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Introduccion

HC neumaticos fue fundada en el afio 1985 por Horacio Carbé y su esposa, quienes junto a sus hijos
recorrian la provincia en una camioneta buscando clientes que necesitaran reconstruir sus neumaticos,
llevaban las tareas del emprendimiento con un viejo molde de recapado. Con el tiempo pudieron
construir la planta reconstructora de neumaticos para camiones de transporte y de carga, la cual se
encuentra ubicada en calle Alberdi, en la localidad de San Rafael, Mendoza. La planta tiene una
capacidad para reconstruir un aproximado de 900 neumaticos mensuales, comercializando a su vez,
neumaticos nuevos, llantas e insumos de gomeria. En los planes esta ofrecer un servicio integral que
incluya, desde playa de estacionamiento hasta servicios mecéanicos.

La vision de la empresa es proveer de neumaticos nuevos a las flotas de camiones, para luego, cuando
lo requieran los mismos, concurran nuevamente a la planta para reconstruir los neumaticos, o
brindarles servicios de gomeria, y asi garantizarles a sus clientes un servicio completo.

Los procesos se encuentran certificados por empresas multinacionales como VIPAL S.A. y Pirelli
Neumaticos, y trabajan para alcanzar la certificacion 1ISO 9000 para asegurar la calidad de sus
procesos e incrementar la satisfaccion y seguridad de sus clientes.

En el desarrollo de la presente Practica Profesional Supervisada (PPS) se llevara a cabo el estudio del
sistema productivo de recapado de neuméticos utilizados para el transporte de pasajeros y de grandes
cargas, exponiendo y dando a conocer los puntos débiles, y problematicas a solucionar, para alcanzar
una mayor eficiencia del proceso.

Objetivo general

El objetivo general del presente informe es planificar y proponer mejoras a nivel general en la empresa,
lo cual comprende puntos clave, como lo son el definir claramente la jerarquizacién y descripcién de
los distintos niveles organizacionales, localizar los posibles cuellos de botella, hasta otros, como llevar
a cabo un analisis detallado del proceso, mediante la toma de mediciones y el uso de indicadores de
productividad para la linea de produccién, para poder optimizar el sistema productivo, entre otros.

Objetivos especificos

e Elaborar el diagrama de flujo del proceso productivo de la planta.

e Definir la jerarquizacién y descripcién de los distintos niveles y cargos dentro de la organizacién.
e Determinar el rendimiento del proceso productivo y de los trabajadores.

e Analizar los tiempos de produccién y cuellos de botella del mismo.

e Detectar las actividades que requieren mejoras y/o modificaciones.

e Llevar a cabo un plan de mejora del proceso e implementarlo de ser posible.

e Proponer un plan de mantenimiento para las maquinas criticas del proceso productivo.

e Analizar e interpretar todos los datos obtenidos luego de aplicar las mejoras.

e Elaborar un informe donde se detallen todas las actividades realizadas y datos recopilados.

_______________________________________________________________________________________________________|
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;.Qué es el recapado de
neumaticos?

La renovacion de neumaticos, lo que habitualmente se conoce como “recapado”, es una alternativa
para el transporte de carga o pasajeros que permite reducir costos. El ahorro puede llegar al 60 %
frente al costo del neuméatico nuevo. Ademas, la vida util del neumatico “recapado” es muy similar a la
del original. Cabe destacar que es una soluciéon a la contaminacién que generan los neumaticos
desechados, ya que al recaparlos, se extiende en 3 0 4 veces mas su vida util. Diversos estudios han
demostrado que a través de la produccién y uso de neumaticos recapados pueden alcanzarse ahorros
de entre un 50 y un 75% en el consumo de energia y materias primas, asi como en las emisiones de
CO2 a la atmosfera.

Planificacion de actividades

Identificacion de las etapas del proceso productivo
Medicion y control de tiempos de operacion
Estudio de maquinas criticas del proceso

Plan de mantenimiento para maquinas criticas
Andlisis de jerarquias y niveles organizacionales
Propuestas de mejora del proceso

ldentificacion de las etapas del proceso
productivo

1. Recepcion de neumaticos a recapar: los neuméaticos
provenientes de la localidad y otras provincias ingresan a
la empresa en camiones particulares de la misma.

JZAAMARR \ \X
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2. Etapa de descarga: los neumaticos se descargan en una plataforma ubicada al frente
del galpdn, las mismas se apilan de manera horizontal para luego incorporarse al

3. Etapa de limpieza del neumatico: se procede a limpiar superficialmente los flancos del

neumatico para eliminar cualquier excedente que esté presente en el mismo, para
luego poder ser inspeccionado de mejor manera.
En esta etapa se monta el neumatico en la “limpiadora de flancos”, la cual lo hace
girar y entra en contacto con sus flancos (laterales del neuméatico) mediante cepillos
con cerdas de alambre (acero), a su vez la maquina posee conductos mediante los
cuales se “aspiran” las virutas de caucho o de otros excedentes que se desprenden.

4. Etapa de inspeccion visual del neumatico: Posterior a la limpieza del neumatico a
reparar, él mismo se coloca en la “revisadora” en la cual se da comienzo a la
inspeccion del neumatico. Esta se lleva a cabo girando al mismo y visualizando con
una lampara las posibles fallas que pueda presentar. En esta etapa se procede a
seleccionar los neumaticos aptos para continuar en el proceso, los que no se
encuentran en condiciones seran catalogados como “inaptos” y descartados.
¢ Por qué motivos son descartados (no aptos para el proceso)?

-Sopladura: Al correrse los alambres de la malla, ingresa aire en el interior del
neumatico y cuando éste ingresa al autoclave, el aire que se aloja dentro, se calienta
y expande por lo que el neumatico se deforma.

-Neumaticos rodados con baja presion: al estar sometidos a mucha carga (15,000 kg
aproximadamente solo el acoplado) los neumaticos que no estan inflados con la

_______________________________________________________________________________________________________|
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suficiente presion comienzan a marcarse internay externamente, por lo que las mallas
de alambre interiores se corren.

-En caso de reparaciones de banda el parche mas grande a utilizar es de 46 cm, por
lo que si se requiere de una reparacion con mayores medidas queda inapto.

-Casco o banda de rodadura en muy mal estado.

Se tiene en cuenta la cantidad de recapados que posee ya el heumatico, lo ideal es
recaparlo hasta 3 veces, aunque se han recapado neuméticos hasta 7 veces en
rodados livianos que circulan por la ciudad.

La cantidad de recapados que tiene se determina observando la cantidad de “capas
superpuestas” en los hombros de este, o puede figurar la informacién en el mismo
flanco (segun la cantidad de agujeros marcados que tenga en el sello de recapados).
También se identifican todos los parches que tiene con anterioridad.

Todos los desperfectos o fallas detectadas son marcados con marcador blanco.
Todas las inspecciones son anotadas en una planilla la cual queda como constancia
de la revision, ésta debe ser firmada por el operario.

Etapa de pulido: en esta etapa se procede a retirar la banda vieja del neumético. El
objetivo es pulir el neumatico (cuya maquina cumple la funcion de tornear el
neumatico) y dejarle un espesor de 2 mm sobre la malla de alambre. Es fundamental
gue esta tarea se lleve a cabo de manera precisay unirforme, para que luego al
colocar la banda ésta quede pareja y el neumatico tenga un desgaste correcto al
andar. Esto se lleva a cabo mediante la “pulidora”, en la cual se monta el neumatico y
empieza a girar, primero se comienza a desbastar la banda de rodamiento en la parte
frontal de la misma y los hombros, mediante cuchillas de acero, las cuales presionan
la banda mientras la misma gira, ésta maquina es operada y controlada por un
operario el cual la gira gradualmente de manera horizontal, para un desgaste
uniforme, luego se hace el pulido de los flancos (laterales) del neumatico con una
pulidora mas pequefia, que es parte del equipo principal. Cuando el neumético sale
de esta maquina se cuelga en el carril principal para ser trasladado a la siguiente
etapa.

SANTIAGO VERANO 6
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Etapa de escareado: en esta etapa se procede a retirar todos los excedentes de
alambre (alambres que ya no sirven) o imperfecciones que posea en el casco, la
banda de rodamiento, hombros, o flancos. Es una de las etapas del proceso que mas
tiempo demanda, segun el estado del neumatico.

Se utilizan “escareadoras” las cuales funcionan con presion de aire. El neumatico se
monta sobre un soporte giratorio para facilitar la manipulacién por parte del operario.
El neumatico puede presentar imperfecciones tales como alambres sueltos,
perforaciones (de clavos, hierros, piedras u otros elementos) las cuales son expuestas
y marcadas para su posterior remendacion. Luego se estampa el neumatico en su
lateral con una etiqueta la cual brinda informacion sobre el mes, el afio, y la cantidad
de recapados que tiene el mismo. Después de esto se vuelve a colgar el neumético
en el carril principal.

En cada etapa que se libera viruta de caucho, el neumético es soplateado para quitar
las mismas.

SANTIAGO VERANO 7
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Etapa de parchado: se procede a colocar el neumético sobre una “revisadora” (equipo
de iguales caracteristicas al utilizado para la etapa de revisacion) la cual sostiene al
neumatico y permite que éste gire libremente para que el operario pueda trabajar en
él. En primera instancia se aplica un ablandador de caucho (flux) sobre la zona a
parchar, cuya funcion es la de preparar el casco ablandandolo para luego adicionarle
el parche. Entre el parche y el casco se incorpora un cojin el cual cumple la funcién
de pegar el parche, este se derrite y se adhiere. Cuando se aplica el flux éste se deja
reposar por unos 10 minutos antes de adicionar el parche, ya que libera gases. El
tamarfo y material del parche varia en funcion de la zona en donde se ubique la rotura
(banda de rodamiento, hombros o flancos), de la gravedad de la misma y del tipo de
neumatico (convencional o radial). Luego se adiciona el parche y se presiona con un
rodillo para eliminar el aire que quedan en el interior del parche.

*La diferencia entre una llanta radial y una convencional esta en la disposicién de las
cuerdas de acero en la banda de rodamiento. En las radiales, las cuerdas estan
dispuestas de lado a lado (ortogonalmente) de acuerdo a la banda de rodamiento,
mientras que las convencionales van dispuestas longitudinalmente (a lo largo de la
banda de rodamiento).

Adicion de flux: en esta etapa se incorpora el neumatico a la “dosificadora de flux” en
donde se le adiciona flux a la banda de rodamiento y hombros del neumatico,
mediante una pistola a presion, esto con el fin de dejarlo listo para posteriormente
incorporarle la banda nueva. Esta maquina posee un extractor de aire, ya que los
gases que libera el flux son téxicos para las personas, luego se vuelve a colgar el
neumatico en la guia para que pase a la siguiente etapa.

= ! e
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Etapa de extrusion: ingresan los neumaticos con el flux ya reposado y se procede a
rellenar todas las escareaciones con la “pistola extrusora”. La misma trabaja a una
temperatura de entre 70 a 80 °C con el fin de ablandar el cojin que rellena a las
escareaciones, imperfecciones y las orillas de los neuméticos. Se utilizan dos tipos de
cojines, uno es el que va dentro de la banda, el cual no esta expuesto al ambiente
externo, el segundo es un cojin que se utiliza para rellenar las orillas del neumatico
las cuales se encuentran expuestas al ambiente externo, por lo que este cojin es de
mayor calidad (al ser este de otro material la maquina utilizada “extrusora” demora
mas en ablandarlo y ralentiza la etapa) para aplicar el material, la extrusora funciona
con presion de aire, y es aplicado manualmente por un operario.

10. Etapa de preparacion de la banda: ésta se lleva a cabo a la par con la etapa de

extrusion. Lo que se procede a hacer es cortar la banda (la cual viene en rodillos que
alcanzan para 3 ¥ neuméticos) con las medidas antes determinadas por la pulidora,
la cual toma las medidas mediante laser (son anotadas en aquella etapa), el corte se
efectia mediante una cuchilla la cual se acciona gracias a un cilindro neumaético.
Luego se pulen los extremos de la banda para que el flux se adicione faciimente
(dandole la porosidad necesaria). Por Gltimo, se le adiciona flux a toda la banda para
un mejor sellado (pese a que la banda ya incorpora una pequefia lamina del mismo)
y se la deja reposar, colgandola por un tiempo aproximado de 10 minutos.

SANTIAGO VERANO 9
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11. Etapa de adicion de banda: se procede a montar el neumatico en la “embandadora”
la cual lo sujeta e infla a la vez, inflandolo a la presion normal de trabajo (de 4 a 8
kg/cm2) luego se adiciona cojin del ancho que la banda lo requiera y en caso de ser
necesario se adiciona anti quiebre (para neumaticos radiales) el cual puede estar
expuesto al ambiente externo, su funcion es la de evitar que la banda se desplace
hacia los laterales cuando esté en funcionamiento. Luego antes de adicionar la banda
se inspecciona que la superficie del neumatico quede pareja y uniforme (en caso
contrario se le adiciona cojin en las partes necesarias) una vez incorporado el cojin
se presiona el mismo mediante un rodillo de forma manual. Luego se incorpora la
banda del neumatico sobre el cojin y se le adicionan anti quiebre en sus extremos, se
recortan los excedentes y por Gltimo se presiona la banda colocada con un rodillo (por
accion de un cilindro neuméatico) mientras el neumatico gira. En neumaticos
convencionales (no radiales) se sujeta a la banda con remaches en sus extremos.
Luego se vuelve a colgar el neumético en el carril principal.

421 | O |

\ -
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12. Etapa de vacio: ingresa el neumatico y se le coloca si es convencional el envelope (el
cual cubre todo el neumatico de forma externa), una camara y una llanta; y si es un
neumatico radial se le coloca el envelope y el inner (el cual se mete en el interior del
neumatico). Estos accesorios se colocan para hacer vacio a todo el conjunto. El
envelope se coloca en la “envelopera” la cual lo expande para ingresar el neumatico
dentro del mismo (al estar sometido a estos estiramientos, contracciones, y
calentamientos con el tiempo los envelopes se deforman) una vez colocados los
accesorios se conecta al envelope una manguera la cual extrae el aire que se
encuentra en el interior del neumatico, dejando vacio en el mismo. Este vacio es
sumamente necesario, ya que en una etapa posterior cuando los neumaticos ingresan
al autoclave no pueden tener aire en su interior debido a que el mismo trabaja con
calor, el cual haria que el aire se expanda y deforme el neumatico.

Por ultimo los neumaticos son nuevamente colgados en la guia principal, esperando
a ser ingresados al autoclave.

13. Ingreso al autoclave: esta etapa consiste en vulcanizar el neumatico, haciendo que la
banda pase de un estado plastico a un estado elastico, incorporandose al neuméatico
y formando un solo conjunto. Esto se lleva a cabo mediante el “autoclave”, el cual
funciona mediante la aplicacion de presién (6 bar) y temperatura (120° C) al
neumatico, manteniéndolo por un tiempo aproximado de 210 minutos en su interior.

14. Salida del autoclave: una vez que los neuméticos salen del autoclave se procede a
retirar los accesorios (envelope e inner), al envelope luego de retirarlo se le rocia con
un liquido y se guarda en el sector correspondiente. El neumético es colocado en
espera (en el salén) para luego pasar a la etapa de pintado.

_______________________________________________________________________________________________________|
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Etapa de pintado: se ingresa el neumatico a la sala de pintado, en la cual se coloca el
neumatico en una tarima y se lo sopletea con pintura a base de caucho. Lo ideal es
pintarlos cuando el neumatico aun tiene temperatura (cuando recién salen del
autoclave) para que la pintura se adicione correctamente, en algunos casos es
necesario dar una repasada o segunda mano. Esta etapa tiene la finalidad de entregar
un neumatico con una buena presentacion, siendo mucho mas agradable a la vista
para el cliente. Por Gltimo, se los deja reposar para que la pintura seque bien.

Etapa de almacenamiento: luego de ser pintados, los neumaticos son apilados (en
disposicién horizontal o sea parados) en la zona de almacenamiento (situada junto al
autoclave) donde los mismos esperan a ser entregados al cliente.

Las deméas zonas de almacenamiento son utilizadas para almacenar neumaticos
cuyos clientes se demoran en retirarlos (hay neuméticos apilados por algunos meses)
y para almacenar neumaticos que por “x” motivo aun no ingresan al proceso.

Medicion y control de tiempos de operacion

Medicion de tiempos

Etapa leasrzgp;)s Operario Tiempo promedio de tarea (Seg) | Tiempo (Min)
600 Leo - Enzo
540 Leo - Enzo )
Descarga 720 Leo - Enzo 622 10 gne'g 20
660 Pablo-Martin
590 Pablo-Martin
60 Martin
60 Martin
Limpieza (automatico) 60 Martin 60 1 min
60 Martin
60 Martin

_______________________________________________________________________________________________________|
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70 Martin
Inspeccidn 270 Martlln 160 2 min 40 seg
175 Martin
125 Martin
770 Pablo
450 Pablo
Pulido 330 Pablo 434 7 min 15 seg
300 Pablo
320 Pablo
315 Luciano U.
990 Luciano D.
1200 Leo
1280 Luciano D. )
Escareado 520 Franco 948,3333333 15 rsne'g >0
1170 Leo
660 Franco
840 Leo
1560 Luciano D.
615 Luciano U.
520 Ariel
Parchado 600 Luciano U. 515 8 min 35 seg
340 Luciano U.
500 Ariel
40 Enzo
Flux 65 Luciano D. 58,33333333 1 min
70 Luciano D.
240 Enzo
90 Enzo
160 Enzo
Extrusién 251,6666667 4 min 10 seg
520 Enzo
210 José
290 José
230 Ariel
200 Franco
Preparacion banda 180 Franco 293 4 min 55 seg
600 Enzo
255 Enzo
350 Leo
Adicién banda 300 Enzo 392,5 6 min 35 seg
810 Leo
320 José

_______________________________________________________________________________________________________|
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300 José
275 José
100 Franco
90 Franco
Colocar inner 120 Franco 92 1 min 30 seg
60 Franco
90 Franco
220 Franco
Vacio 155 Franco 168,3333333 2 min 50 seg
130 Franco
50 Franco
Envelope 45 Franco 50 50 seg
55 Franco
320 Martin-Enzo
sl R
310 Franco
190 Ariel-Enzo
i Luciano U.-
maesesens || e
210 Ariel-Martin
1260 Ariel-Enzo
Ve
1020 Ariel-Martin
30 Daniel
60 Daniel
20 Daniel
20 Daniel
Pintado - 28,75 30 seg
20 Daniel
40 Daniel
20 Daniel
20 Daniel
30 Daniel
45 Daniel
Almacenamiento - 41,25 40 seg
55 Daniel
35 Daniel

Tiempo estandar de cada tarea

e Descarga: 10 min

e Limpieza: 1 min

SANTIAGO VERANO
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e Inspeccion: 3 min

e Pulido: 6 min

e Escareado: 15 min

e Parchado: 9 min

e Adicion de flux: 1 min

e Extrusion: 4 min

e Preparacion de banda: 4 min

e Adicion de banda: 5 min

e Colocacion de innerlope: 2 min

e Vacio: 3 min

e Colocacion de envelope: 1 min

e Ingreso al autoclave: 5 min

e Salida del autoclave: 3 min

e Desarme de 15 neumaticos: 17 min

e Pintado: 1 min

¢ Almacenamiento: 1 min

A continuacion, se establece el puesto de cada operario, correspondiendo a sus aptitudes, desempefio
y basandonos en la comparacién entre el registro de tiempos dispuesto en la tabla anterior y el tiempo
estandar de cada tarea. Esto con el fin de establecer un orden en la planta para los casos que sea
requerido debido a diferentes circunstancias que se puedan dar en la misma. (Lo que no quiere decir
gue se recomiende aplicar esta distribucién en el dia a dia, solo sirve de guia para un ordenamiento
adecuado del personal en la planta). Cabe destacar que el siguiente orden sirve para cuando estén
presentes los 10 operarios en la planta.

1. Recepcién de neumaticos a recapar: Enzo

2. Etapa de descarga: Daniel - Ariel

3. Etapa de limpieza del neumatico: Martin

4. Etapa de inspeccidn visual del neumatico: Martin

5. Etapa de pulido: Pablo

6. Etapa de escareado: Luciano U. — Luciano D.

7. Etapa de parchado: Ariel - Leo

8. Adicion de flux: Enzo

9. Etapa de extrusion: Enzo

_______________________________________________________________________________________________________|
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10. Etapa de preparacion de la banda: Ariel
11. Etapa de adicion de banda: José

12. Etapa de vacio: Franco

13. Ingreso al autoclave: Franco - Martin

14. Salida del autoclave: Luciano U. — Pablo

15. Desarme de neumaticos: José — Luciano D.
16. Etapa de pintado: Daniel

17. Etapa de almacenamiento: Daniel

Tiempos del autoclave

Esta maquina de avanzado disefio es un depdsito bajo presion fabricado en chapa de acero de alta
calidad, aislada térmicamente capaz de procesar neuméticos (reconstruccidn, reparacioén) con
envelope y llanta o innerlope. Se utiliza para llevar a cabo el Ultimo paso de la reconstruccion del
neumatico.

Cuenta con equipo de vacio y D.P.C . Recirculacién de aire por ventilador y tlnel de distribucion, para
llevar aire a la autoclave y a los neumaticos, una turbina para la circulacion de aire caliente dentro de
la autoclave y un equipo de vacio. Calentamiento por resistencias eléctricas o serpentina de vapor. El
ingreso y egreso de aire al autoclave y neumatico el control de tiempo y temperatura, son totalmente
automaticos o controlados por P.L.C. El autoclave tiene una capacidad de carga de 15 neumaticos.

La primera coccion de la jornada laboral comienza a las 8 am. Se ingresan los 15 neumaticos en el
interior de la maquina, cabe destacar que en la primera coccioén se colocan los neumaticos a traccion,
debido a que estos poseen mayor espesor, y en el primer ciclo se encuentran mas tiempo sometidos
a la temperatura, ya que es cuando mas se demora el autoclave en calentar, a continuacion, se sella
la misma, y se acciona. Seguido a eso, cuando la temperatura interior del mismo alcanza los 102°C (a
las 8 am), comienza el conteo de los 210 minutos a los que deben estar expuestos los heumaticos para
la correcta adherencia de la banda al casco. La presidén que se alcanza en el interior del autoclave es
de 6 kg/cm2. Se tienen 3 presiones diferentes, la presién interna de vacio, la presion del envelope y la
presion interna del autoclave.

A las 11:30 am finaliza la primera coccién, y en un tiempo cercano a los 7 minutos se descargan los
neumaticos que se encontraban en su interior y se cargan los que esperaban afuera para ingresar al
autoclave, a continuacion, se cierra la maquina, la cual se encuentra a unos 60°C aproximadamente
(pierde calor ya que se abre la puerta del mismo) y en 3 minutos alcanza nuevamente los 102°C, dando
asi comienzo a la segunda coccion.

Andlisis de productividad de los operarios

Cantidad de operarios: 10
Horarios de trabajo:

e 2 operarios ingresan a las 7 am y salen a las 15 pm
|
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e 3 operarios ingresan a las 8 am y salen a las 16 pm
e 5 operarios ingresan de 8 am a 12:30 pm y luego ingresan de 15:30 a 19 pm

Estos horarios son rotativos y son definidos y acordados por los mismos operarios.

Actualmente los operarios se encuentran en constante rotaciéon dentro de la planta, por lo que todos
saben hacer la mayoria de las tareas, lo cual es una ventaja, y a la vez una desventaja, debido a que
la rotacion entre puestos es definida por ellos mismos, lo cual puede generar problemas internos en la
organizacién, debido a discordancias entre los operarios.

A su vez, los operarios no son presionados por sus superiores en cuanto a los tiempos de produccién,
debido a que la filosofia que posee la empresa se basa en un tipo de produccién por proyectos, lo que
quiere decir que no importa cuanto tiempo les lleve realizar cada tarea a cada operario, mientras los
mismos finalicen exitosamente con los lotes del dia corriente. El personal de trabajo es libre ir al bafio
o de tomarse un descanso cuando lo crea conveniente, y se les flexibiliza 1 o 2 dias al mes (solo de
ser necesario) para que puedan retirarse del establecimiento para realizar tramites ajenos a la
empresa.

Todos estos beneficios mencionados anteriormente, hacen que el operario se sienta cémodo en su
lugar de trabajo y pueda desarrollar sus actividades de manera correcta, pero no demasiado eficiente,
debido a que en ciertas ocasiones pueden perder el enfoque de la tarea y desconcentrarse por
diferentes motivos.

En general el desempefio de todos los trabajadores es bueno, ya que los mismo conocen muy bien las
tareas a llevar a cabo, como realizarlas y las tolerancias que pueden llegar a tener éstas.

También se notd que existen tiempos ociosos que podrian ser reducidos, aprovechando asi en mayor
medida los recursos humanos de los que se dispone, para llevar a cabo otras tareas, o para adelantar
trabajos.

En determinadas areas de la planta el desempefio de los operarios se ve afectado por las condiciones
“estructurales” faltantes o que se encuentran fuera de servicio. A continuacion, se detallan las mas
importantes:

e Falta de ventilacion en zona de parchado
e Turbina extractora de caucho fuera de servicio en zona de escareado
e Falta de ventilacion en zona de escareado y pulido

Estudio de maquinas criticas del proceso

10 min 20 seg 1 min 2 min 40 seg 7 min 15 seq 15 min 50 seg & min 35 seg

Recepcion —»  Descarga —»  Limpieza —»  Inspeccién  —»< ;iNeumatico apio? >—— Pulido —» Escaresado —»  Parchado

Devolucidn

Almacenamiento €— Pintado 4—  Desarme  <— Autoclave | <— Vacio 4— Adic. banda <<~ Prep banda <—  Extrusion |« Flux

40 seqg 30 seg 17 min 40 seg 217 min 20 seg 5 min 10 seg & min 35 seg 4 min 55 seq 2 min 10 seg 1 min
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*Etapa de “Vacio”. En esta etapa se suman los tiempos de colocacion de envelope, colocacion de
innerlope y del proceso de vacio.

*Etapa de “Autoclave”; En esta etapa se suman los tiempos de ingreso de los neumaticos al autoclave,
el tiempo de coccidn del propio autoclave, mas el tiempo de descarga de los 15 neumaticos. También
se debe tener en cuenta que el autoclave demora 3 minutos en llegar nuevamente a la temperatura
para el inicio del conteo, por lo que el tiempo de esta etapa es en realidad de 220 minutos.

Cuellos de botella

Como podemos observar en el diagrama anterior, notamos que la etapa de coccion del autoclave es
el cuello de botella de todo el proceso productivo, debido a que 15 neumaticos demoran 220 minutos
en salir de esta etapa, lo cual es un equivalente a 3 horas y 40 minutos, por lo que en una jornada de
12 horas laborales se podran realizar 3 cocciones, por ende, se procesaran como maximo 45
neumaticos por dia. La Unica solucién a este cuello de botella es la de agregar un autoclave mas en
paralelo al ya existente, pudiendo aumentar asi la produccion en 90 neuméticos por dia. Cabe destacar
gue la planta se encuentra apta para la instalacién de otro autoclave, pero esta es una alternativa que
incurre en una gran inversion, y la demanda actual de neumaticos se encuentra cubierta por el
momento, por lo que esta opcién se tomard mas como una proyeccién a futuro, a medida que la
empresa crezca y tenga mayor demanda de recapado de neuméticos.

En las demas etapas del proceso productivo, podemos observar que las que mas demanda de tiempo
poseen son, la etapa de “Escareado” (16 min) en la cual se encuentran trabajando 2 operarios
simultaneamente en casi toda la jornada laboral, por lo que este tiempo se reduce a la mitad (8 min).
Otra etapa que requiere de mucho tiempo es la etapa de “Parchado” (9 min aprox.) en la cual
generalmente solo se encuentra operando un solo trabajador.

Estas etapas mencionadas anteriormente tienen tiempos muy variables, debido a que cada neumético
posee distintas fallas a reparar, algunas mas graves que otras, segun el trato que le haya dado el
cliente, el terreno por el que haya circulado el neumético, la carga con la que haya trabajado, y la
presion de aire con la que se lo haya andado.

Por este motivo es recomendable que en las etapas de “Escareado” y de “Parchado”, se encuentren
disponibles por lo menos 2 operarios para trabajar en conjunto, en cada una de las etapas, para lograr
asi agilizar el proceso productivo.

Plan de mantenimiento para maquinas
criticas

En primera instancia se listan todas las maquinas que intervienen en el proceso productivo, a
continuacion, se le atribuye a cada una de las mismas un puntaje, en cada uno de los factores que
determinan su criticidad. Estos parametros a tener en cuenta son la frecuencia de falla (es el nimero
de veces que se repite un evento considerado como falla en un periodo de un afo), el impacto
operacional (efectos que tiene el fallo en la produccién), la flexibilidad operacional (posibilidad de
realizar un cambio rapido para continuar con la produccién sin incurrir en costos o pérdidas
considerables), el costo de mantenimiento (costos que implican llevar a cabo el mantenimiento en si),
y el impacto en seguridad y medio ambiente (posibles inconvenientes que puede causar sobre las
personas o el medio ambiente).

_______________________________________________________________________________________________________|
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Valor Produccidn
10 Su parada afecta al plan de produccion
5 Afecta ala produccidn, pero es recuperable (no afecta a clientes o al plan de produccién)
1 Poca influencia en la produccién
Valor Calidad
10 Es clave para la calidad del producto, causante de muchos rechazos
5 Afecta poco a la calidad
1 No afecta a la calidad
Valor Costo de mantenimiento
15 Averias ferecuentes, alto coste de reparacidn en caso de averia
10 No se averia con frecuencia, coste medio de mantenimiento
5 Bajo coste de mantenimiento
Valor Seguridad y Medio Ambiente
20 Puede originar accidentes graves, produjo accidentes pasados, revisiones frecuentes
15 Puede ocasionar accidentes graves, con poca probabilidad de ocurrencia
10 Poca influencia en seguridad
Equipo Designacion| Cddigo |Frecuenciade fallas| Produccion | Calidad | Costo de Mantenimiento | Seguridad y Medio Ambiente [ CONSECUENCIA | CRITICIDAD
Autoclave A 11AU01 2 10 10 15 15 130 260
Pulidora B 11PUO1 3 10 10 15 20 135 405
Embandadora C 11EMO1 2 5 10 10 10 70 140
Fluxera D 11FLO1 1 1 1 5 15 21 21
Pistola extrusora E 11PEO1 3 5 5 5 10 40 120
Envelopera F 11ENO1 2 1 5 5 10 20 40
Revisadora G 11REO1 2 1 5 5 10 20 40
Limpiadora de flancos H 11LF01 3 1 5 5 10 20 60
Compresor | 11CO01 2 10 5 10 15 75 150
Escareadora J 11ESO1 3 5 5 5 15 45 135

Criticidad de los equipos

A continuacién, segun la frecuencia y la consecuencia obtenidas en la tabla anterior, procedemos a
ubicar cada equipo en la matriz de criticidad, la cual nos revelara cuédles son los equipos mas o menos
criticos.

Matriz de riesgo

Frecuencia

o

Consecuencia

Matriz de riesgo
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4
3 H E-J
2 F-G C-1
1 D
0a27 28a54 55a81 822108 109a 135

Como podemos observar en la tabla anterior, los equipos criticos que posee la planta son el
autoclave (A) y la pulidora (B).

Diagrama de Pareto

Item Equipo Costos Totales | CONSECUENCIA | Consec. Acumulada |Porcentaje individual [ Porcentaje acumulado
A Autoclave 240000 130 130 22,57 22,57
B Pulidora 67000 135 265 23,44 46,01
C Embandadora 62000 70 335 12,15 58,16
D Fluxera 3500 21 356 3,65 61,81
E Pistola extrusora 12000 40 396 6,94 68,75
F Envelopera 5400 20 416 3,47 72,22
G Revisadora 12200 20 436 3,47 75,69
H Limpiadora de flancos 11500 20 456 3,47 79,17
| Compresor 53500 75 531 13,02 92,19
J Escareadora 13500 45 576 7,81 100,00

Total 576 100,00

Diagrama de Pareto
160 - 1008
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En este analisis clasificamos las averias por orden decreciente de costos. En el gréfico relacionamos
los porcentajes de costos acumulados con porcentajes de tipos de fallos acumulados. Se puede
constatar que alrededor del 20% de los fallos producidos en la planta representan el 80% de los costos,
por lo que se define como la zona de prioridades.

Gracias a la matriz de criticidad y al diagrama de Pareto, queda en evidencia que la maquina mas
critica que posee la planta es la “Pulidora” (B), por ende, a continuacién, realizaremos el plan de
mantenimiento para dicho equipo.

_______________________________________________________________________________________________________|
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Tipo de mantenimiento

. CRITICIDAD
Equipo — — MODELO |MANTENIMIENTO
Critico Importante |Prescindible
Autoclave X Programado Sistematico
Pulidora X Programado Sistematico
Embandadora X Programado Sistematico
Fluxera X Correctivo Legal
Pistola extrusora X Programado Condicional
Envelopera X Correctivo Legal
Revisadora X Correctivo Legal
Limpiadora de flancos X Programado Condicional
Compresor X Programado Sistematico
Escareadora X Programado Sistematico

Al determinar que la pulidora es el equipo critico, se procede a asignar el modelo de mantenimiento
correspondiente a la misma. Se asigno un modelo programado sistematico debido a que la parada de
la misma afecta en gran medida a la produccién y los costes de las averias son considerables (por
estas dos razones es programado), por lo que se le hardn los mantenimientos correspondientes
independientemente del tiempo que lleve funcionando el equipo o el estado de los elementos sobre los
gue se trabaja, para no esperar a que haya un fallo o averia (sistematico).

Ficha técnica

EQUIPO: Pulidora de neumaticos

DATOS DEL EQUIPO

PROVEEDOR: Viamat

DESCRIPCION DEL EQUIPO: Es |la herramienta adecuada para
realizar el trabajo de raspado del neumatico

desde 127 a 24",

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Este equipo de manejo simple
y accionamiento hidraulico permite obtener pulidos de radios
de curvatura y diametros de gran precision. El giro del raspado
es longitudinal al neumatico con un motor de 15 hp

El montaje del neumatico en la maquina se realiza con elevador

neumatico y sobre platos inflables que aseguran un excelente
centrado y con ello un pulido de alta calidad.

Los radios de pulido variados hidraulicamente vande 12”240 "
y su avance transversal es variable. El arrastre del neumatico es
por la periferia teniendo dos velocidades e inversidn de giro.

VALORES DE REFERENCIA: Dimensiones1.8mx 1.5mx 1.3m
Accionamiento : Manual

Motor para raspado : 15 HP

Voltaje : 230

Fase: 3

Peso aprox. : 2000 kg

Potencia: 11 kW
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Coadificacion

En esta etapa se identifican los sistemas principales de la maquina pulidora, y luego se desglosan y
codifican las piezas de cada equipo.

Se procedi6 a codificar los distintos elementos de la maquina con el siguiente orden:
* Primer digito: Planta

+ Segundo digito: Area

* Tercer digito (sigla): Maquina

« Cuarto digito (sigla): Sistema

* Quinto digito (sigla): Elemento

* Sexto digito: Cantidad de elementos

_______________________________________________________________________________________________________|
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CODIFICACION DE PULIDORA

SISTEMAS ELEMENTOS CODIGOS
Estructura principal 1 1 PU SMO EP 1
Base giratoria 1 1 PU SMO BG 1
Guia de profundidad 1 1 PU SMO GP 2
Cabezal porta herramienta 1 1 PU SMO CH 1
Porta neumatico 1 1 PU SMO PN 1
Variadores de altura 1 1 PU SMO VA 2
Usillos transversales 1 1 PU SMO uT 2
Porta rodillo 1 1 PU SMO PR 1
Rodamientos 1 1 PU SMO R 15
Eje porta rodillo 1 1 PU SMO EPR 1
SISTEMA MOVIMIENTO Eje porta neumatico 1 1 PU SMO EPN 2
Brazo pulidora manual 1 1 PU SMO BPM 1
Eje brazo pulidora manual 1 1 PU SMO EPM 2
Eje rodillo 1 1 PU SMO ER 1
Eje roscado regulador de profundidad 1 1 PU SMO ERP 2
Tornillo, tuerca autofrenante y arandela grower 1 1 PU SMO TTA 80
Tornillo allen 1 1 PU SMO TA 40
Cadena doble ASA 50/2 1 1 PU SMO CDA 2
Seguro de retencion 1 1 PU SMO SR 8
Pifion 5/8 1 1 PU SMO P 4
Buje asiento pifion 1 1 PU SMO BAP 4

SISTEMAS ELEMENTOS CODIGOS
Cilindro neumatico porta cubierta 1 1 PA SN CNPC 1
Cilindro hidrdulico presionador de rodillo 1 1 PA SN CHPR 1
Cilindro hidraulico rotador de base 1 1 PA SN CHRB 2
Cilindro hidraulico presionador de platos 1 1 PA SN CHPP 2
Mangueras de aire cilindro 1 1 PA SN MAC 2
SISTEMA NEUMATICO E HIDRAULICO Valvula controladora velocidad cilindro 1 1 PA SN VCVC 6
Mangueras de aire neumatico 1 1 PA SN MAN 2
Mangueras hidrdulicas 1 1 PA SN MH 6
Comando hidrdulico eléctrio 1 1 PA SN CHE 1
Medidores de presidn hidraulica 1 1 PA SN MPH 1
Medidores de presién neumatica 1 1 PA SN MPN 1

SISTEMAS ELEMENTOS CODIGOS
Cuchillas 1 1 PA SP C 1
Porta cuchillas 1 1 PA SP PC 1
Manguera aspiradora 1 1 PA SP MA 1
Eje porta cuchillas 1 1 PA SP EPC 1
Rodillo 1 1 PA SP R 1
Pulidora manual horizontal 1 1 PA SP PMH 1
SISTEMA PULIDO Motor rodillo 1 1 PA SP MR 1
Motor porta cuchillas 1 1 PA SP MPC 1
Motor pulidora manual 1 1 PA SP MPM 1
Tuerca porta cuchillas 1 1 PA SP TPC 1
Sensor de profundidad 1 1 PA SP SP 1
Platos de sujecion de neumético 1 1 PA SP PSN 2

1 1 PA SP

Funciones y fallas

Aplicamos RCM |l para determinar los requerimientos de mantenimiento de los activos fisicos en su
contexto operacional, permitiéndonos definir las estrategias de mantenimiento para equipos y
sistemas, para mejorar la confiabilidad de sus instalaciones con mejores resultados en aspectos de
seguridad, medioambientales y de productividad

_______________________________________________________________________________________________________|
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Sistema de funcionamiento Funciéon Falla funcional Modo de falla (Causas) Efecto de Fallas
1 [Rodamientos en mal estado Impiden el giro correcto de los ejes, y en consecuencia, del neumatico
Dar movimiento a las piezas y No se accionan los 2 |Guias obstruidas con suciedad No permite el avance de las cuchillas hacia el neumdtico
. o mecanismos, para el correcto mecanismos de movimiento, | 3 [Cadenas atascadas o sin tensién Hace variar el regimen de pulido, perjudica la calidad
Sistema Movimiento 1 . . A A — - — . -
funcionamiento de la pulidora en olo hacen de manera 4 [Desgaste de pifiones o de bujes Transmisién de movimiento inadecuado
su conjunto deficiente 5 |Tornilleria floja Descalibracion del conjunto, perjudica calidad y seguridad

6 |Rotura de ejes Impide el proceso de pulido
1 |Rotura de cilindros hidraulicos Imposibilita el centrado, pulido y rotacion del neumatico

Accionar los sistemas hidraulicos y No se lograinflar, centraro | 2 |Rotura de cilindros neumauticos Impide la elevacion y colocacion del neumatico

Sisterna Neumitico e Hidraulico| 2 qeuméticosyla .circulacién fje A pulirel n'eumético de manera| 3 |Mangueras de inflado pinchadas o flojas Provoca un pulido de mala calidad, fuera de los pardmetros
fluidos para el pulido homogéneo homogénea, afectandoala | 4 |Fallaeléctricaen comando hidrdulico Impide correcta manipulacién de controles para pulido
del neumético calidad del mismo 5 |Valvula de velocidad descalibrada Probabilidad de accidentar al operario

6 |Presion inadecuada de cilindros Presion rodillo, avance mesa, inflado y/o elevacién de neum. inadecuados
1 |Cuchillas desafiladas Dificultad para retirar caucho y superficie con rugosidad inapta
2 |Rodillo atascado Imposibilita el correcto giro del neumatico

Remover el caucho del neumatico No se logra pulirel 3 |Platos de sujecion flojos Descalce del neumatico, peligro para el operario

Sistema Pulido 3 | viejo paradejarlo en condiciones | A neumadtico o se hace de 4 [Rotura de alguno de los 3 motores Impide continuar con el proceso de pulido
de colocarle la banda nueva manera deficiente 5 |Tuerca porta cuchilla floja Posibilidad de que el porta cuchillas se salga del eje, afectando |a seguridad

6 |Rotura de sensor de profundidad Alta probabilidad de retirar mas caucho del necesario
7 |Falla de succionadora de caucho Retrasa el proceso debido a la acumulacion de caucho en la zona de trabajo

Diagrama de decisién RCMII

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es un proceso utilizado para determinar qué se debe
hacer para asegurar que cualquier activo fisico continue haciendo lo que sus usuarios quieren que
haga en su contexto operacional actual.

Medidas preventivas
Modo de fallo — = ? = p— e — —
Tareas de j P de p P de Tarea por
. Lubricacién de rodamientos (Semanalmente) Indicar los tiempos de lubricaciony
Rodamientos en mal estado . ) N T. Mant.
/ Recambio (Anualmente) recambio de rodamientos
. . R Limpiezay retiro de excedentes de caucho Debe retirar residuos y excedentes luego de manipular N
Guias obstruidas con suciedad P v o " Y . g P Operario
(Diario) los neumdticos y cuando se termine la jornada laboral
Controlar tensién (Mensualmente) / Lubricar
Cadenas atascadas o sin tension la cadena (Semanalmente) / Recambio de Especificar el tipo de cadena a cambiar T. Mant.
cadena (Cada 5 afios)
Lubricacién de pifion y bujes E ificar tipo de pifion v buj
. N ., specificar tipo de pifiony bujes a
Desgaste de pifiones o de bujes (Mensualmente) / Recambio de pifién y P iambi’a)r vou T. Mant.
bujes (Cada 2 afios)
Cambiar tuercas comUnes por
Bulones flojos Reajuste general de bulones (Anualmente) P Especificar torque a aplicar T. Mant.
autofrenantes
. . . Especificar caracteristicas para recambio
Rotura de ejes Revision de estado de los ejes (Anualmente) de ejes T. Mant.
- L Reacondiciondicionamiento de cilindro Detallar componentes a sustituir para su
Rotura de cilindros hidraulicos s o . N T. Mant.
hidraulico (Cada 2 afios) correcto reacondicionamiento
- . Reacondiciondicionamiento de cilindro Detallar componentes a sustituir para su
Rotura de cilindros neumdauticos L. N . N T. Mant.
neumatico (Cada 2 afios) correcto reacondicionamiento
Reajuste de abrazaderas (Mensualmente) / | Usar conectores neumaticos
Mangueras de inflado pinchadas o flojas Recambio de mangueras neumaticas rapidos, sustituir mangueras Operario/T.M.
(Anualmente) por otras de alta presion
L L L, L Deben comprobar correcto funcionamiento en su uso
Falla eléctrica en comando hidréulico Revision de tablero eléctrico (Anualmente) cotidiano T. Mant.
Regulacién de valvula de cilindro
Valvula de velocidad descalibrada 8 Operario
(Mensualmente)
Control de presiones en manémetros
Presion inadecuada de cilindros p o Comunicarle cuales son las presiones admisibles Operario
(Diariamente)
Ver estado de cuchillas (Diario) / Recambio Capacitar al personal para su correcto recambio, para N
Cuchillas desafiladas . ( )/ P P ) p . ) P Operario
de cuchillas (Semanalmente) evitar posibles accidentes
" Remocion de suciedades atascadas R
Rodillo atascado Operario
(Mensualmente)
Platos de sujecion flojos Reajuste de platos de sujecion (Anualmente) T. Mant.
Reacondicionamiento de motores Definir procedimiento para su
Rotura de alguno de los 3 motores p . N P T. Mant.
(Anualmente) reacondicionamiento
Revisién de torque (Diariamente) / Ajuste de
Tuerca porta cuchilla floja aue ( o )/ Aj Operario
tuerca (Diariamente)
Verificacién de correcto funcionamiento Instalar protector para evitar
Rotura de sensor de profundidad X p. p Operario/T.M.
(Semanalmente) / Recambio (Anualmente) que el mismo reciba golpes
. Comprobar el normal funcionamiento R R
Falla de succionadora de caucho (Diario) Reparar succionador defectuoso Operario

En esta etapa segun la falla que se presenta en el equipo, se procede a asignarle un mantenimiento
ya sea de tipo preventivo (el cual es el destinado a la conservacion de equipos o instalaciones mediante
la realizacién de revision y limpieza) o predictivo (consiste en inspeccionar los equipos para detectar
las fallas en las primeras etapas y corregirlas antes de que ocurran) y luego detallamos las tareas de
mantenimiento necesarias para su correcto funcionamiento.

_______________________________________________________________________________________________________|
SANTIAGO VERANO 24




* Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional San Rafael

Programa Institucional Académico de Facultad - Practica Profesional Supervisada (PPS)

Rutas y gamas de mantenimiento

GAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FRECUENCIA: Diaria
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR Pulidora
OPERARIO FECHA |
HORA INICIO: HORA FINAL: TIEMPO NORMAL:
HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCION

Gafas protectoras, sordinas,
guantes, mascarilla para polvo

RIESGOS DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS FIRMA OPERARIO
MATERIALES
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO |[RANGO NORMAL

Limpieza de guias y retiro de
MOVIMIENTO D1| excedentesde caucho con
soplete

Control de presiones dentro
NEUMATICO E HIDRAULICO D2| de los parametros indicadas
en mandmetros

Control visual del filo de las
cuchillas y revision de correcto
torque de tuerca porta
cuchillas

PULIDO D3
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GAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FRECUENCIA: Semanal
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR Pulidora
OPERARIO FECHA |
HORA INICIO: HORA FINAL: TIEMPO NORMAL:
HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCION

Gafas protectoras, sordinas,

Aceitera, dinamémetro
guantes

RIESGOS DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS FIRMA OPERARIO

MATERIALES

Aceite vegetal

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO [RANGO NORMAL

Lubricacion de cadenas,

MOVIMIENTO S1 X
rodamientos

NEUMATICO E HIDRAULICO S2

Recambio de cuchillas.
Verificacién de correcto
funcionamiento de sensor de
profundidad

PULIDO S3
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GAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FRECUENCIA: Mensual
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR Pulidora
OPERARIO FECHA |
HORA INICIO: HORA FINAL: TIEMPO NORMAL:
HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCION

Gafas protectoras, sordinas,

Torquimetro, aceitera, esmeril, vibrometro .
guantes, mascarilla para polvo

RIESGOS DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS FIRMA OPERARIO

MATERIALES

Aceite vegetal

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO |RANGO NORMAL

Control de tension de
MOVIMIENTO M1 cadenas. Lubricacién
de pifdny bujes

Regulacion de
NEUMATICO E HIDRAULICO M2 valvulas de cilindros
neumaticos

Remover suciedades
PULIDO M3 adheridas en eje o
bujes de rodillo.
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GAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FRECUENCIA: Anual

INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR Pulidora

OPERARIO FECHA |

HORA INICIO: HORA FINAL: TIEMPO NORMAL:

HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCION
Gafas protectoras, guantes,
Soldadora, torno, llaves tubo, destornillador, entre otros botines de seguridad,
mameluco
RIESGOS DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS FIRMA OPERARIO
MATERIALES

Cuchillas, APM, piiiones, cadenas, bujes, amortiguador, palancas, ejes, moldes, correas

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO |RANGO NORMAL
Recambio
rodamientos, reajuste
tornilleria, revisiéon

MOVIMIENTO Al . .
ejes, recambio cadenas

(5), recambio pifiones
y bujes (2)
Reacondicionamiento
cilindros neumaticos e
hidraulicos (2),
recambio mangueras
de aire, revision
tablero eléctrico
Reajuste platos
sujecion,
PULIDO A3 reacondicionamiento
motores, recambio
sensor profundidad

NEUMATICO E HIDRAULICO A2

Con la ayuda de las tablas anteriores, logramos mostrarle e indicarle al individuo que lleve a cabo el
mantenimiento, cuales seran las tareas a realizar en el equipo correspondiente y con qué frecuencia
deben realizarse. También aporta informacién relevante acerca de herramientas, equipos y materiales
a utilizar. Con la utilizaciéon de estas planillas se dejara constancia de las tareas realizadas y los
resultados obtenidos.
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SANTIAGO VERANO 28



* Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional San Rafael

Programa Institucional Académico de Facultad - Practica Profesional Supervisada (PPS)

Cronograma de mantenimiento

A partir de los datos obtenidos de la tabla anterior se procede a realizar un cronograma de las tareas
de mantenimiento que se deben llevar a cabo, con su respectiva frecuencia.

TEMPORADA BAJA
JUNIO Julo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
PERIODICIDAD SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
DESCRIPCION -
Diario Semanal Mensual 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

D1 X

D2 X

D3 X

D4 X

S1 X S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S

S2 X S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S

S3 X S S S S S S S S S S S S S S S S N S S S

S4 X S S S N S S S S S S S S S S S S S S S S
EULDORS M1 X M M M M M

M2 X M M M M M

M3 X M M M M M

M4 X M M M M M

Al X A

A2 X A

A3 X A

A4 X A

*EL MANTENIEMIENTO DIARIO SE LLEVA A CABO TODOS LOS DIAS DEL ANO A LAS 7 AM
*EL MANTENIMIENTO SEMANAL SE LLEVA A CABO TODAS LAS SEMANAS DEL ANO LOS DIAS JUEVES
*EL MANTENIMIENTO MENSUAL SE LLEVA A CABO TODOS LOS MESES DEL ANO LOS DIAS VIERNES

*EL MANTENIMIENTO ANUAL SE LLEVA A CABO TODOS LOS ANOS EN EL MES DE JUNIO

Repuestos necesarios para mantenimiento

REPUESTOS PARA MANTENIMIENTO
N° PIEZA | CANTIDAD EN STOCK| DENOMINACION [REPUESTO TIPO
R-12 5 Rodamiento B
B - 50 10 Bulén C
TA-50 10 Tuerca autofrenante C
A-100 20 Arandela C
SP-1 1 Sensor proximidad A
MN - 4 2 Manguera neumatica B
MH - 12 2 Manguera hidraulica B
CN-8 4 Conector neumatico B
AM-8 4 Abrazadera metalica C
PC-1 1 Porta cuchilla A

Analisis Organizacional

Actualmente la empresa no tiene definida una estructura organizacional, por lo que se procede a
definirla, dando lugar a una correcta organizacion de los recursos.

El tipo de estructura organizacional que mejor se adapta a este tipo de proyecto es la estructura
funcional, que se basa en la naturaleza de las actividades a realizar, se divide en unidades de trabajo
de manera que cada una de ellas contenga un conjunto de obligaciones y responsabilidades que no
son similares, basandose en el principio de division de trabajo.

El supervisor de planta es el encargado del control del proceso productivo en general, dirigiendo a los
operarios para cumplir con los objetivos propuestos por la empresa, el mismo se reporta directamente
con el gerente.
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Los gerentes, administrativos y los servicios tercerizados trabajaran directamente con el gerente. Toda
la empresa trabajara como un equipo, dando soporte a las areas en que sea necesario.

Disefio Funcional y Estructural de la Empresa

La estructura organizacional estara encabezada por el director ejecutivo (duefio) de la empresa, y este
a la vez contara con personal que le colaborara en cada una de las diferentes areas.

- Gerente General:
La funcién primordial, es administrar los recursos de la empresa de forma eficaz y eficiente, con el
objetivo de cumplir los propositos de la empresa, como lo son: generar las ganancias para los socios
de la organizacion. Asi mismo sera la persona encargada de supervisar que los procedimientos de
operacion de la empresa se lleven a cabo de la manera proyectada, reportando directamente a los
propietarios, los avances, requerimientos, necesidades, y todo lo concerniente al negocio.

- Gerente de Ventas:
Es la persona que va a ser la fuerza de ventas del servicio en el mercado, en el cual tendra que indicar
los beneficios y servicios que se realizard, tiene la tarea de generar alianzas con flotas, cooperativas,
cuerpo de ingenieros del estado o privados. Tiene que presentar informes mensuales al gerente
general sobre las ventas, informacion de la competencia y proyectos por implementar.

- Supervisor de Planta:
Serd la persona encargada de coordinar los aspectos técnicos operacionales del negocio asignando y
supervisando la adecuada instalacién y la correcta aplicacion de los procesos para el recapado de
neumaticos, también sera el responsable de comunicar las necesidades de planta, comunicar el estado
del inventario de materias primas y planificar los chequeos técnicos de la maquinaria. Deberéa velar por
el cumplimiento de la produccion en los tiempos establecidos.

- Gerente de Logistica y Proveedores:
Es quien se encarga de planificar, coordinar y monitorear las operaciones logisticas, tales como los
procesos de almacenamiento, inventario, transporte y cadena de suministro, asociandose y
comunicidndose con fabricantes y proveedores. También es el encargado de supervisar al equipo de
personal de almacén y especialistas en logistica.

- Administrativo/a — Recepcionista:
Serd la persona encargada, de apoyar en actividades administrativas, como lo son: la recepcion,
comunicacion con el cliente, haciendo que se sienta cémodo, proporcionando la informacién requerida
por el mismo, ingresar al sistema de cémputo los datos del cliente, facturacién y cobro de servicios,
coordinara directamente con el Supervisor de planta para establecer tiempos de entrega, asi como
presupuesto del trabajo solicitado por el cliente.

- Operarios:
Los operarios de produccidn son los encargados de todo el trabajo de mano de obra, llevan a cabo el
proceso de recapado de los neumaticos, por lo que sus tareas estan ligadas directamente con el
correcto funcionamiento de la fabrica. De manera que la empresa necesita de operarios de produccion
para mantener la rentabilidad de la misma.

- Transportista:
Su funcién sera la de recolectar las cubiertas de los clientes y transportarlas hacia la empresa, asi
como también hacer entrega del producto terminado.

_______________________________________________________________________________________________________|
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Estructura de la organizacion

Gerente general

h 4

Seguridad e Higiene

h

Contables y Legales

i l i l

Gerente de Logistica
y Proveadoras

Supervisor de Planta Gerente de Ventas Administrativo/a

|
: )

Ayudantes /
Operarios

Mantenimiento

Distribucién de cargos organizacionales

e Director ejecutivo - Gerente General: Horacio Carb6
e Supervisro de Planta: Martin Carb6

e Gerente de Ventas: Federico Carbé

e Gerente de Logistica y Proveedores: Gerardo Carbd
¢ Administrativo: A designar

Plan de mejora

Segun lo planteado en el andlisis que se realizo con anterioridad, procedemos a proponer un plan de
mejora de acuerdo con los aspectos que se considera que hace falta hacer hincapié, el mismo sera
detallado a continuacion.

e Mejoras de mantenimiento

Se recomienda la implementacion del plan de mantenimiento propuesto anteriormente para la maquina
pulidora, con el fin de prolongar la vida atil de la misma, aumentar la productividad y eficiencia de
la planta, y evitar accidentes de trabajo. También se recomienda el mantenimiento tercerizado del

_______________________________________________________________________________________________________|
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autoclave, ya que es el segundo equipo critico que posee la planta, y se necesita de personal
especializado y capacitado para su correcto mantenimiento.

e Mejoras en el desempefio de los operarios

- Implementar un seguimiento del operario, proponiéndole evitar tiempos ociosos. Esto se puede
lograr llevando a cabo tareas complementarias cuando haya finalizado con el lote actual. De
esta manera se podra incentivar al mismo a aumentar su desempefio laboral, y a sentirse
autorrealizado, acompafiandolo siempre de un reconocimiento por parte de su superior,
demostrando asi lo que vale su esfuerzo (este reconocimiento no es necesariamente siempre
econdmico, sino que en ocasiones basta con un simple refuerzo verbal o simbélico, como
puede ser una felicitacion o destacar el desempefio del mismo). Con estas acciones
lograremos obtener por parte de los operarios, un mayor compromiso para con la empresa,
mayor motivacién, productividad y eficiencia, debido a la satisfaccion de las personas. Evitando
también de esta manera, la formacion de puestos de trabajo monétonos y aburridos.

- Delegar el poder de la toma de algunas decisiones hacia los niveles inferiores de la empresa.
Esto los hace sentirse importantes dentro de la organizacion

- Escuchar las propuestas por parte de los operarios, ya que son ellos quienes interactian
directamente con nuestro producto. El saber que sus opiniones son escuchadas por sus
superiores, les brindard mayor confianza, teniendo en cuenta también que de esta manera se
puede dar solucion a varios de los problemas que se puedan llegar a presentar.

- Crear un ambiente que propicie la confianza en las comunicaciones informales entre las
personas, siempre inculcando el respeto hacia los demas.

- Controlar los horarios de entrada y salida del personal, como asi también los tiempos de
descanso de los mismos. Fomentando el cumplimiento y la responsabilidad, ya que no deben
existir privilegios para con los trabajadores.

- Utilizacion obligatoria de los EPPs (elementos personales de proteccién) en las zonas que asi
lo requieran, ya que se ha detectado una falta de concientizaciéon por parte del operario, en el
uso de los mismos. Se recomienda la capacitacién del personal respecto al uso de EPPs.
Evitando de esta manera posibles accidentes laborales, y mejorando la calidad de vida del
operario. Algunos ejemplos de esto:

Escaza utilizacion de sordinas en el sector de escareado, en el cual los trabajadores estan
expuestos a altos decibeles, los cuales son perjudiciales para la salud.

Falta de utilizacion de mascarillas en la zona de escareado y pulido, en las cuales hay
pequefias particulas de caucho en suspension, las cuales ingresan por las vias respiratorias.

Falta de utilizacién de fajas en actividades que requieran de levantamientos o esfuerzos
considerables.

- Brindar capacitaciones, sobre la manipulacion de herramientas, objetos punzocortantes,
magquinarias y demas instalaciones, con las que estdn en contacto en el dia a dia.
Disminuyendo de esta manera al maximo posible la probabilidad de ocurrencia de accidentes
y enfermedades laborales. Asi mismo aumenta el compromiso y retencion de los empleados,
y se obtiene una ventaja competitiva frente a la competencia, debido a que un empleado
capacitado es mucho mas eficiente que uno que no lo esta.

e Mejoras estructurales
Las principales modificaciones en cuanto a infraestructura, que son consideradas importantes son las

siguientes:
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- Incorporacion de sistema de ventilacién o circulacion de caudal de aire en zona de parchado
y escareado/pulido, ya que hay épocas del afio en que la misma es necesaria para mantener
al operario en una zona de confort, y pueda ser mas eficiente. Otra razén por la que la
ventilacion es necesaria es debido a que en las etapas de escareado y parchado se liberan
muchas particulas de caucho hacia el ambiente de trabajo, las cuales deben circular para que
no sean inhaladas por los operarios. Actualmente, cuando la habitacion se satura de particulas
de caucho en suspension, los operarios deben retirarse del area y regresar cuando el ambiente
se encuentre en condiciones para continuar trabajando, por lo que tenemos tiempos
improductivos.

- Reparacién de sistemas de aspiracion de caucho molido en etapa de escareado y en etapa de
pulido.

Determinacién de extractor ainstalar

Para calcular el caudal de aire que necesitamos que movilice nuestro ventilador, primero debemos
calcular el volumen de la habitacién en que queremos colocar el mismo

Volumen habitacién = Largo * Ancho * Alto
Volumen habitaciéon = 15mts * 5mts * 2,5mts = 187,5m?>

Y luego al mismo lo multiplicamos por 10:
3

m
Caudal = Volumen habitacién * 10 = 187,5m3 * 10 = 1875E

Seleccionamos el extractor con las siguientes caracteristicas:
- Didametro interno: 456 mm

- Diametro externo: 546 mm

- Profundidad total: 270 mm

- Motor: industrial blindado monofasico
- Marca del motor: Siemens

- Caudal: 5000 m3 hora

- Potencia: 0,33 HP

- RPM: 1400

- DbA: 70

- Peso: 11.3 Kg

PRECIO: $60.000

Se utilizaran 2 ventiladores, uno para inyectar aire en la habitacion y otro para extraer el mismo. Uno
se instalara en la zona de escareado/pulido/inspeccion, situado en la pared del frente de la planta, y el
segundo se instalara en la pared de la zona de parchado, en la pared trasera de la planta, de manera
colineal con el primer ventilador, favoreciendo asi, la circulacion correcta del aire y propiciando una
Optima ventilacion.

El ventilador seleccionado posee una capacidad de circulacion de caudal de aire mayor a la requerida
por calculo, debido a que la habitacién no es un recinto cerrado, sino que tiene aberturas hacia otras
areas de la planta, asegurando asi un flujo de aire adecuado.

Costo de M.O. para instalacion de ventiladores industriales: $50.000
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Evaluacion econdmica de las propuestas de

mejora

Se procede a realizar la comparacién de las pérdidas en la situacion actual, con los costos que

conllevan las propuestas de mejora
Situacion actual

. Pérdidas por parada eventual de la maquina pulidora (en caso de que se averie)

. Pérdidas por tiempos muertos, debidos a que el personal de escareado/pulido/inspeccién debe

desalojar el area de trabajo por acumulacion de particulas de caucho en suspension.
Mejoras propuestas:

. Capacitar al personal

. Poner en marcha plan de mantenimiento para pulidora

. Instalacién de ventilacion

N° paradas/afio Falta de produccidn Arreglo maquina Pérdida total de paradas
Pérdidas por parada eventual de
pulidora 2 S 200.000,00 | S 250.000,00 | S 900.000,00
Costo mantenimiento pulidora por
ano S 420.000,00
Reduccién de costes por aplicar
mantenimiento S 480.000,00
Costo de mantenimiento de pulidora (anual):
- Lubricacion= $5.000
- Recambio rodamientos= $80.000
- Recambio de sensor= $20.000
- Recambio de bujes= $5.000
- Reparacion aspirador de caucho= $150.000
- Recambio de mangueras neuméticas= $10.000
- Reacondicionamiento de cilindros neumaticos e hidraulicos y motores= $150.000
** Costo promedio de arreglo pulidora= $250.000
o , Tiemr?o , . Tiempo total de VIR i1E] Costo por Pérdida
N° paradas/dia promedio de Dias/afio . de parada N
e (i) parada (min) (hs/afio) hora total/afio
Pérdidas por
desalojo de drea
de trabajo 2 10 120 2400 40 S 50.000,00 | $ 2.000.000,00
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Costo
N° ventiladores ventiladores Costo M.O. Costo total
Costo de
instalar
ventilacion 2 S 60.000,00 | $ 25.000,00 |$ 170.000,00
Costo
N° aspiradores reparacion Costo total
Costo de
reparar sistema
de aspiracién 2 S 150.000,00 |$ 300.000,00

Beneficios por
instalacion de
ventilacion y
reparacion de
aspiracion

$ 1.530.000,00

N° accidentes por afio

Costos por parada de planta

Pérdidas totales

Pérdidas por ineficiencia o
eventuales accidentes de trabajo

S 400.000,00

S 800.000,00

N° empleados

Costo capacitacion

Costo total

| Costo de capacitar al personal

10

S 25.000,00

S 250.000,00

| Beneficios por capacitacion

$  550.000,00

Costos por parada de planta debido a ineficiencia o eventuales accidentes de trabajo (por dia
perdido) = 8hs * $50.000/hs= $400.000/dia

Costo de capacitacion para correcto uso de maquinarias y objetos punzo — cortantes= $25.000
por empleado

Beneficios totales por implementacion de mejoras propuestas:

Beneficios totales = $480.000 + $1.530.000 + $550.000 = $2.560.000

Como podemos observar, si aplicamos el correspondiente mantenimiento a la maquina pulidora
evitaremos posibles pérdidas debidas a la parada de la misma por un valor aproximado de $480.000.
También notamos que, al reparar el sistema de aspiracién de caucho, e instalando la ventilacion
antes mencionada, veremos reflejados beneficios por un valor aproximado de $1.530.000, debido a
gue los trabajadores ya no abandonaran sus puestos de trabajo de manera repetitiva por la presencia
excesiva de caucho en suspension. Por ultimo, se tienen en cuenta los beneficios percibidos por
capacitar al personal, por un valor estimado de $550.000 esto es debido a que los mismos seran mas
eficientes y tendrdn menos accidentes laborales.
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CONCLUSIONES

Como resultado del analisis llevado a cabo en las practicas profesionales supervisadas, se llego a la
conclusién de que es necesario optimizar el proceso productivo para aumentar la eficiencia del mismo,
aprovechando asi al maximo todos los recursos de los que dispone la empresa. Los principales
aspectos sobre los que se debe hacer énfasis son, el control de tiempos ociosos, la falta de
implementacién de un plan de mantenimiento para sus equipos, las mejoras respecto a la
infraestructura y la necesidad de definir correctamente la estructura organizacional de la empresa con
sus puestos correspondientes, detallando el rol que desempefia cada persona dentro de la
organizacion.

Asi mismo se observé que todo el personal posee grandes habilidades y destrezas para poder
desarrollar las actividades correspondientes, por lo que, aplicando el plan de mejora ya mencionado,
se logrard un aumento en la productividad y en la calidad del proceso productivo.

La empresa cuenta con todos los medios necesarios para expandirse y seguir creciendo en el rubro,
lo cual se lograra mejorando su infraestructura, aplicando un plan de mantenimiento y haciendo énfasis
en el control de las etapas del proceso, lo cual a su vez garantiza un servicio de calidad para sus
clientes.

Cabe destacar que la realizacion de estas préacticas, en conjunto con el presente informe, fueron de
gran aporte y contribucion a la experiencia de quien lo llevé a cabo, logrando implementar lo aprendido
en diferentes asignaturas, reforzando la formacién del alumno y dando un sentido préactico a el proceso
de aprendizaje.
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