEMENTADO

Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA

Fecha: Abril 2010

Elaborado por: Andrés Moscoso P.

Medida Llanta: 12.00 R22.5
Inicia en: Limpieza de carcasa

Termina en: Cemento aplicado

@

5

On

Colocar la carcasa en caballete de cementado

. Limpiar con cepillo y aire seco todas las partes de
la carcasa a ser cementadas
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Agitar cemento para correcto mezclado de caucho con
los solventes (3 minutos aproximadamente)

Aplicar cemento de manera uniforme y continua

. Sefialar en lateral de carcasa la hora al final de la
aplicacion de cemento

&
®
J
o

Revisar que no existan grumos o cemento mal
aplicado

, Transportar la carcasa al monorriel
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SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS
‘ OPERACION 5
- INSPECCION I
‘ TRANSPORTE 1
v ALMACENAIJE 0
. DEMORA 0
4.1.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE RELLENADO
Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA Medida Llanta: 12.00 R22.5
Fecha: Abril 2010 Inicia en: Verificar tiempo
Elaborado por: Andrés Moscoso P. Termina en: Carcasa rellenada

-~ Esperar por secado de carcasa
- Inspeccionar por cumplimiento de hora de secado

| Colocar la carcasa en caballete de rellenado
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Rellenar cavidades de hombros (llanta convencional)

P

Rellenar huecos y/o agujeros de averias reparadas

{

Rellenar lateral y pestafia de carcasa

Inspeccionar uniformidad de carcasa rellenada

, Transportar la carcasa al monorriel
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SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS
‘ OPERACION 4
- INSPECCION 2
‘ TRANSPORTE 1
v ALMACENAJE 0
DEMORA 1

Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA

Fecha: Abril 2010
Elaborado por: Andrés Moscoso P.

Medida Llanta: 12.00 R22.5
Inicia en: Identificado de banda

Termina en: Banda almacenada

-

Identificar ancho y disefio de bandas a ser preparadas

4.1.7 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CORTADO DE BANDAS

Transportar el rollo de banda hacia la mesa de cortado

| Medir la longitud de banda a ser cortada, de acuerdo a
medida de circunferencia de carcasa
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Cortar la banda con la guillotina a la medida requerida

Pulir los filos de la banda cortada para dar textura

Cementar la parte opuesta del labrado de la banda y los
filos pulidos, para dar adherencia

Dejar secar el cemento para evaporar los solventes
(minimos 20 minutos)

yoee

. Colocar pléstico de proteccion en zona cementada

P

| Registrar en banda la longitud de la banda cortada
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Transportar la carcasa a estante

Almacenar bandas cortadas en estante

99

SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS
‘ OPERACION 7
- INSPECCION 0
‘ TRANSPORTE 2
v ALMACENAJE 1
. DEMORA 1
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4.1.8 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE EMBANDADO

Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA Medida Llanta: 12.00 R22.5
Fecha: Abril 2010 Inicia en: Inflado de carcasa
Elaborado por: Andrés Moscoso P. Termina en: Carcasa embandada

Colocar la carcasa en la maquina embandadora

Inflar con aire la carcasa (30PSI) mediante el expander

Colocar cojin en tiras en los hombros de la carcasa

Colocar la lamina de cojin en toda la corona de la
carcasa

Inspeccionar que la carcasa no tenga huecos o heridas
sin ser parchadas y/o reparadas

Planchado de cojin mediante rodillos (80PSI)

@B e 6 0¢
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Colocar la banda de rodamiento requerida

Verificar correcto centrado de banda

Colocar cojin en filos de banda

Empatar correctamente el disefio de la banda, de manera
que tenga una apariencia continua

Colocar grapas de seguridad en empalme

Planchado de banda mediante rodillos desde el centro de
la banda hacia los extremos

-0 0000
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Transportar la carcasa a zona de vulcanizacion

102

. Colocar plastico para vulcanizado en banda de rodamiento

SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS
‘ OPERACION 12
- INSPECCION 1
‘ TRANSPORTE 1
v ALMACENAJE 0
. DEMORA 0

4.1.9 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ARMADO

Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA

Fecha: Abril 2010

Elaborado por: Andrés Moscoso P.

Medida Llanta: 12.00 R22.5
Inicia en: Colocacion de telas

Termina en: Inspeccionar vacio
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Subir la carcasa al monorriel mediante el elevador

Colocar telas de ventilacion en carcasa

Colocar el envelope en la carcasa, con especial atencion de

que la valvula coincida con la tela de ventilacion

Transportar carcasa con envelope a la mesa de armado

Colocar tubo y defensa, de acuerdo a medida de aro

Colocar aro para vulcanizacion

Inflar con aire el tubo colocado (Méaximo 30PSI)
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\) Conectar la bomba de vacio en valvula del envelope

Inspeccionar correcto vaciado de aire entre envelope y
carcasa mediante mandmetro

Ubicar la carcasa armada en linea para posterior vulcanizado

SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS

OPERACION 7

INSPECCION 1

ALMACENAIJE 0

DEMORA 0

‘ TRANSPORTE 2
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4.1.10 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE VULCANIZACION

Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA Medida Llanta: 12.00 R22.5
Fecha: Abril 2010 Inicia en: Carcasas en autoclave
Elaborado por: Andrés Moscoso P. Termina en: Vulcanizacion

Colocar las carcasas armadas en el interior de la autoclave

Conectar las canerias del vacio y del tubo de la autoclave en
las valvulas del envelope

Revisar correcto cerrado de puerta mediante proteccion
manual

Iniciar ciclo de vulcanizacion utilizando el panel de control

Inspeccionar periodicamente (cada hora) todos los pardmetros
de vulcanizado (Presion, Temperatura y Tiempo)

Inspeccionar descarga completa de presion para posterior
apertura de puerta

-EE e R e e
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Abrir puerta de autoclave

o

. Retirar todas las cafierias colocadas en el proceso de armado

Q

Retornar las carcasas vulcanizadas a mesa de armado

=7

106

SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS

OPERACION 5

INSPECCION 3

ALMACENAIJE 0

DEMORA 0

‘ TRANSPORTE 1
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4.1.11 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE DESCARGUE Y

DESARMADO

Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA Medida Llanta: 12.00 R22.5
Fecha: Abril 2010 Inicia en: Retiro de accesorios
Elaborado por: Andrés Moscoso P. Termina en: Pre-Inspeccion

Retirar aro, tubo y defensa de la carcasa vulcanizada

Transportar la carcasa a la maquina envelopadora

Retirar el envelope y las tiras de ventilacion

Retirar plastico de alta temperatura de la carcasa

1 l Realizar pre-inspeccion final de las llantas vulcanizadas

2 Transportar carcasas hacia zona de inspeccion final
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SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS
‘ OPERACION 3
- INSPECCION 1
‘ TRANSPORTE 2
v ALMACENAIJE 0
. DEMORA 0
4.1.12 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE INSPECCION FINAL
Empresa: ISOLLANTA CIA. LTDA Medida Llanta: 12.00 R22.5
Fecha: Abril 2010 Inicia en: Inspeccion Final
Elaborado por: Andrés Moscoso P. Termina en: Almacenaje

Q Colocar llanta vulcanizada en maquina inspectora

Realizar inspeccion de todas las partes de la llanta (Pestafia,
lateral, hombros, corona, interior de la llanta)
Realizar inspeccion del estado de la vulcanizacion (Banda de
rodamiento uniforme y centrado)

o
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‘ \l/_ Reprocesar
Q Rechazar la llanta

- Transportar la llanta

a zona de Producto
/ o Conforme

Almacenar las llantas
hasta retiro de banda y
devoluciodn a cliente

. Registrar la llanta reencauchada en Plan de Produccion

Transportar la llanta hacia bodega de Producto Terminado

Almacenar en bodega hasta facturacion y entrega de la llanta
reencauchada al cliente
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SIMBOLO EVENTO NUMERO NOTAS
° OPERACION 5
n INSPECCION 2
d TRANSPORTE 2
V ALMACENAJE 2
D DEMORA 0

4.2 MEDICION DEL TRABAJO

Para la toma de tiempos debe tenerse en cuenta que el tiempo real de trabajo que se
requiere para llevar a cabo una determinada operacion, depende en alto grado de su
habilidad y esfuerzo; por lo mismo antes de hacer la medicion del trabajo debe
ajustarse al valor normal o estandar el tiempo de un buen trabajador y el de un

operario deficiente.

Un operario normal o estandar es aquel operario calificado y con gran experiencia,
que suele trabajar en las condiciones que prevalecen en la estacion o area de trabajo a

un ritmo promedio.

Luego de la seleccion del operador se procede a la toma de tiempos o medicion del
trabajo para determinar un promedio de tiempos para cada operacion del proceso de

produccion y luego establecer el tiempo estandar.

43 CALCULO DE TIEMPO NORMAL DE CADA ESTACION DE
TRABAJO

Para el calculo del tiempo normal nos basaremos en la siguiente formula

anteriormente mencionada:
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TN = Tiempo de cada actividad / Nro. Ciclos de estudio

El namero de ciclos que se utilizara en cada actividad sera de 6.

4.3.1 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE INSPECCION
INICIAL

CALCULO DEL TIEMPQ NORMAL POR PROCESO

PROCESO: Inspeccion Inicial ANALISTA: Andres Moscoso .
FECHA:  ABRIL2010 EMPRESA: Isollanta Cia, Ltda.
i M| 1] 1] ]| 5| 16 |LNORAL
Aviad Desrieion (uin) | (uin) | i) | (min) | i) | ()| (i)
| [Recepcton de carcasa 014 | 019 | 014 016 | 017 [ 01T [ 016
1 |Llenar formato de reciho de carcasas 04 | 043 [ 044 [ 030 04 | 04 04
3 |Espera e tcket de identificzcion A | ATT | 498 | 15| 463 [ 431 39
4 |Colocar ticket en pestafia de carcaca 013 | 012 (009 | 008 [ 03 |0l Ol
J |Realizar mspeccion de pestafia 003 | 088 | 092 | 086 | 085 [ 079 087
6 |Realizar mspeccion de lateral 082 | 085 [ 087 | 091 [ 087 | 082 [ 0436
T |Realizar speccion del rodamiento 180 | 277 (305 | 236 2609 ) 25 M
8 |Transportar a maquina abridora de lantas 063 | 063 | 069 | 072 | 039 | 06 [ 088
9 |Realizar inspeccion infema de la lanfa 35 (23|23 14 08 A%
10 |Almacenar carcasa caltficada 074 1055 (082 | 07 {071 | 074 088
11 (Resistro de carcasa califieads 025 | 022 (022|024 | 026 | 03 013
TOTAL TIEMPO NORMAL 13,04

Nota: Datos tomados para recibo de una llanta de camidn, ya que el tiempo normal
para la inspeccion inicial es bastante similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5,

12.00 R22.5, 295/80 R22.5, 315/80 R22.5, 12.00-20, etc.
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4.3.2 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE BUFEADO

CALCULO DELTIEMPO NORMAL POR PROCESO

PROCESO: Bufeado ANALISTA: Andrés Moscoso P,
FECHA:  ABRIL2010 EMPRESA: lsollanta Cia. Ltda.
Nn, I (D | T8 T6 (T.NORMAL
Aetiad Decripin (i) | (i) | i) | (mi) | ) | )| ()
| (Colear carcasa en expander para bufeado 022 (032 (018|020 | 013 (019 03l
1 [Inflado e carcasa (30 BS]) 025 | 023 [ 023 | 021 | 024 | 04| 0
3 |Revision de correcta planfilla de aspado 018 | 013 1 02 | 016 | 018 | 016 | O
4 | Activarcontroles de tablro principal 05 | 043 (040 ) 046 | 043 [ 04| 045
§ |Bufeado (Raspado) de carcasa 164 | 16 | 162 | 165 | 166 | 13| 183
6 |Verificado de tertura de raspado 068 | 037 [ 039 | 063 | 068 | 069 06
T Venfieado de excentricidad de carcasa 033 (044 (045 (039037 (046 04
§  |Verificar simefria de carcasa bufeada 045 [ 04 (038 [ 037 ] 038 [ 042 040
0 |Desinflar b carcasa 020 [ 017 {018 ) 018 020 | 0191 019
10 [Resistrar os datos en hojas de produccidn LI (L9 L0 108 ) 0% 0| L8
1 {Trasmportar careass hacia monorre] 002 (0I5 (015|000 | 02 [ 012f 012
TOTAL TIEMPO NORMAL 3N

Nota: Datos de bufeado de una llanta de camidn ya que el tiempo normal es bastante
similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00 R22.5, 295/80 R22.5, 315/80
R22.5, 12.00-20, etc.
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43.3 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE
REPARACION

CALCULO DEL TIEMPO NORMAL POR PROCESO

PROCESO: Reparacidn ANALISTA: Andrés Moscoso P.
FECHA:  ABRIL2010 EMPRESA: Isollanta Cia. Ltda,
Nn, _ I T[T T T8 | T6 |T.NORMAL
Actviad Deseein (i) | (i) | (o) | i) | ) | (i) | ()
| |Colocar carcass en caballefe deteparacion 00 (012 | 015 012 012 (014} 013
1 |Inspeccion de heridae vio avetias 096 | 087 [ 135 | 10| 139 | 14 12
3| Sefar s heridas encontradas (perforacionss) | 036 | 033 | 062 | 031 | 036 | 030 048
4 |Cepillado de hombros y laferales L3711 1g ) 148
§ |Pulido y reparado de heridas en s corona 3L ALS |3 408 e Al I
6 (Repamidn stética de pestafa AN 1 A O T
T |Dimensionamisato ds hendas LI | 108 | 088 | 133 ) 139 [ 159 126
8 |Testurizado de heridas reparadas 05 | 062|033 | 03| 061 [02) 04l
0 |Limpieza de carcasa hego de reparacion 005 | 019 | 014016 003 [08] O
10 |Transpotte hacia el monorriel 0L |00 (015 | ol (021012 013
TOTAL TIEMPO NORMAL 9.4

Nota: Datos de reparacion de una llanta de camion ya que el tiempo normal es
bastante similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00 R22.5, 295/80 R22.5,
315/80 R22.5, 12.00-20, etc.

A su vez, se debe tomar en cuenta que se utilizan 2 operadores de reparacion que

trabajan independientemente, para completar la jornada de trabajo.
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4.3.4 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE PARCHADO

CALCULO DEL TIEMPO NORMAL POR PROCESO

PROCESO: Parchado ANALISTA: Andrés Moscoso P.
FECHA:  ABRIL2010 EMPRESA: Isollanta Cia. Ltda.
Nro. T | Z] 3| 4] 15| 16 |I.NORVAL

Actividad Descripeian (i) | (i) | (min) | (min) | (un) | (min) | (mi)
I |Colear carcasa en caballate de parchado 01 | 012 | QI | 013 | 008 | 01| Ol

1 | Abrirla carcasa desde la pestaia 012 {013 | 013 | 014 | 014 | 013 013

3 |Inspeccion del inferior de la carcasa 034 | 039 | 047 | 06 | 06 | 03[ 0356

4 |Medir dizmtro de henda 023 | 022 02 |02 022 (02| OM

5 |Pulido de herida 084 | 081 | 104 | LI | 087 (0% | 098

6 |Reparacion de herida 033 | 034 | 044 | 049 | 066 | 040 [ 053

T |Limpieza de herida 031 1022 1025 | 03 ] 03 (020 028

§ |Cementar herida 028 | 033|026 027 | 027 | 03 029

0 |Preparar parche segiin medida de herida 165 | 176 [ 179 | 172 | 161 | 163 1,70

10 |Esprar por tiempo de secado (20 minutos) NA|NA|NA|NA|NA NA|] 00

11 |Relleno de agujero con cojin 069 | 032 (031 ) 06 | 06 [ 063 | 0a0

1 |Colocacion de parche en herida O {012 011 | 015 ] 013 | 013 0,13

13 |Rolado de parche 024 | 023|026 02 | 02 | 02 [y

14 |Inspeccion del parche colocado 03 | 02 | 02 | 022|023 | 027 0,24

13 |Transporte de carcasa a monorriel 012 | 011 | 013 | 013 | 014 | 016 0,13
TOTAL TIEMPO NORMAL 6,01

Nota: No se toma en cuenta el tiempo de secado del cemento, ya que se puede seguir

con el proceso hasta que se cumpla el tiempo de secado, y el posterior parchado se lo

hace en linea.

Datos de parchado de una llanta de camioén ya que el tiempo normal es bastante
similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00 R22.5, 295/80 R22.5, 315/80
R22.5, 12.00-20, etc.
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43,5 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE
CEMENTADO

(ALCULO DELTIEMPQ NORMALPOR PROCESD

PROCESO: Cementado ANALISTA Andres Moscaso .

FECHA:  ABRIL 2010 EMPRESA: lsollanta Cia, ida

Mo, {1 T NORMAL
A D i) | ) i)
| G ommancdtdemnh | 0| 0 0
D lipwoneeployaresohoess | 0| 03 | 0 1]
I |Antado e cemento NA | NA | N, ]
4 Aplcwson decenento 1 | 3 X
§ {Saiado de horaal fil del cementado 014 | 03 Il 04
§ Rt de ot apliacin it IEE
T (Transport o o masor L4 017 | 0] J1 W

TOTAL TIEMPO NORMAL 44)

A

Nota: No se toma el tiempo de agitacion del cemento en cuenta, ya que esta

actividad se la realiza cada 2 horas de proceso diario de produccion.

Datos de cementado de una llanta de camion ya que el tiempo normal es bastante
similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00 R22.5, 295/80 R22.5, 315/80
R22.5, 12.00-20, etc.
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43.6 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE
RELLENADO

(ALCULO DEL TIEMPO NORMAL POR PROCESO

PROCESO: Rellenado ANALISTA: Andres MoscosolP.
FECHA:  ABRIL2010 EMPRESA: Jollanta Cia, Ltda.
N, T T T T8 | T |TNORMAL
A Desri i) | i) i) ) | i) { )| o]
| (Espera portempo de seado DO |05 ( 0% 0| 0ap 2
) lnspeeion de cumplisent de bor 05 L0202 005 0090121 0l
3 |Colocar carcsa n cabalete de elenado DL OIS (00T 003 004|013 O
1 (Rellenado de cavidades de os hombrog R AR R
3 Relenarbuecos v averas rparadas M (209 (26| 25 | 204|202 p &l |
§ lspeccon e niformidaddecaag 0200231 020 1026 | 026 | 04| 028
I {Trsporta b caesss f monoene DI OI3 | 04 (02 01 00 Ol
TOTAL TIEMPO NORAL JAR)

Nota: El tiempo de secado se debe cumplir en cada carcasa que vaya a ser procesada,

el trabajo se acumula por agilidad en proceso de cementado.

Datos de rellenado de una llanta de camion ya que el tiempo normal es bastante
similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00 R22.5, 295/80 R22.5, 315/80
R22.5, 12.00-20, etc.
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4.3.7 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE CORTADO
DE BANDAS

CALCULO DELTIEMPO NORMAL POR PROCESO

PROCESO: Cortado de Bandas ANALISTA: Andrés Moscoso P,
FECHA:  ABRIL2010 EMPRESA: lsollanta Cia. Ltda.
Nn, I [T T 18| T8 (T.NORMAL
Atidad Descripin (i) | (nin) | i) | (i) | () | )| ()
| |Identificar caracteniaticas de handa 026 (033 (023 (026|028 [ 020 026
2 {Transportar ¢l rollo haciz mesa de cortado 037 | 030 | 06 | 124 ] 062 | 014 04l
3 [Medida de longuitud de banda D31 1 026 [ 022|025 | 028 | 03 | O
4 |Cotarla banda medids D0 00 (010100120 |
5 |Pulirfillos d= banda cortada 042 | 031 [ 043 | 042 | 037 |03 048
6 |Cementarfado opustoy flos para dartestura | 062 | 039 | 083 | 082 | 07 | 066 | 08
T |Secado de cemento de bandas 1922 (2035 (2035 | 1846 | 2045 | 2031 1980
8 |Colocar plstico de proteccion en zona comentada | 016 | 011 | 014 | 013 | 016 | 019 | 0J3
0 (Registrar lonmuitud de bands preparads 00 0L 0t om )02 0 f Ol
10 {Transportar banda preparada ol estante D18 {022 | 020 | 02 | 015 | 0191 0
1 |Almacena de bandss preparadas DU 04 1 0T 012 ) 013 (012 Ol
TOTAL TIEMPO NORMAL 18

Nota: El tiempo de secado se debe cumplir en cada banda que vaya a ser procesada,

el trabajo debe ser preparado con anterioridad para ritmo normal diario de trabajo.

Datos de preparacion de bandas para llantas de camion ya que el tiempo normal es
bastante similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00 R22.5, 295/80 R22.5,
315/80 R22.5, 12.00-20, etc.
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43.8 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE
EMBANDADO

CALCULO DEL TIEMPO NORMAL POR PROCESO

PROCESO: Embandado ANALISTA: Andrés Moscoso P.
FECHA:  ABRIL2010 EMPRESA: Isollanta Cia. Ltda.
N, 1| D[ T38| T4 [ T8 | T6 |T.NORMAL

Aciidad Descrpeion (i) | (min) | (i) | (i) | (i) | (o) | (i)

1 |Colocar carcasa en méquina embandadora 025 [ 022 [ 024021 | 026 | 04 | M

1 |Inflado con airs la carcasa (30PSD) 016 [ 014 [ 016 | 017 | 016 | 016 | )6

3 |Colocar cojin en hombros de carcasa 010 1022 [ 025|017 | 014 [ 018 019

4 |Colocar Limina de cojin en corona de careasa 026 | 031 | 024 | 028 | 027 | 03 027

3 |lnspeocionar que Ja carcasa no tenga heridas 01 | 011|013 | 014 | 012 |04} 012

6 |Planchado de cojin 048 [ 033 [ 032|036 | 044 [ 045 050

T |Colocar bands meva de rodamiento 179 | 230 | 18 [ 2015 | 204 | 188 ( 217

§  |Ventficar centrado de banda 043 [ 024 (036 )04 [ 042 (042 038

9 |Colocar cojin en filos de banda de rodamisnto 031 | 020 [ 038033 | 032 (02T O3

10 |Empatar disefio de banda 017 [ 016 [ 018 | 02 | 017 | 02 0,18

11 |Colocar prapas en empalme 0 | 042 ) 013 | 014 ) 013 | 01l 011

12 |Planchado de banda de rodzmiento 089 [ L3 [ 116 | 0% | 12 [120] L@

13 |Colocar plastico de vulcanizado STL032 1034027 (027|035 03

14 |Transports de carcasa & zona de vulcanizado 015 | 02 | 022|025 [ 016|017 019

TOTAL TIEMPO NORMAL 6,23

Nota: Datos de embandado para llantas de camion ya que el tiempo normal es
bastante similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00 R22.5, 295/80 R22.5,
315/80 R22.5, 12.00-20, etc.



Moscoso Paredes 119

4.3.9 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE ARMADO

CALCULO DELTIEMPQ NORMAL POR PROCESO

PROCESO: Armado ANALISTA: Andrés Moscoso P,
FECHA:  ABRIL2010 EMPRESA; lsollanta Cia. Ltda.
Nn, _ I T[T T T8 | To |T.NORMAL
Actiad Descripi (i) | (i) | (i) ) | () | ()| )
| (Subir carcasa embandada &l monormil QU100 (O (00 (0] 01
1 |Colocar elas de ventifacion 033 | 035 [ 048 | 046 | 031 | 032 [ 0l
3 |Colocar enwelops en carcasa 038 | 042 [ 044 | 042 037 (037 040
4 | Transportar careasa a mesa e armado 016 [ 018 | 016 ) 014|004 (0151 06
§ |Colocar fobo v defeneg 093 | 088 | 112 105 | 088 | L3} 1
6 |Colocar aro d vuleanizacion LS (L 1 1M1 3] LK
T |Inflado con aire & fubo (30PS]) 021 | 02 1022021 (02|02 P 8
8 |Conectar bomba ds vacio 1 S A B
0 |lnspeccionar vaciado de ai 034 1 042 [ 033 03 | 033|035 0%
10 |Ubicar careasa armada en linea 025 (02 1020025 (026031 0M
TOTAL TIEMPO NORMAL 447

Nota: Datos de armado para llantas de camion ya que el tiempo normal es bastante
similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00 R22.5, 295/80 R22.5, 315/80
R22.5, 12.00-20, etc.
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43.10 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE
VULCANIZACION

CALCULO DEL TIEMPO NORMAL POR PROCESO

PROCESO: Vulcanizacion ANALISTA; Andrés Moscoso .
FECHA:  ABRIL2010 EMPRESA: lsollanta Cia, Ltda.
n. (T ™| T8 T8 |TNORMAL
e Desrpeion o) | (u) | i) )| (i) | i) | ()
| |Colocar cxreasa amads en aufoclyve 033 (083 | 032 | 0491 033|060 1 08
1 |Consctar e caeize o] vacio 025 (022 | 024 ) 030 022 10091 OM
3 {Revtsar commeto cemado e puett 067 | 074 | 063 | 062 ) 063 | 0. [ 088
4 et ciclo de voleanizacion 042 [ 03 [ 045 | 040031 031 048
J | Tempo de vleanizeon W) M5 M) 40| | W0 UL
0 |lnspeccions descar 3 el T 6 B AT 6l
1 |Abet puert de utoclve 01T (02 | 026 031|022 | 0341 05
8 (Refrarfodas s catieras colocadzs 020 (02 | 027 ) 030|029 10261 03
0 |Retormar s caree armadzs a mesa D40 | 038 (038 | 04 [ 041 {04 04
TOTAL TIEMPO NORMAL 230,63

Nota: El tiempo de vulcanizacién tiene incluido el tiempo de calentamiento de la

autoclave, y el tiempo de cura que es de 200 minutos

Datos de vulcanizacion para llantas de camidn ya que el tiempo normal es bastante
similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00 R22.5, 295/80 R22.5, 315/80
R22.5, 12.00-20, etc.
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43.11 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE
DESCARGUE Y DESARMADO

CALCULO DEL TIEMPQ NORMALPOR PROCESD
PROCESD: Descague  Desamiado ANALSTA: Andras Mostas .

R ABRILIOND EMPRESA: 50llanta . e,

b g o) )| o) )|
| {Rea e, oy e ARARIAREERLARGI N
LTt carss aevelopad 3108 (00 (02| 022 | 028 f 06
et ey s vl WAV TLPO8 0% ) 0T 0
§ Rl gl e MERARTAREARLERL I
R ERVRRVIRUARNARUA N
| Tmspura sz empein | (0 | 009 061} 06 ) 0% 6L}

TOTALTIEMPO NORMAL h

Nota: Datos de descargue y desarmado para llantas de camion ya que el tiempo
normal es bastante similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00 R22.5,
295/80 R22.5, 315/80 R22.5, 12.00-20, etc.
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43.12 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE
INSPECCION FINAL

(ALCULO DELTIEMPO NORMAL POR PROCESO

PROCESO: Inpeccian Final ANALISTA: Andrés Moscoso .
FECHA:  ABRIL2010 EMPRESA: sollanta Ci. ida.

\n, I T T T T8 | T |TNORMAL
Autiidad Destri (min) | (mun) | (min) | (mam) | (m) | (i) | (o)

136 | 02 040 ) 03 108 0
IALEDAR I DAL IREN B L

| (Colocar et o i speor

A

Realzr mepecon e fods s partesde Lt

e (S

D

]
Rediz s 6l stao G vikmzeitn. | L)

0

]

ERERVARIREEE RN L

{ (Rerstr et rsncchadaen Podueion APOR G2 0s 0 08
b Tomsportarabodemdepodueoeminade | 341 | 441 | 36| 3| 32T A [
§ | Almcengeen bodem e cohmm commpondits | 109 | 84| LT 160 ) 330 LM
TOTAL TIEAPO NORMAL 110

Nota: Datos de inspeccion final y almacenaje para llantas de camiéon ya que el
tiempo normal es bastante similar en las diferentes medidas: 11.00 R22.5, 12.00

R22.5,295/80 R22.5, 315/80 R22.5, 12.00-20, etc.
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PROCESOS DE

Para el calculo del tiempo estandar nos basaremos en la siguiente formula

anteriormente mencionada:

TS = Tnormal x tolerancia (%)

El tiempo de tolerancia aplicado en todas las estaciones de trabajo sera de 17,25%

En la siguiente tabla se denotard los tiempos estandares de todas las estaciones de

trabajo que se manejan en la empresa Isollanta Cia. Ltda.

ITEM PROCESO T'}”SEHL % TOLERANCIA mmo(:js:mm
I |INSPECCION INICIAL 13,04 1725% 159
) [BUFEADO 55 17.25% 6,48
3 [REPARACION 9.4 17.25% 10,83
4 |PARCHADO 6,01 17.25% 7,05
5 |CEMENTADO 442 17.25% 518
6 |RELLENADO 2532 17.23% 1992
7 |CORTADO DE BANDAS 283 17.25% 16,77
§  [EMBANDADO 6.3 17.25% 730
9 |ARMADO 447 17.25% 5,24
10 [VULCANIZACION 250,63 17.25% 193,89
11 |DESCARGUE YDESARMADO | 8§05 17.25% 9.4
12 [INSPECCION FINAL 117 17.25% 1372
T.TOTAL 431,12
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45 INFORME GENERAL DE LOS TIEMPOS ESTANDARES
CALCULADOS

Desarrollando un estudio de tiempos en los procesos de produccion se pueden
detectar operaciones criticas y tomar decisiones sobre como optimizarlas para

mejorar el tiempo de produccion.

El célculo realizado en la empresa Isollanta Cia. Ltda., nos beneficiard, ya que se
podré incrementar la eficiencia de la linea, debido a que hay un control en el tiempo

de cada operacion y el operario tiene un tiempo limite para trabajar cada llanta.

Para optimizar los tiempos generados, se podra disminuir el tiempo de vulcanizado si
colocamos los mismos accesorios para dicho proceso, es decir, colocar en todas las
llantas a ser vulcanizadas, solo doble-envelopes, para asi reducir el tiempo de cura
casi en 30 minutos. A su vez, solo colocar llantas de igual tamafio, por ejemplo 7.50-

16, con esto el tiempo de cura es ain mas reducido.

Colocando operarios expertos en las operaciones mas complejas, se ayuda a mejorar
la eficiencia de la linea, ya que estos operadores pueden aportar con su conocimiento

para optimizar el trabajo en la planta.

Las estaciones de trabajo mds criticas y que necesitan ser controladas
constantemente, son las de inspeccion inicial, reparacion y parchado (zona sucia), ya
que aqui se detectan todos los defectos que presentan las llantas luego de su primer

ciclo, segundo, tercero y hasta cuarto ciclo de vida.

Estas estaciones son las que a su vez reparan todas las averias que presentan las

llantas, razon por la cual es muy necesario el cuidado y 6ptimo desempefio laboral.

Todos los tiempos estandares calculados se basaron en referencia a las llantas de

mayor demanda de produccion y que requieren de una calidad de trabajo 6ptima.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una vez que se ha dado por concluida la presente investigacion, corresponde sefialar
aquellas conclusiones que como producto de este analisis investigativo se ha podido

encontrar prioritariamente en el desarrollo de la misma.

Partimos en primera instancia sefialando aquello que considero ha sido el principal
punto materia de investigacion y que sobre todo ha sido lo que impulsé el tema sobre

el cual gira esta tesis.

Diremos entonces que en el sector de la industria automotriz, principalmente en lo
que al reencauche de neumaticos se refiere, todo aquello que respecta a
conocimientos teoricos y las nociones técnicas para el desarrollo de la actividad de
produccion de llantas reencauchadas, son muy elementales y basicas, pues las
mismas no se encuentran desarrolladas de manera amplia en verdaderas obras
académicas; su desarrollo es escaso, tanto asi que las pocas referencias en lo que a la
industria del reencauche se refiere y con especial atencion a los procedimientos de
este, no lo encontramos sino en pequeiios manuales, folletos, tripticos, que no son
sino el producto de la experiencia desarrollada por cada empresa dedicada a esta

funcion.

Es decir que no reflejan en evidencia operacional las técnicas aplicadas en cada
proceso, pues los mismos denotan que existen diferentes tipos de aplicaciones para
cada funcion que va a desempefiar. Ello constata como es de ver que cada
organizacion puede determinar las especificaciones necesarias para poder elaborar un
producto pero basados tinicamente en las posibilidades humanas y materiales con las
que la empresa cuenta, no asi con todos los requerimientos para obtener un producto

de alta calidad, rendimiento y seguridad.

En definitiva, si bien cada empresa puede elaborar su propio manual de

procedimientos, la misma estara sustentada en su propia realidad, lo cual limita a que
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la misma en base a conocimientos investigativos pueda avanzar progresivamente

alcanzando asi tecnificacion y perfeccionamientos de los productos.

De lo sefialado entonces concluimos que lo en vista de la escasa o muy elemental
investigacion que sobre el reencauche existe, esto no hace sino dificultar que en esta

industria la calidad de los productos no sean satisfactoriamente competitivos.

Como tal vemos entonces, que ha sido entonces este un objetivo primordial a la hora
de realizar esta investigacion. La posibilidad de combinar no solamente los
conocimientos que de la experiencia laboral se posean sino adicionar a estos los
conocimientos académicos que me han sido impartidos en las aulas universitarias. Si
bien la presente investigacion no constituye toda una obra académica sobre el tema

del reencauche, la misma si ha pretendido ser un aporte para futuras investigaciones.

Adicionalmente podemos sefialar que con el calculo del tiempo estandar que ha sido
desarrollado en el presente trabajo investigativo se ha logrado, va a permitir que la
empresa posea ya una base cientifica sobre la productividad y eficiencia tanto de sus
operadores como de la maquinaria con que cuenta, lo cual es de tal importancia pues
constituye un factor determinante a la hora de tomar decisiones vinculantes al
funcionamiento operacional de la empresa, mas atn si entendemos que el estudio de
tiempos de procesos, es esencial en la organizacion y control de las actividades

empresariales.

Es decir, la posibilidad que una empresa cuente con un estudio de tiempos, no se
limita a ser un mero proceso de control de actividades operativas, el mismo
constituye un eje importante en toda industria, pues ha de determinar que cada
proceso no solo sea temporizado, sino que ademas se pueda con este encontrar en
cada fase aquellos elementos que constituyen el avance o retroceso en los procesos

de produccion.

Por tanto aportar a una empresa con tal estudio, no solo tiene repercusiones en el
area de produccion sino es un punto clave en todo ese aparataje industrial, tanto asi

que induce a que se tomen decisiones de total trascendencia.
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RECOMENDACIONES

Del anélisis investigativo y experimental que de este trabajo académico se ha

obtenido hemos podido alcanzar algunas conclusiones, que ya han sido mencionadas

en anteriores lineas.

De las mencionadas conclusiones han devenido adicionalmente recomendaciones

que considero oportunas sefialar para alcanzar los objetivos planteados inicialmente

con esta investigacion.

Tales recomendaciones podriamos resumirlas en las siguientes:

Realizar auditorias de control de calidad diarias al muestreo de todos las
estaciones de trabajo, con especial atencion al trabajo de reparacion de llantas

radiales de medidas mayores a aro 20”.

De ser necesario € inminente el trabajo en una carcasa, para poder minimizar
el riesgo de desprendimiento de banda, falla de carcasa, por contaminacion
y/o desgaste extremo, se puede retirar el primer pliego (breaker de
proteccion). Con esto se cubre nuevamente la corona con caucho, para asi,
poder adherir la banda de rodamiento, teniendo muy en cuenta de que no se
podréa colocar la misma carga que inicialmente especificaba el constructor,

como a su vez, una banda de rodamiento de trabajo pesado (traccion).

Llantas que tengan agujeros fuera de especificacion de trabajo, se los debera
trabajar aparte, realizando primeramente el trabajo de reconstruccion en la
zona afectada, para que luego puedan ser ingresadas a la linea de produccion

normal.

Llantas con problemas en pestafias (Llantas Radiales), se podrd hacer una
ligera reparacion, siempre y cuando, el defecto no sea presentado en el nicleo

de la pestana, so6lo unicamente en las partes que complementan en nticleo que
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estan compuestas de caucho, y que no afecten el posterior sellado del

neumatico con el aro.

Realizar el cepillado en los hombros y laterales del neumatico de manera
correcta y completa, para que se obtenga una buena superficie adherible, para

la posterior colocacién de la banda nueva de rodamiento.

Evitar colocar las carcasas raspadas en el piso, ya que la llanta se encuentra
en estado vulnerable y es inminente el evitar cualquier tipo de contaminacion

que afecte el futuro desempeio de la llanta reencauchada.

Limpiar la carcasa de la zona de reparacion con cepillo de cerdas de acero,
para eliminar en su totalidad las impurezas impregnadas que no pueden ser

retiradas mediante la toma de aire.

Con respecto al corte de la banda de rodamiento, es recomendable cortarla
Scm mas pequefia de la longitud del perimetro de la llanta, ya que en el
momento de enbandarla, para mejor sujecion, es preferible estirar la banda,

antes de que quede sobrante al momento de colocarla.

Realizar un filtro de control de calidad de las carcasas en la zona de
cementado, es decir, dicha estacion de trabajo es como una segunda
inspeccion, ya que aqui se puede determinar con mayor exactitud el estado en
el que se encuentra la carcasa, y poder especificar cudl sera el desempefio que
podré tener la llanta, dependiendo de las condiciones en las que se encuentra.
Por ende es necesario contar con personal altamente calificado y con

experiencia.

Identificar en la llanta mediante algun tipo de sefal, llantas que puedan
propender a fallar en uso debido a su estado, ya que con esto se podra obtener

algunas conclusiones para optimizar el proceso productivo del reencauche.
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Siempre capacitar al personal sobre la necesidad de elaborar un producto con
altisimos estandares de calidad, y a su vez, de concientizar a los involucrados
en el proceso de reencauche, que nuestro producto es una parte fundamental
de un vehiculo, por ende la imperiosa necesidad de realizar un 6ptimo trabajo
para total seguridad, tanto del automotor como de las vidas humanas que

utilizan este medio de transporte con neumaticos.

Los procedimientos contenidos en este manual reflejan aquellos puntos y
métodos que han proporcionado el mejor registro de desempeio con base en
la experiencia y aprendizaje. Los procedimientos en este manual no son
exclusivos. Isollanta Cia. Ltda., no puede posiblemente saber, ni evaluar o
aconsejar de todas las maneras imaginables en la cual un procedimiento
puede ser discutido o de las consecuencias posibles de cada una de tales
practicas. Otras practicas o métodos pueden ser tan eficientes o mejores que
los aqui presentados, dependiendo de las circunstancias especificas

involucradas.
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