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RESUMEN

En el presente trabajo se efectla una investigacion dentro del proceso de acabado
final que se realiza a las llantas de Equipo Original producidas en la Compafiia
Ecuatoriana del Caucho S.A., con dicha investigacion se logra determinar los
principales defectos ofensores que afectan la calidad de los neumaticos, estos
defectos ofensores son: desbalanceo de llantas, livianos en lateral, dafio por rebarbeo,
molde sucio y materia extrafia; a los problemas mencionados se les aplica el método
de resolucion de problemas de inventiva (TRIZ), con lo que se logra encontrar

posibles soluciones que los reduciran o eliminaran.



Analysis and proposals of solutions for the main flaws in the tires “Equipo Original”
produced by the Compaiiia Ecuatoriana del Caucho S.A., applying the method of
Creative Problem Solving (TRIZ)

ABSTRACT

The present work is a research of the process carried out to obtain the final product in the
fabrication of the tires “Equipo Original” produced by the Compafifa Ecuatoriana del
Caucho S.A. In this research we established the main flaws that affect the quality of tire.
The flaws are: unbalance of tires, lightness on the sides, and damage due to residue
cleaning, dirty mould and foreign matter. These troubles are solved through Creative
Problem Solving (TRIZ), presenting possible solutions to reduce or eliminate such

problems.

Alfg.l,imel I&z Andrea Suérez Q.
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Analisis y propuestas de soluciones para los principales defectos en las llantas de
Equipo Original producidas en la Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.,

aplicando el método de resolucion de problemas de inventiva “TRIZ”

INTRODUCCION

Hoy en dia, la competencia es bastante alta para cualquier tipo de fabrica o negocio,
mientras no innovemos, mejoremos continuamente los productos y proceso
existentes, no podremos competir y por ende, no lograremos vender los productos

como deberiamos o quisiéramos.

Al trabajar en ERCO me pude dar cuenta que se desperdiciaban muchas llantas ya
terminadas, debido a multiples factores que influyen en la calidad de las mismas, los
técnicos, jefes, gerentes, etc., buscaban la manera de reducir ese desperdicio

aplicando varios métodos que les brindaban pocos resultados exitosos.

Es por esta razon que me motivé a aportar en la comparfiia con un granito de arena,
ayudando a encontrar la mejor manera de eliminar o reducir el desperdicio de llantas
terminadas, atacando directamente a los principales defectos y los procesos donde se
producen.

Sabiendo que es muy importante mejorar continuamente la calidad de los productos
fabricados dentro de cualquier empresa manufacturera, ya que esto garantiza la
entrega de un producto en perfectas condiciones al cliente, se realiza el presente
trabajo que ayudara a mejorar la calidad, en cuanto a cumplimiento de
especificaciones, de las llantas para Equipo Original producidas en la Compafia
Ecuatoriana del Caucho S.A., lo que beneficiard a la empresa en varios aspectos

como:
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o Reduccion de desperdicios de materiales.

o Reduccion de reclamos de los clientes.

o Reduccion de tiempo de entrega de pedidos.

e  Se hardn més llantas Equipo Original y no reposicion.

e  Sera mas confiable para sus clientes.

Dicho lo anterior, puedo mencionar cual es el objetivo de realizar este trabajo:
Analizar y proponer soluciones para los principales defectos en las llantas de Equipo
Original producidas en la Compafia Ecuatoriana del Caucho S.A., aplicando el
método de resolucion de problemas de inventiva “TRIZ”. Para alcanzar este objetivo,

realizaré los siguientes pasos:

o Levantar informacién de los defectos presentados en las llantas de Equipo
Original.

o Identificar los principales defectos ofensores aplicando un diagrama de Pareto.

e  Determinar posibles soluciones aplicando el método de resolucion de

problemas inventivos “TRIZ”.

Como vemos, se utilizard un método completamente nuevo para encontrar soluciones
llamado TRIZ, al hacerlo se abrirdn puertas para las empresarios, estudiantes,
emprendedores, etc., en cuanto a alternativas a utilizar para descubrir soluciones a

cualquier tipo de problema que se les presente.

Por otro lado, puedo aportar con la Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A., lo cual
es una manera de agradecer por la oportunidad que me ha brindado de pertenecer al
programa semillero. También serd un reto culminar con éxito el trabajo, lo que

ayudara a mi formacion tanto personal como profesional.
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CAPITULOI

TRIZ (METODO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS DE INVENTIVA)

Introduccion

En este capitulo se presenta el marco teorico a utilizar para lograr los objetivos del
presente trabajo, consta de una breve historia de TRIZ y por ende de su creador
Genrich Altshuller, se mencionan los conceptos méas relevantes junto con la

descripcion de la teoria.

También se detalla como resolver los problemas mediante la aplicacién de la agenda
de resolucion de problemas, la cual consta la descripcion de contradicciones,
configuracién de recursos, definicion de resultado final ideal, aplicacion de los

patrones de evolucion y los principios de innovacion.

1.1 Historia

Fotografia 1.1 Genrich Altshuller

GENRICH ALTSHULLER

Fuente: Metodologia TRIZ para la innovacion tecnolégica e inventiva
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La historia del TRIZ empieza a manos de su creador Genrich Altshuller quien naci6
en Rusia el 15 de Octubre de 1926 y murié en el afio de 1998. Altshuller consiguio el
titulo de ingeniero mecanico, y empezo trabajar en la oficina de patentes de la marina
rusa, su trabajo consistia en ayudar a los ingenieros de la marina a resolver

problemas técnicos buscando soluciones en la base de datos de patentes.*

Durante su experiencia laboral se dio cuenta de que no existian libros sobre como
resolver problemas referentes a inventos o que hablaran de un método que facilitara
la invencion. En los libros existentes, sus creadores afirmaban que dichos inventos
eran producto un accidente o pura casualidad, desde ese momento él se sintio
apasionado por desarrollar una metodologia que facilitara el proceso de invencién y
empez0 a crear su propia base de datos sobre invenciones, la cual fue basada en los

puntos en comin encontrados en las patentes con las que trabajaba.

A partir de su investigacion nacen las primeras premisas del TRIZ. Al tener ideas
claras y valederas, él y su colaborador, Rafael Shipiro, deciden dirigir una carta a
José Stalin, en ese entonces mandatario de la nacion, sugiriendo una nueva manera
de resolver los problemas existentes en la generacién de inventos rusos, Stalin no lo
tomo6 como la mejor de las iniciativas y lo encarcel6 bajo la acusacion de "inventar

para hacer dafio a su pais".

La sancién que recibi6 fue de 25 afios de carcel, pesé a esto Altshuller no detuvo el
desarrollo del TRIZ, es mas, al aplicarlo logré sobrevivir a numerosas situaciones
dentro de su encierro, una de ellas fue que no le permitian dormir, solo sentarse en
una silla con lo ojos abiertos, entonces se ide6 una manera para “dormir y no dormir
a la vez”. ;Cémo lo hizo? pues pegandose un papel, con pupilas pintadas, en sus
parpados. Los guardias del lugar no se dieron cuenta sino luego de unos dias, y
cuando lo hicieron lo enviaron a otra carcel donde mejoré substancialmente su teoria
del TRIZ, ya que pudo constatar sus ideas con eminentes cientificos también

encarcelados.

L VILLEGAS, Ciro. Metodologia TRIZ para La innovacién tecnolégica e inventiva [en linea]. citado
junio 7, 2010. Disponible de Internet: http://www.monografias.com/trabajos-pdf/metodologia-triz-
innovacion-tecnologica-inventiva/metodologia-triz-innovacion-tecnologica-inventiva.pdf



http://www.monografias.com/trabajos-pdf/metodologia-triz-innovacion-tecnologica-inventiva/metodologia-triz-innovacion-tecnologica-inventiva.pdf
http://www.monografias.com/trabajos-pdf/metodologia-triz-innovacion-tecnologica-inventiva/metodologia-triz-innovacion-tecnologica-inventiva.pdf
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Tras la muerte de Stalin fue liberado y continu6é ensefiando TRIZ a numerosos
alumnos (miles) y publicé diversos libros (14 y varios articulos). Sin embargo, gran
parte de su vida Altshuller trabajé como escritor de ciencia ficcion para poder
sobrevivir. Como escritor ha sido mundialmente conocido con el sobrenombre de

Henry Altov.?
1.2 Conceptos y descripcion de la teoria

TRIZ es el acrénimo en ruso de Teorija Rezbenija Izobretatelskib Zadach, que

significa "Teoria de Solucion de Problemas de Inventiva".

TRIZ es un método sistematico para incrementar la creatividad, basado en el estudio

de los modelos de evolucién de patentes y en otros tipos de soluciones a problemas.®

Kucharavy (2006) describe esta teoria como “un area de la ciencia que explora los
mecanismos de evolucidon de los sistemas técnicos con el objetivo de desarrollar

métodos analiticos y técnicas de resolucion de problemas”.

Otra definicion interesante es la siguiente: “Una ciencia naciente. TRIZ contiene una
base tedrica, diversas herramientas analiticas y herramientas basadas en el
conocimiento, que ayudan a un individuo a inventar y a resolver problemas

complejos de manera sistematica” (Ideation International, 2008). 4

TRIZ es un método basado en la ciencia y en el conocimiento que se concentra en
resolver contradicciones en sistemas, comportamientos que muestran contradicciones

pasadas o similares. Sus etapas son basicamente la de establecer las fases de

2VILLEGAS, Ciro. Metodologia TRIZ para La innovacién tecnolégica e inventiva [en linea]. citado
junio 7, 2010. Disponible de Internet: http://www.monografias.com/trabajos-pdf/metodologia-triz-
innovacion-tecnologica-inventiva/metodologia-triz-innovacion-tecnologica-inventiva.pdf

*ISOBA, Oscar. TRIZ y la innovacién en tiempos de crisis [en linea] citado noviembre 8, 2010.
Disponible de Internet: http://www.gestiopolis.com/innovacion-emprendimiento/triz-teoria-de-
resolucion-de-problemas-inventivos.htm

* HERNANDEZ, Cirina; ORDUNA, Patricia; PEREZ, Susana; CORTES, Guillermo y AGUILAR,
Alberto. Aplicacion de los conceptos fundamentales de la teoria TRIZ en el disefio conceptual [en
linea]. citado junio 7, 2010. Disponible de Internet:
http://octi.guanajuato.gob.mx/sinnco/formulario/MT/MT2009/MT5/SESION1/MT51 CHERNANDE

Z_080.pdf



http://www.monografias.com/trabajos-pdf/metodologia-triz-innovacion-tecnologica-inventiva/metodologia-triz-innovacion-tecnologica-inventiva.pdf
http://www.monografias.com/trabajos-pdf/metodologia-triz-innovacion-tecnologica-inventiva/metodologia-triz-innovacion-tecnologica-inventiva.pdf
http://www.gestiopolis.com/innovacion-emprendimiento/triz-teoria-de-resolucion-de-problemas-inventivos.htm
http://www.gestiopolis.com/innovacion-emprendimiento/triz-teoria-de-resolucion-de-problemas-inventivos.htm
http://octi.guanajuato.gob.mx/sinnco/formulario/MT/MT2009/MT5/SESION1/MT51_CHERNANDEZ_080.pdf
http://octi.guanajuato.gob.mx/sinnco/formulario/MT/MT2009/MT5/SESION1/MT51_CHERNANDEZ_080.pdf
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definicion del problema, la formulacidn, la categorizacién del problema, el desarrollo

de conceptos de solucion, la priorizacién e implementacion de soluciones.”

Luego de enunciar los conceptos de TRIZ, es importante definir las siguientes

palabras que han surgido:

1.2.1 Problema

Un problema se presenta principalmente cuando se encuentran contradicciones, esto
es cuando “mucho” es malo y “poco” también lo es. Existe un problema en el
momento que necesitamos o deseamos alcanzar un estado y no sabemos como

hacerlo.

Hay problemas sencillos y problemas complejos. Altshuller los clasifico como

problemas rutinarios o sencillos y problemas inventivos o creativos.

1.2.1.1 Problemas rutinarios

Los problemas sencillos, se resuelven facilmente con soluciones rutinarias y no dan

lugar a la innovacion.

1.2.1.2 Problemas creativos

Son problemas para los cuales la solucion no es obvia y obliga a "pensar" al que lo
intenta resolver. TRIZ es de aplicacion para este tipo de problemas.

1.2.2 Invencién

Una invencion es el hallazgo de una solucion novedosa o creativa a un problema

dado. Es importante destacar que si no existe un problema no existe invencion,

® SARIEGO, Pedro; PIZARRO, Felix. Alcances y aplicaciones en la fase de disefio conceptual de
TRIZ [en linea]. Valparaiso, Chile: Octubre 2007. [citado junio 7, 2010]. Disponible de Internet:
http://congreso.pucp.edu.pe/cibim8/pdf/05/05-01.pdf



http://congreso.pucp.edu.pe/cibim8/pdf/05/05-01.pdf
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puesto que no se puede hallar nada si no se lo esta buscando. A veces sin embargo se
encuentra algo diferente a lo que se estaba buscando, y encontramos una solucion
novedosa a otro problema diferente. Pero hasta ese momento la invencion no deja de

ser tan solo una idea.

1.2.3 Innovacion

Cuando la idea o invencion se hace realidad a través de su implantacién se consigue
una innovacion. La industria solo estd interesada en innovaciones, puesto que
aquellas ideas creativas que sean dificiles de realizar quedaran descartadas y moririan

en el olvido.

El TRIZ en un principio sélo se ocupd de invenciones. Hoy dia se ocupa de

invenciones realizables que mas tarde sé conviertan en innovaciones.

1.2.4 Contradicciones

Las contradicciones se consideran el origen de todo problema técnico. Una
contradiccion surge cuando dos necesidades de un producto o proceso estan en
conflicto y sin embargo deben estar asociadas para alcanzar un objetivo.

Las contradicciones se clasifican fundamentalmente en:

e  Técnicas

o Fisicas

e  Humanas

1.2.4.1 Contradiccion técnica

Una contradiccion técnica representa el conflicto entre dos elementos de un mismo

sistema. La herramienta de TRIZ que estd dedicada a la resolucion de estos

conflictos es la matriz de contradicciones.
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1.2.4.2 Contradiccién fisica

Una contradiccion fisica implica condiciones contradictorias de un mismo elemento

fisico, donde parece obvio que una cierta caracteristica puede ser y no ser a la vez.
1.2.4.3 Contradiccion humana

Las contradicciones humanas se deben frecuentemente a lo que Altshuller llamé
“Inercia psicologica” que consiste en un bloqueo o resistencia a aceptar un cambio o
a reconocer la necesidad de realizar un cambio sin emprender nunca una accion que
conduzca hacia este objetivo.

1.3 La mejor solucion o solucion ideal

TRIZ propone tres caracteristicas comunes de las buenas soluciones:®

1. Resuelve contradicciones
2. Incrementa la idealidad del sistema

3. Usarecursos facilmente disponibles que se encuentran 0ciosos.
1.3.1 Resuelve la contradiccion

Una buena solucién resuelve o elimina las contradicciones que son las causantes del

problema.
1.3.2 Laidealidad

La idealidad del sistema es la medida de cuan cercano esta al sistema perfecto. El
sistema perfecto (Ilamado el resultado ideal final en TRI1Z) tiene todos los beneficios

que el cliente quiere, sin costo y sin efectos nocivos. Asi un sistema incrementa la

®RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado. Cuenca: Universidad del Azuay.
Traduccion de: Ing. Ivan Andrade.
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idealidad cuando le proporciona mas de lo que quiere, lo hace a menor costo y

generalmente con menor complejidad.

1.3.3 Se usan recursos 0ciosos

Se usan recursos presentes en el sistema que no han sido vistos para alcanzar las
metas aparentemente incompatibles. Estos recursos incluyen energia, materiales,
objetos, informacion o cosas que pueden ser hechas facilmente con los recursos que

estan en el sistema o en sus proximidades.

A continuacion se explicard como resolver problemas usando la agenda de resolucion
de problemas del TRIZ.

1.4 Agenda para resolucion de problemas

La agenda para la resolucién de problemas que propone el TRIZ simplificado, se

construye utilizando cinco pasos:

Descripcion de las contradicciones

e  Configuracion de recursos

. Definicion del resultado final ideal

. Patrones de evolucion

e  Principios de innovacion

1.4.1 Contradicciones

Las contradicciones son la raiz del problema, y se presentan como un conflicto en el

sistema. Un sistema consiste de dos componentes: herramienta (H) y objeto (O). Una

herramienta se utiliza como medio para llegar al objeto a un fin especifico. Ejemplos:
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o El filo de la hoja de un hacha es una herramienta que corta a un trozo de
madera que seria el objeto. El conflicto seria si se hace mas pesada la hoja, el

hacha daria golpes més efectivos pero se torna incomodo el manejo.

o Una empresa quiere mejorar el servicio al cliente y decide obtener un mejor
servicio incrementando el entrenamiento del personal. Entrenamiento:
herramienta que se utiliza para mejorar el objeto, la calidad profesional de los
empleados. El conflicto: si los empleados tienen una capacitacion exigente, el

servicio mejoraria pero se pierde mucho tiempo durante la capacitacion.

Los conceptos de herramienta, objeto y contradiccidn se ilustran en la figura 3.1,
donde la flecha similar a un rayo representa la contradiccion entre una herramienta y

un objeto.

Figura 1.1 Herramienta, objeto y contradiccion

Herramienta Objeto

U

Contradiccién

Fuente: RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado

1.4.1.1 Contradiccién de intercambio

Llamada también contradiccidn técnica o trueque, significa que si algo bueno sucede,
algo malo sucede también 6 cuando algo estd mejor, algo indeseable lo vuelve peor.

Ejemplos:

o El producto resulta mas fuerte (bueno) pero el peso se incrementa (malo).

o El tomar cafe caliente es delicioso (bueno) pero puede quemar al cliente

(malo).
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1.41.1.1 ¢Como formular el trueque?

Para formular el trueque se debe tener claro los conceptos de herramienta y objeto.
La herramienta es el componente al que se cambia con mayor facilidad cuando el
problema es resuelto. EI objeto la mayoria de veces no puede ser cambiado y de serlo
es muy baja la cuantia, el objeto proporciona restricciones para el cambio de la
herramienta. Accion significa que la herramienta hace algo que producen el cambio

del objeto.

Los conceptos de herramienta, objeto y accion se los representa mediante la siguiente

figura:

Figura 1.2 Diagrama herramienta, accién y objeto que define un sistema

- Actla sobre
Herramienta

A\ 4

Objeto

Fuente: RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado

La declaracion del problema y su resolucion es mas facil cuando la herramienta y el
objeto estan en el corazén del problema, cuando estan aislados de otros numerosos

componentes del sistema.

Para lograr establecerlos se requiere de esfuerzo, pero hara que la solucion del
problema sea méas féacil. Puede ser Gtil bosquejar un gréafico o escribir la frase

“herramienta” actia sobre el “objeto” y sustituir las palabras con las del problema.

Una vez definidos, herramientas y objetos, es necesario describir sus caracteristicas.
Las caracteristicas y las acciones pueden describir intercambios. Con mayor
frecuencia, el desarrollo de un producto significa el mejoramiento de sus

caracteristicas. Por ejemplo:
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¢Como podemos mejorar el silenciador de un cortacésped tradicional impulsado por
un motor de combustién interna? La lista de caracteristicas que posee el silenciador

seria:

o Dimensiones

. Peso

e  Capacidad de absorcion de ruido
e  Facilidad de produccion

. Forma

e  Apariencia externa

Ahora tenemos que formular el trueque como un conflicto entre dos caracteristicas.

Ejemplo:

Cuando aumenta la velocidad de un vehiculo, la seguridad se ve amenazada.

Figura 1.3 Conflicto entre dos caracteristicas Utiles.

Velocidad

Seguridad

Fuente: RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado

Con frecuencia, el mejoramiento de una caracteristica util esta conectado con la

fortaleza o incremento de la caracteristica perjudicial.

Cuando la velocidad del vehiculo aumenta, se incrementa el consumo de

combustible.
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Figura 1.4 Conflicto entre caracteristicas Utiles y dafiinas

Velocidad

Consumo de
combustible

Fuente: RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado

En situaciones reales, los problemas contienen muchos pares posibles de
herramientas y objetos por tanto muchos trueques. Se recomienda listar los trueques
que aparezcan en cada problema, pero si tenemos una lista de trueques cudl es el
trueque que se debe elegir para tener una buena solucion. En la siguiente seccion se

explicara.

1.4.1.1.2 ¢Cbmo seleccionar los trueques?

Respondiendo a las preguntas: quién, qué, dénde, cuando, por qué y cdmo, se puede
revelar los trueques. Es importante también el nivel del sistema, este contiene

algunas partes, nivel inferior, nivel superior 0 macro-sistema.

Es atil formular problemas y trueques a més de un nivel. Ejemplo: El silenciador del
cortacésped, hay trueques y soluciones en todos sus niveles.

e Anivel del silenciador (inferior). A menor cantidad de ruido, mayor espesor del
silenciador. Para suprimir el ruido sin aumentar el espesor del silenciador se

utiliza un dispositivo activo de control de ruido.

e A nivel del cortacésped (superior). Si decrece el ruido por el uso del
silenciador, el cortacesped sera mas complejo. Una declaracién obvia seria

cdémo cambiar la carcasa de tal forma que actué como silenciador.
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e Anivel del jardin (macro-sistema). El sistema contiene al menos el cortacesped

y la hierba. La hierba puede ser usada de dos maneras diferentes:

o Uninventor finlandés uso la hierba como silenciador, dirigio el tubo de escape
hacia el suelo, al hacer esto se amortigua el ruido considerablemente, ademas el

gas caliente seca la hierba y no se adhiere al cortacésped.

o Si la hierba no tuviese que cortarse no tendriamos que preocuparnos por el
ruido que hace el cortacésped. Se ha desarrollado hierba que crece hasta
determinada altura. Los japoneses tienen cientos de afios de experiencia

desarrollando musgo que no necesitan cortes.

La seleccion de los trueques depende de las restricciones y condiciones del problema.
Si necesita una solucion répida y barata puede trabajar al nivel inferior, si hay mas
recursos disponibles el Ilegar al resolver problemas micro y macro puede ser mas

desafiante.

No hay forma de garantizar la declaracion perfecta de un problema, pero si empieza

con la declaracion mas simple y obvia podra mejorarla posteriormente.

Una manera de responder a las preguntas dénde y cuando es usando el esquema de
las nueve pantallas, es decir al utilizar este esquema ubicamos al problema en el

tiempo y en niveles.

El esquema nueve pantallas ayuda a ver los problemas con mayor claridad y a veces
sugiere soluciones muy directas. Altshuller llamd a esta tabla “pantallas para
pensamiento talentoso” un pensador talentoso ve al menos nueve pantallas: el
sistema, el macro-sistema, el micro-sistema y los tres niveles en el pasado, presente y

futuro.
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Figura 1.5 Esquema de las nueve pantallas

Pasado Presente Futuro

Macro nivel

Sistema

Micro nivel

Fuente: RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado

Para identificar los problemas reales se debe seleccionar un conflicto relevante de

entre muchos trueques.

1.  Considere el tiempo y los recursos disponibles.

2. El problema aparece entre ciertos componentes, se debe seleccionar los

componentes que estan inmiscuidos en los problemas y se omiten los otros.

Hay una propuesta practica y bien probada. Declare el problema que parece ser el
mas razonable en base al conocimiento existente y trate de solucionarlo, durante el
intento de encontrar la solucion apareceran nuevos obstaculos y oportunidades, este

nuevo conocimiento nos permitird modificar la declaracion del problema.

1.4.1.1.3 Cinco pasos para la clarificacién de problemas

En resumen existen cinco pasos para la clarificacion del problema o dicho de otra
manera, para establecer el trueque proveniente del problema.

=

Describa pares de herramientas — objetos y la accion que los enlaza.

2. Seleccione un par y explique por qué escogié esta herramienta y objeto.
3. Describa caracteristicas y conflictos entre ellos. Seleccione un trueque.
4.  Expligue por qué identificé el trueque.

5.  Describa el trueque graficamente y con palabras.
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1.4.1.2 Contradiccién inherente

También llamada contradiccion fisica, significa que se necesita algo que tiene dos

propiedades opuestas: quiero que esté frio pero quiero que esté caliente.

Siempre hay contradicciones inherentes detras de los trueques, a veces son obvios

pero a veces estan ocultos. Ejemplos:

o El producto debe ser grueso (para conseguir la necesaria resistencia) pero

deberia ser al mismo tiempo fino (para ser liviano)

e  El café deberia estar caliente para disfrutar al beberlo y deberia estar frio para

que no queme al cliente.

Una vez definido los trueques y contradiccion inherente, aprenderemos a movernos
desde el trueque a la contradiccién inherente, también cémo intensificar la
contradiccion inherente ya que mientras mayor sea el conflicto que usted imagine,

una mejor solucién conseguira.

1.4.1.2.1 ¢Como formular la contradiccion inherente?

Anteriormente se han descrito contradicciones entre herramientas y objetos, pero en
los problemas reales existen conflictos dentro de cada herramienta y objeto tanto

como entre ellos.

Para actuar sobre el objeto, la herramienta deberia tener cierto peso, dimensiones
consumo de energia y otras caracteristicas, al mismo tiempo queremos minimizar el
peso, tamafio y pérdidas de energia. La herramienta deberia tener diferentes valores

incompatibles de un solo parametro. Ejemplos:

o Grande-pequefio. Una casa para ser confortable debe ser grande pero para

ahorrar material y energia debe ser pequefia.
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o Liviano-pesado. Para que un vehiculo posea resistencia, seguridad y
confiabilidad debe ser pesado pero al mismo tiempo liviano para economizar

energia.

La formulacion de la contradiccion inherente, los valores incompatibles del mismo

parametro pueden guiarnos a ideas y soluciones, ejemplo.

e  Silenciador grande-silenciador pequefio

En el problema del ruido producido por el cortacésped teniamos un trueque: si
mejora la absorcion de ruido, el tamafio del silenciador aumenta. Podemos formular

facilmente la contradiccion inherente: “silenciador grande-silenciador pequeno”.

o Entrenamiento largo-entrenamiento corto

Los conflictos no deben tratar con objetos fisicos. En el ejemplo del servicio al
cliente, necesitamos entrenamiento para que los empleados puedan ofrecer un buen
servicio, pero mientras los empleados estan atendiendo a clases, no estan haciendo el
trabajo que su empresa y sus clientes necesitan. Una contradiccion inherente detras
de este trueque es entrenamiento largo - entrenamiento corto. En el extremo, llega a
ser entrenamiento continuo -ningun entrenamiento o excelente servicio (luego de la

clase) — ningun servicio (durante la clase).

Un importante grupo de contradicciones inherentes esta compuesto de situaciones en
las que el objeto deberia estar presente para conseguir alguna caracteristica util y

ausente para mantener al sistema simple. Ejemplo.

e  Trueque: una llanta de emergencia en un vehiculo incrementa la confiabilidad

(+) pero ocupa espacio (-).

Contradiccion inherente: una llanta de emergencia deberia estar presente y ausente.
Una eficiente solucion es usar la llanta normal como la de “emergencia” haciendo
posible que sobreviva a un reventon (contradiccion inherente resuelta) en lugar de

hacer a la llanta de emergencia mas pequefia.
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1.4.1.2.2 ¢Como intensificar adicionalmente la contradiccion?

Se puede hacer que el conflicto interno se vuelva mucho mas fuerte, esto hara que el
problema parezca insoluble, pero lleva a grandes soluciones. Piense en soluciones

como éstas:

o En lugar de requerir de un pequefio silenciador, pensemos en no usar

silenciador.

o En lugar del poco tiempo de capacitacion que necesitamos, pensemos en no

tener entrenamiento.

La intensificacion de la contradiccién es la clave para la solucién. Al usar la hierba
para absorber el ruido, puede ser que no tengamos silenciador o tengamos uno
grande. Un pasador de forma cénica no tiene holgura durante su trabajo y suficiente
holgura cuando queremos cerrar o abrir el mecanismo. El entrenamiento inmerso en
el trabajo puede ser de larga duracién, a pesar de que el entrenamiento en las aulas no

se realice.

Estos ejemplos muestran cdmo la técnica de TRIZ de forzar la contradiccion al

extremo, puede ser una practica para generar avances importantes.

Tabla 1.1 Plantilla para el estudio de la contradiccidn inherente

Pasos de modelamiento Ejemplo

Desventaja visible

Trueque: El conflicto entre dos
caracteristicas

Contradiccion inherente

Contradiccion inherente intensificada

Fuente: RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado
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1.4.2 Recursos

La lista de recursos contempla materiales y energia, recursos humanos, recursos de
informacion, etc. Nosotros estamos interesados solo en los recursos sin uso,
disponibles en el sistema y en su medio ambiente, no en todos. Estamos interesados

en recursos sin costo o muy baratos, no en adiciones caras.

1.4.2.1 Reservas invisibles

Los recursos yacen en una zona entre el nivel actual de tecnologia y otro mas ideal

pero factible de ser alcanzado.

Figura 1.6 Relacidn entre contradiccion, recursos y resultado final ideal

Resultado Ideal Final
Nivel factible
La contradiccion desaparece

i

Recursos. Zona de
desarrollo préximo

f

Nivel Actual
La contradiccion
esta presente

Y

Tiempo

Fuente: RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado

Los recursos definen la zona de desarrollo proximo en tecnologia — soluciones que

pueden ser desarrolladas pero que no lo han sido todavia.

En la evolucion del cortacésped uno puede facilmente ver los tres conceptos: Nivel

actual, recursos, resultado final ideal.

o El actual nivel del cortacésped convencional, con contradicciones: El
dispositivo corta bien el césped, pero es ruidoso. Queremos un silenciador

grande y al mismo tiempo no queremos silenciador.
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o La hierba y un pequefio ducto que dirige el flujo de aire estan disponibles, pero

todavia son recursos no usados.

° El resultado ideal final: la hierba es usada como silenciador.

Existen diferentes recursos, podemos hacer una lista interminable de recursos si
examinamos el problema con mayor perspectiva. Entonces ¢COmo podemos
seleccionar los recursos més Utiles? El siguiente agrupamiento de recursos primarios

es una técnica valiosa.

Figura 1.7 Planificando los recursos en detalle

Medio ambiente

Sistema a nivel macro

Herramienta Objeto

Nivel micro Nivel micro

Fuente: RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado

Liste los recursos que encuentra en el medio ambiente, el sistema de nivel macro, la
herramienta y el objeto. Estos Gltimos pueden contener recursos a nivel micro y su
geometria; las caracteristicas y propiedades de los materiales de los que son hechos,

también constituyen recursos.

1.4.2.2 Los siete grupos de recursos mas importantes

1. Recursos de la herramienta y objeto.

En el caso del cultivo de las zanahorias la herramienta es la mano del hombre, la cual

es dificil de ser cambiada. Sin importar eso, en este caso, el objeto (las semillas) fue



Suérez Quimi; 21

usado como recurso pero modificado por la adicién de la cinta, un recurso que es de

facil obtencion en el medio ambiente.

La herramienta es con frecuencia, pero no siempre, una excelente seleccion como el

recurso para usarse o modificarse:

La eficiencia de los equipos contra-incendios ha sido optimizada mediante el cambio
de la herramienta — el agua. Al inicio, el agua era vertida con baldes, después
bombeada a través de mangueras, luego rociada en forma de nubes con pequefias
gotas usando mangueras modificadas y finalmente aplicadas como llovizna

atomizada.

2. Recursos del medio ambiente

Los recursos medioambientales son las cosas y las substancias de las cuales estan
compuestas, la energia y los campos que siempre nos rodean. Con frecuencia son
ignorados, porque los vemos permanentemente, estos recursos comprenden agua,

aire, espacios vacios, gravedad, luz solar y otros elementos naturales libres.
Pueden incluir también los recursos que estan disponibles en una situacion
determinada. Por ejemplo, la mayoria de industrias tienen disponibles gente, aire

comprimido, electricidad, redes de informacion, agua fria, agua caliente, etc.

La mayoria de edificios de oficinas tienen ventanas, teléfonos y sistemas de datos,

electricidad, luz, gente, etc.

Los hospitales tienen medicinas, médicos, enfermeras, técnicos, pacientes, camas,

equipo de presentacion de imagenes, sistemas de informacion, agua, aire, luz, etc.

3.  Recursos del macro-nivel

Cualquier sistema puede ser combinado con otros para formar un sistema mas

grande, ya sean sistemas similares o diferentes. Practicamente todo puede ser
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mejorado en algun aspecto por transicion al macro-nivel. A veces el efecto puede ser

dramatico. Ejemplo.

La estructura y la cubierta de una segadora mecanica, producida por la John Deere
tenia 153 piezas de acero, cuando el plastico reemplazé al metal, se usaron solamente
3 piezas de acero, las otras 150 partes fueron integradas en el sistema de nivel

superior.

4. Recursos del micro-nivel

Lo opuesto a moverse hacia el macro-nivel es bajar al micro-nivel, el sistema es
segmentado en partes mas pequefias. En el ejemplo de la evolucion del combate al
fuego con agua, su reduccién a gotas cada vez mas pequefias también ilustra la
transicion al micro-nivel. El conflicto “mucha agua — falta de agua” se resuelve

usando partes del micro-nivel.

Las partes de micro-nivel pueden ser vacios, los poros, capilaridades, huecos y el uso
del espacio es llamado en TRIZ, “uso de vacios”. Recuerde que un vacio no es
precisamente la ausencia de materia sino que puede tener estructura o textura que le

da una funcion para resolver el problema.

5. Recursos de tiempo

Los problemas y contradicciones pueden ser solucionados frecuentemente, usando
diferentes propiedades del sistema en diferentes periodos o modificando el sistema

para que tenga diferentes caracteristicas en diferentes tiempos. Ejemplos:

El pasador conico es ajustado cuando esta trabajando y holgado en cuanto es facil de

insertar Yy remover.

Los tornillos biodegradables que mantienen alineados los huesos rotos, desaparecen
cuando ya no son necesarios. La operacion para remover tornillos también

desaparece del sistema quirdrgico.
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6. Recursos de espacio

El pasador conico separa propiedades no solamente en el tiempo, sino en el espacio.
Es holgado o facilmente desplazable en la direccion de su eje y ajustado en sentido

perpendicular.

Los primeros ejemplos del depdsito de basura y del hacha. Ambos fueron mejorados
usando el espacio como recurso, espacio debajo del recipiente y espacio dentro del
mango del hacha.

7. Oftros recursos

Todos los productos tienen cierta apariencia estética que proporcionan informacién,
en el caso ideal, el sistema trabaja bien, parece bueno y dice como debe ser usado.
Por ejemplo: una puerta bien disefiada indica como debe abrirsela sin anuncios tales
como “HALAR” o “EMPUJAR”.

Pueden ser considerados también como Recursos, las sustancias perjudiciales y sus
interacciones. Por ejemplo los desperdicios de materiales y energia pueden ser

reciclados o usarse en otros lugares.

Cualquier cosa gue se haya hecho para ejecutar una funcion particular, es un recurso
para solucionar un problema. Mientras mejor sea la definicion del problema, mas

facil ser& encontrar aquellos recursos.

Expresando el problema en lenguaje no técnico, puede ayudarle a encontrar los
recursos desarrollados en otras industrias. Ejemplo: Un grupo de granjas estaba
tratando de encontrar una forma de secar estiércol de ganado sin usar métodos de
calentamiento convencionales, pero la palabra “seco” les hacia pensar en calor,
cuando redefinieron el problema como la separacion del liquido de un sélido y
buscaron en una variedad de bases de datos, encontraron una tecnologia que usaba
moléculas hidrofilicas para retirar el agua de una mezcla liquida. Este método habia

sido usado por 40 afios para concentrar jugos de frutas sin usar calor.
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1.4.3 Resultado final ideal

Anteriormente se definié que el resultado final ideal es la solucion que resuelve la

contradiccion, ahora se definira la idealidad del sistema en detalle.

1.4.3.1 Resultado final ideal como herramienta independiente

El sistema ideal es aquel que tiene todas las caracteristicas Utiles y funciones del
sistema original pero sin peso, sin volumen, no requiere trabajo, mantenimiento, no

consume energia, etc. ; De donde proviene esta definicion?

De la ecuacion de la idealidad:

Idealidad = X Beneficios / (XCostos + XDafios)

La ecuacion se lee asi: “Idealidad es igual a la sumatoria de todos los beneficios

dividida por la suma de todos los costos y todo el dafno”.

El méximo valor de la ecuacion se alcanza cuando el denominador tiende a cero. Asi
es como se concluye que el resultado ideal final es un sistema que alcanza todos los

beneficios sin costos y sin dafio.

Debido a que la complejidad produce incrementos de costo y dafio, incrementando la
simplicidad acrecentaremos la idealidad si los beneficios permanecen constantes.

La idealidad es medida comparando los sistemas. Si los beneficios se incrementan
sin cambiar en costo o dafio, la idealidad se incrementa. Si el perjuicio se reduce sin

cambio en beneficios o costos, la idealidad se incrementa. Algunos ejemplos:

o En los 70 la calculadora electronica de bolsillo, reemplazé rapidamente a la
regla de célculo. La calculadora era mas precisa, facil de llevar y su manejo
facil de recordar. Cuando el precio cayd, la regla de calculo rapidamente se

convirtié en una pieza de museo.
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e  Tijeras formadas para adaptarse a las manos, Fiskars y otras marcas han llegado
a ser populares y han reemplazado parcialmente a los modelos convencionales.
Un pequefio cambio de geometria realizado, produjo un apreciable

mejoramiento en el confort.

Otra forma de incrementar la idealidad de un sistema es decrementar el tamafio,
consumo de energia, peso, nimero de partes y operaciones y otros factores de

generacion de costos. Ejemplos:

e  Quiero producir piezas pero no quiero construir una fabrica con muchas
maquinas. La solucion real que es cercana a una solucién ideal, es el sistema de
litografia estéreo que puede producir piezas de un archivo CAD tridimensional

y una seleccidn de metal, plastico y polvos cerdmicos.

e  Quiero viajar a lugares exdticos pero no quiero perder tiempo viajando. La
solucion tradicional: Leer un libro. La nueva solucion: visitar sitios web que

tengan cdmaras en tiempo real en estos sitios.

En el sistema ideal la caracteristica perjudicial desparece, siendo retenida la Gtil. La
solucion se aproxima mucho a la ideal si el perjuicio puede ser convertido en
beneficio, de manera parecida a la de los comerciantes de desperdicios, que

tradicionalmente los han convertido en utilidad.

1.4.3.2 ,Cbomo ir desde las contradicciones y recursos al resultado final ideal?

A veces la formulacion de la contradiccion y del plan en detalle de los recursos, nos
dice claramente cdmo resolver el problema. La informacion o los recursos, pueden
sin embargo no ser suficientes para lograr encontrar una idea para la solucion, se
necesitan pasos adicionales para trasladarnos del analisis de recursos al resultado

final ideal.

Primero seleccionamos el recurso principal, recuerde que el recurso principal es el

mas importante de todos los que exhiben la contradiccion inherente. Si ha definido la
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contradiccion inherente es facil encontrar el recurso principal. Recordemos algunos

ejemplos:

e En el problema del cortacésped, la contradiccion inherente es silenciador

grande-ausencia de silenciador. El recurso principal es el silenciador.

o En el problema del mecanismo de picaporte la contradiccion inherente es sin

holgura-mucha holgura. El recurso principal es el pasador.

o En el problema del entrenamiento, se precisa de mucho tiempo para la

capacitacion y no hay tiempo disponible. El tiempo es el recurso principal.

Los recursos auxiliares pueden cambiar al recurso principal, asi que la contradiccion
desaparece. En el problema del cortacésped, el césped ayuda a hacer al silenciador
maés pequefio. En el ejemplo del mecanismo del picaporte, la geometria del pasador
hace que cambie la holgura de grande a cero. En el ejemplo del entrenamiento, el
tiempo de trabajo es el recurso que puede usarse para minimizar el tiempo de

capacitacion.
Por supuesto, estos ejemplos son simplificados. Se debe pensar un poco para
encontrar los recursos auxiliares adecuados, es conveniente listar mas de un recurso

auxiliar.

Para revisar la formulacion del resultado ideal final usando los recursos, se requieren

de tres pasos:

1. Seleccione el recurso primario 0 mas importante, que tenga una contradiccion

inherente.

2. Liste los recursos auxiliares o recursos que puedan sustituir al recurso primario.

3. Cambie el recurso principal usando recursos auxiliares de tal manera que la

contradiccion se evapore.
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Estos pasos pueden ser organizados convenientemente en la tabla 3.1. Muchos

recursos auxiliares hardn que sean posibles otras soluciones.

Si usamos diferentes recursos tendremos otras soluciones. Por ejemplo si la carcasa
del cortacésped es usada como recurso auxiliar para redireccionar el sonido y

absorberlo, se convertira en silenciador en lugar del césped.

Tabla 1.2 Resultado final ideal del ejemplo de cortacésped

Recursos primarios con la confradiccién inherente: el silenciador
Silenciador grande — ausencia de silenciador

Recursos auxiliares:
Cesped, tubo de escape, gases de escape; aire

Caracteristicas del resultado ideal final:
Elcesped hace que el silenciador este presente v dusente, dl mismo tiempo,

1.4.4 Patrones de evolucion

Ahora se mostrard como usar los patrones de evolucion. En situaciones en las que las
contradicciones son dificiles de ver, el entender los patrones ayuda a ver cdmo esta
evolucionando el sistema, si intuimos como evolucionara, conoceremos realmente la
solucion del problema.

Los cinco patrones de evolucion mas utilizados son los siguientes:

1. Evolucion desigual de las partes y las caracteristicas del sistema.

2. Transicion al macro-nivel o incorporacion al sistema mayor o de mas alto nivel.
3. Transicion al micro-nivel o segmentacién del sistema en piezas mas pequefas.

4. Incremento de las interacciones entre sistemas

5. Expansion y convolucion de sistemas.
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1.4.4.1 Evolucién desigual del sistema

La desigual evolucion de los sistemas causa problemas, cuellos de botellas y
contradicciones todo el tiempo. La desigualdad implica a todos los sistemas y

tecnologias: maquinaria, procesos, organizaciones, etc.

La desigualdad aparece permanentemente y compele al sistema a evolucionar. El
desarrollo del carro obligd a la construccion de carreteras. Mejores vias creaban la
necesidad de desarrollar mejores vehiculos. (Podriamos argumentar si fue
“necesario” mejorar los automoviles o fue posible vender mejores carros porque
habian vias adecuadas para ellos y si hay mercado para cosas novedosas, la gente

creard productos para el mercado).

1.4.4.2 Transicion al macro-nivel

El patrén de transicion al macro-nivel describe un sistema que llega a estar mejor
integrado con el sistema de nivel superior o macro-sistema. El sistema no se

desarrolla en el vacio, como algo aislado, sino como parte de un sistema mas grande.

La bicicleta alcanz6 importantes niveles de desarrollo a fines del siglo XIX, fue
posible hacer incrementos mayores en velocidad y capacidad de transporte de este
vehiculo de propulsién humana. La bicicleta fue integrada al motor de combustion
interna, llevandola hacia los sistemas de nivel més alto. Se desarrollaron
motocicletas, carros y aeroplanos. La motocicleta no es mas que una “bicicleta
motorizada”. Los vehiculos también tenian su origen no solo en las carrozas tiradas

por caballos sino en las bicicletas también.

La transicion al macro-nivel es una ley tan ubicua que con frecuencia es descartada
porque se la cataloga como trivial. Sin embargo, muchos problemas que podrian ser

evitados, asoman porque esta ley ha sido omitida.
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1.4.4.3 Transicion al micro-nivel

El patron de transicion al micro-nivel describe sistemas que son mejorados mediante

la division en partes mas y mas pequefias. Ejemplo.

o Las primeras camillas utilizadas para transportar personas heridas estaban
conformadas de simples lonas o algun tipo de colchdn, no eran adecuados para
llevar a personas con sus cuellos o espaldas rotos porque no podian ser

mantenidas en una posicion rigida para evitar dafios adicionales.

Para resolver el problema se introdujeron los colchones al vacio, un ingenio
inflado con aire y relleno de pequefias bolas plasticas adquiere la forma del
cuerpo de la victima. Mientras la persona lesionada permanece sobre el colchon
de manera adecuada, el aire es succionado, el vacio fija la posicion de las bolas
con relacion al paciente y entre ellas, manteniendo al paciente seguro durante

su traslado. Muchas bolas pequefias reemplazan al unico soporte sélido.

Hay tres maneras de segmentacion para objetos materiales:

1. Segmentacion de objetos: cuerpo solido, cuerpo segmentado, liquido o polvo, gas
0 plasma, campo. La mayoria de los ejemplos que hemos usado, estan en esta

categoria.

2. Segmentacion de espacio: cuerpo solido, cuerpo hueco, muchas cavernas,
sustancia porosa, poros llenados con una substancia activa. Todos los tipos de

espacios dentro de un cuerpo son llamados “vacios”.

3. Segmentacién de superficie: superficie lisa, superficie corrugada, superficie

rugosa.

Las mejores soluciones a los problemas contienen casi siempre las transiciones al

macro y al micro-nivel.
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1.4.4.4 Incremento de interacciones

Incrementar las interacciones significa afiadir nuevas o conseguir una transiciéon a
interacciones mejor controladas. Este patron también comprende la adicién de
nuevas substancias que interactdan con aquellas del sistema original. “Substancias”

son materiales, componentes, sistemas y elementos. Pueden ser:

o Microorganismos: levadura
o Insectos: abejas

. Seres humanos: una mano como herramienta.

El patron para incrementar las interacciones puede ser descrito en general como
sigue: la interaccion entre la herramienta y el objeto es insuficiente o dafiina. El
sistema puede ser optimizado afadiendo nuevas substancias a los componentes
existentes, adicionando nuevas interacciones o cambiando las substancias e
interacciones en una variedad de formas para amplificar lo insuficiente o eliminar lo

dafino.

Consideremos un ejemplo de transicién a interacciones mejor controladas:

o La historia del reloj es un buen ejemplo de la transicidn a interacciones mas
controlables. Los primeros relojes eran solares, usaban la sombra de la luz solar
para indicar el tiempo, no podian ser usados en dias sombrios o en las noches.
Los relojes de arena y agua, posteriormente los pendulares utilizaban la
gravedad, trabajaban de dia y de noche, pero eran grandes y torpes, luego
vinieron los relojes de cuerda; eran mas pequefios y faciles de usar. Los relojes
actuales utilizan las vibraciones de cristales de cuarzo, el usuario no puede ver

el mecanismo de medida del tiempo.

1.4.4.4.1 Introduccién simple de nuevas substancias

El sistema puede ser mejorado mediante la adicion de una nueva substancia. Para

mejorar el rendimiento del acero, se afiade carbdon o nitrogeno al estrato superficial.
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Para disminuir la friccidn entre el hielo y los cascos de los rompehielos, se les afiade
a éstos, una capa de polimeros. Nétese que este patron puede violar el concepto del
uso de recursos, debido a que posiblemente requiera de la adicion de substancias que
no son recursos del sistema original. Los detalles de la situacion especifica dictaran

si son necesarias nuevas substancias, o pueden ser usados recursos.

1.4.4.4.2 Introduccién de sustancias modificadas

En lugar de una nueva substancia se puede usar una modificacion de las substancias
ya existentes en el sistema. Para mejorar el rendimiento del acero, la capa superficial
es templada. Para disminuir la friccion entre el casco de los rompehielos y el hielo, se
afiade agua. El uso de substancias modificadas estd méas cercano a la idealidad que el
uso de nuevas substancias, debido a que se usan modificaciones de los recursos

existentes.

1.4.4.4.3 Introduccién de un vacio

En lugar de una substancia uno puede usar un vacio. Suena raro decir “en lugar de

algo, usar nada”, pero eso es exactamente lo que decimos.

Ejemplos:

Estructuras huecas en lugar de solidas

Objetos de metal con células en lugar de objetos de metal sélido

Vacio en lugar de quimicos anti-bacteriales — un paquete al vacio

Uso de vacio y succion para fijar, mover y levantar

Un “vacio” es algo mas raro que su medio ambiente.



Suérez Quimi; 32

1.4.4.4.4 Introduccién de accidn

En lugar de substancias y vacios (cosas y nada), uno puede usar accion. El polvo
puede ser removido mediante la aspiradora a manera de ciclon usando una accion
mecénica — la fuerza centrifuga. Para mejorar el rendimiento, puede afiadirse un

campo eléctrico al ciclén.

En la literatura inicial de TRIZ, se puede también encontrar el término “campo”. El
estudio de objetos e interacciones es llamado analisis de substancia-campo. Aqui
usamos el modelo sencillo herramienta-accion-objeto, o herramienta-interaccion-
objeto. El término “interaccion” cubre ambos campos en lenguaje comdn (campos
electromagnéticos, gravitacién) e interacciones (quimicas, térmicas, mecéanicas y
bioldgicas) que generalmente no son llamadas campos. Se puede hablar también de
interacciones sociales y humanas. El concepto de interaccién es preciso y ayuda al

usuario de TRIZ a ver oportunidades de uso de diferentes interacciones.

1.4.4.5 Expansion y convolucion

El patron expansion y convolucion, primero se expande el sistema llegando a ser mas
complicado, luego es “podado” o convoluciona; 0 sea que sus elementos son

combinados para formar un sistema mas simple.

El nimero incremental de partes y operaciones causan problemas que son resueltos
cuando el sistema es simplificado. Podemos decir que el sistema “palpita”.
Inicialmente hay pocas partes y operaciones, luego el nimero de estados de
componentes y operaciones crecen rapidamente hasta que el sistema “colapsa” y es

“podado” a pocas partes, entonces el ciclo se reinicia. Ejemplos.

Las fragiles placas de vidrio pueden ser manipuladas mas féacilmente si son
empacadas juntas. Los paquetes de jugos pueden ser movidos mas facilmente si son
fijados entre ellos. Telas y textiles, recipientes y ollas con frecuencia tienen maltiples
niveles. Una manera de hacer vidrio de seguridad es emparedar plastico entre capas

de vidrio.
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1.4.4.6 ;Cbomo usar los patrones simultdneamente?

Los patrones deberian ser estudiados juntos y el resultado chequeado por el criterio
del resultado ideal final. El considerar aisladamente un solo patrén puede llevarnos a
tener ideas incorrectas sobre posibles patrones de evolucion. Varios patrones juntos

nos dan resultados mucho mas confiables.

Para el trabajo practico, sugerimos usar “cinco patrones + uno” lo que significa los
cinco patrones arriba mencionados mas el patrén de idealidad y cierta informacion

acerca de los contenidos de los patrones.

Figura 1.8 Resumen de patrones

FPafrén Acerca del palrén

Evolucian desigual del Evolucidn desigual de las parfes
sistermna Evolucidn  desigual de los estados  del
proceso

Mejoramiento desigual de las caracteristicas
Ascenso repetido de la desigualdad

Transicion al macro-nivel Un sistermna es combinado con otro similar ©
disimil, © con muchos sistemaos similares o
diferentes [mono-bi-poli].

La transicidn al macro-nivel 25 repetida.

Transicion al micro-nivel Cuerpo solido, cuerpo segmentade, liguido o
polvo, gos o plasma, campao.
Cuerpo  solido, cuerpo hueco, muchas
cavernas, substancia porosa.
superficie  plana,  superficie  corrugadao,
superficie rugosa.

Elincremento de Foniendo en wso substancios: nuevas vy
inferacciones: poner en uso modificadas, vacic.
substancios v acciones. Intreduciendo accionss: mecdnicas,

acuUsticas, térmicas, guimicas, eléctricas,
magnéticas

Expansion vy convalucion Incremento del nimero de partes.
Incremento del nimere de operacionss,
Convolucion @ menos parfes u operaciones.
Los ciclos de expansién y convolucién son
repetidos.

Incremento de lo idealidad Se wsa un pofron para incrementar o
del sistema idealidad.
5ioel uso de un patrén cousa nuevos
proolemas, se usardan ofros para resclverlos
Se usan muchos patrones.

Fuente: RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado
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1.4.5 40 principios

Altshuller y sus investigadores recolectaron informacion de las patentes en las que se
presentaban repetidamente las mismas soluciones y luego de realizar un cuidadoso

trabajo esta informacion fue sintetizada en los 40 principios.

A continuacion se explicara cada uno de ellos:

1.4.5.1 Segmentacion

Es la transicion al micro-nivel, es decir dividir el objeto o sistema en partes
independientes. EIl hacer a un objeto facil de desensamblar, incrementa el grado de
fragmentacion o segmentacion.

1.4.5.2 Separacion

Es separar Unicamente la parte o propiedad necesaria, es decir remover una parte que
interfiera de un objeto o sistema. Generalmente se necesita una parte del sistema o
alguna propiedad o caracteristica.

1.4.5.3 Calidad local

Cambie la estructura de un objeto o un medio ambiente externo de tal manera que el
objeto tenga diferentes caracteristicas o influencias en diferentes lugares o
situaciones.

Consiga que cada parte de un objeto o sistema funcione en las condiciones mas
adecuadas para su operacion, haga que cada parte de un objeto cumpla una funcién
deferente y util. Ejemplo.

o Un lapiz con borrador

° Un martillo con saca clavos
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1.4.5.4 Cambio de simetria

Cambio de la forma de un objeto o sistema, de simetria a asimetria. Si un objeto es

asimétrico, incremente el grado de asimetria.

1.4.5.5 Combinacion, fusién

Junte o combine objetos idénticos o similares, ensamble partes idénticas o similares

para llevar a cabo operaciones paralelas.

1.4.5.6 Multifuncionalidad

Se trata de conseguir que una parte de un objeto o sistema ejecute multiples
funciones; elimine la necesidad de otras partes. EI nUmero de partes y operaciones
decrecen, pero se mantienen las caracteristicas y funciones Utiles.

1.4.5.7 Muieca anidada

Coloque un objeto dentro de otro, cada objeto a su turno dentro del anterior. Haga
que una parte pasa a través de la cavidad de la otra.

1.4.5.8 Compensacion de peso

Para compensar el peso de un objeto o sistema, combinelo con otros objetos que le

proporcionen ligereza.

Para compensar el peso de un objeto, hagalo interactuar con el medio ambiente (use

por ejemplo la aerodindmica, hidrodinamica, flotabilidad y otras fuerzas).
1.4.5.9 Accion contraria
Si fuera necesaria una accion con efectos dafiinos y Utiles, esta operacion debe ser

reemplazada con anti-acciones (acciones opuestas) para controlar los efectos

negativos.
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Cree esfuerzos en un objeto o sistema que se opongan a los esfuerzos indeseables de
trabajo conocidos mas tarde o a tiempo.

1.4.5.10 Accidn preliminar

Ejecute, antes de que sea necesario, el cambio requerido de un objeto o un sistema
(total o parcialmente). Arregle previamente los objetos de tal forma que puedan
entrar en accién desde el sitio mas conveniente, sin perdida de tiempo en su entrega.

1.45.11 Compensacion de antemano

Prepararse a una emergencia significa “de antemano” para compensar por la baja

confiabilidad relativa de un objeto o sistema a lo largo del tiempo.

1.45.12 Equipotencialidad

Cambie las condiciones operativas para eliminar las necesidades de trabajar contra el

campo potencial. Por ejemplo: Eliminar la necesidad de elevar o bajar objetos en un

campo gravitacional.

1.45.13 Al revés

Invierta la accién o las acciones utilizadas para resolver los problemas. Por ejemplo:

e  En lugar de enfriar un objeto, calentarlo

o Haga a las partes moviles (0 ambiente externo) fijo y las partes fijas, maviles.

o Ponga al objeto o al proceso boca abajo.

1.45.14 Incremento de curvatura

En lugar de usar partes, superficies o formas cuadradas, rectangulares, cubicas o

planas; utilice formas curvas o redondeadas; pase de superficies planas a esféricas.
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Utilice cilindros, bolas, espirales o domos; vaya de movimientos lineales a rotatorios;

use fuerzas centrifugas.

1.45.15 Partes dinamicas

Permita que las caracteristicas de un objeto, medio ambiente externo, proceso o

sistema cambien hacia lo 6ptimo o encuentren una condicion operativa éptima.

Divida un objeto o sistema en partes capaces de tener movimientos relativos entre si.

Si un objeto, proceso o sistema es rigido o inflexible hdgalo movible o adaptable.

1.45.16 Acciones parciales o excesivas

Si resulta dificil alcanzar el 100% de la meta utilizando una solucion o método
dados, el problema sera considerablemente mas facil de resolverse usando

ligeramente un poco menos o un poco méas del mismo método.

1.45.17 Cambio dimensional

Mueva un objeto o sistema en dos o tres espacios dimensionales. Use un arreglo de
objetos en multipisos en lugar de una sola planta. Incline o reoriente al objeto,

manténgalo de un lado, use el otro lado.

1.45.18 Vibracidon mecanica

Consiga que un objeto o sistema oscile o vibre. Incremente la frecuencia de
vibracion, use la frecuencia de resonancia de un objeto, use vibradores piezoelétricos
en lugar de mecanicos, use campos de oscilacion combinados; ultrasonicos y

electromagnéticos.
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1.45.19 Accidn periddica

En lugar de accion continua use acciones periddicas o pulsantes. Si una accion ya es
periddica altere su magnitud-frecuencia, use pausas entre impulsos para ejecutar una

accion diferente.

1.45.20 Continuidad de accién util

Trabaje sin pausa, consiga que todas las partes de un objeto os sistema funcionen a

carga total todo el tiempo. Elimine toda inactividad o accion intermitente.

Note que estos dos Ultimos principios se contradicen entre ellos, si elimina todas las
acciones intermitentes, no tendra pausas; esto enfatiza que las diversas sugerencias
dentro de cada principio deben ser aplicadas con sentido comun, en cada situacion

particular.

1.45.21 Apresuramiento

Conduzca un proceso o ciertas etapas (por ejemplo operaciones dafiinas o peligrosas)

a alta velocidad. Ejemplo:

El corte de una tuberia de plastico; si lo corta lentamente, el calor en la region de

corte se propagara hacia el resto de la tuberia, haciéndola cambiar de tamafio.

1.45.22 Bendicién oculta

“convertir los limones en limonada”. Use factores dafinos (particularmente efectos
dafinos del medio ambiente o alrededores) para alcanzar un efecto positivo. Elimine
la accion dafiina primaria afiadiendo otra accién perniciosa para resolver el problema.

Amplifique un factor nocivo a tal grado que deje de ser dafiino.
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1.4.5.23 Retroalimentacion

Utilice la retroalimentacion para mejorar el proceso o accion. Si la retroalimentacion

ya esta siendo usada, cambie su magnitud o influencia.

1.45.24 Intermediario

Utilice un articulo portador o proceso intermediario. Combine un objeto
temporalmente con otro que puede ser facilmente removido. Ejemplo: Un molde de
gelatina es un intermediario para modelar un postre.

1.4.5.25 Auto-servicio

Consiga que un objeto o sistema se atienda por si mismo ejecutando funciones
auxiliares atiles. Utilice recursos, incluyendo energia y materiales, especialmente
aquellos que originalmente fueron considerados desperdicios, para mejorar al
sistema.

1.4.5.26 Copiar

En lugar de un objeto no disponible, caro o fragil, use copias mas simples y baratas.
Reemplace un objeto, sistema o proceso con copias Optimas. Si ya estan siendo
usadas, cambie la longitud de onda a infrarroja o ultravioleta.

1.45.27 Desechables baratos

Reemplace un objeto caro por maltiples baratos que cumplan con ciertas calidades.

Ejemplo:

o Papel desechable y articulos plasticos de mesa

o Instrumentos quirdrgicos desechables

o Ropas protectoras desechables
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1.45.28 Sustitucion de interaccion mecéanica
Reemplace un método mecanico con uno sensorial (éptico, acustico, sabor u olor).
Utilice campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos para interactuar con el
objeto. Cambie de campos estaticos a mdviles a aquellos que tienen estructura. Use
campos en conjunto con particulas de campos activados.

1.45.29 Neumaética e hidréaulica

Emplee gas o liquido como parte de un objeto o sistema en lugar de partes solidas,

por ejemplo:

e  Objetos inflables, colchones de aire, hidrostaticos, hidro-reactivos.

1.4.5.30 Cubiertas flexibles y peliculas delgadas

Use céascaras flexibles y peliculas finas en lugar de estructuras tridimensionales.
Aisle un objeto o sistema de un medio ambiente externo usando céscaras flexibles y
peliculas finas.

1.45.31 Materiales porosos

Héagalo poroso a un objeto o afiada elementos porosos (insertos, recubrimientos, etc.).

Si un objeto ya es poroso, use los poros para introducir una sustancia o funcién util.

1.45.32 Cambios en propiedades Opticas

Cambie el color o transparencia de un objeto a su medio ambiente externo. Ejemplo:

Las gafas para el sol que cambian la cantidad de luz blogueada, dependiendo del

brillo del medio ambiente.
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1.4.5.33 Homogeneidad

Haga objetos que interactian entre ellos, del mismo material u otro material con

idénticas propiedades.

1.45.34 Descartando y recuperando

Haga desaparecer porciones de un objeto que haya cumplido con sus funciones,
descartelas disolviéndolas, evaporandolas, etc., o0 modifiquelas directamente durante
la operacion.

1.4.5.35 Cambios de parametros

Cambie el estado fisico de un objeto. Por ejemplo a gas, liquido, solido.

Modifique la concentracion o consistencia, varie el grado de flexibilidad, cambie la

temperatura.

1.4.5.36 Transiciones de fase

Use los fendmenos que ocurren durante las transiciones de fase. Por ejemplo cambios

de volumen, pérdida o absorcién de calor, etc.

Las mas comunes de las muchas clases de transiciones de fase incluyen: solido-
liquido-gas-plasma, paramagnético-ferromagnético y el conductor-superconductor
normal; pero de la misma manera, muchos fendmenos (tiles estan asociados con
transiciones mas exdticas tales como cambios cristalograficos sélido-sélido,

superfluidez, antiferromagnetismo, etc.

1.45.37 Expansion térmica

Use la expansidn o contraccion térmica de materiales. Escoja multiples materiales,

con diferentes coeficientes de dilatacion térmica.
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1.4.5.38 Oxidantes fuertes
Reemplace el aire comun con otro enriquecido con oxigeno. Reemplace el aire
enriquecido con oxigeno puro. Exponga el aire a radiacion ionizante, use oxigeno
ionizado. Reemplace aire ozonizado (oxigeno ionizado) con ozono. EIl oxigeno se
utiliza para decolorar la pulpa en la produccion de papel.

1.45.39 Atmoésfera inerte

Reemplace el medio ambiente normal con uno inerte. Afiada a un objeto o sistema,

partes neutrales de aditivos inertes. Ejemplo:

Se usan gases inertes tales como diéxido de carbono o argdn en soldadura para evitar

que el material se oxide al ser soldado.

1.4.5.40 Materiales compuestos

Troque los materiales y sistemas de uniformes a compuestos o maltiple. Ejemplos:

Caucho reforzado con cuerdas tejidas, hormigon armado, pléstico reforzado con

vidrio y fibras.

1.4.6 ¢Cdbmo seleccionar los principios méas adecuados?

Una vez conocidos los 40 principios, es importante saber cémo seleccionarlos

adecuadamente.

La forma mas facil de encontrar un principio Util es simplemente hojear la lista de
manera relajada. EI conocimiento del sistema y restricciones, le ayudaran a decidir

cuéles principios son mas adecuados.

También se pueden usar guias para la seleccién de los principios mas Utiles,

mediante los trueques y contradicciones inherentes.
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1.4.6.1 Trueques

En la matriz de contradicciones se resumen entradas adicionales para encontrar
principios que resuelvan trueques o intercambios. Las filas estan etiquetadas con
caracteristicas tipicas que deberian ser mejoradas y las columnas estan etiquetadas
con las caracteristicas que empeoraran, la celda en la interseccion de la fila y
columna tiene los numeros de los principios que histéricamente fueron usados mas

frecuentemente, para solucionar este trueque particular.

En el anexo 4 se presenta la matriz de contradicciones de Altshuller.

Para trabajar con la matriz es recomendable seguir los siguientes pasos:

1. Seleccione de la matriz, la caracteristica estdndar mas cercana a la caracteristica

que debe ser mejorada.

2.  Seleccione de la matriz, la caracteristica estandar mas cercana a la caracteristica

gue empeorara.

3. Encuentre la fila en la matriz con el nimero de caracteristica a ser mejorada.

4.  Encuentre la columna en la matriz con el nimero de la caracteristica que se

empeora.

5.  En la celda en la que se interceptan fila y columna estan los numeros de los

principios recomendados.

6. Busque los principios en la lista y Uselos para crear ideas que resuelvan su

problema.

1.4.6.2 Contradiccion inherente y recursos

Los principios también pueden ser seleccionados mediante las contradicciones

inherentes y los recursos. Las restricciones del problema pueden requerir que se
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satisfagan requerimientos opuestos en diferentes tiempos, en diversos lugares o al
mismo tiempo y en el mismo sitio. Las tres filas superiores de la tabla 1.3 presentan

estas situaciones.
Dependiendo del sistema, se encuentran disponibles varios recursos generales tales
como: aire, agua, espacio, gravedad. La ultima fila de la tabla 1.3 muestra algunos

principios que pueden ayudar a usar estos recursos.

Tabla 1.3 Algunos principios relacionados con ciertas contradicciones y recursos

Contradiccion y Recursos Principios

Principios para hacer requerimientos | Segmentacion (1), Accion contraria
incompatibles en tiempos diferentes preliminar (9), Accion preliminar (10),
(recursos de tiempo) Compensacién anticipada (11), Partes
dinamicas (15), Accion periddica (19),
Apresurandose (21), Descartando y
Recuperando (34).

Principios para hacer requerimientos | Separacion (2), Calidad local (3),

incompatibles en sitios diferentes Cambio de simetria (4), Mufieca

(recursos de espacio) anidada (7), Cambio dimensional (17),
Caéscaras flexibles y peliculas finas
(30)

Principios para hacer requerimientos | Segmentacion (1), Combinacion (5),
incompatibles al mismo tiempo y en | Multifuncionalidad (6), Intermediario

el mismo lugar (24), Materiales compuestos (40)

Recursos generales: aire, agua, Neumatica e hidraulica (29),

espacio, gravedad, otros. Compensacion de peso (8), Atmdsfera
inerte (39).

Fuente: Libro TRIZ simplificado
1.4.6.3 Uso de las caracteristicas del resultado final ideal
Los principios pueden ser seleccionados por las caracteristicas del resultado final

ideal, los principios conectados mas directamente con el incremento de la idealidad

estan mostrados en la Gltima fila de la tabla 1.4.
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También se pueden seleccionar los principios por los patrones de evolucién. La tabla
1.4 ilustra la correspondencia entre patrones y principios, s6lo los nexos mas obvios

se muestran en la tabla.

Tabla 1.4 Patrones de evolucion y principios relacionados

Contradiccion y Recursos Principios
Evolucion desigual del sistema Todos
Transicién al macro-nivel Combinacién (5), Mufieca anidada (7),

Compensacion de peso (8),
Multifuncionalidad (6), Materiales
compuestos (40)

Transicion al micro-nivel Segmentacién (1), Mufieca anidada (7),
Sustitucion de interaccion mecanica
(28), Cubiertas flexibles y peliculas
delgadas (30), Materiales porosos (31),
Cambios de pardmetros (35), transicion

de fase (36)
El incremento de interacciones: Materiales porosos (31), Atmdsfera
introduccidn de sustancias y acciones inerte (39), Retroalimentacion (23),

Intermediario (24), Sustitucion de
interaccién mecanica (28), Expansion
térmica (37), Cambios de parametros

(35)
Expansion y convolucién Separacion (2), Calidad local (3),
Combinacién (5), Multifuncionalidad (6)
Resumen: incremento de idealidad Multifuncionalidad (6), Bendicién oculta

(22), Auto-servicio (25)

Fuente: RANTANEN, Kalevi; DOMB, Ellen. TRIZ Simplificado

Como ya se ha explicado las partes que componen el TRIZ se presentara, en el
Anexo 5., un modelo simplificado donde constan cada una de ellas y la manera en las
que estan enlazadas para llegar al resultado final ideal. En el modelo podemos
observar mediante las flechas que se puede saltar el uso de la contradiccion y
recursos para llegar al resultado final ideal, sin embargo, usar el modelo completo es
mucho mas efectivo. También se indica que se pueden afiadir muchas otras

herramientas al modelo para llegar al mismo fin.
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Conclusion

El método de resolucion de problemas de inventiva es bastante extenso en cuanto a
su conceptualizaciéon y descripcion de herramientas. En este capitulo se tratd de
sintetizarlo para mostrar de manera facil y clara la aplicacion del método, mediante
el uso de cada uno de sus pasos para resolver cualquier tipo de problema que se nos

presente.

Una vez que tenemos claras las definiciones y como utilizar las herramientas aqui
detalladas, el resolver problemas serd bastante facil y las ideas de como hacerlo se
irdn presentando mas notoriamente a medida que se vaya avanzando en la aplicacion

de los pasos de la agenda.

Ocuparé cada paso de la agenda de resolucion de problemas para resolver los
inconvenientes que ocasionan los principales defectos de las llantas para Equipo

Original.
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CAPITULO I

LA EMPRESA Y SUS PROCESOS PRODUCTIVOS

Introduccion

En este capitulo se conocera cual es la misidn, vision, valores, politica de calidad y
certificaciones de la empresa; se mencionaran también los hechos més importantes
vividos por la compafiia desde sus inicios. Otro de los puntos tratados aqui es el
proceso de elaboracién de los neumaticos que empieza definiendo los dos tipos de
Ilantas que se fabrican, luego se explica de manera general cada uno de los procesos

de produccion antes y después de construir las llantas de ambos tipos.

El capitulo Il termina definiendo de manera detallada el proceso de acabado final con
cada uno de sus subprocesos, esto se especifica ya que en dicho proceso se enfoca la

investigacion.

2.1 La Empresa

2.1.1 Misién

La mision de la Compania Ecuatoriana del Caucho S.A. es “Trabajar en equipo con

entusiasmo y compromiso, buscando siempre la satisfaccion total de nuestros

clientes”
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2.1.2 Vision

La Compafiia Ecuatoriana del Caucho quiere ser la “Compafia modelo de
Latinoamérica en manufactura y comercializacion de productos automotrices con el
apoyo de Conti — Internacional”

2.1.3 Valores

Los valores que fomenta la Compafiia son:

Respeto

o Etica

o Responsabilidad

o Disciplina

2.1.4 Politica de calidad

La Compafiia tiene como compromiso asegurar una competitividad mediante la
implementacién, mantenimiento y mejora continua del sistema de gestion de la
Calidad.

Los colaboradores estan comprometidos a:

1.  Enfocarse principalmente en nuestros clientes, ofreciendo productos y servicios

que les encante.

2.  Ofrecer un ambiente de trabajo desafiante y encaminado al crecimiento

personal donde el mejoramiento continuo es una forma de vida.

3. Satisfacer a los accionistas con una gestion y resultados excepcionales.
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Garantizar la calidad de los productos con nuestro entusiasmo, talento y

modernos sistemas de control.

2.1.5 Certificaciones

Los productos fabricados por ERCO cumplen con los mas estrictos estandares

nacionales e internacionales de calidad.

Cuenta con las siguientes certificaciones:

AAA “Mejor gerencia de riesgos de América Latina (ACE SEGUROS)”

SELLOS DE CALIDAD INEN PARA NEUMATICOS. NTE INEN 2099

“Fabricacion de neumaticos para vehiculos de pasajeros”.

NTE INEN 2100 “Fabricacion de neumaticos para vehiculos de camioneta y

camion”

ISO 9001:2000 “Fabricacion y comercializacion de llantas para vehiculos

automotores Yy trailer”.

ISO/TS 16949 : 2002 “Fabricacion de llantas radiales para automoviles y

camioneta, Fabricacion de llantas convencionales (bias) para camion”

LATU SISTEMAS: (URUGUAY) “Certificacion de conformidad de

neumaticos”

GENERAL MOTORS “ Mejor proveedor del afio 2005, para la region andina”
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2.1.6 Historia

Fotografia 2.1 Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A. en sus inicios

- : PR BSSCSEREE S-S ‘,‘
La historia de la compafiia empieza en los afios cincuenta cuando la hermosa ciudad

de Cuenca, Atenas del Ecuador, sufrié una desafortunada crisis econémica originada
por una fuerte caida de la comercializacion y produccion del sombrero de paja
toquilla, que en aquel tiempo fue el principal motor generador de ingresos

monetarios.

Como nos podemos imaginar esta situacion ocasiond falta de trabajo y pobreza tanto
en la ciudad como en la provincia, por ello, aproximadamente el 25 por ciento de la
poblacidn activa, con el afan de encontrar nuevas plazas laborales, tuvo que emigrar

hacia otras provincias como El Oro y Guayas.

En vista de éste problema social, las autoridades y parlamentarios azuayos quienes
estaban liderados por el Dr. Octavio Chacdn; en ese entonces senador de la
Republica y representante de ésta institucion al consejo nacional de economia,
elaboran una ley de fomento industrial (Azuay y Caiar), esta ley fue aprobada en el

congreso nacional e hizo posible la creacidn nuevas industrias y comercios.

Al presentarse la oportunidad de crear una industria y conseguir la redencion
econdmica del austro, el sefior José F. Cuesta; Ambatefio mentalizador, promotor y

fundador de la Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A., en el afio de 1953 negocid
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con inversionistas ecuatorianos, quienes dieron el empuje inicial para su formacion,
luego de esto viajo a los Estados Unidos y Europa con el fin de conseguir nuevos
inversionistas y concretar el proyecto inicial para la creacion de la fabrica nacional

de llantas.

El fruto de estas negociaciones se dio el 31 de julio de 1955, dia en el que la
Compaiiia fue constituida con el nombre de Ecuadorian Rubber Company C.A., para
lo cual ante el doctor Abelardo Tamariz, notario publico, comparecen los promotores
y fundadores con la finalidad de elevar la escritura publica de la constitucion de la

compafiia.

Los principales protagonistas de este importante hecho fueron los sefiores José F.
Cuesta, Enrique Malo Andrade; cuencano fundador y ejecutor de la fabrica, el doctor
Octavio Chacon Moscoso, los accionistas de diferentes regiones del pais y por

supuesto los habitantes de la ciudad de Cuenca.

Luego de la constitucidn, el 23 de julio de 1956 se eleva la escritura publica en la
notaria, nuevamente a cargo del doctor Abelardo Tamariz, por la compra del lote #12
de la hacienda Machangara a la honorable junta central de asistencia pablica del
Azuay, Cafiar y Morona Santiago, terreno adquirido para construccion e instalacion
de la fabrica.

El 21 de Agosto de 1956, Cuesta en compafiia del doctor Octavio Chacén y el Sr.
Enrique Malo viajan a los Estados Unidos para firmar un contrato de asistencia
técnica con General Tire de U.S.A., ademas de la firma de dicho contrato consigue

gue ésta empresa se convierta en socio técnico y economico de ERCO.

La compafiia fue fundada con un capital de 24 millones de sucres, contando con 36
accionistas, quienes en el afio de 1961 firmaron el contrato para la construccion de
las instalaciones de la fabrica a cargo del Ing. Julio Portilla, director de la

constructora Mena Atlas.
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Fotografia 2.2 Vista panoramica del Primer edificio de la Compafiia

Durante el afio de 1961 se realiza la planificacion, montaje de la maquinaria e inicio
de la produccion, también se firma del contrato de ratificacion de asistencia técnica y
comercializacion entre General Tire and Rubber Company y Ecuadorian Rubber

Company C.A, avalizado por sefior Embajador de los Estados Unidos de América.

A continuacion mencionaré y mostraré imagenes de algunos hechos importantes en

la vida de la Compaiiia:

Durante el afio 1962 se construyeron las primeras llantas bias (convencionales) de
pasajero, camioneta y camidn; también se puso a funcionar la primera prensa para

vulcanizar, la cual es utilizada por primera vez el 23 de diciembre de este afio.

Fotografia 2.3 Primera prensa de vulcanizacion

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
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Fotografia 2.4. Vulcanizacion de la primera Ilanta bias

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

En el afio de 1963 se inauguro6 oficialmente la fabrica en presencia del alcalde de la
ciudad, autoridades civiles, militares y eclesiasticas de todo el pais; en este afio se
empieza a trabajar de lunes a domingo por necesidades de produccién, la produccion

en ese entonces era de 208 unidades por dia.

En aquel tiempo los usuarios de llantas s6lo podian adquirias de importacion, al
fabricarlas en el pais dichos usuarios se beneficiaron con precios hasta un 59% més
bajos, por tanto la Ecuadorian Rubber Company C.A. logra cubrir una demanda de
52.256 llantas durante todo el afio de 1963.

Fotografia 2.5. Modelos de Ilantas que producian

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A
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En enero 9 de 1965 se fundo6 el sindicato de trabajadores de Ecuadorian Rubber
Company C.A. y para el 27 de febrero de 1972, el mismo, se logra constituir en

comité de empresa.

En el afio de 1965 se inauguran las oficinas de ERCO en la ciudad de Quito, en
presencia del Dr. Octavio Chacon (Gerente general), el Dr. Rafael Chico

(Representante legal) y la Srta. Carmen Apolo (Primera secretaria).

En el mismo afio se realiza una ampliacion en las instalaciones de la fabrica y el 18
de noviembre se funda la cooperativa de ahorro y crédito ERCO, que a partir del

2001 abre sus puertas al pablico en general.

En 1968 crece la produccion, aumenta tanto el personal como los beneficios hacia
ellos, estos beneficios fueron: mejores sueldos, becas, comisariato, comedor,
transporte, ropa de trabajo, fiestas navidefias, seguro de vida, seguro familiar y

servicio médico.

Durante el afio de 1972 dentro de una época de cambios politicos y econémicos, por
disposiciones gubernamentales se cambia la denominacion de la empresa, de
Ecuadorian Rubber Company C.A. al nombre actual que es Compafiia Ecuatoriana
del Caucho S.A.

En este mismo afio se realiza una nueva ampliacién en las instalaciones de la fabrica
y se vulcaniza la Ilanta nimero millén medida 5.00/5.20 Dura Jet 4 cara blanca, en la
fotografia 2.6 estan presentes funcionarios y trabajadores.
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Fotografia 2.6. Llanta vulcanizada nimero millon

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

En el afio de 1973 se inicia el programa semillero, que es un convenio con las
universidades de Cuenca a fin de que los estudiantes realicen sus practicas durante un

afio dentro de la empresa en las diferentes areas y especialidades requeridas.

Para el afio de 1987 la Continental AG de Hannover Alemania adquiere General Tire

and Rubber Company en todo el mundo por un valor de 628 millones de dolares.

Figura 2.1 Logo Continental.

?nlinenial ==

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

Durante 1993 y 1995:

Se realizd una capitalizacion e internacionalizacion de la marca "llantas General™ a
"General Tire", con lo que se cre6 una red de distribucion para la marca
"Continental-General Tire", las exportaciones para toda Sudamérica inician con esta
nueva marca. En la Actualidad ERCO exporta a Venezuela, Colombia, Perd, Chile y

Bolivia.
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En esta época ocurre el lanzamiento de la llanta XP 2000 I, que es la primera llanta
radial producida con breaker de acero en Compafiia. También la Continental AG
invierte 670 millones de dolares en un programa extensivo de modernizacion de la
industria de General Tire and Rubber Company, incluyendo un cambio de linea de

productos hacia las llantas radiales.

Para el afio de 1996 exportan agresivamente sus productos a 17 paises de
Latinoamérica, con esto se llega a vender un millon de llantas lo que establece una

cifra record.

En el afio 2000 la compafiia implement6 el proyecto para construccion de llantas
diagonales de camion con marca Continental y también adiciond nueva tecnologia en

la planta para incrementar la produccion de llantas radiales en la linea PLT.

Durante los afios 2003 a 2009 se desarrollé la linea 4x4 para Continental y General
Tire y se lanz6 al mercado las llantas marca: Barum, Sportiva y Viking, productos
Continental fabricadas en Ecuador.

Figura 2.2 Logo de los productos continental

GENERAL TIRE &Y
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Del 2005 al 2007 la compafiia realiz6 mejoramientos continuos como: el desarrollo
de nuevos disefios, modernizacion de maquinaria, aplicacion de tecnologia de punta,

certificacion de sistemas de calidad y motivacion al personal.
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El 6 de diciembre del 2007 se produjo un record en la produccién diaria de 6256
llantas, y en el mismo afio hicieron un record de produccion anual de 600.144.00

unidades. Actualmente se producen alrededor de 6000 llantas por dia.

El 15 de octubre de 2008 ocurrié un hito historico que fue el lanzamiento interno del
proceso de produccion de la linea de camion radial, para el 28 de octubre se
vulcanizo la primera llanta radial de camion modelo Barum 12 R22.5 Road Drive, y
el 31 de Octubre del mismo afio construyeron y vulcanizaron la primera llanta radial
de camion modelo Barum 295/80 R22.5 Road Front.

Fotografia 2.7 Vulcanizacién de la primera llanta camién radial

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

Todas las instalaciones operativas de la compariia se encuentran en un area de 41.600
metros cuadrados, la totalidad del terreno actual es de aproximadamente 10

hectareas.

El actual presidente Ejecutivo de la Compafiia es el Dr. Kristijan Bauer, quién
pertenece al personal de servicio exterior de Continental de Hannover Alemania, €l

esta ejerciendo esta funcion desde el 1 de julio del 2007.
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2.2 Proceso de elaboracion de llantas

2.2.1 Tipos de llantas

Se fabrican dos tipos de llantas en la compafiia, las cuales son:

. Llantas bias

. Llantas radiales

2.2.1.1 Llantas Bias

Una llanta bias o llanta convencional, como se le conoce regularmente, es aquella
que por su construccién tiene la carcasa, parte interior del neumatico, formada por

pliegos de lonas en forma diagonal.

Este tipo de neumatico requiere la colocacion de un tubo en la parte interna para su

funcionamiento.

Se construyen llantas bias con varios disefios de rodamiento para camioneta y

camion.

Figura 2.3 Llanta Bias.

Neumatico de carcasa diagonal

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
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2.2.1.2 Llantas radiales

Son aquellas llantas que sus pliegos estan cortados en el sentido de los radios de la
circunferencia, es decir en angulo recto. Este tipo de Ilanta ofrece enormes ventajas
en términos de uniformidad, reduccion de peso y la posibilidad de montaje

automatico.

Figura 2.4 Llanta Radial.

Neuméticos de carcasa radial

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho

Se fabrican neumaticos tipo radial en las respectivas medidas para: pasajero,
camioneta, y actualmente para camién, nueva linea de neumaticos que se implementd
en Octubre del 2008.

2.2.1.3 Principal diferencia entre las llantas bias y las radiales

La principal diferencia entre ellas es que la primera tiene como complemento un tubo

interior, mientras que la llanta radial no lo necesita ya que este es parte de la llanta.

En la figura que se muestra a continuacion se puede observar que la llanta bias,
ubicada a la izquierda, requiere varios componentes adicionales entre ellos un tubo y

un protector a diferencia de la llanta radial, ubicada a la derecha.
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Figura 2.5 Diferencia entre llanta bias y radial

801 1

Fuente: Compariia Ecuatoriana del Caucho

2.2.2 Materias Primas

Existen varios componentes primarios 0 materias primas que se utilizan para la

elaboracion de un neumatico, de manera general se mencionan las siguientes:

e  Caucho Natural

e  Caucho Sintético

o Negro de Humo

e  Aceites

e  Alambres

e  Textiles

o Acero

o Componentes Quimicos

o Azufre

2.2.3 Mezcla de compuestos

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

potencia y presiones.

Este proceso se realiza en la maquina llamada mixer o mezclador.
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Figura 2.6 Proceso de mezclado.
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Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho

Fotografia 2.8 Mezclador

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

En este proceso se obtiene dos tipos de mezclas:

) Mezcla primaria

° Mezcla final
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2.2.3.1 Mezcla primaria.

Para la obtencion de una mezcla primaria es elemental una composicion de: Caucho

natural, caucho sintético, materiales de relleno, aceite, protectores y activadores.

2.2.3.2 Mezcla final

Una vez que se produce la mezcla primaria, es necesario afiadir a ésta: acelerantes y

azufre, al hacerlo se obtiene la mezcla final.

2.2.4 Extrusién

Luego que la mezcla se encuentra lista y estabilizada, pasa a un molino quebrantador
o también llamado molino homogenizador el cual es utilizado para romper la mezcla

a unos 90°C vy seréd el mismo que alimentara a la extrusora.

Una extrusora es una maquina disefiada para producir un tira de producto terminado
de una seccion transversal al forzar el material a pasar por un orificio (dado) bajo

condiciones controladas de presion y temperatura.

En las extrusoras se producen los siguientes materiales:

e  Capa de rodamiento
. Base de rodamiento
. Laterales

° Relleno
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Figura 2.7 Materiales que se producen en las extrusoras.

<4— Capa de rodamiento

<4—  Base de rodamiento

<4— Laterales

/4— Relleno

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
2.2.5 Calandria

Si la mezcla que sale del mixer ha sido producida para fabricar lonas, ingresa a la
Calandria, donde existen molinos que ayudan a quebrantar la mezcla para que sea

mas homogénea y poder asi proceder a recubrir las fibras a usarse.

Es importante saber que en la calandria se encuentran los rollos tanto de nylon como
de poliéster, los mismos que dependiendo de qué lonas se vayan a producir, deben
pasar por algunos rodillos con el fin de darle a la fibra su determinado temple y
tension, permitiendo que las cuerdas no rocen entre si, de esta manera se puede

proceder a recubrir el tejido de lado y lado con el caucho.

Si se va a construir llantas radiales, las lonas deberan ser de poliéster y si se va a

construir llantas bias, las lonas seran de nylon.
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Figura 2.8 Tejido.

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.6 Corte de lonas

Para las llantas bias, los cortes varian de acuerdo a la especificacion de cada medida,
sin embargo el promedio de corte es de 28° y luego de la vulcanizacién hay una
variacion cambiando el &ngulo a 40°. Para llantas radiales, los pliegos se cortaran en

angulos de 90°.

2.2.7 Innerliner

El innerliner es un compuesto de halo-butilo y butilo, razon por la cual es el material

maés costoso de la llanta.

Es una capa de caucho que hace las veces de tubo en la llanta radial al no permitir la
difusion del gas por la presion interna y resistiendo al deterioro ocasionado por la

oxidacion.

Se produce en la maquina Roller Head, la cual debera calentar, previamente, un
rodillo perfilado o plano durante 20 minutos a 90° centigrados y montar en la

calandria.
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Figura 2.9 Innerliner.

Y —  Pliego lona

Innerliner Antifriccion

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.8 Construccion de pestafias

Las pestafias para llantas radiales estdn formadas por nucleo y relleno, para llantas
bias ademas de estos se requiere de la bandera; que es una capa de nylon que cubre

toda la pestafia y sirve como refuerzo.

La construccion del nucleo se realiza en la maquina hexabead, la cual requiere
alambres recubiertos de cobre, los cuales favorecen la adhesién al compuesto de
caucho, estos se agrupan para luego pasar al proceso de calandrado. Una vez listo el
nucleo se le debe fijar el relleno para obtener finalmente el aro de la pestafia. En caso

de ser pestafia para bias se colocara ademas la bandera.

Fotografia 2.9 Maquina Hexabead.
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2.2.9 Construccion de breaker o cinturén de acero.

Los cinturones de acero se construyen en maquinas llamadas steelastic. Estos, se
cortan a un angulo de 65° y en la vulcanizacion variara para quedar con uno de 22°.
Actian como estabilizadores de los movimientos de la carcasa, restringiendo el

exceso de deformacion de la banda de rodamiento.

La tecnologia CONTI exige ademas la colocacion de un cinturdn protector de nylon
sobre los de acero para especificaciones de “alto desempefio”. Estos se utilizan solo

para la construccion de llantas radiales.

Figura 2.10 Cinturones.
Cinturon de Nylon

~
=

—_—
Cinturones de acero
—

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.10 Construccion de la llanta

Una vez que se tienen todos los materiales necesarios se pasa a construir la llanta,

que es la integracion de los componentes, formando asi la llanta verde.

Es importante recalcar que hasta este proceso se pueden recuperar los materiales, ya
que, una vez vulcanizada la llanta no es posible hacerlo. Al tener dos tipos de llantas;
bias y radial se tienen dos formas de construccion diferentes explicadas en los

siguientes puntos.
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2.2.101 Construccion de llantas bias

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

especificaciones.

Figura 2.11 Construccion de llantas bias.

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.10.2 Construccioén de llantas radiales.

Para construir llantas radiales se necesitan dos etapas, la primera etapa se realiza en
las méquinas carcaseras, en las cuales el constructor debera incorporar todos los
materiales que son: pestafas, innerliner, pliego de poliéster y laterales, obteniendo de
esta manera el producto final de este proceso que toma el nombre de carcasa. La
segunda etapa se trabaja en maquinas expanders en las cuales el operador afiadira a la
carcasa: los cinturones de acero, pliegos y el rodamiento, finalizando el proceso de

construccién de la llanta verde.
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Figura 2.12 Construccion de llantas radiales.

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

Fotografia 2.10 Maquina Carcasera

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
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Fotografia 2.11 Maquina Expander

2.2.11 Lubricacion

La Ilanta verde debe estar correctamente lubricada, tanto en la parte interna como
externa, ya que se pueden evitar varios defectos en el proceso de vulcanizacion
ocasionados por la falta 0 exceso de lubricante. EIl operador debe garantizar que la
aplicacion del lubricante sea uniforme en toda el area aplicada y de acuerdo a las
especificaciones.

Figura 2.13 Lubricacion.
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Lubricante externo
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Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
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2.2.12 Vulcanizacion

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

su forma inicial.

Figura 2.14 Vulcanizacion.

— Prensa

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.2.12.1 Prensa

Es donde la llanta adquiere la forma final y el patron de la banda de rodamiento. Los
moldes calientes, dan forma y vulcanizan la llanta. Los moldes tienen grabados los
patrones de la banda de rodamiento, las marcas del fabricante y aquellas que son
exigidas en la banda lateral. Cada prensa vulcaniza dos llantas a la vez; se mantienen

funcionando las veinticuatro horas del dia.

2.2.12.2 Bladder

Es una membrana de hule que es expandida dentro de la llanta por una presion

interna.



Suérez Quimi; 71

2.2.12.3 Llanta verde

Es la llanta que ya posee todos los componentes y que aun se encuentra en estado

plastico siendo la vulcanizacién el altimo proceso que le falta.

2.2.13 Acabado final

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

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

Figura 2.15 Inspeccion visual

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho SA.

A continuacion se explicara mas detalladamente el proceso de acabado final.

2.3 Proceso de acabado final

Una vez que la llanta esta vulcanizada pasa por bandas transportadoras, las cuales
llevan el producto hacia el area de rebarbeo, aqui es donde empieza el proceso de
acabado final.

2.3.1 Rebarbeo

Es la accion de eliminar las rebabas presentes en las llantas. Al area de rebarbeo

Ilegan todas las llantas vulcanizadas, siendo estas de tipo radial o bias, para pasajero

y camioneta, las que son para camién llegan a otro lugar.
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En el area, el trabajador o rebarbeador quita el exceso de caucho producido en la
vulcanizacion llamado rebaba, luego de hacerlo envia el neumatico hacia un carrusel

donde espera para ser revisado por primera vez.

Fotografia 2.12 Rebaba de una llanta

Rebaba

2.3.2 Primera inspeccion

Primera inspeccién es el area donde se clasifican las llantas luego de ser rebarbeadas,
estas son identificadas como llantas en buen estado (ok), para reparar y scrap o

desecho.

Aqui trabajan tres inspectores quienes examinan visualmente la parte interna y
externa de cada uno de los neumaticos colocados en el carrusel. El carrusel tiene la

funcién de mantener circulando, en el area, a todas las llantas que llegan a él.

Los inspectores cuentan con dos bandas transportadoras las cuales facilitan la
clasificacion, en una banda colocan las llantas OK y en la otra las llantas scrap y
reparacion radial.

Primero, se identifica si es una llanta bias o radial.

2.3.2.1 Inspeccion llanta bias

En el proceso de inspeccion de una llanta bias, el inspector verifica que la llanta esté

en buenas condiciones (llanta ok). En este caso se paletiza y se envia al siguiente

proceso.
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Cuando la llanta presenta defectos, el inspector debe identificar si es 0 no scrap.

e  Siesscrap se la coloca en la banda correspondiente y ésta la lleva al area de

producto no conforme.

e  Sinoesscrap se la envia al area de reparacion bias.

2.3.2.2 Inspeccion llanta radial

El proceso de inspeccion de una llanta radial es similar al de una bias. La diferencia
es que cuando una llanta es aprobada es colocada en la banda de productos OK, ésta
la transporta hacia un area de almacenamiento donde se las organiza para luego

pasarlas por las maquinas TUO y TUG.

Si una llanta es scrap o para reparar, se la coloca en la banda transportadora que la

Ileva al &rea correspondiente.

2.3.3 Producto no conforme

Las llantas que llegan al &rea de producto no conforme (scrap) son aquellas que no
cumplen con las especificaciones establecidas. Como se explicd anteriormente,
pueden ser bias o radial, en el lugar el trabajador utiliza una maquina que la corta o
divide por la mitad, luego de hacerlo se la desecha o dona a personas que trabajan

con el caucho vulcanizado, generalmente para artesanias.

Se divide al neumatico por la mitad para que al enviarlo a la basura no sea recogido,
vendido y utilizado.

2.3.4 Reparacion

En la compafiia existe un area de reparacién para llantas bias y un area de reparacion

para llantas radiales. Se explica a continuacion:
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2.3.4.1 Reparacion de llantas bias

Como el nombre lo indica, aqui se reparan segun el defecto que presenten, las llantas
de tipo bias. Luego de ser reparada vuelve pasar por el area de primera inspeccién y

se repite el proceso.

2.3.4.2 Reparacion de llantas radial

En el area se reparan las llantas radiales, segun el defecto que éstas presenten. A
diferencia de las llantas bias, luego de ser reparadas se pintan las caras laterales de
color negro y se coloca un punto verde en la parte del rodamiento que sirve para
identificar que es una llanta reparada por lo tanto de reposicion, se vuelve a
inspeccionar y repetir el proceso.

Una llanta que ha sido reparada ya no puede ser para Equipo Original, es enviada

para reposicion.

2.3.5 Maquinas TUOy TUG

A ésta area llegan sélo llantas tipo radiales, las cuales son revisadas al 100% por la
méaquina TUG (llantas para auto) y por la TUO (llantas para camioneta) éstas las
clasifican para Equipo Original, Reposicion y Scrap marcandolas con uno, dos y tres

puntos respectivamente.

Las maquinas TUO y TUG sirven para clasificar y medir la uniformidad de la llanta,
simulan las condiciones de carga y presion del neumatico en servicio, miden las

fuerzas o deformaciones que luego se traducen en vibraciones, serpenteo o deriva.

Un neumatico es uniforme cuando todas sus partes son iguales a lo largo de su
desarrollo, es por eso que idealmente se lo puede ver como un conjunto de resortes

iguales, como se indica en la figura.
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Figura 2.16 Llanta uniforme

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

Si una llanta tiene problemas de uniformidad, al ser usada, afecta al andar del

vehiculo. Los problemas de uniformidad son de tres tipos:

. Estructurales

. De distribucién de masas

. Geométricos

2.3.5.1 Problemas estructurales

Dentro de los problemas estructurales estan:

. Variacion de fuerza radial

° Variacion de fuerza lateral

. Conicidad

2.3.5.1.1 Variacion de fuerza radial

Es la diferencia de rigidez entre las diferentes partes del neumatico, causada por

bultos o depresiones que ocasionaran vibraciones cuando el neumatico ruede. Se

manifiesta en vibraciones que se transmiten del neumatico a la direccion, carroceria y
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volante. A medida que se aumenta la velocidad del vehiculo las vibraciones pueden

aumentar en intensidad o desaparecer.

Fuerza radial es la fuerza vertical ejercida entre la llanta y el camino (o la rueda de
carga de la maquina). La fuerza radial es perpendicular al camino. Este es el eje
donde la fuerza radial (Fz) es aplicado a la llanta.’

Figura 2.17 Sentido de la fuerza radial

Fuente: Continental, Tire Uniformity Operator Training Manual
2.3.5.1.2 Variacion de fuerza lateral

Es la tendencia del neumatico de ir de un lado al otro mientras se conduce en linea
recta. La fuerza lateral se manifiesta como una oscilacion del volante y vibraciones

en el volante y carroceria cuando el vehiculo circula a alta velocidad.

Fuerza lateral es la fuerza dirigida de lado a lado a lo largo del eje de rotacion entre
la llanta y el camino (o la rueda de carga de la maquina). La fuerza lateral (Fy) es
aplicada a la direccién del vehiculo.?

7 8 Continental. Tire Uniformity Operator Training Manual. 1994
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Figura 2.18 Sentido de la fuerza lateral

'\-

Y
(Steering Forces)

Fuente: Continental, Tire Uniformity Operator Training Manual

2.3.5.1.3 Conicidad

Es la tendencia del neumatico a desviar su trayectoria hacia un lado o hacia otro. Por

esto se dice que existe conicidad positiva o0 negativa, dependiendo para que lado sea

la deriva.

2.3.5.2 Problemas de distribucion de masas

Dentro de los problemas de distribucion de masas se tiene:

. Desbalanceo estatico

. Desbalanceo dinamico

Si no se compensan, tanto al desbalanceo estatico como al desbalanceo dindmico,

generan vibraciones en el andar.



Suérez Quimi; 78

2.3.5.2.1 Desbhalanceo Estatico

Es originado por zonas pesadas en una cubierta, variacion de espesores y condiciones
de regulacién de las maquinas armadoras y vulcanizadoras. Este problema puede ser

compensado colocando plomos de balanceo en las pestafias de la llanta.

La maquina mide el desbalance estatico mediante la presencia de masas irregulares

en el plano del rodamiento (eje x).

Figura 2.19 Medicidn desbalance estatico
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Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.
2.3.5.2.2 Desbalanceo Dindmico

Es originado por el desplazamiento del eje de fuerzas lo que genera fuerzas
centrifugas que no se anulan. Basicamente el viboreo de la cintura provoca el

desbalanceo dindmico.

La maquina mide la presencia de masas irregulares enel plano x -y.



Figura 2.20 Medicién desbalance dindmico
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Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.3.5.3 Problemas geométricos

Los problemas geométricos se presentan por:

° Run-Out Radial

° Run-Out Lateral

2.3.5.3.1 Run-Out Radial

Es la falta de redondez del neumatico.

2.3.5.3.2 Run- Out Lateral

Es el alabeo de un costado del neumatico al girar.
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2.3.6 Balanceo

Al area de balanceo llegan los neumaticos clasificados como Equipo Original, por las
maquinas TUO y TUG, marcados con un punto amarillo. Aqui se balancean el 100%

de las llantas de Equipo Original y por muestreo las llantas de reposicion.

El balanceador debe comparar los resultados obtenidos en la balanceadora con los de
especificacion. De acuerdo con los datos obtenidos se clasifica en Equipo Original,
Reposicion o scrap por balanceo. A continuacion se indica como se procede en cada

uno de los casos.

Fotografia 2.13 Balanceadora

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.

2.3.6.1 Equipo Original por balanceo

Cuando una llanta es clasificada como Equipo Original, el balanceador coloca una
marca OE y punto bajo externo, luego la coloca en una banda transportadora que la

lleva hasta donde esta el trabajador de segunda inspeccion.
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2.3.6.1.1 Marcacion Equipo Original

El balanceador tiene un sello OE que lo identifica, con este sello debe marcar la

Ilanta en la parte del rodamiento con pintura color azul.

2.3.6.1.2 Marcacién punto bajo externo

Punto bajo externo es la ubicacion externa del punto més liviano que tiene la Ilanta
en sus 360°, el cual es determinado por la méaquina balanceadora que indica el lugar
donde se debe poner el contrapeso de valor igual al sefialado por ella para lograr el

balanceo perfecto.

El balanceador debe marcar la llanta en el lado inferior del lateral externo con el sello

(circulo hueco de color azul).

Fotografia 2.14 Sello punto bajo

2.3.6.2 Reposicion por balanceo

Cuando una llanta es clasificada como reposicién, se marca con un punto verde que
la identifique y se coloca en otra banda transportadora la cual la lleva hasta el area de
prebodega donde es almacenada en un rack para luego enviarla a los distribuidores.
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2.3.6.3 Scrap por balanceo

Cuando una llanta es clasificada como scrap, el operador separa la llanta para luego
llevarla al area de producto no conforme donde es entregada al inspector de calidad

mismo que la clasifica y registra.

2.3.7 Segunda inspeccion

Como se indicé anteriormente a segunda inspeccion llegan las llantas clasificadas por
balanceo como Equipo Original, aqui los inspectores vuelven a verificar que la llanta
esté en perfecto estado interna y externamente, para hacerlo ellos deben verla y
tocarla al mismo tiempo que la giran. Deben usar los criterios de rechazo

establecidos por la norma QMD de calidad.

2.3.7.1 Equipo Original por segunda inspeccion

Las llantas que resulten de Equipo Original luego de la segunda inspeccién, deberan
ser selladas con la identificacion, CARE color azul, del inspector que debe estar
ubicada junto al sello OE, luego debe ser colocada en un rack que contenga llantas

del mismo tamafio y disefio para que sean ingresadas al area de prebodega.

2.3.7.2 Reposicion por segunda inspeccion

Si una llanta es reposicion en la segunda inspeccion, se le debe borrar el sello OE y
el punto amarillo marcado en las maquinas TUO y TUG para luego colocar un punto
verde que indicara que es reposicion y situarla en la banda transportadora que la

llevara al area de prebodega.
2.3.7.3 Reparacion o Scrap por segunda inspeccion
Las llantas con defectos menores para reparacion o scrap encontradas en segunda

inspeccion se deben separar para luego ser entregadas al inspector de calidad quien

las clasificard, registrara e ingresara al area correspondiente.
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Conclusion

La compafia ha tenido varios afios de experiencia fabricando neumaéticos tipo
convencionales y un poco menos de tipo radial, sin embargo aun tienen la obligacion
de mejorar cada vez mas sus productos y procesos, por medio de este capitulo se
conocieron los aspectos mas importantes sucedidos en la empresa y cada uno de los

procesos utilizados para elaborar sus productos.

Al concluir este capitulo se puede tener una idea general de la manera en que
fabrican las llantas y de manera explicita cual es el funcionamiento del proceso de
acabado final con todos sus subprocesos. Este conocimiento nos servird como guia

para darnos cuenta en qué lugar se estan produciendo los dafios.
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CAPITULO 111

LLANTAS DE EQUIPO ORIGINAL, DEFECTOS Y ANALISIS

Introduccion

En el capitulo Il se hablo de la empresa y los procesos para elaborar las llantas bias y
radial, dentro del tipo de llantas radial existen las que son fabricadas para “Equipo
Original”, dichos neumaticos son a los que se le realizara el estudio de defectos, por
esto en el presente capitulo se explica detalladamente cuéles son estas llantas y cada

uno de los defectos que pueden presentarse en ellas junto con fotografias ilustrativas.

Otra parte de este capitulo comprende el analisis realizado dentro del area de acabado
final sobre los defectos alli presentados. Aqui se muestra los datos recolectados y

resultados de la investigacion.

3.1 Llantas de Equipo Original

Se llama “Equipo Original” al grupo de llantas fabricadas de manera especial para

sus principales clientes que son ensambladoras de carros.

Las llantas de Equipo Original son sometidas a un control de calidad muy estricto

debido a que seran utilizadas en autos y camionetas 0 kilometros.

Estos neumaticos tienen una perfecta apariencia tanto interna como externa, ademas
se caracterizan por mantener un excelente funcionamiento, es decir, por no presentar

ningun problema al ponerse en marcha.
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3.1.1 Clientes

Las llantas de Equipo Original son fabricadas para las siguientes

ensambladoras:Elasto

. Maresa

. Aymesa

e  Autospeed

. Renovallanta

Estos clientes requieren que la fabrica verifique el funcionamiento de cada uno de los

neumaticos antes de que les sean entregados, para que al usarlos no presenten o

causen problemas como:

Tabla 3.1 Requerimientos de clientes

PROBLEMA VERIFICACION
Mala apariencia 1™y 2% inspeccion
Ruido 2% inspeccion
Golpeteos Balanceo
Vibraciones ( F.Radiales ) TUO/TUG
Veri — Veri (F. Laterales) TUO/TUG
Impulsos Laterales + , - ( Conicidad ) TUO/TUG
Protuberancias laterales TUO/TUG
Depresiones laterales TUO/TUG
Redondez de la llanta TUO/TUG
Desgastes prematuro o irregular Rayos X

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho
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La tabla 3.1 indica los problemas que pueden presentase en todas las llantas,
particularmente, en las destinadas para Equipo Original y las &reas dentro de la
compafiia en las que verifican su estado antes de ser entregadas a los clientes.

3.1.2 Tipos de llantas

Para Equipo Original existen sélo Ilantas radiales, se las fabrica para autos (pasajero)

y camionetas.

Estas llantas son identificadas y clasificadas con los siguientes nombres, cuya

nomenclatura explicaré posteriormente.

3.1.2.1 Llantas para pasajero

o 185/60 R14 82H CONTI POWER CONTAC

o 185/60 R14 CROSS CONTACT 1

o 195/55 R15 CROSS CONTACT 1

o 175/70 R13 ALTIMAX RT

3.1.2.2 Llantas para camioneta

e  235/60 R16 4X4 CONTACT

e  245/75R16 GRABBER SUV

o 255/70 R16 GRABBER SUV

o 205/75 R15 GRABBER SUV

e  245/70 R16 CROSS CONTACT
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o 225/70 R15 VANCO
o LT 195 R14 C200 PR-10
o 255/70 R16 CROSS CONTAC
. 215/65 R16 CROSS CONTACT
o 245/75 R16 GRABBER HTS
. 255/70 R16 GRABBER HTS

Los nombres expresados anteriormente indican el tamario, aro y disefio de las llantas,

a continuacion se explica como identificarlas.
3.1.3 Identificacion

Para diferenciar entre las llantas radiales y las bias se utiliza cierta nomenclatura, la
cual se marca al momento de la vulcanizacion con la ayuda de los moldes quienes le

dan la forma, disefio e identificacion.

Dicha identificacion estd situada en el lateral del neumatico tal como lo indica la

Norma Técnica Ecuatoriana INEN.
3.1.3.1 Nomenclatura llantas bias

La identificacién marcada en el lateral de las llantas bias utiliza una nomenclatura
que indica el ancho del rodamiento (seccién) medido en pulgadas, el didmetro del
aro, el disefio del rodamiento y su capacidad de resistencia.

12.00 — 20 DCL 18
l I*\dice resistente
Disefio
Diametro del aro
Ancho de la seccion en pulgadas
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3.1.3.2 Nomenclatura llantas radiales

Existen distintas identificaciones para los diferentes disefios de las llantas radiales, de

manera general se indica la nomenclatura en la que esta presente:

La letra P la cual expresa que es una llanta tipo pasajero, el ancho del rodamiento
(seccion) expresado en milimetros, la altura del rodamiento también medido en
milimetros, la letra R indica que es una llanta radial, el diametro del aro de la llanta,
el disefio del rodamiento, la carga que soporta en kilogramos, y la letra S indica que
es una llanta para alta velocidad.

Simbolo de velocidad

P175/70R13 XP2000l1 IZ%

Indice de carga (en Kg.)

Disefio del rodamiento

Diametro nominal del aro en pulgadas
v

il Construccién Radial

v Serie de la llanta: % en altura del ancho de la seccién

Ancho de la seccidon en mm.

Pasajeros

Para el caso de las llantas de Equipo Original, en la identificacion estan presentes
solo los datos de ancho y altura del rodamiento, la letra R de radial, el diametro del

aro y el disefio del rodamiento.

3.2 Defectos

Los defectos generalmente afectan a la apariencia de la llanta méas que al
funcionamiento de la misma, sin embargo son requerimientos del cliente por lo tanto

hay que cumplirlos a cabalidad.
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3.2.1 Clasificacion de defectos

Estos defectos son los criterios que se utilizan para aceptar o rechazar a los

neumaticos destinados a los clientes de Equipo Original.

Los defectos que se presentaran a continuacion tienen que ser controlados por los
trabajadores pertenecientes a las areas de primera inspeccion, balanceo y segunda

inspeccion.

Las maquinas TUO y TUG no verifican o clasifican basandose en éstos defectos.
3.2.1.1 Raja de flujo

No se acepta rajas de flujo que tengan méas de 2 milimetros de profundidad, 3

milimetros de ancho y 10 milimetros de largo, ademas si estas son perceptibles a

simple vista a 1 metro de distancia y si se presentaren en mas de dos areas.

Fotografia 3.1 Raja de flujo

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho S.A.



Suarez Quimi; 90

3.2.1.2 Materia extrafa caucho

No se acepta residuos de caucho extrafio al original en cualquier lado de la llanta, si

es perceptible a simple vista a 1 metro de distancia, ademas si existe fuga de aire.

Fotografia 3.2 Caucho sobre pestafia

3.2.1.3 Materia extrafia no caucho

No se acepta residuos de cualquier material en ninguna parte del neumatico, peor aun

si existe fuga de aire.

Fotografia 3.3 Materia extrafia no caucho
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3.2.1.4 Pestafa torcida

No es aceptado que la llanta presente en cualquier parte de la pestafia una desviacion

o torcedura.

Fotografia 3.4 Pestafia torcida

3.2.1.5 Livianos en pestafia

No se acepta que una llanta presente livianos con profundidad de 2 milimetros o mas,
ancho de 3 milimetros 0 mas, largo de 15 milimetros 0 mas, tampoco si existe fuga

de aire.

Fotografia 3.5 Liviano en pestafia
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3.2.1.6 Pestaria cortada

No se acepta una llanta que presente cortes de mas de 2 milimetros de profundidad,
mas de 3 milimetros de ancho y mas de 10 milimetros de largo, ademas si existe fuga

de aire.

Fotografia 3.6 Pestafia cortada

3.2.1.7 Ampollas en pestafia

No se acepta llantas que presenten ampollas con mas de 8 milimetros de ancho,
ademas si no son superficiales.

Fotografia 3.7 Ampolla en pestafia
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3.2.1.8 Liviano entre talon y linea de aro

No se aceptan livianos que tengan mas de 2 milimetros de profundidad, 3 milimetros
de ancho y méas de 20 milimetros de longitud, ademas si al montar las llantas los
livianos no se cubren.

Fotografia 3.8 Liviano entre el talén y la linea el aro

3.2.1.9 Tetillas sin recortar

No se acepta, tetillas que tengan mas de 3 milimetros de alto, ademas si existe fuga
de aire.

Fotografia 3.9 Tetillas sin recortar
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3.2.1.10 Materia extrafa en lateral

No se aceptan materias extrafias que tengas mas de 2 milimetros de profundidad y
diametro mayor a 15 milimetros. Ademas no debe ser perceptible a simple vista a 1
metro de distancia.

Fotografia 3.10 Materia extrafia en lateral

3.21.11 Liviano en lateral

No se acepta livianos en el lateral, ademas si son perceptibles a simple vista a 1
metro de distancia y afectan al disefio y/o leyenda.

Fotografia 3.11 Livianos en lateral
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3.2.1.12 Raja de flujo en lateral

No se aceptan rajas mayores a 5 milimetros de longitud. Ademas si son perceptibles
a 1 metro de distancia.

Fotografia 3.12 Raja de flujo en el lateral

3.2.1.13 Lateral cortado
No se aceptan cortes de mas de 2 milimetros de espesor, 3 milimetros de ancho y 10
milimetros de largo. Ademéas que sea perceptible a simple vista a 1 metros de

distancia.

Fotografia 3.13 Lateral cortado
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3.2.1.14 Livianos en rodamiento

No se aceptan livianos que tengan mas de 2 milimetros de profundidad y que sean
perceptibles a simple vista a 1 metro de distancia.

Fotografia 3.14 Livianos en rodamiento

3.2.1.15 Molde sucio

No se acepta cuando sea perceptible a simple vista a 1 metro de distancia.

Fotografia 3.15 Molde Sucio




Suarez Quimi; 97

3.2.1.16 Materia extrafia en rodamiento

No se acepta materia extrafia que tenga mas de 2 milimetros de profundidad y 3
milimetros de didmetro. Ademas no debe ser perceptible a simple vista a 1 metro de
distancia.

Fotografia 3.16 Materia extrafia en rodamiento

3.2.1.17 Rodamiento cortado
No se acepta si tiene mas de 2 milimetros de profundidad, 3 de ancho y 30
milimetros de largo. Ademas si son profundos y son apreciables a simple vista a 1

metro de distancia.

Fotografia 3.17 Rodamiento cortado
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3.2.1.18 Desgaste

No se aceptan llantas con desgaste en rodamiento o lateral.

Fotografia 3.18 Desgaste

3.2.1.19 Deformadas

No se aceptan llantas que estén deformadas.

Fotografia 3.19 Llanta deformada
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3.2.1.20 Huellas de bladder

No se aceptan llantas que presenten huellas de bladder y si estas son apreciables a
simple vista a 1 metro de distancia.

Fotografia 3.20 Huellas de blader

3.21.21 Reparadas

No se aceptan llantas que hayan sido reparadas.

Fotografia 3.21 Llanta reparada




Suarez Quimi; 100

3.2.1.22 Rebaba en pestafia

No se aceptan rebabas de mas de 1 milimetro de calibre y 15 milimetros de alto que

sean facilmente cortables o que no estén pegadas a la pestafia.

Fotografia 3.22 Rebaba en pestafia

3.2.1.23 Protuberancias y depresiones

No se aceptan llantas que presenten protuberancias y depresiones en cualquiera de

Sus partes.

Fotografia 3.23 Protuberancias y depresiones
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3.2.1.24 Pestafia cortada en el momento de ensamblar

No se aceptan pestafias cortadas en el momento de ensamblar. Es considerado como
defecto de fabricacion.

Fotografia 3.24 Pestafia cortada en el momento de ensamblar

3.2.1.25 Cortes, rayaduras de transporte y livianos

No se aceptan cortes, rayaduras de transporte y livianos si la dimension de estas es
mayor a 10 milimetros, ademas si son perceptibles a 1 metro de distancia. Ralla

Fotografia 3.25 Cortes, rayaduras de transporte y livianos
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3.2.1.26 Desbalanceadas

No se aceptan llantas que estén desbalanceadas, o sea, que sobrepasan los valores

méaximos de desbalanceo.

Para que exista un balanceo perfecto, la balanceadora debe marcar cero en ambos
lados de la llanta, cabe recalcar que son muy pocas las llantas perfectamente

balanceadas. A continuacion presento la tabla con los limites de aceptacion.

Tabla 3.2 Limites de desbalanceo

Llanta Equipo Original Reposicion Scrap
Pasajero <60 <90 >90
Camioneta <70 <130 >130

Fuente: Compafiia Ecuatoriana del Caucho

3.2.1.27 Surco en pestafias

No se aceptan surcos en la pestaiia.

Fotografia 3.26 Surco en pestafias
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3.2.1.28 Molde sucio base de la pestaia

No se aceptan llantas que presenten molde sucio en la base de la pestafia.

Fotografia 3.27 Molde sucio en la base de la pestafia

3.2.2 Codigos de defectos

Para facilitar la documentacion de las imperfecciones presentes en las llantas, se
utilizan codigos que indican la clase de defecto identificado. Estos codigos son
provenientes de la Continental en Alemania.

Se clasifican en:

o (0) Todo

e (1) Area de Rodamiento

e  (2) Linea de Particion

e (3) Areadel lateral

e (4) Areade la Pestafia
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e (5) Areade la Carcasa

o (6) Mecanico

. Miscelaneos

3.2.2.1 (0) Todo
(0) TODO (QMD 30620)
CcODIGO DESCRIPCION DEL DEFECTO

01 Dafiado en rebarbeo /pulido

02A Materia extrafia-Caucho

02B Materia extrafia-no caucho

02C Materia Extrafia-Lubricante
03 Defecto general de construccion
04 Defecto general de preparacion
05 Llanta scrap/ llanta de control (QM, PI, Prod)
06 Llanta scrap /llanta de control (CTD R&R)
09 Otros/ diversos

3.2.2.2 (1) Area de Rodamiento

CcODIGO
10
11
12
13
14

(1) AREA DEL RODAMIENTO (QMD 30621)
DESCRIPCION DEL DEFECTO
Soplo en rodamiento/ampolla
Grietas, rajas en rodamiento
Livianos en rodamiento
Empalme de rodamiento defectuoso
Cuerdas visibles bajo rodamiento

3.2.2.3 (2) Linea de Particion

CODIGO
20
21
22

(2) LINEA DE PARTICION (QMD 30622)
DESCRIPCION DEL DEFECTO
Soplo en zona de particion
Grietas, rajas en zona de particion Lateral/Rodamiento
Livianos en rodamiento zona de particion
Lateral/Rodamiento




3.2.2.4 (3) Area del lateral
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9
30
31
32
33

(3) AREA DEL LATERAL (QMD 30623)
DESCRIPCION DEL DEFECTO
Soplo / Ampolla en lateral
Grietas, rajas en lateral
Livianos en lateral
Empalme lateral defectuoso

3.2.2.5 (4) Area de la Pestaria

CODIGO
40
41
42
43
44
45
46
47

(4) AREA DE LA PESTANA (QMD 30624)
DESCRIPCION DEL DEFECTO
Soplo / Ampolla en pestafia
Grietas 0 rajas en pestafia
Liviano en pestafa
Empalme abierto rim strip
Rebaba rasgada en dedo de pestafia
Pestafia angosta-desplazada
Rebaba en dedo de pestafia
Cuerdas visibles en pestaria

3.2.2.6 (5) Area de la Carcasa

CODIGO
50A
50B
50C
50D
51A
51B
51D
52D
53A
53B

54
55
56
57

(5) AREA DE LA CARCASA (QMD 30625)
DESCRIPCION DEL DEFECTO
Ampollas en carcasa
Ampollas en empalme innerliner
Soplo en terminacion de breakers

Soplo entre rodamiento/breaker/pliego-area de corona

Grietas o rajas en innerliner (circunferencial)
Grietas o rajas en innerliner (direccion cuerda)
Grietas o rajas en innerlinner diagonal para SSR
Livianos en innerlinner diagonal para SSR
Empalme del innerlinner abierto

Rajas en el empalme del innerlinner

Falla de empalme de pliego

Falla de empalme de relleno

Cuerdas visibles

Cuerdas faltantes, abiertas
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3.2.2.7 (6) Mecanico

8C

8E

8G
E

: -
5 —

3.2.2.8 Miscelaneos

MISCELANEOS

Radial compuesta (RFV-RFPP)
Radial armonica (2da)

Balanceo estatico
Imperfecciones de pulido

93B Depresion (indentation)

90A
90C
91A
92
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3.3 Reclamos de los clientes

A pesar de las estrictas mediciones y verificaciones que se realizan dentro de la
compafiia para cumplir con los requerimientos de los clientes, existen reclamos de
dichos clientes con respecto al no cumplimiento de las especificaciones, o dicho de
otra manera, se les ha entregado llantas con defectos.

En lo que va del afio 2010 se han registrado 126 reclamos por diferentes
inconformidades presentes en las llantas entregadas, entre los més frecuentes y que
representan el 82% del total estan: reclamos por desbalanceo, liviano en la cara
principal, materia extrafia, corte en la cara principal, buldget (ampollas) y fuga de

aire en el rodamiento.

Lo que se busca con este trabajo de graduacion es minimizar los defectos mas

frecuentes y por ende los reclamos.

En el Anexo 1 se puede observar el diagrama de Pareto que maneja el departamento
de calidad, donde se han registrados todos los reclamos hechos por los clientes
durante el afio 2010, alli se indica cuales son los mas significativos que representan
el 80%.

3.4 Cumplimiento de pedidos

La empresa no siempre cumple en totalidad con la entrega de sus pedidos, por el
hecho de que existen llantas defectuosas o que no cumplen con alguna especificacion

y son desechadas o enviadas al mercado de reposicion.

Para planificar la produccion mensual, la empresa toma en cuenta los pedidos de los
clientes, la capacidad de vulcanizacion y la capacidad de entrega, teniendo claro que

la capacidad de entrega es menor a la capacidad de vulcanizacion.

Por esto se planifica un nimero de llantas a vulcanizar mayor que el ticket o cantidad

de llantas a entregar.
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3.4.1 Llantas Equipo Original vulcanizadas

Se vulcanizan mensualmente alrededor de 70500 llantas Equipo Original, de esta
cantidad se filtran alrededor del 47 por ciento en las diferentes areas de verificacion y
clasificacion por haber presentado algin tipo de problema o defecto, éstas llantas son
enviadas directamente para reposicion, si es necesario las reparan antes de enviarlas

0 son desechadas si el dafio es irreparable.

3.4.2 Ticket

Teniendo en cuenta que no todas las llantas que se han vulcanizado estaran en
perfecto estado, se planifica entregar a los clientes en promedio un ticket total de
37500 llantas, sin embargo el ticket planificado no siempre puede ser cumplido

debido a la cantidad de llantas defectuosas que se presentan.

En el Anexo 2, se presenta el porcentaje de cumplimiento del ticket para cada tipo de
[lanta en el de mes de Junio del 2010, alli se puede observar que solo el pedido de

dos tipos de llantas fueron entregadas totalmente.

3.5 Levantamiento de informacion sobre los defectos

Luego de conocer cada uno de los defectos que pueden presentarse y los efectos que
causan, procedi a recolectar los datos que me ayudaran a identificar los principales
defectos ofensores.

Para esto utilicé como método la observacion. La observacion es técnica de
recoleccion de datos muy socorrida por investigadores de diferentes disciplinas.
Consiste en el registro sistematico de comportamientos, relaciones, ambientes o

SUCeSOs.



Suarez Quimi; 109

Especialmente la observacion busca encontrar categorias y cuantificar su presencia
para asi entender lo que ocurre en un aspecto, comportamiento, episodio, evento o

ambiente.®

En este caso se registrd el nUmero de veces que se manifestaron los defectos durante
las horas de trabajo, en las areas criticas del proceso de acabado final que son TUO-

TUG, balanceo y segunda inspeccion.

Antes de registrar los datos calculé el tamafio de la muestra y construi una hoja de

registro de datos.
3.5.1 Muestra

En la mayoria de investigaciones, se vuelve muy dificil estudiar a toda la poblacion
para ello, se toma solamente a un grupo de individuos, al que se denomina muestra,
la misma debe ser representativa, es decir debera tener (en lo posible) todas las
caracteristicas de la poblacién. *°

Hay que tener presente que poblacion es el conjunto de individuos en los que se

desea investigar; siendo individuos un conjunto de personas, sucesos, hechos, etc.
Para calcular el tamafio de la muestra, consideré la cantidad de llantas que
mensualmente se vulcanizan, consideré también que se trabaja 28 dias promedio, por
ende puedo decir que se vulcanizan 2518 llantas diariamente.

Calculo: Llantas dia = 70500 + 28

Llantas dia = 2518

® HERNANDEZ, Roberto; FERNANDEZ, Carlos; BAPTISTA, Pilar. Fundamentos de metodologia
de la investigacion. 1ra. Edicion. México: Editorial McGraw-Hill, 2007.

Y GUEVARA, Carlos. Metodologia de investigacién. 2da. Edicién. Cuenca: Universidad
Politécnica Salesiana, 2001. ISBN: 9978-41-580-7.
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Este valor de 2518 llantas dia lo tomé como poblacion, de aqui se extrajo la porcion

0 muestra, para calcularla utilicé la formula*!:

2 2
N = g

n:

ZoEAE(N-1)

Donde: n = Tamafio de la muestra
N = Tamafio de la poblacion
z = Nivel de confianza deseado
o’ = Varianza
d = Error mé&ximo permisible
Dicho esto, se tiene como Datos:
N = 2518
z = 1,96 (nivel de confianza 95%)
6°=0,25
d= 0,07
Al aplicar la formula obtuve como resultado que el tamafio de la muestra es: n = 182
Ilantas. Para calcular la cantidad de dias que se debian registrar los defectos, se

aplicé la misma formula y datos con la excepcion de N que en ésta vez tendria un

valor de 28 dias. El resultado es: n; =25 dias.

' TOALONGO, Manuel. Métodos y técnicas de investigacion. 2da. Edicion.
Cuenca: Universidad del Azuay, 2004.
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3.5.2 Hoja de registro de datos

Una manera facil y ordenada de registrar los datos es trabajar utilizando una hoja de

registro de datos.

Para crear la hoja que me ayudd a registrar los defectos, identifiqué primero los
lugares donde recogeria los datos, estos lugares fueron las areas de TUO-TUG,

balanceadoras, y segunda inspeccion.

Luego, crei necesario identificar quée llantas se estaban trabajando, la cantidad de

Ilantas enviadas para Equipo Original, Reposicion y Scrap.

Pero en el area de segunda inspeccidn no basta con identificar la llanta trabajada y la
cantidad de llantas enviadas a las diferentes clasificaciones, es necesario también
colocar el tipo de defectos y la cantidad de llantas que se presentan con esos

defectos.

También me parecid importante registrar las acciones relevantes de los trabajadores
como observaciones y por ultimo la fecha en el que se realizo el registro. Teniendo
claro todos los datos que debia buscar, diariamente los anoté en la hoja de registro la
cual se puede observar en el Anexo 3.

3.5.3 Datos registrados

A continuacion se mostrara la tabla que presenta los datos recolectados.
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Tabla 3.3 Recoleccién de datos

DATOS
TUO TUG BALANCEQ SEGUNDA INSPECCION
LLANTAS
EQ | REFP | &C EQ | REP | 3C | EQ | O1 |02A|02B [02C( 9 | 12 | 22 | 30 [ 32 | 42 | 47 |S0A(S0B (534 | 6A | 6C | 6B |614) 63 | 64 | 66 624 |6EB

185/60 R.14 82H CONTI POWER CONTAC 240 25 3| 350 14 o000 3 4| 15 2 2| 7 1y 2 1 1 1 1 4 1) 17 8
185/60 R14 CROSS CONTACT | 43 2 1 2 32 2 1 1 2 f
195/55 R15 CROSS CONTACT | 188 7 129 16 136 7 2 1 9 1 1 1 2 1 1
17570 B13 ALTIMAX BT 274 10 4 117 1 1 1] 2 1 4 1
235060 R16 434 CONTACT i 5 T 32 A I 1 1] 14 2 1 10
P245/75 16 GRABBER SUV 15 1 1 39 14 1| 6 2 4 f 1 1 34
P255/70 R16 GRABBER SUV &7 3 0 46 26 o3l 3 I 1 3 3 1l 1 2 4
P205/75 15 GRABBER SUV 170 g8 5 10& 43 2] 47| 6 1 & 9 al 1| 3| 4
245/70 B16 CROSS CONTACT 43 3
225/70 R15 VANCOD 121 2 3 140 38 189 16 3| 1| 3 2 1] 25 1 2 1 6
LT 135 R14 C200 PR-10 105 51 12 1] ez 1 1 1] 2
255/70 R16 CROSE CONTAC 5 3
215/65 R16 CROSS CONTACT 035 2 1] 111 24 101 22 5 2 1 3 1 1 1 6
24575 R16 GRABBER HTS
255070 R16 GRABBER HTS 37 11 22 1

TOTAL| 1407 62 23] 1265 231 1191 a2| 13| 400 1w 4| 26 9| 2[ ¥4 & 2| & 2| 1] 3| 2f 1| 4] 4| 13| 2| 33| 1a
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Para completar la tabla 3.3 se toma en cuenta los calculos de la muestra, que fueron
registrar 182 Ilantas diarias durante 25 dias.

El cuadro contiene los nombres de las llantas Equipo Original, divisiones donde se
registraron los datos tomados en las &reas TUO-TUG, balanceo y segunda
inspeccion, la cantidad de llantas Equipo Original (EO), reposicion (REP) y scrap
(SC), adicionalmente se colocaron los cédigos y la cantidad de los defectos que se

hicieron presentes para cada tipo de llanta.

Los defectos visuales que se presentaron fueron los siguientes:

Tabla 3.4 Defectos presentados en segunda inspeccion

Ol | Dafio en rebarbeo

02A | Materia extrafia — caucho

02B | Materia extrafia - no caucho

02C | Materia extrafia — lubricante
9 | Otros

12 | Liviano en rodamiento
Liviano en zona de particion

22 X

lateral/rodamiento

30 | Ampolla en lateral

32 | Liviano en lateral

42 | Liviano en pestafia

47 | Cuerdas visibles en pestafia

50A | Ampollas en carcasa

50B | Ampollas en empalme innerliner

53A | Empalme de innerliner abierto

6A | Deformada/dafiada en prensa

6C | Pestaiia torcida

6B | Deformada/dafiada en transportadora
61A | Marcas de bladder

63 | Pestafia mordida

64 | Aire atrapado carcasa — bladder

66 | Anomalia en el ciclo de cura

68A | Molde anomalia —sucio

68B | Molde anomalia — rebaba
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El cddigo OTROS (09), se refiere a defectos que no tenga un cadigo especificado. En

la tabla 3.3 se registran 4 Ilantas con este codigo, fueron registradas por presentar

defectos como: llanta manchada, lineas de colores del rodamiento fuera de lugar,

lateral rayado, lateral con marcas o huellas de bladder.

Las observaciones que se hicieron durante el tiempo de recoleccion de datos fueron:

Las maquinas TUO-TUG cuentan con bandas transportadoras que clasifican
por si solas a las llantas marcadas como “EO”, “REP”, y “SC”, pero solo
funcionan las bandas para clasificar “EO” y “SC”, es decir, las llantas marcadas

como “EO” y “REP” se transportan por la misma banda.

Las maquinas TUO-TUG no marcan los puntos de identificacion “EO” vy
“REP” claramente, por lo tanto, cuando las llantas llegan para ser paletizadas el
trabajador no puede identificar de manera precisa si es una llana Equipo
Original o Reposicién para colocarla en el lugar correspondiente.

Cuando las maéaquinas TUO-TUG marcan claramente los puntos de
identificacion, algunos paletizadores no las clasifican por equipo original,
reposicion o reparada (si tiene marcado un punto verde), paletizan todas las

llantas como “EQO”.

Si una llanta llega a segunda inspeccion marcada con dos puntos, algunos de
los trabajadores la registran como si tuviera algin defecto, esto provoca que los

reportes no indiquen los resultados correctos.

En segunda inspeccion, cuando llega una llanta con un defecto no comun o que
el trabajador no sabe cual es el codigo, la registra con el cédigo que se esté

presentando mas repetitivamente.
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3.6 Identificacion de principales defectos

Para identificar los principales defectos que se presentaron durante la recoleccion de
datos, se aplicard un diagrama de Pareto el cual ayudara a calcular el 80% que es la

cantidad de defectos mas significativos.
3.6.1 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es la herramienta que va a permitir identificar los problemas

reales de mayor importancia, que deben ser enfrentados inmediatamente.

El diagrama de Pareto es una grafica que representa en forma ordenada el grado de
importancia que tienen los diferentes factores en un determinado problema, tomando

en consideracion la frecuencia con que ocurre cada uno de dichos factores.*?
3.6.2 Aplicacion

Antes de construir el diagrama de Pareto con los datos recolectados, calculé el
porcentaje de llantas Equipo Original y defectuosas (reposicion mas scrap), con
relacion al total de Ilantas observadas en cada una de las areas.

Tabla 3.5 Porcentaje area TUO-TUG

TUO-TUG
LLANTA # %
EQUIPO ORIGINAL 1407 94%
DEFECTUOSA. 93 6%
TOTAL 1500 100%

Como se puede observar en la tabla 2.5 el porcentaje de llantas defectuosas que se
presentan en el area TUO-TUG es bastante bajo. Al ser un porcentaje bajo no lo
tomaré en cuenta para construir el diagrama, ya que es una cantidad alta con relacién

al resto de defectos.

2 Division de graduados e investigacion. Las 7 herramientas basicas. Edicion
limitada. México: Instituto tecnico y de estudios superiores de monterrey, 1992.
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Tabla 3.6 Porcentaje area Balanceo

BALANCEO
LLANTA # %
EQUIPO ORIGINAL 1265 84%
DEFECTUOSA 235 16%
TOTAL 1500 100%

En la tabla 3.6 se muestra el porcentaje de llantas defectuosas que resultan del
balanceo, al ser el 16 % del total forma una parte significativa de los defectos, por lo

tanto tomaré este nimero para construir el diagrama.

Tabla 3.7 Porcentaje &rea Segunda inspeccion

SEGUNDA INSPECCION
LLANTA # %
EQUIPO ORIGINAL | 1182 76%
DEFECTUOSAS 368 24%
TOTAL 1550 100%

La tabla 3.7 nos indica que el 24 % de las llantas observadas tuvieron algun defecto,
lo que quiere decir que ésta area es critica, por lo tanto y es donde voy a poner

principal atencion.

Teniendo claros los porcentajes me puedo dar cuenta que en las areas de balanceo y
segunda inspeccion se presenta el 40 por ciento de llantas defectuosas y como
pudimos ver en la seccion 3.4.1.1 de llantas vulcanizadas, se separan alrededor del 47
por ciento de llantas por presentar defectos, lo que quiere decir que el 7 por ciento
faltante se filtra en las &rea de TUO-TUG.

Teniendo claro cudles son los datos que tomaré para construir el diagrama de Pareto,
elaboré la tabla 3.8 donde se registran los cddigos de defectos presentados, la
cantidad de llantas que se presentaron con esos defectos de manera descendente, el
porcentaje relativo de cada defecto con respecto al total (se calcula dividiendo la
cantidad de cada defecto para el total) y el porcentaje relativo acumulado que es la

suma consecutiva de los porcentajes relativos.



Suarez Quimi; 117

Tabla 3.8 Registro de defectos

REGISTROS DE DEFECTOS
Duracién: 25 dias

% % RELATIVO

DEFECTOS | CANTIDAD | pe) ATIVO | ACUMULADO
DEF.

BALANCEO 235 39,56% 39,56%

32 74 12,46% 52,02%

01 62 10,44% 62,46%

68A 53 8,92% 71,38%

02B 40 6,73% 78.11%

12 26 4.38% 82,49%

688 16 2,69% 85,19%

02A 13 2,19% 87.37%

64 13 2.19% 89,56%

02C 10 1,68% 91,25%

22 9 1,52% 92,76%

50A 8 1,35% 94,11%

63 6 1,01% 95,12%

42 6 1,01% 96,13%

61A 4 0,67% 96,80%

9 4 0,67% 97,47%

6A 3 0,51% 97,98%

6C 2 0,34% 98,32%

50B 2 0,34% 98,65%

66 2 0,34% 98,99%

47 2 0,34% 99,33%

30 2 0,34% 99,66%

6B 1 0.17% 99,83%

53A 1 0.17% 100,00%

594|  100,00%

Usando los datos de la tabla 3.8 se construy6 el Diagrama de Pareto, el cual se puede

observar a continuacion:
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Grafico 3.1 Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO
DEFECTOS EN LAS LLANTAS EQUIFO ORIGINAL
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El grafico 3.1 indica en el eje horizontal los defectos, en el eje vertical izquierdo se
presenta el niamero de llantas, en el eje vertical derecho se presenta el porcentaje
relativo acumulado y la curva amarilla estd formada por los puntos que representan el
porcentaje relativo acumulado.

Al trazar una linea recta desde la marca del 80% hasta la curva de porcentajes y bajar
esta linea hasta el eje de las x, se consigue identificar los defectos que deben ser
atacados.

Como se puede observar en el gréfico los defectos mas importantes son:

o Llantas desbalaceadas

° Livianos en el lateral

o Darios por rebarbeo
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. Molde sucio

. Materia extrafia no caucho

Una vez identificados los problemas a resolver, se procederé a encontrar las posibles
soluciones, para esto se utilizara el método de resolucion de problemas de inventiva

TRIZ, el que se lo aplicara en el siguiente capitulo.

Conclusion

Las llantas de “Equipo Original” tienen un trato especial dentro de la compaiia, ya
que tienen que estar en perfectas condiciones antes de ser entregadas a las
ensambladoras de carros, en este capitulo se indico cuales son los defectos, bien

identificados por la empresa, que podrian presentarse en ellas.

Usando ésta lista de defectos realicé un estudio utilizando el método de observacion
para identificar los dafios presentados en diferentes areas y registrarlos en una hoja
diaria. La cantidad de defectos y dias a registrar se calculd6 con una muestra (el
concepto y formula se indica en la seccion 3.5.1 de este capitulo), que es una parte
representativa, en este caso, de dias y de llantas fabricadas por mes.

Apliqué los defectos ya recolectados a un diagrama de Pareto (concepto en la seccion
3.6.1 de este capitulo) el cual me mostré los defectos de mayor incidencia para los
neumaticos, es decir, los defectos a resolver los cuales fueron: Llantas desbalaceadas,

livianos en el lateral, dafios por rebarbeo, molde sucio, materia extrafia no caucho.
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CAPITULO IV

APLICACION DE TRIZ

Introduccion

Este capitulo es netamente aplicacion del método de resolucion de problemas de
inventiva (TRIZ), aqui se utiliza cada paso de la agenda de resolucion de problemas
junto con los 40 principios y la matriz de contradicciones que me ayudardn a
determinar las posibles soluciones a los cinco principales defectos identificados en el
capitulo anterior.

4.1 Aplicacion de la agenda para cada defecto

Al final del capitulo 11l se establecieron los principales defectos encontrados en las

Ilantas Equipo Original, los cuales fueron:

e Desbalanceo de llantas

e Liviano en lateral

e Dafo en rebarbeo

e Molde sucio

e Materia extrafia
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Ahora, en este capitulo se empleara TRIZ para encontrar posibles soluciones a dichos
defectos.

4.1.1 Aplicacion de la agenda para el desbalanceo de llantas

Cuando una llanta esta desbalanceada el peso en ambos lados de la misma es

desigual, es decir, el peso de uno de sus extremos es mayor al otro.

Las siguientes instrucciones fueron extraidas del libro TRIZ simplificado, las cuales
Son una guia paso a paso que me ayudara a resolver los problemas mas frecuentes
presentados en las llantas de Equipo Original fabricadas en la Compafiia Ecuatoriana

del Caucho.

4.1.1.1 Describa pares de herramientas y objetos

Usando el siguiente esquema se anotardn herramientas y objetos presentes en el

problema expuesto.

- Actla sobre
Herramienta

\ 4

Objeto

¢ Una llanta desbalanceada es una herramienta que causa vibracion en el automovil

en el momento de estar en marcha. (Ilanta desbalanceada- vibracion)

e El constructor (obrero) es una herramienta que actua sobre la llanta (constructor -

Ilanta)

e Los materiales usados para la construccion actdan sobre la llanta (materiales -

Ilanta)

e La méaquina de extrusion actla sobre los materiales (maquina de extrusion —

materiales)
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4.1.1.2 Seleccione un par y expligue por qué fue seleccionado
e Magquina de extrusion y materiales. Elijo este par porque se quiere eliminar el
peso desigual de la llanta y se supone que en los materiales de la misma se

origina el problema.

4.1.1.3 Describa caracteristicas del sistema seleccionado y los conflictos entre

ellas

e Caracteristicas de materiales: peso, calibre, dureza, resistencia, dimensiones,

adhesion, identificacion, especificacion, homogeneidad.

e Maquina de extrusion: velocidad, precision, set up, mantenimiento,

funcionamiento, temperatura, presion.

Conflictos entre caracteristicas:

e Si aumenta la velocidad de la maquina disminuye la homogeneidad de los

materiales.

e Si aumenta velocidad de la méaquina el cumplimiento de especificaciones

disminuye.

e Si aumenta la precision en el peso de los materiales, la velocidad de la maquina

disminuye.

4.1.1.4 Seleccione un par de caracteristicas conflictivas y explique porqué

selecciono este trueque

Seleccion: Si aumenta la precision en el peso de los materiales, la velocidad de la

maquina disminuye.

Selecciono este trueque porque lo que se quiere es mejorar el peso de los materiales

ya que esto afecta al peso de las llantas.
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4.1.1.5 Represente el trueque graficamente y con palabras

Figura 4.1 Trueque problema desbalanceo

Precision

Velocidad

Descripcion con palabras: Mientras mayor sea la precisién en cuanto al peso de las

Ilantas, menor es la velocidad con la que se trabaja.

4.1.1.6 Plantilla para el estudio de la contradiccion inherente

Tabla 4.1 Reduciendo la cantidad de llantas desbalanceadas

Pasos de modelamiento

Llantas desbalanceadas

Desventaja visible

El peso en los lados de la llanta no es
igual (llanta desbalanceada)

Trueque: EIl conflicto entre dos

caracteristicas

Si aumenta la precision en el peso de los
materiales, la velocidad de la maquina

disminuye.

Contradiccion inherente

Mucha precision — poca precision

Contradiccion inherente intensificada

Muchisima precision — nada de precision

4.1.1.7 Liste los recursos

Herramienta: Maquina de extrusion; dado (molde para cada material), cuchillas,

balanza.
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Objeto: Materiales; caucho, temperatura.

Medio ambiente: Luz, aire, trabajadores, agua, electricidad, espacio vacid, gravedad,

maquinaria de medicion.

Macro nivel: Carro de transporte de los materiales.

Micro nivel: porosidad, temperatura, tiempo de proceso, presion.

4.1.1.8 Seleccione el recurso primario con su contradiccion

Recurso: Maquina de extrusion

Contradiccién: mucha precision - nada de precision

4.1.1.9 Liste los recursos auxiliares

Magquina de extrusion, dado, cuchillas, balanza, materiales, caucho, temperatura, luz,

aire, trabajadores, agua, electricidad, espacio vacio, gravedad, maquinaria de

medicion, carro de transporte de los materiales, tiempo de proceso, presion.

4.1.1.10 Cambie el recurso principal usando recursos auxiliares de manera

que la contradiccion se evapore

Si utilizamos la maquina de extrusion de tal manera que funcione, también, como
maquina de medicién y control, se resolveria el problema de la precision en los

materiales.

Actualmente, la maquina extrusora tiene una balanza al final de la linea, esta
funciona pero no esta siendo usada como se deberia, este es un recurso que podemos

utilizar.
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La solucién es colocar un sistema de aceptacion o rechazo de los materiales, en dicho
lugar, que conste de un semaforo con colores rojo y verde, y que este emita un

sonido. Funcionaria de la siguiente manera:

e  Cuando un material este fuera de especificacion se encienda la luz roja y la
alarma indicando al clasificador (trabajador) que es un material rechazado, para

que él a su vez lo retire.

e  Cuando un material este dentro de especificacion se encienda la luz verde y un
sonido de aceptacién, lo cual indicard al clasificador que puede colocar el

material en el carro de transporte.

41.1.11 Evaluar la solucion

Tabla 4.2 Tabla de evaluacién usando el sistema de medicién y control

Criterio Comparacion

¢Desaparecen las caracteristicas negativas? Si

¢Se mantienen las caracteristicas Utiles? ¢Asomaran Si
nuevos beneficios?

¢Apareceran nuevas caracteristicas negativas? No

¢ El sistema se torna méas complejo? No

¢Ha sido resulta la contradiccion inherente primaria? Si
¢Siguen sin usarse los recursos y que estan Si
disponibles con facilidad?

¢Facilidad de implementacion? Si
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41.1.12 Uso de patrones de evolucion

Tabla 4.3 Tabla de patrones de evolucidn con el sistema de medicién y control

Patrén

Como aplicarlo al sistema

Desigual evolucion del sistema

Se detectan pesos incorrectos, pero se esta
dejando de lado calibres y dimensiones.
Utilizar  sensores que midan  estas

caracteristicas.

Transicion al macro-nivel

Implementar el nuevo sistema a las 4

maquinas extrusoras.

Transicion al micro-nivel

Los sensores miden cada pequefia parte de los

materiales antes de almacenarlos.

El incremento de interacciones

Adicionar un sistema de retroalimentacion a la
extrusora de materiales, el cual indique las

variaciones y las corrija.

Expansion y poda

Se miden todos los materiales que salen de la
extrusora y luego se eliminan los que no estén

dentro de especificacion.

Resumen: incremento de | Colocacién de sensores y sistema de

idealidad retroalimentacion ~ que  controlen las
dimensiones, calibres y peso de los materiales.

41113 Principio para innovacion: 40 maneras para crear soluciones

Para seleccionar los principios mas adecuados utilizando el trueque, se recomienda

seguir los pasos siguientes:

4.1.1.13.1 Seleccione de la matriz de contradicciones la caracteristica estandar

mas cercana a la que deberia ser mejorada

Deberia ser mejorada la precision, (fila nimero 29)
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4.1.1.13.2 Seleccione de la matriz de contradicciones la caracteristica estandar

mas cercana a la que empeoraréa en este caso

Si mejora la precision, empeorara la velocidad (columna numero 9)

4.1.1.13.3 La celda donde se intersecan la fila y columna seleccionadas

indicaran los principios recomendados.

Tabla 4.4 Ejemplo, uso de la matriz de contradicciones

Empeorara
112 (.. 19
1
]2
Mejorara
29 10, 28,
32

Segun la matriz de contradicciones, se recomienda utilizar los principios:

e Principio 10. Accion preliminar, ejecute antes de que sea necesario el cambio

requerido de un objeto o sistema (total o parcialmente).

Se utiliza el principio 10 al controlar efectivamente el peso y dimensiones de los
materiales antes de que sean usados en la construccién de las llantas, lo que hara que

cuando esté ensamblada tenga el peso correcto.

e Principio 28. Sustitucion de interaccion mecénica, reemplace un método

mecanico por uno sensorial (éptico, acustico, sabor u olor).

La aplicacion de este principio hace visible, al momento de la medicion, si un
material esta dentro o fuera de especificacion y por ende hara que el trabajador

separe 0 almacene los materiales correctamente antes de ser trasladados al area de
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construccion. Se hace perceptible al colocar el seméaforo de color rojo y verde junto
con el sonido de aprobacion o rechazo.

También se puede utilizar los sensores como retroalimentadores, de manera que
envien una sefial a la cabeza de la extrusora que indique que el material esta fuera de

especificacion y se corrija el error.

e Principio 32. Cambios en las propiedades opticas, cambie el color o transparencia

de un objeto 0 su medio ambiente externo.

El principio 32 no pude encontrar una idea que ayude a resolver el problema; esto no
es razon para preocuparse, los principios recomendados son sOlo eso
recomendaciones, no necesariamente todos tienen que ser usados para llegar al

resultado final ideal.

41.1.14 Resultado final ideal

Se necesita igualar el peso alrededor de la llanta, para lograrlo los materiales deben
tener el peso, calibres y dimensiones exactas sin afectar la velocidad con la que se los

extruye.

Para tener precision en la extrusion y al mismo tiempo velocidad de manufactura lo
qgue haremos es colocar en la maquina de medicion (al extremo de la maquina
extrusora) sensores que mediante un semaforo y sonido expresen o indiquen si el

material tiene el peso, calibres y dimensiones dentro de especificacion.

Otra de las soluciones que evita desperdiciar material fuera de especificacion es
instalar un sistema de retroalimentacion a la misma maquina, el cual tomando en
cuenta los datos captados por los sensores, recalibre por si solo la maquina cuando
sea necesario, asi los materiales estaran siempre dentro de especificacion y por ende

la llanta tendré el peso ideal.
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Es importante mencionar que existen varios factores por los que una llanta se
desbalancea, sin embargo, al eliminar uno de ellos; el mas importante, se reduce la

cantidad de llantas desbalanceadas.

4.1.2 Aplicacion de la agenda para los livianos en el lateral

El lateral es uno de los materiales utilizados para construir un neumatico, una vez
construido se lo vulcaniza y es aqui cuando el lateral forma la cara principal de la
llanta. Luego de la vulcanizacion suelen presentase imperfecciones en dicho lugar a
los cuales se les Ilama livianos. Puede profundizar el tema en el capitulo Il de

defectos.

Este defecto es ocasionado principalmente porque al momento de vulcanizar, el
molde tiene tapada una o varias ventilas (orificios por donde escapa el aire) y esto

ocurre porque las “Ilantas verdes” tienen exceso de lubricante.

4.1.2.1 Describa pares de herramientas y objetos

Usando el siguiente esquema se anotaran herramientas y objetos presentes en el

problema expuesto.

- Actla sobre
Herramienta

v

Obijeto

e El lubricante es una herramienta para la lubricacién de la llanta

e El lubricante es una herramienta que actta sobre el molde

e El liviano actta sobre el aspecto de la llanta

e La lubricacion actua sobre las ventilas del molde
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4.1.2.2 Seleccione un par y expligue por qué fue seleccionado

Selecciono: La lubricacion actla sobre las ventilas del molde

Selecciono este par porque el principal problema es el exceso de lubricante, esto hace

que las ventilas del molde se tapen y por ende se produzcan livianos.

4.1.2.3 Describa caracteristicas del sistema seleccionado y los conflictos entre
ellas

Caracteristicas lubricacion: Tiempo de secado, colocacion de lubricante, cantidad de
lubricante, facilidad de operacion, apariencia, velocidad, precision de operacion, area

de lubricacion.

Caracteristicas molde: Estado del molde, limpieza del molde, limpieza de la llanta
verde, estado de la llanta verde, tiempo, temperatura, presion.

Conflictos entre caracteristicas:

e Siaumenta la velocidad de lubricacion, la precision de operacion disminuye

e Si aumenta la frecuencia de limpiado del molde, el tiempo en el area de

vulcanizacion aumenta

e Si aumenta la precision en la cantidad de lubricante, la facilidad de operacién

disminuye

4.1.2.4 Seleccione un par de caracteristicas conflictivas y explique porqué

selecciono este trueque

Trueque: Si aumenta la precision en la cantidad de lubricante, la facilidad de

operacion disminuye
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Selecciono este trueque porque la cantidad de lubricante administrada a la llanta

verde es muy importante para que las ventilas de los moldes no se obstruyan, si

dichas ventilas no tienen obstrucciones, tampoco tendremos llantas con livianos.

4.1.2.5 Represente el trueque graficamente y con palabras

Figura 4.2 Trueque problema livianos

Descripcion con palabras:

Precision en la
cantidad de
lubricante

Facilidad de
operacion

Mientras mayor sea la precision en cuanto a la cantidad de lubricante suministrada a

la llanta verde, es mas dificil realizar esta operacion o dicho con otras palabras la

facilidad de operacion disminuye.

4.1.2.6 Plantilla para el estudio de la contradiccion inherente

Tabla 4.5 Reduciendo la cantidad de llantas con liviano

Pasos de modelamiento

Llantas con liviano

Desventaja visible

Las llantas con exceso de lubricante

Trueque: El conflicto entre dos
caracteristicas

Si aumenta la precision en la cantidad de
lubricante, la facilidad de operacion
disminuye

Contradiccion inherente

Mucho precision — poca precision

Contradiccion inherente intensificada

Muchisima precision - nada de precision
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4.1.2.7 Liste los recursos

Herramienta: Lubricacion; pistolas de lubricacion, lubricador (trabajador), lubricante.

Objeto: Ventilas del molde

Medio ambiente: Luz, agua, aire, espacio, electricidad, llanta verde, maquinaria,

temperatura, humedad.

Macro nivel: Molde, llanta vulcanizada, maquina de vulcanizacion.

Micro nivel: Caucho, tiempo de proceso, temperatura.

4.1.2.8 Seleccione el recurso primario con su contradiccion

Recurso: Lubricacién

Contradiccion: Mucha precision - nada precision

4.1.2.9 Liste los recursos auxiliares

Pistolas de lubricacion, lubricador (trabajador), lubricante, ventilas del molde, luz,

agua, aire, espacio, electricidad, llanta verde, maquinaria, molde, llanta vulcanizada,

maquina de vulcanizacidn, caucho, tiempo de proceso, temperatura.

4.1.2.10 Cambie el recurso principal usando recursos auxiliares de manera

que la contradiccion se evapore

Se realizard una lubricacion mas eficiente si disefiamos pistolas de lubricacion de
manera que el lubricante no salga en forma de chorro sino que este sea atomizado, la

Ilanta quedara cubierta de lubricante sin faltas ni excesos.
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Para evitar que luego de la vulcanizacion el molde se llene de mas lubricante, se

podria aprovechar el lubricante que ya esta en el molde y vulcanizar una llanta verde

sin lubricar.
41211 Evaluar la solucion

Tabla 4.6 Tabla de evaluacién usando la atomizacion

Criterio Comparacion

¢ Desaparecen las caracteristicas negativas? Si
¢Se mantienen las caracteristicas (tiles? ;Asomaran nuevos Si
beneficios?
¢Apareceran nuevas caracteristicas negativas? No
¢ El sistema se torna méas complejo? No
¢Ha sido resulta la contradiccidn inherente primaria? Si
¢Siguen sin usarse los recursos y que estan disponibles con Si
facilidad?
¢Facilidad de implementacion? Si
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4.1.2.12 Uso de patrones de evolucion

Tabla 4.7 Patrones de evolucidn con el uso de la atomizacion

Patrén Como aplicarlo al sistema

Desigual evolucion del sistema | Se mejora el sistema de lubricacion, pero el
molde se sigue ensuciando, por tal en algln
momento se tapara una ventila

Transicion al macro-nivel Vulcanizar sin lubricar

Transicién al micro-nivel Usar gotas muy pequefias de lubricante

El incremento de interacciones | Lubricacion exacta mas buen secado, buena

vulcanizacion.

Expansion y poda Adicionar un sistema FIFO, que luego serd parte
del proceso.
Incremento de idealidad Se mejora el sistema de lubricacion, se busca la

manera de dosificar la cantidad de lubricante.

41213 Principio para innovacion: 40 maneras para crear soluciones

Para seleccionar los principios mas adecuados utilizando el trueque, se recomienda

seguir los pasos siguientes:

4.1.2.13.1 Seleccione de la matriz de contradicciones la caracteristica estandar

mas cercana a la que deberia ser mejorada

Deberia ser mejorada la precision de manufactura (fila nimero 29)

4.1.2.13.2 Seleccione de la matriz de contradicciones la caracteristica estandar

mas cercana a la que empeorara en este caso

Si mejora empeorara la facilidad de operacion (columna nimero 33)
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4.1.2.13.3 La celda donde se intersecan la fila y columna seleccionadas

indicaran los principios recomendados.

Segun la matriz de contradicciones, se recomienda utilizar los principios:

e Principio 1. Segmentacion o fragmentacién: Transicién al micro nivel, dividir un
objeto o sistema en partes independientes. El hacer a un objeto facil de

desensamblar, incrementa el grado de fragmentacion o segmentacion.

Al aplicar este principio se corrobora la solucion mencionada anteriormente que es
de atomizar el lubricante. Al lubricante lo dividimos en partes mas y mas pequefas
que ayudaran a repartirlo de manera uniforme en toda la llanta tanto interna como

externamente.

e Principio 23. Retroalimentacion: Utilice la retroalimentacion para mejorar el

proceso o accion.

Los trabajadores pueden ser retroalimentadores, al verificar que las llantas estén bien
lubricadas (sin excesos ni faltas) y que el peso del lubricante a utilizar esté dentro de
las especificaciones, si algo de esto no sucede tomar las acciones correctivas
inmediatamente. También pueden dosificar la cantidad de lubricante que se debe

utilizar en cada tipo de llanta.

De la misma manera antes de vulcanizar la llanta verde verificar que esta se

encuentre totalmente seca.

e Principio 32. Cambios en las propiedades oOpticas: Cambie el color o

transparencia de un objeto o su medio ambiente externo.

Colocar luz en las pistolas de lubricacion de tal manera que se pueda observar con

facilidad la distribucidon del lubricante en la llanta verde.
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e Principio 35. Cambio de parametros: Cambie el estado fisico de un objeto (por

ejemplo a gas, liquido o sélido)

Para este caso el principio 35, va de la mano con el principio 1 ya que el lubricante
cambia su estado de liquido a un estado gaseoso por lo que aplica en particulas muy

pequenfas.

4.1.2.14 Resultado final ideal

El sistema necesita un ajuste de la cantidad de lubricante suministrada, si
atomizamos el lubricante, aumentamos un sistema de retroalimentacion y colocamos
luz en las pistolas de lubricacion, hacemos que la facilidad de operacion no

disminuya mientras se aplique de forma precisa el lubricante.

De la misma manera si lubricamos una llanta y la otra no, aprovechamos el
lubricante existente en el molde, esto hara que no se produzcan excesos de lubricante

en el molde y por ende se evite que una o varias ventilas se tapen.

Por otro lado si usamos en el area de vulcanizacion un sistema FIFO “el primero que
entra es el primero que sale” aseguraremos que las llantas a vulcanizar estén

totalmente secas y no se ensucien los moldes.

4.1.3 Aplicacion de la agenda para el defecto “Dafio en rebarbeo”

El dafio en rebarbeo es un defecto que se presenta como un corte en el rodamiento
y/o en el lateral de una llanta vulcanizada (se puede observar este defecto en el

capitulo I11).

El dafio es ocasionado en el area de rebarbeo, principalmente por los trabajadores
que se encargan de rebarbear (quitar las tetillas presentes en las llantas luego de la

vulcanizacion).

El trabajo del rebarbeador consiste en colocar la Ilanta sobre unos rodillos que la

hacen girar mientras él con unas cuchillas especiales corta las tetillas.
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4.1.3.1 Describa pares de herramientas y objetos

Usando el siguiente esquema se anotaran herramientas y objetos presentes en el

problema expuesto.

- Actla sobre
Herramienta

v

Objeto

e El molde es una herramienta que produce tetillas

e Lacuchilla es una herramienta para quitar las tetillas

e El trabajador actta sobre el rebarbeo de la llanta

4.1.3.2 Seleccione un par y explique por qué fue seleccionado

Selecciono: ElI molde es una herramienta que produce tetillas

Selecciono este par porque mientras mas ventilas existan en el molde, més tetillas
habra que rebarbear o quitar y por ende se producirdn mas dafos por rebarbeo en las

llantas.

4.1.3.3 Describa caracteristicas del sistema seleccionado y los conflictos entre

ellas

Caracteristicas molde: Temperatura, cantidad de ventilas, disefio, limpieza, tamafio,

apariencia, peso.

Caracteristicas de la llanta: Apariencia, forma, dureza, cantidad de tetillas, tamafio,

dimensiones de las tetillas.
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Conflictos entre caracteristicas:

e Sjaumenta la cantidad de ventilas, aumenta la cantidad de tetillas

e Sjaumenta el tamafio de la llanta, aumenta la cantidad de tetillas

e Siaumenta la cantidad de ventilas, la apariencia de la llanta empeora

4.1.3.4 Seleccione un par de caracteristicas conflictivas y explique porqué

selecciono este trueque
Trueque: Si aumenta la cantidad de ventilas, aumenta la cantidad de tetillas
Selecciono este trueque porgue si optimizamos la cantidad ventilas en el molde, se
optimiza también la cantidad de tetillas en las llantas y mientras menos tetillas

existan es menor la necesidad de rebarbear.

4.1.3.5 Represente el trueque graficamente y con palabras

Figura 4.3 Trueque problema dafio en rebarbeo

Cantidad de
ventilas

Cantidad
de tetillas
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Descripcion con palabras:
Mientras méas cantidad de ventilas existan en el molde, se mejora la eliminacion de
aire durante la vulcanizacion, pero, aumenta la cantidad de tetillas presentes en la

llanta.

4.1.3.6 Plantilla para el estudio de la contradiccion inherente

Tabla 4.8 Reduciendo la cantidad de llantas dafiadas en rebarbeo

Pasos de modelamiento Llantas con dafio en rebarbeo
Desventaja visible Llantas llenas de tetillas
Trueque: EIl conflicto entre dos Si aumenta la cantidad de ventilas,
caracteristicas aumenta la cantidad de tetillas
Contradiccidn inherente Muchas ventilas - pocas ventilas
Contradiccién inherente intensificada Quiero ventilas — sin ventilas

4.1.3.7 Liste los recursos

Herramienta: Molde; ventilas, minivent (ventilas que producen tetillas delgadas,

estas no se rebarbean), eurovent (ventilas que no producen tetillas).

Obijeto: Tetillas

Medio ambiente: Luz, agua, aire, espacio, gravedad, electricidad, herramientas,

trabajadores, maquinaria, técnicos, mecanicos.

Macro nivel: auto, carretera

Micro nivel: flujo de aire, forma de la ventila, cantidad de ventilas
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4.1.3.8 Seleccione el recurso primario con su contradiccion

Recurso: Molde

Contradiccidn: quiero ventilas - sin ventilas

4.1.3.9 Liste los recursos auxiliares

Molde; ventilas, minivent, eurovent, tetillas, luz, agua, aire, espacio, gravedad,
electricidad, herramientas, trabajadores, maquinaria, técnicos, mecanicos, auto,

carretera, flujo de aire, forma de la ventila, cantidad de ventilas.

4.1.3.10 Cambie el recurso principal usando recursos auxiliares de manera

que la contradiccion se evapore

Si utilizamos minivent y eurovent en el molde, tendriamos muchas ventilas y a la vez
cero ventilas ya que estas siguen siendo ventilas pero no hay necesidad de

rebarbearlas.

Si se vulcaniza en moldes con minivent y eurovent en vez de ventilas, las llantas
saldrian al mercado con tetillas muy delgadas, las cuales a medida que el auto rueda

desaparecen.

Se puede realizar este aumento utilizando los recursos que tenemos, las herramientas,
los técnicos que saben donde y como colocar las nuevas ventilas, los mecanicos y

trabajadores que se encargarian de realizar la obra.
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413.11 Evaluar la solucion

Tabla 4.9 Tabla de evaluacién usando minivent y eurovent

Criterio Comparacion

¢Desaparecen las caracteristicas negativas? Si

;Se mantienen las caracteristicas Utiles? ¢;Asomaran Si
nuevos beneficios?

¢Apareceran nuevas caracteristicas negativas? No

¢ El sistema se torna méas complejo? No

¢Ha sido resulta la contradiccion inherente primaria? Si
¢Siguen sin usarse los recursos y que estan disponibles Si

con facilidad?

¢Facilidad de implementacion? Si
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4.1.3.12 Uso de patrones de evolucion

Tabla 4.10 Patrones de evolucion con el uso de minivent y eurovent

Patrén Como aplicarlo al sistema

Desigual evolucién del sistema | Se optimiza el funcionamiento del molde pero
se requiere un proceso para adaptar las nuevas

ventilas

Transicion al macro-nivel Las nuevas tetillas formadas por las minivent,
seran eliminadas mediante el uso del auto y por

ende de las llantas.

Transicién al micro-nivel Estas minivent y eurovent existen dentro de la
empresa pero no son usadas en todas los tipos
de llantas

El incremento de interacciones | Molde mas minivent y eurovent llanta sin

tetillas

Expansion y poda Se aumenta el proceso de adaptacion de las

nuevas ventilas, pero luego ya no es necesario

repetirlo
Resumen:  incremento  de | Las llantas no tienen necesidad de ser
idealidad rebarbeadas por ende no existirdn dafios por
rebarbeo
4.1.3.13 Principio para innovacion: 40 maneras para crear soluciones

En este caso no trabajaré con los principios recomendados en funcion del trueque, ya
que no se pudo encontrar la caracteristica a empeorar y mejorar dentro de la matriz
de contradicciones. Utilizaré los principios recomendados mediante el uso de

contradicciones inherentes y recursos.

En el capitulo I, la tabla 1.3 indica las contradicciones y recursos con sus respectivos
principios, para este caso utilizaré la segunda fila de contradicciones porque mi

contradiccion es muchas ventilas y sin ventilas a la vez, estos son requerimientos
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opuestos en lugares diversos, ya que necesito muchas ventilas en el molde para que
pueda escapar el aire, pero pocas ventilas o tetillas (producidas por las ventilas) en la

llanta.

4.1.3.13.1 Principios recomendados

e Principio 2. Separacion: Separar la parte necesaria (o propiedad) Unicamente o

remover una parte, propiedad de un objeto o sistema que interfiera.

Se utiliza el principio de separacion al retirar del molde las ventilas productoras de

tetillas y en su lugar se colocan un sistema mas eficiente.

e Principio 3. Calidad local: Cambie la estructura de un objeto o medio ambiente
externo de tal manera que el objeto tenga diferentes caracteristicas o influencias

en diferentes lugares o situaciones.

Se utiliza el principio tres porque se cambia la estructura del molde de manera que
influye en si mismo con ventilas mas eficientes y en la llanta de manera que no

existan tetillas que rebarbear.

e Principio 4: Cambio de simetria: Cambio de la forma de un objeto o sistema de

simétrica a asimétrica.

El molde cambia al utilizar minivent y eurovent en reemplazo de las ventilas.

e Principio 7: Mufieca anidada: Coloque un objeto dentro de otro, cada objeto a su
turno dentro del anterior, haga que una parte pase a través de la cavidad de la

otra.

La eurovent funciona con un sistema de mufieca anidada, porque dentro de una
cavidad tiene un tapon que funciona durante la vulcanizacion, este permite escapar el
aire pero cuando empieza a salir caucho se cierra, es por esto que no se produce

tetilla.
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e Principio 17: Cambio dimensional: Mueva un objeto en dos o tres espacios
dimensionales, use un arreglo de objetos de multipisos en lugar de una sola

planta. Incline o reoriente el objeto, manténgalo de un lado, use el otro lado.

No aplica

e Principio 30: Cascaras flexibles y peliculas finas: Use cascaras flexibles y
peliculas finas en lugar de estructuras tridimensionales, aisle un objeto o sistema

de su medio ambiente externo usando céascaras flexibles y peliculas finas

No aplica

4.1.3.14 Resultado final ideal

En resumen puedo decir que se resuelve la contradiccion mediante el uso de nuevas
ventilas que funcionan de una manera mas eficiente por lo que no producen tetillas
en el neumatico, al no tener tetillas que rebarbear, se eliminara este proceso y por

ende se eliminaran los danos.

4.1.4 Aplicacion de la agenda para “Molde sucio”

El molde se ensucia por varios factores, uno de ellos y el mas importante es el exceso
de lubricante presente en las llantas verdes y obviamente el uso continuo de los

moldes.

Si una llanta verde tiene exceso de lubricante, provoca que en el molde se seque
dicho lubricante y al momento de vulcanizar una llanta este lubricante seco se pegue

en ella, esto da un mal aspecto a la parte externa de la llanta.

Mientras no se limpie el molde, se seguirdn ensuciando las llantas que ahi se
vulcanizan, por ende tendran mal aspecto y seran rechazadas en la segunda

inspeccion.
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Si nos damos cuenta el problema principal por el cual se origina el molde sucio en
los neumaticos es el exceso de lubricante en las llantas verdes, este mismo problema
ocasiona livianos en el lateral. Como ya solucionamos el problema de livianos, por

ende, se soluciona el de molde sucio.

El resultado final ideal para los moldes sucios seria igual al de livianos en lateral, con
una recomendacion adicional, que se realice un correcto cronograma de limpieza de

moldes.

4.1.5 Aplicacion de la agenda para “Materia extraia”

Se presenta “materia extrana” cuando existe cualquier tipo de materia no

perteneciente a los componentes especificados de la llanta.

La materia extrafia se clasifica por: Materia extrafia lubricante, materia extrafia
caucho y materia extrafia no caucho; la primera se debe al exceso de lubricante en las
llantas verdes, dicho problema ya fue solucionado; las dos Ultimas se presentan en
los neumaticos porque durante todo el proceso de elaboracion se contaminaron con

desechos que no estan en el lugar donde deben estar. Ej. En el basurero.

4.1.5.1 Describa pares de herramientas y objetos

Usando el siguiente esquema se anotaran herramientas y objetos presentes en el
problema expuesto.

- Actla sobre
Herramienta

A\ 4

Objeto

e La materia extrafia actlia sobre en aspecto de las llantas

e Los desechos actian sobre el aspecto de la llanta

e Los trabajadores actan sobre la correcta ubicacién de los desechos
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4.1.5.2 Seleccione un par y expligue por qué fue seleccionado
Selecciono: Los trabajadores actian sobre la correcta ubicacion de los desechos
Selecciono este trueque porque el principal problema es que hay desechos en el piso,
en los carros que transportan los materiales, en los puestos de trabajo, etc., y los

principales protagonistas de este hecho son los trabajadores.

4.1.5.3 Describa caracteristicas del sistema seleccionado y los conflictos entre

ellas

Caracteristicas: Orden, limpieza, cultura, comodidad, tiempo, capacitacion

Conflicto entre caracteristicas:

Si aumenta la limpieza disminuye la comodidad

Si aumenta la limpieza aumenta el tiempo

Si el orden aumenta disminuye la comodidad

Si mejora la cultura de los trabajadores, aumenta el tiempo de capacitacion

4.1.5.4 Seleccione un par de caracteristicas conflictivas y explique porqué

selecciono este trueque

Trueque: Si mejora la cultura de los trabajadores, aumenta el tiempo de capacitacion

Selecciono este trueque porque si mejoramos la cultura de los trabajadores, la fabrica

estara mas ordenada y limpia.
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4.1.5.5 Represente el trueque graficamente y con palabras

Figura 4.4 Trueque del problema de materia extrafia

Cultura

Tiempo de
capacitacion

Descripcion con palabras:

Si mejora la cultura de los trabajadores aumenta el tiempo de capacitacion aumenta

también
4.1.5.6 Plantilla para el estudio de la contradiccion inherente

Tabla 4.12 Reduciendo la cantidad de llantas con materia extrafia

Pasos de modelamiento Llanta con materia extrafia
Desventaja visible Llantas con materia extrafia
Trueque: El conflicto entre dos Si mejora la cultura de los trabajadores,

caracteristicas aumenta el tiempo de capacitacion
Contradiccidn inherente Mucho tiempo de capacitacion — poco

tiempo de capacitacién

Contradiccion inherente intensificada | Muchisima tiempo de capacitacion — nada
de tiempo de capacitacion
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4.1.5.7 Liste los recursos

Recursos de herramienta y objeto: trabajadores

Medio ambiente: Tachos para basura, supervisores, televisores de comunicacion,

programas de 5 s, jefes departamentales, jefes de planta, gerentes.

4.1.5.8 Seleccione el recurso primario con su contradiccion

Recurso: Trabajadores

Contradiccién: Mucho tiempo de capacitacion — poco tiempo de capacitacion

4.1.5.9 Liste los recursos auxiliares

Tachos para basura, supervisores, televisores para comunicacion, programas de 5 s,

jefes departamentales, jefes de planta, gerentes.

4.1.5.10 Cambie el recurso principal usando recursos auxiliares de manera que

la contradiccidn se evapore

Para cambiar la cultura de los trabajadores se podria utilizar a los supervisores para
que diariamente capaciten a los empleados en sus puestos de trabajo de tal manera
que se vuelva costumbre colocar cualquier tipo de desecho en los tachos

correspondientes.

Podemos utilizar los televisores para incentivar e instruir al personal a que sean mas
ordenados y se mantenga limpio el lugar de trabajo, pasillos, carros de transporte,

etc.

Se pueden ubicar los basureros en lugares estratégicos para que se mas sencillo

colocar los desechos donde deben estar.
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41511 Evaluar la solucion

Tabla 4.13 Tabla de evaluacion

Criterio Comparacion

¢ Desaparecen las caracteristicas negativas? Si

¢Se mantienen las caracteristicas utiles? ;Asomaran nuevos Si
beneficios?

¢Apareceran nuevas caracteristicas negativas? No

¢ El sistema se torna méas complejo? No

¢Ha sido resulta la contradiccién inherente primaria? Si
¢Siguen sin usarse los recursos y que estan disponibles con Si
facilidad?

¢Facilidad de implementacion? Si
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4.15.12 Uso de patrones de evolucion

Tabla 4.14 Patrones de evolucion

Patrén Como aplicarlo al sistema

Desigual evolucion del sistema Se mejora la cultura de los trabajadores
pero hay que capacitar a los supervisores

también.

Transicion al macro-nivel Que todas las personas dentro de la
fabrica se capaciten mutuamente, crear

una cultura general de limpieza.

Transicién al micro-nivel Cada trabajador mantenga limpio no
solo el puesto de trabajo sino todo lo que

esté a su alcance.

El incremento de interacciones Trabajador mas reconocimientos e
incentivos nos da como resultado un
trabajador empefiado en la limpieza.

Expansion y poda Todos los empleados, siendo estos
obreros, jefes, gerentes, etc. trabajando
en conjunto por una fabrica limpia y a la

vez cada uno por si solo.

Resumen: incremento de idealidad Incentivar a los empleados a tener una
cultura de limpieza para trabajar en
conjunto y a la vez cada uno sea
consciente de que si ensucia se dafia su

trabajo.
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4.15.13 Principio para innovacion: 40 maneras para crear soluciones

Para seleccionar los principios mas adecuados utilizando la contradiccion inherente y

los recursos se utiliza la tabla 1.3.

De esta tabla utilizaré la tercera fila que es para satisfacer requerimientos opuestos al

mismo tiempo y en el mismo sitio.

Los principios recomendados son:

e Principio 1. Segmentacion: Transicion al micro-nivel. Dividir un objeto o sistema
en partes independientes. El hacer un objeto facil de desensamblar incrementa el

grado de fragmentacién o segmentacion.

Hacer el trabajo individualizado, es decir, hablar con cada uno de los trabajadores
mientras se realizan sus labores, en lugar de hacer reuniones con todos para

capacitarlos.

e Principio 5. Combinacion: Junte o combine objetos idénticos o similares,

ensamble partes idénticas o similares para llevar a cabo operaciones paralelas.

Se llevan a cabo operaciones paralelas al realizar en cada puesto de trabajo una
capacitacién continua, de la misma manera se colocan tachos para basura en lugares

estratégicos y en lugares similares de acuerdo a la ubicacién de las maquinas.

e Principio 6. Multifuncionalidad: Conseguir que una parte de un objeto o sistema
ejecute multiples funciones; elimine la necesidad de otra partes. EI nimero de
partes y operaciones decrecen pero se mantienen las caracteristicas y funciones

Utiles

Este principio se puede aplicar de manera que los supervisores no solo controlen el
trabajo de los obreros, sino tambien actien como facilitadores o capacitadores para

Ilegar a un objetivo en comdn que es la limpieza y orden de toda la fabrica, que
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interactien con la gente de tal manera que todos participen en la limpieza y
capacitacion.

e Principio 24. Intermediario: Utilice un articulo portador o proceso intermediario.

Combine un objeto temporalmente con otro que puede ser facilmente removido.

Con este principio corroboramos la solucion de usar a los supervisores como
facilitadores, ya que cuando los trabajadores sepan y estén concientes del los
beneficios que trae el ser ordenados y mantener limpio su lugar de trabajo, ya no sera
necesario que los supervisores hagan hincapié en el tema de manera que el

capacitador es facilmente removido.

e Principio 40. Materiales compuestos: Troqué los materiales y sistemas de

uniformes a compuestos (multiples).

Formacion de un equipo multidisciplinario para la organizacién y control de la
limpieza en la fabrica, que exista gente responsable de cada lugar y departamento

que actlen como capacitadores, controladores, mientras participan de la limpieza.

4.15.14 Resultado final ideal

Formacion de un equipo multidisciplinario conformado con personas de cada area o
departamento que se encarguen de la capacitacion y control constante mientras ellos

mismos dan el ejemplo de limpieza.

Impulsar al personal a que parte de su trabajo también sea la limpieza, mediante la
colocacion de incentivos en los televisores de la fabrica y la entrega de
reconocimientos fisicos o econdmicos. También la ubicacién estratégica de tachos
para basura dentro de la fabrica de tal manera que les sea facil ubicar los desechos en

su lugar.
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Conclusiones

Mediante el uso del método TRIZ se encontro varias soluciones para cada uno de los

defectos mas representativos, estas soluciones son:

- Llantas desbalanceadas:

La solucion es colocar en la méaquina de medicién o balanza ubicada al extremo de la
maquina extrusora, sensores que mediante un seméaforo y sonido expresen o indiquen

si el material tiene el peso, calibres y dimensiones dentro de especificacion.

Otra de las soluciones es instalar un sistema de retroalimentacion a la misma
maquina, el cual tomando en cuenta los datos captados por los sensores, recalibre por
si solo a la maquina cuando sea necesario, asi los materiales estaran siempre dentro

de especificacion y por ende la llanta tendra el peso ideal.

- Livianos en los laterales:

Ajustar la cantidad de lubricante suministrada a las llantas verdes, si atomizamos el
lubricante, aumentamos un sistema de retroalimentacion y colocamos luz en las
pistolas de lubricacion, hacemos que la facilidad de operacion no disminuya mientras

se aplique de forma precisa el lubricante.

Lubricar una llanta y otra no, asi aprovechamos el lubricante existente en el molde lo
que hara eliminar los excesos de lubricante, con esto se evita que una o varias

ventilas se tapen y por ende se produzcan livianos.

Por otro lado si usamos en el area de vulcanizacion un sistema FIFO “el primero que
entra es el primero que sale” aseguraremos que las llantas a vulcanizar estén

totalmente secas y no ensucien los moldes.
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- Dafios por rebarbeo:

Se resuelve el problema mediante el uso de nuevas ventilas que son las minivent y
eurovent, estas funcionan de una manera mas eficiente por lo que no producen
tetillas en el neumatico, al no tener tetillas que rebarbear, se eliminard este proceso y

por ende se eliminaran los dafios.

- Molde sucio:

La solucion para los moldes sucios seria la misma que se utilizd para livianos en
lateral, ya que la raiz del problema es igual en ambos defectos. Existe una

recomendacion adicional: realizar un correcto cronograma de limpieza de moldes.

- Materia extrafa;

Mantener la planta evitard materias extrafias en las llantas. Formar un equipo
multidisciplinario conformado por personas de cada area o departamento que se
encarguen de la capacitacion y control constante mientras ellos mismos dan el

ejemplo de limpieza.

Impulsar al personal a que parte de su trabajo también sea la limpieza, mediante la
colocacion de incentivos en los televisores de la fabrica y la entrega de
reconocimientos fisicos o econémicos. También la ubicacion estratégica de tachos
para basura dentro de la fabrica de tal manera que les sea facil ubicar los desechos en

su lugar.
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CONCLUSIONES

Para llevar a cabo el presente trabajo se utilizé el método de resolucion de problemas
de inventiva que es una herramienta bastante poderosa, ésta nos ayuda a encontrar
con facilidad soluciones a cualquier tipo de complicacién que se nos presente.
Mediante la aplicacion de cada uno de los pasos del TRIZ se halla la raiz del

problema y la manera mas facil y econémica solucionarlo.

La Compariia Ecuatoriana del Caucho S.A. es una gran empresa productora de
[lantas con mas de 50 afios realizando esta labor, a pesar de su experiencia y sus bien
estructurados procesos productivos tiene falencias y por minimas que estas sean

deben mejorar continuamente para entregar a sus clientes un producto de calidad.

Por esto, se realiz6 una investigacion de los defectos que se presentan en las llantas
de Equipo Original para lo cual apliqué como herramienta la observacion, ésta me
permitio estar presente en las labores diarias de los trabajadores y registrar los
inconvenientes que se les presentaba. Para registrar estos datos primero calculé una
muestra de la cantidad de dias a registrarlos y la cantidad de Ilantas por dia que se

iban a tomar en cuenta para la investigacion.

Mediante la utilizacién de la herramienta y la muestra logré identificar varios
defectos ofensores, de entre ellos se determinaron los principales al aplicar un
diagrama de Pareto. Estos defectos fueron: Llantas desbalanceadas, livianos en los

laterales, dafios por rebarbeo, molde sucio y materia extrafia.

Al aplicar TRIZ a los principales defectos se encontrd varias soluciones a cada uno
de ellos, es importante recalcar que a medida que se utiliza el método TRIZ se
pueden ir encontrando mas y mejores soluciones, si no esta satisfecho con la solucion
que encontrd al aplicarlo por primera vez se recomienda volver a utilizar el método
pero esta vez tomando como referencia otra contradiccion, asi lograra encontrar el

resultado final ideal.
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En el dltimo capitulo se empled la agenda de resolucion de problemas varias veces
hasta encontrar la solucion ideal para los defectos presentados en los neumaticos,

estas soluciones son:

- Llantas desbalanceadas:

La solucidn es colocar en la maquina de medicion o balanza ubicada al extremo
de la maquina extrusora, sensores que mediante un seméaforo y sonido expresen
o indiquen si el material tiene el peso, calibres y dimensiones dentro de

especificacion.

Otra de las soluciones es instalar un sistema de retroalimentacion a la misma
maquina, el cual tomando en cuenta los datos captados por los sensores,
recalibre por si solo a la maquina cuando sea necesario, asi los materiales
estaran siempre dentro de especificacion y por ende la llanta tendra el peso

ideal.

- Livianos en los laterales:

Ajustar la cantidad de lubricante suministrada a las llantas verdes, si
atomizamos el lubricante, aumentamos un sistema de retroalimentacion y
colocamos luz en las pistolas de lubricacion, hacemos que la facilidad de

operacion no disminuya mientras se aplique de forma precisa el lubricante.

Lubricar una llanta y otra no, asi aprovechamos el lubricante existente en el
molde lo que hara eliminar los excesos de lubricante, con esto se evita que una

0 varias ventilas se tapen y por ende se produzcan livianos.

Por otro lado si usamos en el area de vulcanizacion un sistema FIFO ‘el
primero que entra es el primero que sale” aseguraremos que las llantas a

vulcanizar estén totalmente secas y no ensucien los moldes.
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- Dafios por rebarbeo:

Se resuelve el problema mediante el uso de nuevas ventilas que son las
minivent y eurovent, estas funcionan de una manera mas eficiente por lo que no
producen tetillas en el neumatico, al no tener tetillas que rebarbear, se eliminara

este proceso y por ende se eliminaran los dafos.

- Molde sucio:

La solucion para los moldes sucios seria la misma que se utilizé para livianos
en lateral, ya que la raiz del problema es igual en ambos defectos. Existe una
recomendacion adicional: realizar un correcto cronograma de limpieza de

moldes.

- Materia extrafa;

Mantener la planta evitara materias extrafias en las llantas. Formar un equipo
multidisciplinario conformado por personas de cada area o departamento que se
encarguen de la capacitacion y control constante mientras ellos mismos dan el

ejemplo de limpieza.

Impulsar al personal a que parte de su trabajo también sea la limpieza, mediante
la colocacién de incentivos en los televisores de la fabrica y la entrega de
reconocimientos fisicos o econdmicos. También la ubicacién estratégica de
tachos para basura dentro de la fabrica de tal manera que les sea facil ubicar los

desechos en su lugar.

Este estudio nos demostré que se pueden hallar soluciones a problemas bastante
complicados mediante la utilizacion de recursos con los que ya contamos 0 recursos
de muy bajo costo. La utilizacion de las soluciones propuestas en el presente trabajo
le puede ahorrar muchos dolores de cabeza a ERCO y también pueden utilizar este

mismo metodo para la resolucion de cualesquier otro problema que se les presente.
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GLOSARIO

Ambiente: En TRIZ es el entorno que rodea un sistema tecnoldgico.

Area de conflicto: lugar o elemento de un sistema donde se presenta una

contradiccion que puede ser técnica o fisica.

Campo: Algun tipo de energia que interactiia con una o varias sustancias, los
principales campos que se utilizan en TRIZ son: Gravitacional,

electromagnético, mecanico, térmico, optico y acustico.

Conocimiento: Puede considerarse como informacion que viene cargada de
experiencia, juicio intuicion y valores. En TRIZ el conocimiento es una fuente
vital para encontrar soluciones, especialmente de fuera de su campo de

experiencia.

Contradiccién: Alteracion que resulta cuando un componente o un elemento de
un sistema entra en conflicto con otro elemento del mismo sistema. TRIZ trata

de eliminar dichos conflictos por medio d los 40 principios.

Contradiccion fisica: Ocurre cuando el mismo sistema debe satisfacer

condiciones opuestas. Ejemplo: caliente/frio, presente ausente.

Contradiccién técnica: sucede cuando dos pardmetros diferentes estan en

conflicto de manera que cuando uno mejora el otro empeora.

Datos: Hechos presentados sin ningln juicio o contexto. Los datos se
convierten en informacién cuando se clasifican, analizan, corrigen, resume y se

coloca en un contexto.
Funcionalidad: Describe los beneficios que se necesita de un sistema.

Grado de idealidad: Medida por medio de la cual se determina el grado de

evolucién de un sistema.
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Idealidad: Definicion de TRIZ para ayudar a entender el problema y encontrar
soluciones ideales. La idealidad de un sistema se define como la suma de

beneficios dividido para la suma de todos los costos y dafos.

Matriz de contradiccion: Matriz definida por 39 parametros de ingenieria que
demuestra que los 40 principios utilizados por otros ingenieros han tenido éxito

para resolver contradicciones similares a las que se analiza.

Recursos: Algo en o alrededor del sistema actual que esta disponible para
ayudarle a solucionar su problema. Se describe en TRIZ como algo al que no se

ha utilizado el méximo de su potencial
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RECLAMOS 2010
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1 F0.00%
1 20.00%
1 10,00%
LITIAHD CORTE FUGA DE HEZCLA GRIETAS EHFALH 0.00%
DESBALA| CARA |MATEERIA| CARA EULDGET AIRE II?J‘;:.II.'IEIE n'::::': DE LITIAHD T R::::II FROTUEBE EH HOLDE IDEfII'I!:FIG EDE
HCED |PRIHCIFA(EXZTRARA (FRIHCIFA RODAHIE HTO HOHERD REFEREH | RAJAS LATERAL RAHCIA |RODAHIE( SUCID ACIOH LATERAL
L L HTD LH HTD ABIERTD
= TOTAL 41 H 13 5 5 L] 3 ] 3 F3 F3 F3 z F3 1 1
TOTAL > AcuH | 33.3%x 59, 505 T 25x Tl ¥ TE51x [ 35 T4, 30 . TEx N2 EL ] 2 56 EER3FS 35 T a7 EEx ¥ 35 L ATE
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Anexo 2. Ticket de Equipo Original

WII
—————— GERENCIA DE INGEHIERIA INDUSTRIAL ¥ CONTROL DE PRODUCCION JUTNIO
CUMPLIMIENTO EQUIPO ORIGINAL
Ingreso |Ingreso Por _x _x % Proy
FAMILIA MEDIDA TICKET *0DE KODE+AH _ Yield | Tield .
neto OF AP ingresar Fin Mes
Nne NFE .
176 YOR12 BARUM BRILLANMT
I7EITOR2 22T ALTIMAK BT 2.500 2E20 Cumplido
PASS. |185/60 R14 SP CONTACT CHI0D 6.500 E365 132 [ (IS ag=
RADIAL (1g5/60 Ri14 82H CC1 £.000 7am 19 BT BT 1002
186060 R4 22H COMTI POWER COMTACT 5.000 3774 TE2 1221 T4 Tax TEx
195455 Fil5 CC1 1.300 1528 Cumplido
TOTAL PASAJERD 24 3200 23 336
195 F14 C200 PR 10
1.E00 1285 B0z 803 315 33 a3 B0
225170 RISC YANCD 2.200 a0 10 4z 4 1002
CrMTA OO0 RIE 45 4 COMTACT 1.E00 174 T3 T3 426 BE GG Tam
RADIAL 1.500 1314 88 88 186 Bl Bl Bg
255170 R1& GRAEBER SUY¥ BLK 1.700 1E24 1 4 42 9E
255070 RS 1HT GRAEEER HTS 1.400 305 223 22 1092 26 2am
245175 RiE GRAEBER SU¥ 1.700 1665 415 44 44 a7
245075 FiG 1115 GRABBER HTS 1.000 536 543 L 464 43 43 G4
|ToTAL CAMIODNETA 13.700 10555
| camion | LLANTA SO0-20 SUFERIOR 14 F | | | | |
TOTAL 3&.000 33891
NOTA: Datos actualizados al | Miércoles, 30 de Junio de 2010




Anexo 3. Hoja de registros
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DEFECTOS REGISTRADOS |
FECHA: | |
TUQ - TUG BALANCED |

LLANTA Total| [LLANTA Total
ED ED
REP FEP
SCRAP SCRAP
LLANTA Total| [LLANTA Total
ED ED
FEP FEP
SCRAP SCRAP
LLANTA Total| [LLANTA Total
ED ED
FEP FEP
SCRAP SCRAP
LLANTA Total| [LLANTA Total
EOD ED
FEP FEP
SCRAP SCRAP

2D4 . INSPECCION
LLANTA Total| [LLANTA Total
EO | | EO |
DEFECTO Total| |DEFECTO Total
FEP FEP
SCRAP SCRAP
Total Total
LLANTA Total| [LL&ANTA Total
EO || | EO |
DEFECTO Total| |DEFECTO Total
FEP FEP
SCRAP SCRAP
Total Total
LLANTA Total| [LLANTA Total
EO | | EO |
DEFECTO Total| |DEFECTO Total
FEP FEP
SCRAP SCRAP
Total Total

[OESERVACIONES |




Anexo 4. Matriz de Contradicciones

Caracteristica Empeorada
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Caracteristica
Mejorada 1 2 4 5 6 7 10
Peso de un objeto en todos | todos 15.8 todos | 29,17, | todos | 29,2 T8 B.10,
movimiento 29,3 33, 34 40,28 15 3 18, 37
2 | Pesa de un objeto todos | todos 10,1 |todeos |35 30, |todos | 5 35, 10,
estacionaric. 29,35 13,2 14,2 19.35
Longifud de un objeto 8,15, | todos togos | 15,17, | todes | 7,17, 17,10,
en movimiento. 29, 34 4 4,35 4
Longitud de un objsto | tedos | 35 28, todos | fodos | 17.7. | todos 28,10
estacionario. 40, 29 10, 40
Area de un cbjeta en 2,17, | todos todos | todos | todos | 7,14 2%, 30, | 1%. 30,
movimiento. 2. 4 17 4 4 54 35 2
Area de un objeto todes | 30.2, 26,7, | todes | todos | todos 1.18,
estacionario. 14,18 9.3¢% 35, 34
7 | Volumen de un objsto 2,24 todos todos 7.4, | todos | todes 15, 35
en movimiento. 29, 40 7 38,37
Volumen de un Obje—o todos 3510, 35, 8, todos todos todos 2,18,
estacionario. 19. 14 214 7
Velocidad 2,28 todos todos | 29, 30, | todos | 7. 29, 13, 28.
13.38 34 34 15,29
Fuerzg 8 1. 8. 13, 28,10 | 19,10, | 1,18, 15,9, | 2.34, |13 28, | todos
37.18 1.28 15 36, 37 12,37 | 18.37 | 1512

6,18,
38, 40

1.
ST

o

tedos

todos

1)
in
n

b
o

Y
e

[ ]
[

(]

ole (o]

(-
_C'\

o o
B




Suérez Quimi; 166

Caracteristica Empeorada

Caracteristica
Mejorada
21 22 23 24 25 24 27 28 79 an 2] 32 %33 34 15 14 37 38 39
Peso de un cbjsto en 12,36, | 4.2 | 535 | 1024 | 1035 | 3 28 1.3 | 2827 | 28,35 |22 21 || 97 4= 2c3 | 99 - PR P
movimiento 18,31 [ 2419 | 331 | a5 | 2028|1831 | 1127 |35 26 | 2608 [ 1827 || oy | 2| DL | BY | S |20 |82 2688 38
31. 3¢ 6| 224 [ 2311 | 158 |38.34 | 24,32 | 18.19 | 2437
Peso de un objeto 15,19, | 18,19 5.8, 0,15 | 10,20 = 0,28 a.24 | 1001, | 29 a5 93 | 28 1 513 g 27 515 | 110 | 2528 | 2 28 1 %8
estacionario. 18.22 | 28,25 | 13,30 | 35 |[as 26| 18.26| 8.3 28 | 3517 | 2237 Pl Bad T | e S Bl M Ik
1.3 28 11 29 26,37 | 17,15 35 5. 35
Longitud de un objeto 1,35 7.2 4,29 1.24 5.2 |29.35 | 1014 | 2,32 |10.28 | 1,15 - . e o - _ N
en movimiento. 35,39 | 2310 a9 2940 | & 2937 |zaa || TTE| VT |1529 ) 128 (1405 | 105 | 3511724 | 144
1 35, 4 0 1,16 | 26.24 | 26,24 | 24,16 | 28. 2
Longitud de un cbjeto 12,8 | 4,28 |10.28, | 24 25 | 30,29, | todos | 15.29. | a2z 28. | 2. a2 1,18
- - ’ Ce P ' ' todos | 15,17 2,25 3 1,35 1,26 24 todos | 30,14,
} n 24 35 4 3 J 32 2 2 5 ,
en movimienta. 1 & 3 1o o7 7,26
Area de un cbjeto en 19,10, | 15,17, | 10035, | 30,246 | 24,4 (29,30, 29,9 | 2428 | 232 |22 33 oo . . ~
movimiento 32,18 | 13,24 2 3 4 13 20 3 28 1 17. 2, 13,1, 1.5. " 15.13.| 15, 30 14,1, 2, 34 4, 30, 0, 24
' ! ’ ' 18, 3% | 24 24 3. 14 101 13 24 18 | 28 23 34 2
Area de un objeto 17.32 | 17,7, | 10,714, | 30,16 | 10035, | 218, | 32,35, | 24,28, | 2,29, | 27 2 P — . : ) -
estacionario. 30|18 418 | 404 | 404 | 323 |1mas |2 as || 2| e T LR I S
: : 47 36 | 30,18 17.7
volumen deunobjete | 35.6. | 7.15. | 36,39, 2,22 26 | 2930 4012528 12528 (22210 o o | ag 1 | 15 13 10 1520 | 24 1 2 24 | 35 2
virmien 13,18 | 13,16 | 34,10 34,10 7 4011 28 214 | 27.35 e o S 27 8, 9. 44| 3594 | 1008
en movimiento, < = 401 40 30,12 4 14.24 | 2 34
Volumnen de un objeto 30,6 | fodos [ 10,39, | fodos | 35,14, | 353 | 2, 35 | todos | 35,10, | 34 39 . _ )
estacicnaric 35,34 32,18 15 gz | 19,97 || 3918 35 | todes todes | 1,31 | 217, | todes | 25 37,
STOCICNAnc. 5. 4 26 10,2
g | velocidad 19,35 4,200 [ 10013 | 13,26 | todos | 10,19, | 11,35, | 28,32, | 10,28, | 1,28 o , - N
282 | 19 35 | 28 33 20 28 | 27 25 | 124 | 32 25 | 35 a3 || 224 | 35.13.| 35,2 34.2 [ 1510, [ 10,28, | 3. 34, | 10,15 | todos
‘ 3521 | B 1 13,12 | 28 27 26 27,18
Fuerza 19,35 | 14,15 | 8 35 | todos | 10,37, | 1429 | 3.35 | 3510 | 28 27 | 1. 235 A -
18,37 40, 5 34 18,38 | 12,21 | 23,24 | 37,36 | 4014 3.3 5.37.( 1.28 | 151, | 1517, | 246,35 | 26,37, | 2.35 | 3.28
34,24 | 18,1 | 325 11 18,20 | 10,18 | 101% 35,37
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Caracteristfica Empeorada

Caracteristica
Mejorada . ; 3 s p 6 . 8 ¢ 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Esfuerzo de presion 10.36 | 1329 | 3510 | 251 | 10015 | 10018 535 |35 24 |4 35 34 35 todos 3'5 4 | 35 33 218, 19,3, | todos | 35.3%, | todos | 14, 24 | todos
37,40 10,18 34 1414 34, 28 | 28, 37 10 34 a7 510 2. 40 340 27 19,2 14, 37

Forma 8,10, | 1510, | 27,34, | 13,14, | 5234, | todos | 144 | 7.2 3515 |35 10 fodos | 3301, [ 30,14, | 14,24, | fodos | 2214 | 13,15 | 2.4, | todos
2040 | 263 | 54 [ w07 | 410 1520 | a5 | aee | a7 a0 18.4 | 10,40 | 2.25 19.32 | 32 | 3414

Estabilidad de la 21,35 | 24,39 [ 1315 | a7 211, 32 | 28.10. | 34 28 | 3315, | 1o a5 || T35 | 22 0. | todes | 7190|1327 | 39.a | 350 | aza [ 1219 | 274

composicion del 2,39 1, 40 1.98 12 19,39 | 25 40 | 28.18 | 21,14 40 18. 4 15 10,35 | 35 23 32 2716 29,18

Resistencia 1.8, | 40,26 | 115 | 1514 | 334 | 5.40 | 1005 | 514 | 813 (10018 || 163 [ 10,30, | 1317 | todos | 27.3, | todes | 30.10.| 35.1% | 19,35, @&
40,15 | 27.1 | .35 | 28 26 | 40,2 28 4.7 | 1715 | 26,14 314 || 1840 | 3540 35 24 40 10

Duracion de o accidn 19,5, | todas | 2.1 todos | 3,17 todos | 1002 | fodos | 3,35 | 19,2 19,3, | 14,24, | 13.3 27.3. | todes | todos | 19,35 | 2,19, | 28 & | todos

por un obieto en 34, 31 ' 13 19, 30 5 14 N R 10 a9 4,35 | 3518

Duracion de la accion | todos | 6,27, | todos | 1,40, | todos | todos | todos | 35 34 | togdos | todes || To90s | fodeos | 35,3 | todeos | todos | todos | 19,18, | fodos | todos | todos

por un obieto 19. 16 33 38 3523 36, 40

Temperatura 34,220 22,35 | 1519, [ 1519 | 3.35 | 25,38 3439 354 | 228|350 |[ 3539|1422 | 135 | 10030 | 1% 12 | 19,18, | todos | 32,30, | 19,15, | fodos
&, 38 az @ kil 3%, 18 40 18 | £ 3630 321 19,2 19, 32 2 22 40 3% 34, 40 2115 | 317

Intensidad de 191, | 235 | 19,32 | todos | 19,32, | todos | 2,13, | todos | 10,13 | 24,17 todos | 32,30 | 32,3, | 3519 | 2,19 todos | 32, 35, | todos | 321 32,35

lluminacién 32 32 14 24 0 19 4 27 5 19 19 1.15

Uso de energia porun | 12,18, | fodos | 12,23 | fodos | 15 19| todes | 35,13, | todos | 8,35 |14 24 || 2314 | 122 [ 191 5,19, | 28,35, | todos | 19,24, | 2,15, | todos | fodos

obieto en movimiento | 2831 25 12 21,2 25 29 17.24 | 2.35 | 418 314 9

Uso de energia por un fodos | 19.%, | fodos | fodos | todos | fodos | todos | todos | todes | 36,37 || todos | fodos | 27,4, 33 fodos | todos | todos | 19,2, | todos | fodos

obiete estacionario 8.27 29,18 35,32
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Caracteristfica Empeorada
Caracteristica

Mejorada
21 22 23 24 25 26 27 28 79 an 31 33 a3 34 15 36 37 38 a9
Esfuerzo de presién 10,35 | 2,34 | 1034 | todos | 3734 | 10,14, [ w013, | .28 | 235 | 2202 | 233 |[1.3s 1 2 35 19,1 2,34 | 35,24 | 10,14,
14 25 3,37 4 38 19 35 25 a7 27.18 | 14 35 a7 35,37
Forma 4,62 14 35 2%, | togaos | 1410, | 36, 22 [ 10, 400 | 28, 32, | 22 30, | 221, 35,1 1,32 | 3z15 | 2,13 1,15 (1429 | 1513 | 151, | 17,24
3.5 34,17 16 1 40 2,35 17.28 24 1 o8 28 39 az 34,10
Estabilidad de la 2.35 | 142 | 214 | togos | 25 27 | 15 32 | todes 13 18 35 24 | 3540 | 3519 [ 3235 | 235 | @530 | 235 | 3522 | 1.8 |23as
compaosicion del 27. 31 39, 4 30, 40 35 30,18 | 27.39 30 10,18 34, 2 22 24 | 39,23 35 40, 3
Resistencia 10,28 | 35 | 3528 | sggos | 29,3 29100 11,3 | 327 | 327 |18.35 || 1535 | 11,3 | 3240 | 27 N 53 | 213 | 273 15 29, 35,
35,28 31, 40 28,10 27 16 37.1 22,2 (10,32 | 252 3 32 25,28 | 15,40 10, 14
Duracidon de la accién | 19,10, | fodos | 28, 27, 10 | 2010, | 3 35, 1.2 3 327, | 2215, || 21.39. | 27. 12,27 | 29,70 1,35 | 10,4 |19 29| &0 | 2517,
cor un obieto en 35. 38 3.18 28, 1 10, 40 13 14,40 | 33 28 || 16.22 4 a7 13 29,15 | 39,35 14,1%
Duracion de la accion 16 | todos | 27,186, 100 | 28,20, | 335 | 3427 | 10,24, | todeos | 171 22 [ 3510 1 1 2 ‘odos | 25 34 1 20, 10
por un objeto 18, 38 10, 14 31 &, 40 24 A0 A3 &, 35 14, 38
Temoeraiura 214, | 2117 | 21,35 | todos | 35,28 | 217 | 19,35 | 3219, 04 | 2233 | 2235 | 2627 | za2F | 40 | 28 | 27 | A er | 2602 | 1528
17,25 | 35,38 | 2031 21.18 | 30, 3¢9 310 24 35 2 2,24 14 27 14 35,31 19,14 35
ntensidad de 3z 1218 131 1.6 191, | 1,19 | todes | 1115 | 3,32 [ 1508 | 35,19, | 19,35, | 28,26 | 15,17, | 13 432 |az1s)| 225 | 228
lurninacién 1.6 246,17 az 32,37 | 28.26 19 13, 14 7 13 10
Uso de er,erg'q oOr Un 5, 1% 12,22, | 35 24, | todos | 35 38, [ 34 23 19,2 3 todaos 1,35, 2,35, | 28 24, | 19,35 115 11517, | 2029, | 35 38 32,2 12,28
obieto en movimiento | 37.18 | 15,241 18,5 19.18 | 1618 | 127 | 3z 8,27 6 30 17.28 | 13,14 | 27, 28 35
Uso de energio por un todos | todos | 28 27, | todeos | todos | 3,35, | 10,34, | todos | todes | 10,2 .22, 1.4 todos | todeos | todos | todes | 19,35, | todeos 1. &
obieto estacicnaric 18,31 31 23 22,37 2 16,25
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Caracteristica Empeocrada

Caracteristica
Mejorada
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 14 17 18 19 20
51 | Potencia 836 [19.26 | 110 _ 19,38 | 17,32, | 354 | a0 1538 | ze2 [|zzoie | 2e14 (8532 [2s0 (1535 | 16 | 214 | 1ss |16 6 | todos
3@ a1 [ 1727 | a5 a7 13,38 | 38 25 2 | 3633 as 240 [ 1531 | 28 | ooas 1795 | 19 |19.a7
22 | Pérdida de energia 156, [ 19,6 | 7.2.4 | 6,38 | 1528 | 17.7 | 7,18 7 16,35, [ 36.38 || todos | todos | 14,2, 26 |todos | todos | 19,28, | 1,13, | fodos | todos
19,26 | 189 | 13 |7 17.30 | 30,18 | 23 a8 39 4 7 | azs
23 | Pérdida de substancia. | 35.6 | 356 | 1429 | 1025 | 332 |os | 125 | 3,39 [ 10013 [ 1415 || 338 | 2935 | 214 |35 28 2807 |27 16 | 2036 | 1s | 23518 | 28 27
23,40 | 22,32 | 10,39 24 1037 4 3p a1 | 20036 | 1aa1 | 28,38 [ 1840 || a7 0| 25 | 20 20 31,40 | 3,15 | 18.38 [ 27.31 13 245 | 1.3
24 | Pérdida de 10,24, | 10,35, | 1.24 26 | ao.28 | 30008 2,22 | 26,32 todos | togos | todos | todos 10 10 | todos 19 todos | tedos
informacidn. 3 =
25 | Pérdida de tiempo. 10,20. | 1020, [ 152, | 30.24. | 26. 4. (10,35, | 2.5 35,14, | rodos 37,36 | 4100 | 253 | 295 | 20010, | 28,20, | 35 29 | 1,19, | 35 38 1
37.35 | 26,5 | % 45 | 516 | 17.4 [ 3410 [ 32.18 4 |aaa7 | 225 | 2818|2808 | 10.1s | 2118 [ 28,17 | 1518
26 | Canfidod de sustancia | 35 5 | 27261 29 T4 | fodos | 19 14| 218 | 15,20, | fodes | 3529 | 3514, || 10,38 | 35,74 | 152 [ 1435 | 335 | 235 | 317, | teces | 3427 | 335
/ cantidad de materia 18.31 | 18,35 | 3518 29 40, 4 29 34,28 3 14 2 17.40 | 34,10 | 10, 40 31 39 16,18 31
27 | Fiabilidad 3B | 300185 11529 117,10, 132.35 | 310, | 2,35 | 2035 | 8.28 || 1004 | 351, | todos | 11,28 | 235 | 3407 | 335 | 1132 |21 11 | 36 23
0,40 | 828 14,4 | 181 14,16 | 40,4 | 14 24 24 11,28 | 10,3 as 1o | 18 11 395 | 4 40 o 13 27 19
28 | Precision de medicion | 3232 | 28,351 28,261 32, 26,1 26,25, | 26,28, | 32,13, | fodes | 28,13, | 322 || 405 | 628 |32.35 | 286 | 286 |10.28 | 419 | 41 |34 | todes
246,28 | 25 24 516 3. 14 32,3 32.3 & 32,24 32 32 13 32 32 é4 08 24 32' 32
Precision de 28,32, | 28.35,| 10,28, | 2.32. | 28.33 | 2,29 |32, 23 | 25,10 | 10.28. | 28,19, || . .. ol an .
] £ . I3 ] a " 3 - P - an A e
2| anufactura 12.18 | 27.9 | 20.37 | 10 | 29.32 | 18 38 35 2 |aaas || 0% 3‘43" S I ST | Teees | 1R.28 ) 832 322 fedes
30 | un dafio externo 22,21, | 222, | 170 | 118 | 220 | 272 | 22,23, | 34,39, | 21 22, 3 , -
: < i . - el 3 : 2 22,2 | 221, | 35,24 | 1835 | 22,15 | 17 22,33 | 1.1% 2 .2
afecta al obisto 27.39 | 13.24 | 39.4 3228 | 39.35 | 87.35 | 19.27 | @528 | 3918 || 7 L o0 | 500 | s | 3s o8 | so 13 P 323 321.3 ]0 ‘;, 210 -
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Caracteristica Empeorada

Caracteristica
Mejorada n 2 | 23 u | 25 | 2 | w7 28 | 29 | 30 3 32 13 a4 | as | a7 s | 39
Potencia + 10,35, | 28,27, | 10,19 | 35,20, | 4,34 g.24 (3215 | 322 (1922 | 235 26, | 2435 | 35,2 |19.17, 23,2, | 28, 35
38 18, 38 10, 6 ks 24,3 2 3.2 18 10, 24 10 10, 34 34 17 34
Pérdida de energia 3 38 + 35,27 | 1910 | 12,18, | 7018 | 11,00, 32 tedos | 21,22, || 21,35 | todes | 35.32. | 2,19 | todes | 7.23 | 253 2 28,10
2,37 32,7 2 35 35,2 2,22 1 5,23 29,35
Pérdida de sustancia 28.'2?_ 35,27, + todos | 15,18, 4 3 10,29, | 14 34, | 35,10, | 33,22, 10.1 1534, (32,28 | 2,35 | 1510, (3510, | 35 18 [ 3510, | 28,35
238 | 2.3 3510 | 10,24 | 39,35 | 31,28 | 24,31 | 30,40 || 34,29 3 2.24 | 34 27 2 28,24 | 10.13 18 10,23
Pérdida de informacian | 10019 | 19,10 | todes - 24,26, | 24,28, | 10,28, | todos | todeos | 22,10, || 10. 21 32 27.22 | todos | todo: | todes | 3533 35 13,23,
8, 32 35 33 1 22 15
25 | Pérdida de fiempo. 95,20, | 10,5, 135,18, | 24.26 + 35,38 | 10,30 | 24, 24 |24 24 | 3518 || 3522 | 3528 | 428 | 321 | as. 28 | s 29 |18 23 | 24 28 | todos
10,6 | 1832 | 10039 | 28 22 8,14 4 28,32 | 28,18 34 18,39 | 34.4 | 1034 10 32,10 | 35 20
Cantidad de sustancia 35 7. 18, 4.3, 24,28, | 35, 38, + 18. 3, 13,2 | 33 20 | 35 33 3,35 | 291, | 35 29 2032 [ 153 ) 25 |22 8,35 | 13,29,
[ cantidad de matera 25 10,24 a5 18,14 28, 40 25 20,31 || 40.3% | 35,27 | 2510 | 10.25 29 27,10 | 29, 25 3,27
Fabilidad 21,11, | 10,11, [ 10,35 | 10.28 | 10,30, | 21,28 + 3203 | 1132 | 27,35 || 5.2 | fodos [ 27171 101 | 13,35, (13,85 | 27.40, | 1113, 1,35,
26, 31 35 29,39 4 40,3 11,23 1 240 || 40,28 40 8,24 1 28 27 29, 38
Precisian de medician 3.6, | 26,32 | 10,14, | todos | 24.34.| 2.4 51 + todos | 28, 24 .33 .35 | 113 | 1,32 | 13.35 | 27,35 24, 28,2, | 10,34,
32 27 31,28 28, 32 32 1,23 22,26 || 39,10 | 25,18 | 17.34 [ 12,11 2 10,34 | 24, 32| 10,34 | 28 32
Frecisican de 32,2 [ 13,32 | 35 31, | todos | 32,24, 32,30 | 11,32, | todos + 26,28 || 417, | todos | 1.32 [ 2510 | todos | 24 2 | fodos | 26,28, | 10,18,
manufactura 2 [ 10,24 2818 ' 0,36 || 34 24 35.23 18 823 | 323
Un dario externc 1922 | 21,2, (33,22, | 22.10. | 35,18, | 35 33, | 27. 24, | 28,33, | 24,28 + todos | 24 35| 225 [ 351013511, | 22,19, | 2219 | 33,3, | 22 35
afecta al obisto 3.2 | 352 | 19.40 2 34 29,31 2,40 | 23,26 | 10,18 2 28, 3% 2 22,31 | 29, 40 | 29.40 34 1224
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Caracterisfica Empeorada

Caracteristica
Mejorada
1 2 3 4 5 & 7 8 g 10 11 12 13 14 15 14 17 18 1% 20
Factores dafinos 19,22, | 35 22, | 17,15, | todos 17.2 | 22 17.2 30, 35,25 | 35 28| 234 35,1 [ 35,40, | 15,35, | 15,22, | 21.39 | 22,35, | 19, 24, | 2. 35 19,22
generados por el objeto 15, 3¢ 1. 3% 14,22 18, 39 40 40 18, 35 3.23 1.40 | 27,18 27,39 29 33 31 | 16, 22 294 | ag 22 | & 18
Faciidad de manufactura | 258 29, 1.27. 1. 2% 1517 131 14, 40 13, 29, 35 35,13, | 35 12| 3519, 1.28, | 11,13, 1.3, 27,0, | 35,014 | 27 24, | 2B, 24, | 28, 24, 1.4
15,14 | 36,13 | 13.17 27 24,12 1. 40 3. 11 1,37 13, 27 1 10, 32 4 18 27.1 oA
Facilidad de operacicn 25,2, | 4,13, 1,17 todes | 117 a 14 14 418 | 1813 | 28 13| .32 | 1534, | 32,35 | 32,40 | 29 3 1.16, | 26,271 13,17, | 1.13. | todos
13,15 1,25 13,12 12,14 | 1539 | 35,15 | 39,31 34 a5 12 29,28 30 3. 28 8. 25 25 13 1,24 24
Faciidad de reparacion 227 227 | 128 [ 318 |15073 | 1425 | 252 1 =9 n 13 L1E | 235 | e 1 410 | 18 5.1, | todos
3511 [as | 1025 3 32 35,1 10 2.4 2.9 | 2827 13| 2814
Adaptabilidad o 1.4, 19,15, | 35,1, 1,35, | 3530, | 15 14 | 15 28 fodos | 35,10, | 1517, 3516 | 15 37, | 35,30, | 35. 3 13. 2. 14 7.2 &, 22, 19,35, | todos
versatiidad 15 8 29,14 29 2 16 29,7 iz 14 20 1.8 14 32, 4 35 3,35 24,1 22,13
Comelejidad de 28,30, | 2,24, 1.1%, 28 141, &, 346 | 24, 28, 1.14 | 3410, | 25 10 19.1 29,13, | 2 22 2,13 10. 4, | todeos | 2,17, | 24.17. | 27.2. | todos
dispaositivo 34,346 | 35 3% | 24,24 13,14 4 28 35 28,15 | 17.1% 23 28,15 13 13 29,28
Dificultad de detectar y 27.26. | .13, | 14,17, 26 213, | 2,39 | 29.1 .18, 3 4, | 3028|3536 | 27013 | 11,22 | 2703, | 19.29. | 25 3 3,27 | 2.24 a5, 38 | 19,35
medir 2813 281 24, 14 18,17 | 30,14 4 14 24, 31 14,35 | 40,19 37 32 1,39 39,30 | 15,28 | 3% 25 5,35 3514 24 14
Limite de autcmatizacian 28, 28, 24| 1413 23 17.14, | fodos | 35,13, | todos | 28,10 2.35| 13,35 | 15 32 18, 1 25.13 47 todos | 24, 2. 8. a7 2,32 todos
24,18 | 3510 | 17.28 13 14 1.13 19 19 13
Productividad 35,26, | 28, 27 13, 4 30,7 0, 24 0, 35, 2.6 todos | 28,15, 10,37, | 1410, | 35 3, | 29,28, | 35 10. | 20,10, | 35 21, | 24,17, | 35,10 1
24 37 15,3 28, 38 14,28 | 3431 17.7 34,10 10, 38 14 34,40 | 22 3% 10,18 2.18 14,38 | 2810 19,1 ?
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Caracterisfica Empeorada

Caracteristica

Mejorada
Hejoraca 21 22 23 24 25 24 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

2,35 | 21.35 | 10 10, 21 1.22 | 224 24,2 3,33 417 todos | fedos | todos | todos | todos | todos | 19,1 2,21, v
18 2,22 34 2% kP 40, 39 3 271
Faciidad de manufaciurg 27.1 9,35 | 1534, | 32,2 35,28, | 35 23 1,35 todaos 24,2 | todos | todos | 3225, | 351 2,13 27,25 6,28, 8 28
2, 24 33 18, 15 34 4 1,24 12,18 13,14 11, ¢ 15 1.1
33 | Faciidad de operacion 35,34, | 219, | 28,32 | 410, | 428 | 1235 [17.27. [ 2513 todos | 2.5 + 2,26, | 15 a2, 24, | todos 34 | 15
2,10 13 2,24 | 27,22 | 10,34 8, 40 2,34 12 az 1 12,17 2,3 28
Faciidad de reparacion 15,10, todas | 32 11.10.] 10,2 25,10 | 35 10| fodos | 1,35 1.12 + 7.1.4 | 351, | todos | 34,35 | 1,32
32,2 Q.25 1. 14 3 2,14 10 | 26,15 14 13, 11 7. 13 10
35 | Adoptabiidad o 19.1 18,15, | 15,10, | fodos | 35,28 | 3,35 | 35 13 | 355 todos | 35 11, | fedos | 1,13 1534, [ 1,18 + 15, 29, | todos
versatiidad 29 1 2,13 5 8 24 10 e 31 1. 14 7.4 7. 38
Complejidad de 2019, | 10,35, | 3510 todaos 4, 2% 13 3 13, 35 T T4 39 19 2.1 27,26 7.9 1,13 | 29,15 + 1510 151 12,17
dispaositive 3o, 34 [ 13,2 | 28 29 27,10 10, 34 29, 40 1.13 | 24.24 28, 37 37,38 24 28

Dificultad de detectary ] 35.3 18 18, 28 odos 2.2 3,28 2.3 12, 2¢ 1.15 510 + 34,21 | 3518

rmedir 16,10 19 0. 24 32.9 11,29 37 28

Limite de automatizacicn 28,2 | 23,28 | 3510, 35.33 | 24,28, | 3513 27, | 28 24, | 28 24 2,32 2 24 1.12 35 | 274 |15 24 27 + 512,
7 18.5 35. 30 32 0.34 | 18 23 3 343 3 35 10 5 35, 24

Productividad 35,200 ) 28,10, 28.10. | 13,15, | fodos | 3538 | 1,35 0. | 1810 3522, | 3528, | 1.28 a2 12,17 +
10 29.35 | 35 23 23 1038 | 3228 | 3921 13,39 | 224 | 710 | oS 28, 24
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Anexo 5. Modelo simplificado de TRIZ

m

Patrones de Evolucion

J
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v

Recursos sSwW
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* en TRIZ
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