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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como finalidad la ejecucion de un estudio de tiempos,
movimientos y optimizacion de la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHOSIERRA S.A. con la finalidad de eliminar reprocesos y desperdicios en la
linea de procesos.

El diagndstico de la situacion actual de las actividades y operaciones que se realizan
en la empresa para el reencauche de neumaticos, determiné que los operarios de la
linea de produccién no contaban con una estandarizacion productiva por la falta de un
control interno. Los tiempos ocios y desplazamientos innecesarios, son el resultado de
un desarrollo gradual, sin enfoque en estudios que planifiquen la distribucion de
recursos. El estudio de tiempos y movimientos mediante cronometraje acumulativo
con un equipo con certificacion de calibracion para la medicion, se realiz6 con el

objetivo de reducir tiempos en las actividades del reencauche de neumaticos.

La propuesta de mejora del proceso elimind 12 actividades de trabajo, equivalente al
6.15% vy, optimizo el tiempo de ciclo en 14.37 minutos, equivalente a 5,67% de la
produccion. Los operarios del area de vulcanizado y reparaciones fueron los
beneficiados por la reduccién de tareas ineficientes y el incremento el nivel de trabajo.

Palabras claves: Reencauche, Neumatico, Optimizacién, Estudio de tiempos vy

movimientos, Productividad.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to carry out a study of times, movements and
optimization of the company REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHOSIERRA S.A. in order to eliminate rework and waste in the process line.

The diagnosis of the current situation of the activities and operations that are carried
out in the company for the retreading of tires, determined that the operators of the
production line did not have a productive standardization due to the lack of internal
control, idle times and unnecessary displacements, are the result of a gradual
development without focus on studies that plan the distribution of resources. The study
of times and movements through cumulative timing with a team with calibration
certification for measurement, was carried out with the objective of reducing the error

in the timing of tire retreading activities.

The process improvement proposal eliminated 12 work activities, equivalent to 6.15%,
and optimized the cycle time in 14.37 minutes, equivalent to 5.67% of production. The
workers in the vulcanizing and repairs area benefited from the reduction of inefficient

tasks and the increase in the level of work.

Keywords: Retreading, Optimization, Time's study, Productivity, Movement's study,

Tire.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion titulado: “ESTUDIO DE TIEMPOS,
MOVIMIENTOS Y OPTIMIZACION DEL PROCESO DE REENCAUCHE DE
NEUMATICOS EN LA EMPRESA REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHO SIERRA S.A.” tuvo como finalidad mejorar y optimizar el proceso

productivo.

En la actualidad, gran cantidad de empresas y organizaciones de los distintos sectores
industriales, se desenvuelven en mercados altamente competitivos; generando que, un
porcentaje de estas industrias, se sumerja en una busqueda de mejora continua para
optimizar los procesos de manufactura. El estudio de tiempos y movimientos como
metodologia del cambio, permite que una empresa incremente los niveles de

productividad, eficiencia y eficacia.

La presente investigacion es de importancia para la empresa REENCAUCHADORA
DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A., ya que permiti¢ identificar tiempos de ocio
y falencias dentro de la linea de produccidn que deriva del reencauche de neumaticos.
Mediante la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos, se identifico los cuellos
de botella del proceso, tiempos improductivos y actividades que no aportan ningin

valor al proceso, ni al servicio prestado.

La investigacion presentd beneficios para la empresa, el relacionar el personal de
trabajo con el uso de recursos, permitio tecnificar el proceso de vulcanizado con

cambios que regulen tiempos y movimientos.

Los beneficiarios de la presente investigacion seran los operarios de la empresa, debido
a que con el desarrollo del estudio de tiempos y movimientos se obtuvo procesos
organizados y estandarizados que mejoraron las condiciones de los espacios de trabajo,
pues, los operarios identificaron los tiempos a invertir en las actividades productivas,

con la ideologia de mantener un ritmo de trabajo establecido.

La presente investigacion es de interés para la empresa REENCAUCHADORA DE
LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A., puesto que, al aplicar e implementar métodos



de trabajo més adecuados en sus procesos, se incrementaron los niveles de produccion

y se cumplieron con las entregas en el tiempo establecido.

La investigacion fue factible, pues se llevé a cabo en las instalaciones fisicas de la
empresa; se analizaron las condiciones que generaban la problematica presente en el
proceso de reencauche de neumaticos para determinar las condiciones de cambio o
mejora. Ademads, se contd con recursos, materiales y equipos necesarios para su

ejecucion.

A través del estudio, se planted una propuesta basada en la medicion del trabajo para
determinar el tiempo estandar del proceso del reencauche de neumaéticos, con la

ideologia de generar una mejor capacidad de produccion.

El capitulo I, detalla el marco tedrico del estudio, donde, se plasma antecedentes
investigativos, contextualizacion de la problematica presente en la empresa y la
fundamentacion tedrica para la sustentacion del estudio realizado; ademas, se detalla

objetivos a alcanzar con el desarrollo de la investigacion.

El capitulo I1, describe materiales, enfoque y métodos a seguir para la ejecucion de la
investigacion. Se detalla la poblacion que interviene en el analisis y/o estudio aplicado.
De la misma manera, se presenta la recoleccion de la informacion, procesamiento y
analisis con el propdsito de exponer una idea clara para la propuesta de solucién al

problema interno.

El capitulo 11, describe la empresa, proceso productivo, areas o puestos de trabajo, asi
como la ejecucion del estudio de tiempos y movimientos para optimizar operaciones
del proceso de reencauche de neumaticos. En esta seccion, se presenta el calculo de la
capacidad de produccion con el objetivo de establecer una propuesta de mejora y

optimizacion del método actual de trabajo.

El capitulo 1V, describe conclusiones y recomendaciones de la investigacién, acorde a

los objetivos planteados y resultados obtenidos a lo largo de la investigacion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Tema de investigacion

“ESTUDIO DE TIEMPOS, MOVIMIENTOS Y OPTIMIZACION DEL PROCESO
DE REENCAUCHE DE NEUMATICOS EN LA EMPRESA REENCAUCHADORA
DE LA SIERRA, CAUCHO SIERRA S.A.”

1.2 Antecedentes Investigativos

Por una parte, las organizaciones se ven preocupadas por el rendimiento de sus
procesos y han optado por implementar nuevas técnicas, métodos o herramientas para
mejorarlos; con la garantia de que sus procesos sean estables y flexibles, de modo que,
puedan coexistir con las exigencias que los mercados demandan para cumplir con la

satisfaccion de sus clientes y consumidores [1].

En el trabajo de investigacion realizado por Manzanedo J., en la empresa
Reencauchadora Rhinoc E.L.R.L., se dirige una propuesta de mejora del proceso,
mediante una distribucion de planta, donde, se resalta la importancia de un estudio de
tiempos acompariado de cursogramas analiticos para el analisis de tiempos y distancias
en las diferentes tareas, permitiendo el diagnostico de los problemas causados en las
estaciones por temas de distancias 0 métodos de trabajo, acompafiado de un analisis
de la capacidad de disefio, contra la capacidad efectiva del proceso, concluyendo con
la deteccion de factores que indican la existencia de problemas con la distribucién de
planta [2].

En el trabajo de graduacion realizado por Freddy Moscoso, sobre un manual de
especificaciones técnicas y estandares de trabajo para el reencauche de neumaticos, en
la empresa Reencauchadora Isollanta Cia. Ltda., donde, se resalta una sintesis de
diagnostico sobre el problema de la investigacién, determinando como una causa
probable a los inadecuados herramientas de trabajo y su correspondiente metodologia
a la ingenieria de métodos, en la cual se define como herramienta o técnica al estudio
de tiempos, estandarizacion de procesos, balanceo de lineas y tiempo estandar, dando

asi al estudio de tiempos como técnica de diagnostico para el proceso actual y analisis



de los métodos de trabajo usados, logrando ademéas una base cientifica sobre la

productividad y eficiencia de los operadores y maquinaria con la que cuentan [3].

En la investigacion realizada por Bravo N. y Milena C., sobre el mejoramiento de los
procesos de produccion del reencauche en la empresa Automundial S.A. regional
Santanderes, menciona al estudio de métodos y tiempos como una herramienta para
definir la capacidad de produccion actual del proceso, también, la identificacion de las
actividades criticas, fueron el proceso de raspado y embandado debido a que estos
tienen la posibilidad de convertirse en cuellos de botella, por lo cual se determinaron
factores importantes para procesar una llanta, también, se determiné que el operario
de embandado se encuentra bajo una sobrecarga fisica, dando como resultado de la
investigacién, una propuesta de un manual para los procesos de reencauche tomando

en cuenta lo visto en el diagnostico del problema [4].

En relacién con lo anterior, en el trabajo investigativo realizado por Ruiz J. y Ramirez
A., se menciona la importancia del estudio de tiempos y movimientos a la hora de
ejecutarlos dentro de una linea de produccion. Para este caso, los autores realizaron
una optimizacion de tiempos en los procesos de desestibado y llenado; con la finalidad
de eliminar retardos de la mano de obra para que los productos lleguen a sus clientes
y consumidores anticipadamente. De esta manera, luego de la implantacion del estudio
de tiempos y movimientos, se logré minimizar el tiempo de procesamiento del Ilenado
de 1 minuto a 0.22 minutos y reducir el tiempo de ciclo del proceso de desestibado de
1.15 minutos a 0.45 minutos [5].

En el trabajo realizado por Alex M., enfocado en la empresa reencauchadora de
neumaticos Conti Tread (Pert), se combina la metodologia del estudio de tiempos y
movimientos con Lean Manufacturing en el area de produccion de la empresa; de tal
manera que, se eliminaron tiempos muertos e innecesarios que se generan por la falta
de orden en las areas de trabajo, errores en las operaciones y preparacion de equipos
y/o herramientas. Posteriormente, la aplicacion del estudio en las instalaciones de la

empresa, redujeron los tiempos de preparacion y cambio de herramientas en 38% [6].

En un estudio similar realizado por Bravo N. y Cruz C., enfocado en el proceso de
reencauche de neumaticos en la empresa Automundial S.A. (Bucaramanga), los

autores realizaron un analisis del proceso para identificar los aspectos que mayormente



inciden en las operaciones de reencauche de neumaticos en la empresa; con lo que
lograron identificar que el principal inconveniente del proceso era que los operarios
efectuaban desplazamientos muy largos para trasladarse de la etapa de embandado
hacia el area de materias primeras, mientras que, en el proceso de inspeccion final los
operadores tenian que desplazarse hasta el area de reparado para utilizar la maquinaria
necesaria para la inspeccion de los neumaticos procesados; lo que causaba que se
generen perturbaciones en todo el sistema. Después de mejorar los métodos de trabajo,
mediante el estudio de tiempos y movimientos en conjunto con las 9S’s los autores
lograron incrementar los niveles de productividad del proceso de reencauche hasta
alcanzar un valor del 85.08%, lo que representa un 13% de mejora para la empresa [7].

Bajo el mismo enfoque, en la investigacion desarrollada por Chavez K., ejecutado en
la empresa Reencauchadora del Norte E.I.R.L., luego de llevar a cabo un estudio de
tiempos y movimientos, la autora asegura que el nimero de pedidos no atendidos se
disminuyen en un 100%, pues mediante su estudio se incrementa la produccion de 8
unidades reencauchadas por dia hasta 22 unidades reencauchadas por dia, mientras que
el proceso considerado como cuello de botella disminuye su tiempo en un 0.17%. Del
mismo modo, al mencionar aspectos como la efectividad del proceso se alcanzd un
30.85% de mejora. Estos resultados positivos para la empresa se alcanzaron mediante
la identificacion del tiempo estandar del proceso, asi como la estandarizacion de las
operaciones y la capacitacion de los operarios en base a los nuevos métodos de trabajo
implementados en conjunto con la aplicacion de la metodologia de las 5S en el proceso

productivo [8].

En la investigacion realizada por Olano N. y Segura C., los autores mencionan que,
para mejorar la productividad de las empresas, es imprescindible que las
organizaciones tengan una distribucién optima de las plantas de produccion, de tal
manera que, se puedan ahorrar traslados y tiempos durante la ejecucion de un servicio
o0 en la fabricacion de un producto; con la mentalidad de que se generen mejores niveles
de satisfaccion en los clientes. De esta manera, luego de efectuar un estudio de tiempos
y movimientos en el proceso de reencauche de neumaticos en la empresa RUBBERS
S.R.L. (Per0) los mencionados autores lograron aumentar la capacidad de produccion
del proceso de reencauche de 6 unidad por hora a 8 unidades por hora; lo que se ve



plasmado en los niveles de eficacia de los pedidos que representa un 32% de mejora
general [9].

En el Ecuador, el estudio de tiempo y movimientos tomo gran importancia para las
organizaciones debido a la competencia del mercado. Un caso evidente es el de la
empresa PUNTO FINO, que utilizé el estudio de tiempos y movimientos como una
herramienta para la estandarizacién de operaciones, con el propdsito de mejorar la
eficiencia de sus lineas de produccién, de modo que, al analizar el proceso productivo
se observé una reduccion del tiempo de ciclo de 9.632 minutos a 7.918 minutos lo que

reflejé un 17.79% de mejora en la optimizacion del tiempo de produccion [10].

Por otro lado, en el estudio realizado por Jijon K., pretende generar un nuevo método
de trabajo para la empresa Calzado Gabriel, basandose en un andlisis del estudio de
tiempos y movimientos en los diferentes procesos de produccion de la organizacion, a
través de cursogramas y diagramas de recorrido, proponiendo un nuevo método de
trabajo en el que se eliminen transportes y movimientos innecesarios del personal y de
los materiales, con el fin de generar un flujo 6ptimo de estos, de modo que en esta
investigacion se logré incrementar los niveles de productividad en un 12.65%, al
reducir el tiempo de produccién de un lote de zapatos de 48 pares de 863.32 minutos
a 766.31 minutos [11].

En la investigacion realizada por Cangui W., en la empresa INDUCE DEL
ECUADOR, el investigador estandariza el proceso productivo mediante la aplicacion
de un estudio de tiempos y movimientos en cada una de las areas del proceso
productivo, de modo que en este estudio se logré mejorar los tiempos de produccion,
suprimir los movimientos innecesarios para mejorar la calidad del proceso,
incrementando su productividad, al reducir el tiempo de ciclo del proceso de 27.05
minutos a 22.33 minutos, mientras que, la productividad actual de 888 laminas
prensadas es superada por el nuevo método de trabajo, pues con las mejoras propuesta

en este estudio se alcanzé un produccion de 976 unidades [12].
1.2.1 Contextualizacion del problema

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), los tiempos improductivos que

se presentan en las organizaciones son inherentes a los operadores y a la direccion,



pues estos tiempos de improductividad son un problema de gran relevancia en las
industrias dedicadas a la manufactura o a la prestacion de algun tipo de servicio; debido
a que cierto porcentaje de obreros realizan sus actividades por obligacion y efectdan
las operaciones productivas con bajos niveles de interés sin tomar importancia a la idea

de sobresalir como empresa ante la competencia [13].

Desde otro punto de vista, a nivel mundial las organizaciones se ven inmiscuidas en
una busqueda permanente de mejora continua para todos sus procesos, de tal manera
que se ubiquen en una buena posicion dentro de sus respectivos mercados [13], [14].
Mediante la aplicacién del estudio de tiempos y movimientos se han ejecutado nuevas
formas y nuevos métodos de trabajo con los que se pueda producir el mismo producto
con los mismos recursos en menor tiempo y sin demoras, simultaneamente, eliminando
las operaciones que no aportan ningun tipo de valor a los procesos ni a los productos

finales o a los servicios prestados [15].

En la actualidad, existe una alta competencia de empresas como reencauchadoras,
debido a la presencia de un mercado globalizado, determinando como condicion la
importancia de mantener mejoras continuas en los procesos criticos, aqui se menciona
al estudio de tiempos como una técnica de diagnostico utilizada para el reconocimiento
de la situacion actual en el nivel de su produccion, también, es capaz de detallar los
pasos o actividades mas minuciosos, permitiendo el andlisis del método de trabajo y
tomar decisiones de mejora, empresas como reencauchadora Rhinoc E.l.R.L.(Pert) y
reencauchadora Automundial S.A. (Colombia) que tomaron este tipo de decisiones de
mejora, para ser competitivas ante el mercado, buscando mejoras en productividad con
ayuda de estudio de tiempos, distribucion de planta y otras metodologias para la

optimizacion de procesos [16].

De esta forma, la alta competencia en los mercados en el cual se encuentran envueltos
las empresas, marca como objetivo el enfoquen en resultados, uso de recursos, Yy el
método de trabajo usado, por lo que se ven obligadas a la toma de decisiones basadas
en estrategias competitivas para llevar a cabo un plan con el cual puedan ser
competitivas dentro del mercado, aun asi muchas de estas empresas no logran llegar a
su meta, esto se puede explicar al mal manejo de las estrategias o una mala eleccion

de estas por lo que se puede mencionar que el estudio de métodos y tiempo son



indispensables para el anlisis del proceso y como punto partida de otros métodos para

el mejoramiento de las lineas de produccion que se encuentren [17].

Por tal razon, la ingenieria de métodos juega un rol importante dentro de las industrias
pues permite la mejora del entorno productivo considerando factores como: materia
prima, mano de obra, procesos, recursos, y demas aspectos relacionados a la
produccion o prestacion de servicios; con la finalidad de aumentar los niveles de
calidad y productividad [18].

En ciertas ocasiones, se puede pensar que el estudio de tiempos y movimientos solo se
aplica a industrias pequefias, pero este método es aplicable para todo tipo de
organizaciones ubicadas en todo el mundo, un ejemplo de esto es la aplicacion de este
tipo de estudio en la empresa Coca Cola FEMSA distribuidora, la cual dio la
importancia de un estudio de tiempos al momento de buscar mejorar la productividad
del armado de rutas, permitiendo encontrar mudas en el proceso de armado de rutas y
acompafiado de otras técnicas se logra encontrar una mejora en los métodos de

elaboracion de un producto [19].

A nivel de Latinoamérica, el estudio de tiempos y movimientos se ha fundamentado
como una técnica primordial para el mejoramiento de los procesos de las empresas,
sin embargo, es una tematica que no se ha valorado mucho [20]. Por otra parte, al
hablar de los Gltimos 20 afios en América Latina la tendencia de aplicacion del estudio
de tiempos y movimientos ha sido notable en gran porcentaje de investigaciones y se

ha implementado en los sectores de salud, agricultura, educacion y manufactura [21].

Dentro de este contexto, las organizaciones que han implementado este tipo de
estudios han logrado solucionar problemas empresariales con una vision hacia el
mejoramiento del control operativo de las areas de produccién, con la finalidad de
reducir el tiempo requerido para ejecutar uno o varios trabajos, logrando con aquello
mejorar los ambientes laborales, la productividad de la mano de obra y mejora de
procesos [22].

Las pequefias y medianas empresas de América Latina que realizan analisis y estudios
de trabajo, se han convertido en organizaciones altamente competitivas, mientras que

las empresas que operan y/o trabajan de forma empirica presenta un sin numero de



problemas que se plasman en una mala gestion productiva. Por esta razén es muy
importante combinar adecuadamente todos los recursos de las empresas, de modo que
se reduzcan los costos de operacion y se mejore la calidad de los productos. Sin
embargo, las pequefias y medianas empresas no han podido posicionarse
correctamente dentro de su mercado y esto se debe a la falta de estandarizacion de los
métodos de trabajos, a los tiempos de ciclo elevados y la repetitividad de tareas [18].

Uno de los principales problemas que se presentan en las empresas de nuestro pais es
la existencia de actividades o tareas infructuosas en sus procesos y que en muchas
ocasiones se ligan con tiempos improductivos y/o de ocio exagerados; causando que
se disminuya la capacidad de produccion de los procesos productivos o de la prestacion
de un servicio [6]. Para contrarrestar y disminuir estos impactos negativos para las
organizaciones estas han optado por implementar estudios de tiempos y movimientos
en sus instalaciones con el propdsito de mejorar sus operaciones y mantenerse

competitivas en el mercado [23], [24].

A nivel nacional, encontramos varios ejemplos en donde se realizaron estudios de
tiempos, este método ha ido tomando importancia en los temas de administracion
industrial, debido a que, brinda varios beneficios como la medicion del método actual
con su tiempo de ciclo y capacidad de produccién permitiendo el anélisis previo del
estado de produccién de la empresa, por lo cual, tenemos a REENCAUCHADORA
ISOLLANTA CIA. LTDA., donde, se aplica el estudio de tiempos para diagnosticar
el problema en la produccion y es usado con la implantacion de un manual técnico
para el proceso, presentando una combinacion ideal entre herramientas de la

administracion industrial [3].

Una problematica muy comun sobre el estudio de tiempos es la falta de implantacion
del andlisis, siendo que en muchas empresas se realiza el estudio, pero no se implantan
las mejoras, esta deficiencia se da por causa de que la mayoria de investigaciones son
realizadas solo a modalidad de desarrollos de propuestas, y la implantacion queda a
disposicion de los gerentes directores de las organizaciones, es asi como ejemplo se
tiene a Ecocaucho con un estudio de tiempos y movimientos del proceso actual y una

propuesta de estandarizacion con los resultados del estudio [25].



Con lo mencionado anteriormente, se recalca que la principal razén para no
implementar las propuestas disefiadas en los estudios es por el factor econémico, de
modo que las empresas no suelen invertir en la implementacion de los diferentes
estudios que se realizan, dejando a la investigacion incompleta sin su debida
comprobacion, si bien la implementacion de la propuesta es capaz de resolver la
respuesta de si la propuesta provocara una mejora en el proceso, esta llega a ser muy
cara, y es aqui donde cobra importancia los software de simulacién con un debido
estudio de tiempos, por la razén de que permite de forma virtual implantar las
propuestas, como ejemplo se tiene al estudio de tiempos en el area de dosificado de
ingredientes en la empresa Bioalimentar, contando con una comprobacion virtual de

la mejora que causa la propuesta [24].

REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A., es una empresa
fundada el 26 de abril del 2005. Actualmente, dispone de tecnologia de punta acorde
a los procesos de reencauche de neumaticos para cualquier tipo de automotores. Por
otra parte, la empresa cuenta con un Sistema de Gestioén de Calidad basada en las
exigencias y requerimientos de la normativa 1SO 9001, con la que pretende
incrementar la satisfaccion de sus clientes y contribuir al desarrollo de nuestro pais.
Este sistema se enfoca en la busqueda del mejoramiento continuo de los procesos de

gestion, produccién, administracién, entre otros procesos inherentes de la empresa.

Sin embargo, al hablar de su proceso de produccion CAUCHOSIERRA S.A., presenta
cierto tipo de falencias ocasionadas por la falta de organizacion en sus etapas
productivas, la carencia de tiempos estandarizados, la existencia de tiempos de ocio
excesivos y la presencia de desplazamientos largos entre las distintas operaciones que
componen el proceso de reencauche. Por otra parte, las tareas y elementos innecesarias
en sus instalaciones afectan directamente a la productividad, seguridad y calidad del
proceso, generando bajos niveles de capacidad productiva y mala gestion de recursos;
ligandose con problemas econdmicos para la empresa, porque no podria atender a sus
clientes en el tiempo acordado, dando paso asi al incumplimiento de sus pedidos y

exigencias.
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1.2.2 Fundamentacion teorica
Ingenieria de métodos

Es la ingenieria que se ocupa de integrar al personal del proceso en las distintas etapas
de las operaciones productivas de articulos o prestaciones de servicios. Como objetivo
se tiene la misidén de encontrar como encajar al personal humano en el proceso de
transformacion de materia prima a productos terminados o de servicios, y de como la

persona puede realizar su trabajo de forma efectiva segun lo asignado [26].

Ademas, es una de las técnicas mas importantes del estudio del trabajo, y se basa en si
en registrar y examinar de forma critica la metodologia actual del proceso productivo,
y su fin es el de aplicar métodos mas sencillos y eficientes para el trabajador, para asi
encontrar un aumento de la productividad del sistema de produccion. También
comprende el andlisis y estudio del proceso de produccién, el estudio de movimientos

y el debido célculo de tiempos, por lo cual su objetivo es prever:

e El lugar del trabajador en el proceso de produccion o servicios.

e Laforma mas efectiva de desempefiar tareas para un trabajador.

e El método de trabajo a sequir y la distribucidn de materiales, equipos, herramientas
en el lugar de trabajo.

e Lamanera correcta de cargar y descargar la maquinaria y la aceleracién de puesta
en marcha.

e El empaque, envase y embalado del producto ya terminado.

e La forma correcta del manejo, transporte y almacenamiento de materiales y
articulos terminados.

e La medida del trabajo para la 6ptima asignacion de cargos, tomando en cuenta el
nivel de habilidad del trabajador, las condiciones de trabajo y cantidad de
productos que va a tratar.

e El aprovechamiento de equipos, debido a la alta inversion de estos.

e La eliminacion de los desperdicios en materia prima, mano de obra, espacios

fisicos, recursos financieros entre otros [26].

Por otra parte, se puede definir al estudio de métodos o ingenieria de métodos como

una de las técnicas mas importantes del estudio del trabajo, puesto que, se basa en el
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andlisis de como se lleva a cabo un determinado trabajo u operacion. El proposito
fundamental de un estudio de métodos, es encontrar la forma mas sencilla y eficiente
para realizar un proceso, de tal manera que, logre aumentar los niveles de

productividad de un sistema productivo [27].

La evaluacion del estudio de métodos, consiste en abarcar en primer lugar lo general
para posteriormente abarcar lo particular, de acuerdo con esta premisa el estudio de
meétodos debe empezar desde un analisis del sistema productivo, es decir desde los
procesos, para llegar al analisis de lo méas particular, es decir las operaciones [28].

Los beneficios de la aplicacion de la ingenieria de métodos son:

e Minimizar el tiempo requerido para el desarrollo de las actividades.

e Conservar los recursos, a la vez que se minimizan sus costos, especificando los
materiales, mas apropiados para la produccion o para la prestacion de los servicios.

e Permite efectuar la produccidn sin omitir o perder de vista la disponibilidad de los
recursos energeticos.

e Permite que las organizaciones brinden productos cada vez mas confiables y de
alta calidad.

e Permite maximizar los niveles de seguridad, salud y bienestar de los operarios,

entre otros [29].

Estudio del trabajo

Esta definicion es por ciertas técnicas, y de forma méas exacta, es por el estudio de
métodos y medida del trabajo, los cuales son usados para analizar el trabajo del
personal en sus diferentes parametros y los cuales llevan a la investigacion de los
factores mas influyentes en la eficacia y reduccion de gasto econdémica de la situacion
analizada, para asi mejorarla [30].

El objetivo del estudio de trabajo es obtener una mejora a partir de la simplificacion
del trabajo, mejorando de esta forma el proceso, la disposicion de las estaciones de

trabajo, asi como los recorridos de los empleados, para ahorra el esfuerzo humano [31].

El estudio del trabajo es mas conocido como el estudio del método, al denominarlo

asi, precisa ser un estudio en el cual se registra, examina de forma critica y sistematica
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las formas de llevar a cabo una actividad ya sea actual o propuesta, también estudia
los medios necesarios para su desarrollo y aplicacién, siempre buscando el modo mas

facil y efectivo de realizarlo, alcanzando una reduccién de costos [32].

Otra definicion relevante del estudio del trabajo es la orientada por la OIT menciona
que: el estudio del trabajo, es el examen sistematico de los métodos para realizar las
actividades con el objetivo de mejorar el uso eficaz de recursos y determinar normas
de rendimiento en base a las actividades que se estan ejecutando. Dentro del anélisis
del trabajo de un operario, se puede identificar que el tiempo que se dedica a sus

labores se descompone en varias categorias como se muestra en la Figura 1 [33].

Contenido
- LETIT)
de trabajo

Contenido Contenida de braibai
- ontenido de trabajo
de trabajo suplementario debido
Tiempo total a disefio deficiente

total Contenido de trabajo
dela suplementario debido

operacion a métodos ineficaces

de produccion o de

IES . .
funcionamiento

condiciones

existentes Tiempo improductivo

- Tiemp 0_ debido a deficiencias
improductivo de la direccion

total

Tiempo improductivo
| imputable al trabajado

Figura 1. Tiempo total de las operaciones, en las condiciones existentes [33]

¢Cual es la utilidad del estudio del trabajo?

Durante la historia, se investigd y perfeccioné las operaciones dentro del lugar de
trabajo, por parte de dirigentes con extraordinaria capacidad, pero aun asi ningan pais
podra tener siempre un gran numero de dirigentes competentes, y es por eso la gran
utilidad del estudio de trabajo, debido a la aplicacion de sus procedimientos
sistematicos cualquier dirigente puede conseguir grandes resultados comparados con
los dirigentes genios de otras épocas. Las razones para que el estudio del trabajo de
resultados es debido a que es sistematico, para investigar los problemas y para

encontrarles solucidn, pero esta debida investigacion requiere tiempo por lo cual quien
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deba realizar la investigacion sobre el estudio de trabajo es a quien pueda dedicarse a
él de manera continua [30].

Una de las utilidades del estudio de trabajo, es la relacion que sostiene con la
productividad, debido a que esta tiene como relacion entre la produccion obtenida y
los recursos utilizados. Si se genera un aumento en la produccion usando los mismos
recursos se tiene un incremento en la productividad, a su vez, si se puede reducir el
uso de recursos con respecto a la misma produccion, también se tendra un aumento en
la productividad, por tal razén, el estudio de trabajo, simplifica el trabajo con el uso de

menos recursos para el aumento de la produccion [34].

Al ser un procedimiento sistematico ya definido, cualquier persona debidamente
capacitada, es capaz de lograr resultados equiparables a los obtenidos por las primeras
personas que fueron pioneros en este tipo de estudios, de este modo, es que el estudio
no puede pasar por alto ninguno de los factores mas influyentes en la eficacia de una
actividad, por lo cual, se debe recolectar todos los datos de la operacion para lograr un

analisis adecuado [35].

Otra utilidad del estudio del trabajo es el ser la disciplina industrial que se encarga del
proyecto, disefio y equilibrio entre los elementos humanos y materiales para la
ejecucion de los procesos, direccionando como objetivo, la busqueda de un proceso
mas eficiente, determinando el respeto al elemento humano, el entorno y eficaz para

el alcance del objetivo de la empresa [36].
Procedimiento para la realizacion de estudio de trabajo o métodos

Uno de los puntos a tratar dentro del estudio de métodos es la division y desglose de
la tarea o actividad en una porcion razonable de operaciones, para de esta forma llegar
a comprender de mejor manera la realizacion de la tarea de la misma forma esto ayuda
con la unificacion o estandarizacion del método de trabajo empleado para la misma
tarea para el resto de operarios, de esta forma este punto viene a ser la partida inicial

para ejecutar una mejora, siendo el desglose y descripcion de actividades [37].

De modo que una técnica imprescindible de la medicion del trabajo es el estudio de

tiempos, el cual ayuda con el registro de los tiempos de trabajo y actividades de cada
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operacion respecto a una tarea, y su fin es el de analizar los datos y calcular un tiempo
necesario para la ejecucion de la tarea segin un método de trabajo ya definido [38].

El procedimiento se pude dividir en siete pasos basicos:

1. Seleccion del proyecto a realizar o estudiar.

2. Recopilacion y registro de informacion del método actual del trabajo.

3. Analisis del método actual del trabajo segun las evidencias recopiladas

4. Desarrollo y seleccion de distintas alternativas para el nuevo método de trabajo,
basandose en el factor econdmico y las distintas opiniones del personal.

5. Integracién del nuevo método de trabajo

6. Evaluacién del nuevo método de trabajo segln la cantidad de trabajo y el tiempo

tipo con el antiguo método.

7. Seguimiento del nuevo método de trabajo examinando sus resultados segun los

objetivos planteados [36].
Seleccion del proyecto a realizar o estudiar:

Para la seleccién del proyecto, proceso y sistema de operacion, productos nuevos o
redisefios segun la funcionalidad, calidad, costo todo en base a la realizacion de un

diagrama de Pareto causa-efecto [39].
Recopilacion y registro de informacion del método actual del trabajo:

En este paso se recolecta y registra la informacion con ayuda de formatos previamente
establecidos, donde se detalle toda la informacion oportuna del método de trabajo [39].

Analisis del método actual del trabajo segun las evidencias recopiladas:

Se realiza un analisis critico y sistematico de los diferentes elementos del proceso de
ensamble o servicio, con el fin de eliminar a los elementos innecesarios, para llegar a

un método de trabajo méas optimo [39].

Desarrollo y seleccion de distintas alternativas para el nuevo método de trabajo,

basandose en el factor econdmico, y las distintas opiniones del personal:
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En este paso se desarrolla propuestas para el nuevo método de trabajo y son disefiadas
en base al costo de la alternativa, la opinion del personal operativo, el tiempo de

produccidn requerido, y mantenimiento requerido en ese tipo de actividades [37].
Integracion del nuevo método de trabajo:

Aqui se especifican las caracteristicas del funcionamiento de la solucion escogida, de
modo que, se logre facilitar su instalacion y control, incluyendo detalles como
inversion, distribucion de estaciones de trabajo, procesos, equipos y materiales y

comunicacion a todo el personal responsable de la decision [37].

Evaluacion del nuevo método de trabajo segun la cantidad de trabajo y el tiempo tipo

con el antiguo método:

Se desarrolla el método de evaluacion en base a los factores de cantidad de trabajo y
tiempo tipo del antiguo método, enfocandose en el método que genere menor
resistencia entre el personal, menor traumatismo a la produccién y al personal, el

menor costo de aplicacidn y que genere la mejor imagen de la empresa [37].

Seguimiento del nuevo método de trabajo examinando sus resultados segun los

objetivos planteados:

Aqui se desarrolla el proceso de monitoreo para el nuevo método de trabajo,
estableciendo estandares e indicadores de gestion que sean Utiles para el control y

ajuste a la produccion [37].
Métodos del trabajo

Estos persiguen distintos propésitos dentro de los cuales se destaca; la basqueda por
mejorar los procesos y procedimientos, mejorar el esfuerzo humano reduciendo la
fatiga del operario y bajar el riesgo laboral mediante la mejora de condiciones
ambientales, buscar la economia en el uso de materiales y maquinaria, ademas de la
optimizacion de la distribucion y disefio de la fabrica, y todos sus instrumentos de

analisis han sido disefiados para su aplicacion controlada [40].

Por otro lado, un método de trabajo puede ser definido como: la forma concreta en la
que se debe desarrollar un procedimiento o proceso general, de modo que se reduzca

los tiempos de ejecucion e indirectamente reducir los desechos [41].
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Desde otro punto de vista, distintos autores definen a un método de trabajo como una
serie de técnicas y aprendizajes que son esenciales para el funcionamiento adecuado
de una organizacién, de tal manera que un proceso productivo se pueda ejecutar de

una forma eficiente y con orden laboral [42].

También se puede definir a un método de trabajo como la forma en la que se
interrelacionan los operarios con las tareas y con los elementos que componen un
sistema productivo, bajo condiciones especificas ya sean de las empresas o del
ambiente [43].

Medicion del trabajo

El tema de la medicion del trabajo para el establecimiento de tiempos estandarizados,
ha estado envuelto en la controversia desde la época de Taylor, pasando a ser fuente
de duras criticas por las ideas de Edwards Deming, en donde defiende que los
estandares y cuotas de trabajo, inhiben la mejora del proceso y tienden a que le
trabajador enfoque su esfuerzo solo en la velocidad y no en la calidad, aun asi toda
organizacion requiere la estimacion de un tiempo de trabajo debido a que el
conocimiento de los tiempos viene a tener un papel importante en el disefio, mejora 'y

comparacion de metodos de trabajo [44].

Algo importante a recalcar es que la medicion del trabajo viene a ser una metodologia
la cual se integra con el estudio de métodos, este mismo se encarga de la reduccion del
contenido del trabajo, una marcada diferencia de la reduccién de tiempo improductivo,

pues se eliminan movimientos innecesarios que sobrecarguen al trabajador [45].

Es la aplicacion de técnicas para establecer el tiempo invertido por un trabajador
debidamente calificado al llevar a cabo una tarea definida siguiendo una norma
preestablecida, y sus principales pasos son el seleccionar, registrar, examinar y medir

la cantidad de trabajo ejecutado [40].

La finalidad principal de realizar una medicion del trabajo en el proceso productivo de
una empresa es la de optimizar los tiempos empleados en la produccion, es decir, tener
en cuenta la meta de producir un mayor nimero de unidades en un menor tiempo
posible y todo esto con el propdsito de mejorar la produccién de bienes o servicios a

la vez que se mejora la productividad de los operarios [40].

17



También sirve para la investigacion del método de trabajo, la reduccion o eliminacion
si es posible del tiempo improductivo, el cual se define como tiempo en el que no se
realiza un trabajo que afiada valor al producto, por lo que una vez conocido el tiempo

improductivo se puede tomar medidas para suprimirlo o0 minimizarlo [46].

Por lo cual para la determinacion de estos tiempos son encontrados a través de medidas
del tiempo teniendo un uso generalmente para la reduccion del tiempo improductivo
ocasionado por el trabajador como ausencias injustificadas, retrasos en el proceso,
ritmo lento de trabajo, y hasta una baja calidad en sus tareas que obligan a reprocesar

la materia prima o producir productos no conformes [47].

En tanto el tiempo improductivo ocasionado por la direccion el cual es mucho mas
extenso como la falta de normalizacién, disefios ineficaces, planificacidn inexistente,
mantenimientos mal programados, accidentes por no obligar al cumplimiento de las
normas de seguridad, mal suministro de materias primas y herramientas, etc., suelen
ser pasadas por alto causando que la moral del trabajador baje y cause un aumento del
tiempo improductivo del mismo, por lo cual, antes de reducir el tiempo ocasionado por

el trabajador, primero se reduce el tiempo improductivo causado por la direccion [48].

La medicion del trabajo para la optimizacion de los tiempos de produccidn requiere de
una variedad de etapas que se deben cumplir sin omitir ninguna de ellas, dichas etapas

son:

1. Seleccionar: se refiere a la eleccion del objeto, elemento o trabajo a estudiar.

2. Registrar: se debe llevar el registro de todas las actividades y sus respectivas
condiciones en las que se desarrollan.

3. Examinar: lo datos recolectados con el fin de identificar los movimientos
productivos y aquellos que son improductivos.

4. Medir: en esta fase se deben registrar los tiempos de produccion.

5. Compilar: se debe concluir la medicion, considerando los factores relacionados
con el indice de desempefio y con los suplementos.

6. Definir: finalmente se establecen los cambios en los procesos [26].
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Estudio de tiempos

Es una de las técnicas mas usadas para superar las fallas dentro de un proceso y elevar
la productividad del trabajo, este tipo de estudio suele ser definido como un examen
sistematico de los métodos para asi mejorar el uso de recursos y establecer normas de
rendimiento segun las actividades a realizar, este estudio se centra en establecer un
estandar de tiempo Optimo para la realizacion de una actividad de la forma mas

eficiente y permisible para un trabajador [43].

El estudio de movimientos se centra en el analisis de movimientos bésicos de mano,
brazo y cuerpo, usados para realizar una tarea y se enfoca en el disefio del lugar de
trabajo, medio ambiente y herramientas para conseguir un buen trato con el trabajador

y optimizacion de las tareas [49].

Para realizar un estudio de tiempos, por lo general se usa un cronémetro, de modo que,
se analice el lugar de trabajo o una fraccion de una pelicula grabada del mismo, de esta
forma para la toma de tiempos, primero se separa la tarea en elementos medibles,
determinando el inicio y fin de los elementos, registrandolos en una hoja de
observacidn, para después de varias tomas de tiempo de los elementos promediar los

resultados de cada elemento [50].

Un estudio de tiempos demanda el registro adecuado de una gran cantidad de datos,
contemplando entre ellos la descripcién de los elementos, las observaciones, la
duracion de los elementos, la valoracion, los suplementos y las notas explicativas [51].

Pasos para el estudio de tiempos

Para realizar y analizar de una manera ideal, el estudio de tiempos se debe efectuar con
los siguientes requerimientos presentes en la Tabla 1.
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Tabla 1. Etapas del estudio de tiempos [50]
Etapa Descripcion

Seleccionar la | Se determina que actividad u operacion se va a medir, eligiendo
operacion para el | al trabajador con un desempefio promedio y comprobando el

estudio método de trabajo actual.
) Se necesita conocer toda la informacion posible con respecto a
Registrar la _ _ o
] » la tarea que el operario realiza y las condiciones en las cuales
informacion . ) ) )

la desempefia, para registrarla en una hoja de registro.
Una vez registrada la informacion mediante la observacion de
Comprobar el la actividad del operario se necesita normalizar el
método procedimiento por lo cual se fijara de forma escrita el método

para llevar a cabo cada actividad a ser estudiada.

Una vez identificada y normalizada la tarea a observar se

plantea su descomposicion en elementos para asi facilitar su
Descomponer la » o . ) ) o
observacion, medicion y analisis. Esto quiere decir, delimitar
tarea en elementos o _ T o
el inicio y fin de los distintos elementos dentro de la actividad

y poder medir su duracién.

Estudio de tiempos con crondémetro

El equipo minimo requerido para un estudio de tiempos es un cronémetro, un tablero
de anotacion, y una calculadora. También, se puede usar equipos mas sofisticados
como maquinas registradoras de tiempo, cdmaras de video en combinacién con equipo
y software computacional lo cual hace que obtengan ventajas sobre el cronémetro
tradicional. Para el estudio de tiempos con cronémetro, primero se debe determinar el
tamafio de muestra para el estudio y se lo realiza segn el nimero de observaciones
[15]. Para realizar el cronometraje de las actividades de un proceso existen dos

métodos los cuales se detallan a continuacién, en la Tabla 2.

El cronémetro comdn suele ser el de mano (mecanico o electrénico) con decimas de
minuto, y es usado de preferencia para la industria en los estudios de tiempo, debido a
que es mas facil la visualizacion de un intervalo de tiempo en décimas de minuto a
comparacion con las milésimas de hora de relojes usados en tomas de tiempo de
deportes [52].
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Tabla 2. Tipos de cronometrajes para el estudio de tiempos [53]

Tipos de cronometraje

Cronometraje vuelto a cero Cronometraje acumulativo

Con este cronometraje, al momento de
iniciar con la medicion de la actividad, el
Para este tipo de cronometraje, se tiene | cronometro ya no es vuelto a cero, sino
que, al momento de realizar una | que, se deja que siga, pero cada vez que
medicion y terminar, se anota la | termine un elemento de la actividad se
medida registrada y se vuelve aceroal | marca su final mientras se siga
cronémetro, esta forma hace que la | acumulando, ya finalizada la actividad,
medicién se torne demorosa y menos | para obtener la medida de cada elemento,
exacta, al tener que volver a cero al | se realizard& su resta con la anterior
crondémetro con cada medicion. medicion acumulativa, este método
supone ser mas exacto al no tener pérdidas

de tiempo por reinicio.

De estos modos de cronometraje, se tiene una diferencia importante entre el uso de un
cronometro mecanico con el digital, y, es la anotacion, pues con el tipo mecanico se
necesita anotar en una hoja de observacién cada toma de tiempo, mientras que, el
digital suele venir con la opcién de congelamiento de la pantalla y con el modo
continuo, en donde, se visualiza el tiempo total que transcurre y cada toma de tiempo
como tiempo vuelta 1, 2, 3 sin la necesidad de anotar en el campo de estudio los datos

cada vez que se realice la accion [54].
NUmero de observaciones

Para la determinacion de la cantidad de ciclos para ser estudiadas, es un tema que ha
causado discusiones entre los distintos analistas de estudios de tiempo, el analista no
puede estar completamente sujeto a la practica estadistica comun para encontrar el
numero de observaciones, por lo cual, la General Electric, establecio una tabla guia
para conocer el nimero de observaciones que se deben realizar, de acuerdo a un tiempo

de ciclo determinado; como se muestra en la Tabla 3 [55].
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Tabla 3. Namero recomendado de ciclos, segin General Electric [55]

Tiempo de ciclo (minutos) | Numero de observaciones recomendadas
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20

2.00a5.00 15
5.00 a 10.00 10
10.00 a 20.00 8
20.00 a 40.00 5
40 0 més 3

Por otra parte, para el célculo del nimero de observaciones, también se puede aplicar
un método estadistico; el mismo requiere un nimero determinado de observaciones
preliminares para posteriormente aplicar una formula estadistica cuya expresion se

detalle de cada una de sus variables (Anexo 1) [55].

Seleccion de operarios

Para la seleccidn del operario o personal que llevara a cabo la tarea a estudiar, se evalla
su desempefio de forma individual, esto se hace tomando el criterio de indice de
desempefio del método de Westinghouse (véase la Tabla 4), en donde se hace
referencia a la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia, una vez evaluado los

distintos criterios de esta tabla con su respectivo valor se procede a sumar cada uno y

este valor sera el indice de desempefio del trabajador sobre su tarea [5] [43].
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Tabla 4. indice de desempefio segtin el método de Westinghouse [23]

indices de desempefio — método de nivelacion
Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
Al- Al-
0.15 _ 0.13 ) 0.06 | A-ldeales | 0.04 | A-Perfecto
Superior Excesivo
A2- A2- B-
0.13 _ 0.12 ] 0.04 0.03 | B-Excelente
Superior Excesivo Excelente
Bl B1-
0.11 0.10 0.02 | C-Buenas | 0.01 | C Buenas
Excelente Excelente
B2- B2- D-
0.08 0.08 0.00 ) 0.00 | D-Promedio
Excelente Excelente Promedio
- E- -
0.06 | C1-Bueno | 0.05 | C1-Bueno E-Regulares
0.03 | Regulares | 0.02
- - F-
0.03 | C2-Bueno | 0.02 | C2-Bueno F-Malas o
0.07 0.04 | Deficientes
D- D-
0.00 ) 0.00 )
Promedio Promedio
- El- - El-
0.05 | Aceptable | 0.04 | Aceptable
) E2-Regular ) E2-Regular
0.10 0.08
| Fi-Malo | | F1-Malo
0.16 0.12
- F2- - F2-
0.22 | Deficiente | 0.17 | Deficiente

Valoracion del ritmo de trabajo

Esta valoracion se basa en determinar el tiempo tipo para el volumen de trabajo de

cada puesto en el proceso y establece un sistema de salario a manera de incentivo. Para

su valoracion se usa los criterios de la escala de valoraciéon britanica, la Tabla 5,

describe el desempefio del trabajador para definir un valor a ser usado para el estudio,

por lo general el desempefio de un trabajador deberia encajar con el valor de 100 [56].
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Tabla 5. Escala de valoracion britanica para el ritmo de trabajo [56]

0- Velocidad de
Descripcion del desempefio
100 marcha (km/h)
0 Actividad nula 0
Es un obrero muy lento, realiza movimientos torpes e
>0 inseguros, el operador parece estar medio dormido >
- Constante, resuelto y sin prisa, como un operador no 48
pagado a destajo, pero es vigilado y dirigido
100 Obrero calificado promedio; es activo y capaz, pagado a 6.4
destajo
Muy répido; el operador realiza las actividades con
125 | mucha seguridad, coordinacion y destreza, esta en gran 8.0
porcentaje arriba de un operador calificado promedio
Extremadamente réapido; esfuerzo y concentracion
150 | intensos, probabilidad de durar periodos largos casi nula. 9.6
Actuacion que es alcanzada por muy pocos trabajadores.

Suplementos

Son usados para el analisis de la demora y el estudio de fatiga, de modo que, un

trabajador no puede mantener su desempefio éptimo por toda la jornada de trabajo

debido a que sufre cansancio o demoras por satisfacer necesidades béasicas, de manera

que, se tienen diferentes suplementos que son los fijos y variables [57].

Los suplementos dentro de un estudio de tiempos se pueden clasificar en: suplementos

fijos, es decir aquello que estan ligados con las necesidades personales de los

trabajadores, suplementos variables, aquellos que estan relacionados con la fatiga

béasica de los operadores y los suplementos especiales [58].

Sin embargo, segun la OIT existe otra clasificacion mas especifica y detallada como

se muestra en la Figura 2 [59].
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Necesidades
Personales
Suplementos Fijos —
Fatiga basica N Suplementos por Suplementos por
Descanso Descanso
Tension y esfuerzo——1  Suplementos :
, Vp bl Suplementos por +
—Faclores ambientales— anaples o conlingencias - .
‘ Tiempo basico o
normal
81 procads Suplemds:lnl{:-s por .
politicas i
Suplementos Contenido de
| especiles | Trabajo

Figura 2. Suplementos de acuerdo con la OIT [60]

De acuerdo con el grafico anterior, se observa que, unicamente los suplementos por
descanso, son la parte esencial del tiempo que se le agrega al tiempo basico, mientras
que, los demas suplementos, intervienen en ciertas condiciones determinadas por la

organizacion o empresa [60].
Suplementos por descanso

Los suplementos por descanso son el conjunto de los suplementos fijos y variables y

se pueden definir como:

Un suplemento por descanso, es aquel que se le afiade al tiempo basico, con el
proposito de brindar al trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos fisiol6gicos
y psicoldgicos provocados por la ejecucion o desarrollo de un determinado trabajo bajo

condiciones especificas al que el operario pueda atender sus necesidades [60].

Estos suplementos se calculan de modo que deben permitir la reposicion ante la fatiga
de los trabajadores, considerando a la fatiga como un cansancio fisico y/o mental, real

0 imaginario que suscita en forma adversa y en su capacidad de trabajo [60].

25



Suplementos fijos

Dentro de los suplementos fijos, se encuentra los suplementos por necesidades
personales, aqui se enfoca el tiempo suficiente para que un trabajador pueda detenerse

a beber agua, lavarse las manos, ir al bafo, etc. [57].

También existen suplementos por fatiga y son una compensacion por la energia
gastada por una actividad realizada, debido a que una persona no puede mantener su
mismo desempefio durante todo el dia debido a la fatiga, debido a esto se otorga un

descanso en determinado momento de la jornada para que el trabajador rinda [57].

Los suplementos fijos se clasifican en suplementos por necesidades personales y son
aplicables a los casos inevitables de abandono de los puestos de trabajo y pueden
oscilar entre 5% y 7%. Mientras que los suplementos fijos por fatiga son siempre una
cantidad constante y se aplica con el fin de compensar los niveles de energia
consumida o el cansancio fisico y/o mental invertido, este tipo de suplementos se fija
en un 4% del tiempo normal o bésico [61].

Suplementos variables

Se basan en las condiciones de trabajo, para conseguir una vision mas real, aqui se
examinan las posturas anormales, trabajo de pie, condiciones ambientales como mala

iluminacién, uso de fuerza y factores estresantes [57].

Estos dependen de otros factores como: la tension mental, tension fisica y condiciones
de trabajo, ademas se aplican cuando las condiciones de trabajo lo requieran, es decir
cuando las condiciones de trabajo difieren mucho de lo normal, por ejemplo, las

condiciones ambientales malas que no se pueden cambiar [62], [63].

Estos suplementos mencionados se detallan en el Anexo 1., segun el criterio de la

Organizacion Internacional del trabajo.
Tiempo normal

Es el valor de tiempo segun el indice de desempefio, se calcula segun el tiempo
observado promedio, multiplicado por el indice de desempefio, este valor obtenido es
el tiempo de duracién que tiene el operario para ejecutar las actividades, pero sin

considerar suplementos [57].
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Tn=TOxID (1)
Tn = Tiempo normal
TO = Tiempo observado promedio
ID = indice de desempefio

Tiempo estandar

Es el tiempo suficiente para que un operario calificado, capacitado y bien pagado que
trabaja a un ritmo normal, pueda ejecutar sus respectivas tareas aqui, se toma en cuenta
suplementos por fatiga, necesidades basicas y suplementos variables, con esto se fija

un tiempo de trabajo estandar [64].

)

Y. Suplementos
100

Ts = Tnx <1+

Donde:
Ts = Tiempo estandar
Tn = Tiempo normal

A continuacién, la Figura 3, muestra la relacion existente entre el tiempo observado,

el tiempo basico, el contenido de trabajo, el tiempo estandar y los suplementos [65].

Factor Supl Supl

Tiempo cbhsarvado de waloracion descanso l cantingencias
—

Trabajo
Demoras

Tiempo basico

Contenido de trabajo

Tiempo estandar

Figura 3. Tiempo Estandar o tipo [65]
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Capacidad de produccion

Se define como el nimero o cantidad de unidades producidas en un periodo
determinado de tiempo, bajo la utilizacidén de una serie de recursos disponibles [66],
para su célculo se emplea la ecuacion 3.

Tiempo base

Capacidad de produccién = Tiempo de ciclo ®)

Donde:

Tiempo base = Tiempo total productivo (jornada laboral)
Tiempo de ciclo = Tiempo estandar [66]

Estudio de movimientos

El estudio de movimientos es un analisis muy riguroso de cada uno de los movimientos
que ejecuta un operario para realizar sus actividades laborales dentro de una
organizacion o de un proceso. Por otro lado, el estudio de movimientos consiste en
describir y/o analizar detalladamente los movimientos del cuerpo al realizar una tarea,
operacion o actividad, con la finalidad de eliminar los movimientos innecesarios o
ineficientes para facilitar y mejorar su ejecucién [67]. Es importante mencionar que el
estudio de movimientos se complementa y combina con el estudio de tiempos para
obtener mejores resultados con respecto a la velocidad y eficiencia con las que se

efectlia un determinado trabajo [68].
Principio de la economia de movimientos

Se dispone de una variedad de principios de economia de movimientos y estos fueron
abordados por Frank Bunker Gilbreth y Lillian Moller Gilbreth, y han sido
posteriormente ampliados por personalidades como el profesor Ralph Barnes. Estos
principios de economia de movimientos pueden aplicarse tanto a trabajos de taller
como de oficina; aungque nos todos estos principios son aplicables a todas las

operaciones [69]. Estos principios se detallan a continuacion:
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Utilizacién del cuerpo

e Los movimientos deben ser cortos y escasos.

e Las dos manos deben empezar y completar sus movimientos a la vez.

e Por ningun motivo las dos manos deben estar inactivas a la vez, a excepcion de los
periodos de descanso.

e Los movimientos de los brazos se deben ejecutar simultdneamente y en direcciones
opuestas y simétricas.

e Son preferibles los movimientos curvos y continuos.

e Debe existir una sucesion l6gica para mantener un ritmo para garantizar que sea
automatico.

e El trabajo debe disponerse de tal manera que los 0jos se muevan dentro de los

limites de comodidad y que no sea necesario cambiar de foco a menudo [70].
Distribucion del lugar de trabajo

e Debe existir un sitio establecido y fijo para las herramientas y materiales, con el
objetivo de que se ganen bueno habitos.

e Las herramientas y los materiales deben colocarse en lugares donde se necesitaran
para no tener que buscarlos.

e Los materiales, herramientas y mandos deben colocarse dentro de las areas
maximas de trabajo y tan cerca como sea posible de los trabajadores.

e Las herramientas y materiales deben ordenarse lo mejor posible que se pueda.

e Deben proveerse medios para que la luz sea buena y facilitar a los operarios sillas
del tipo y altura adecuados para que se siente en buena postura, al igual que brindar

buenas cualidades de ergonomia a los puestos de trabajo [71].
Concepcidén de herramienta y equipo

e Las manos deben liberarse de todo el trabajo que puede ser realizado por
montacargas o mediante aparatos de comando a través de pedales.

e De ser posible, se deben combinar dos 0 mas herramientas en una.

e Las palancas, los manerales y los volantes deben ser situados de una manera en la
que los operadores puedan manipularlos con desplazamientos minimos de su

cuerpo [72].
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Movimientos eficientes e ineficientes

Como parte del Estudio de Métodos, debe abordarse el proceso con la operacién; es
decir, parte del proceso de mejora busca estudiar al operario en su unidad de trabajo,
observando sus movimientos, haciendo mucho énfasis en el analisis del modo en que
aplica su esfuerzo, el valor que agregan las actividades que realiza, y el grado de fatiga
provocado por su método de trabajo, factores fundamentales en la determinacion de la
productividad de las operaciones [73].

Es comun que, en la mayor parte de las operaciones se presenten ciclos muy cortos de
trabajo, regularmente son ciclos repetitivos, lo cual constituye una oportunidad de
mejora de la operacion, por lo tanto, deben analizarse con mas detalle para determinar
doénde es posible ahorrar movimientos, esfuerzos y ordenar la sucesién de estos.
El estudio de movimientos tiene como objetivo dividir la actividad humana en
movimientos o grupos de movimientos llamados therbligs [74]. La Tabla 6, muestra

los movimientos eficientes con su respectiva descripcion.

Tabla 6. Movimientos Eficientes [75]

Movimiento | Simbolo Descripcion

Mover la mano vacia hacia o desde el objeto; el tiempo
Alcanzar RE depende de la distancia recorrida; por lo general es

precedido por “Liberar” y seguido por Sujetar.

Mover la mano cargada; el tiempo depende de la

distancia, el peso y el tipo de movimiento; por lo general

Mover M ] ] ) )
es precedido por Sujetar y seguido por Liberar o
Posicionar.
Cerrar los dedos alrededor de un objeto; comienza a
] medida que los dedos tocan el objeto y termina cuando
Sujetar o ) L
G se ha ganado el control; depende del tipo de sujecion;
tomar
por lo general, es precedido por “Alcanzar” y seguido
por Mover.
) Soltar el control de un objeto, tipicamente el mas corto
Liberar RL

de los therbligs o movimientos.
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Posicionar un objeto en una ubicacién predeterminada
o para su uso posterior; por lo general ocurre en conjunto
Preposicionar PP )
con Mover, como cuando se orienta una pluma para

escribir.

Manipular una herramienta para el uso que fue disefiada;
Utilizar U facilmente detectable, a medida que avanza el progreso

del trabajo.

Unir dos partes que embonan; por lo general es
Ensamblar A precedido por Posicionar o Mover y seguido por

Liberar.

Es lo opuesto a Ensamblar, pues separa partes que
Desensamblar DA embonan; por lo general es precedido por Sujetar y

seguido por Liberar.

La Tabla 7, presenta los movimientos ineficientes, que no presentan un avance en el

progreso del desarrollo de una actividad o trabajo y deben eliminarse [75].

Tabla 7. Movimientos Ineficientes [75]

Ojos 0 manos buscan un objeto; comienza a medida
Buscar S ) ] )
que los ojos se mueven para localizar un objeto.

_ Seleccionar un articulo de varios; por lo general es
Seleccionar SE )
seguido por Buscar.

o Orientar un objeto durante el trabajo, por lo general
Posicionar P ) ) )
precedido por Mover y seguido por Liberar.

Comparar un objeto con el estandar, tipicamente a
Inspeccionar I la vista, pero podria ser también con los demas

sentidos.

Pausar para determinar la accion siguiente; por lo
Planear PL general se lo detecta como un titubeo que precede a

Mover.
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Movimiento Simbolo Descripcion

Maés alla del control del operario debido a la
o naturaleza de la operacion, por ejemplo, la mano
Retraso inevitable uD o _ )
izquierda espera mientras la derecha termina una

bdsqueda prolongada.

) El operario es el Unico responsable del tiempo
Retraso evitable AD _ )
0cioso, por ejemplo, toser.

Descanso para o )
Aparece periodicamente, no en cada ciclo; depende

contrarrestar la R o
_ de la carga de trabajo fisica.
fatiga
Una mano soporta el objeto mientras la otra realiza
Parar H

trabajo util.

El algoritmo de optimizacién de un estudio de movimientos es igual a la secuencia
empleada para el estudio de métodos, para los movimientos suelen emplearse técnicas

como el diagrama bimanual [74].
Diagramas

Los diagramas son disefios que se realizan con el objetivo de representar graficamente
algun tipo de ideas, soluciones, procesos, fendbmenos o mecanismos con el propésito

de facilitar su comprensién [76].

Por otro lado, esta herramienta es muy utilizada para representar datos e informacién
de diversas areas de la ciencia, para ordenar y establecer un diagrama es necesario
estructurar las ideas e identificar su conexién entre ellas, esta es una herramienta que
permite organizar todo tipo de informacién de una forma l6gica y secuencial, de tal

manera que se facilite su entendimiento y comprension [77].

Desde otra perspectiva, se puede definir a un diagrama como la representacion gréafica.
Simplificada y esquematizada de los datos e informacion de un proceso o de un
sistema; este tipo de representaciones puede ser compleja, simple, con muchos o pocos

elementos [78].
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Se trata de resimenes completos, que sirven para conocer e interpretar los datos o
formacion de una manera simple y visual, existen una variedad de diagramas y se
utilizan segun su necesidad, como los diagramas de flujo, florales, conceptuales,

sindpticos, entre otros [79].
Diagrama de flujo de procesos

Ayuda a los analistas a poder visualizar el método actual del trabajo, con sus diferentes
detalles, para asi poder identificar nuevos o mejores procedimientos, también muestra
el efecto que conllevaria un cambio en una especifica actividad, por lo cual se
considera a esta herramienta muy Util para la generacién de nuevas distribuciones y

mejora de las ya existentes [80].

Un diagrama de flujo de procesos (PFD) es un tipo de descripcion grafica que
representa la relacidn existente entre los componentes de una planta industrial. Estos
diagramas se usan ampliamente en los &mbitos de ingenieria quimica e ingenieria de
procesos, aungque pueden ser aplicados a otros campos. Son empleados para

documentas, mejorar o modelar los procesos [81].

Ademaés, permiten estandarizar los procesos para obtener niveles de eficiencia mas alta

y Optimas condiciones de operacion [79].

Este tipo de diagrama por lo general cuenta con mucho mas detalle que un diagrama
de proceso operativo, por lo cual no se aplica a todos los ensambles, sino a cada
componente del ensamble. Ademas, el diagrama de flujo del proceso es de forma (til
para el registro de costos no productivos como son, distancias recorridas, retrasos y
almacenamientos temporales, ya identificados estos costos no productivos se pueden

tomar decisiones para minimizar o eliminar los costos [82].
Simbolos empleados en el diagrama de flujos

Para la realizacion de un diagrama de flujo de procesos se puede emplear una
simbologia (obsérvese la Figura 4), la cual representa cada evento o actividad con la

cual se puede conseguir una vision general del proceso a diagramar [80].
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Operacion

Inspeccion

Transporte

)
N/

Almacenaje

Demora

Actividad
combinada

Figura 4. Simbologia de diagrama de proceso segun el estindar ASME [80]

Diagrama de recorrido

Es un diagrama o modelo cuyo esquema a manera de ejemplo se expone en la Figura
5, el cual indica el lugar en donde se desempefian las actividades y cada trayectoria
usada por los trabajadores, materiales maquinaria con el fin de cumplir sus tareas. En
las diferentes organizaciones se pueden evaluar cinco factores que estan relacionados

con las instalaciones y donde se puede encontrar diferentes problemas dentro de las

operaciones del proceso y las cuales pueden ser mejoradas [83].

e Distribucién de planta
e Manejo de materiales
e Comunicaciones

e Edificios [83]
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DIAGRAMA DE RECORRIDO

SALIDA
PROD. : ENTRADA
TERMINA , |
DOS
| MESA DE
PRODUCCION
ESTUFA — =
==

REFRIGERA S
DOR g

Figura 5. Diagrama de recorrido [10]

Diagrama sinoptico o de operaciones

Es una herramienta usada para el analisis del proceso en donde se representa de forma
gréfica y sistematica el orden del proceso con sus respectivas operaciones que
desenvuelve el operario en el proceso de produccion, aqui solo se puede apreciar las
operaciones, inspecciones y materiales que se usan en el proceso, y de esta forma
permite una evaluacién de las diferentes tareas dentro del proceso y sus errores y

mejoras [84]. Su representacion se muestra en la Figura 6.

20.30's Trasladar neumaticos a la

Coche de transporte Maquina de limpieza P L
maquina de limpieza

89.855 Limpiar carcaza

1546 Trasladar el neumatico al

area de inspeccion inicial

Figura 6. Diagrama sinoptico [85]
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Diagrama analitico

Para la recoleccion de informacion es importante usar una herramienta grafica para
poder entender la forma en la que se realiza el proceso a estudiar, por lo cual se define
un diagrama analitico como una representacion secuencial de tareas simples, en donde
se define la secuencia del proceso, las unidades a usarse, quienes realizan la operacion.

En la Figura 7. Se puede visualizar un ejemplo de este tipo de diagramas [85].

Tabla 8. Ejemplo de un diagrama analitico [85]

- : ; : : Simbolos
Descripcion Cantidad | Distancia | Tiempo

O H|Vm
Recepcion de materia prima 1 36,45 s
Analizar la capacidad 1 128,14 s
Deposito temporal 1 256,02 s

Diagrama bimanual

Un diagrama bimanual (véase la Tabla 9) es empleado para la ejecucion y desarrollo
de un estudio de los movimientos que realiza un operario en una determinada actividad
operativa, un diagrama bimanual consigna las actividades de las dos manos o

extremidades [86].

Tal como se expresa en el estudio de movimientos, estos diagramas se emplean se
emplean para registrar las operaciones basadas en los movimientos de los ciclos
productivos [87]. Podria decir que un diagrama bimanual aumenta el grado de detalle
que contempla un cursograma analitico, pues lo que en un cursograma analitico es una
operacion, en un diagrama bimanual puede descomponerse en varios movimientos

elementales (movimientos eficientes e ineficientes) [88].
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Tabla 9. Diagrama bimanual para un proceso de registro de prendas [87]

Diagrama bimanual del proceso de limpieza

Elaborado por: Diagrama:
Revisado por: Método:
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
1 |Tomar neumatico G | G |Tomar neumatico 1
Mover hacia la maquina Mover hacia la maquina
2 . MM : 2
giratoria con escobillas giratoria con escobillas

3 U | Encender maquina 3
Mover neumédtico a la Mover neumético a la

4 | o M| M o 4
inspeccion inicial inspeccion inicial

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

7

7

0

Procesos productivos

Un proceso productivo es el conjunto relacionado de tareas o procedimientos

necesarios para que una empresa u organizacion pueda efectuar la elaboracién de un

bien o servicio. También se puede entender como una serie de procesos y operaciones

que se desarrollan de forma planificada y sucesiva para lograr la produccion de un
producto [89].

Las caracteristicas del proceso productivo son las siguientes:

e Implica la transformacion de materia prima en los bienes (de consumo o

intermedios) que se entregaran al cliente.

e Estd sujeto a mejoras, las cuales dependeran del avance tecnoldgico. En ese

sentido, es importante recordar que el proceso productivo es perfectible, puede

cambiar en el tiempo.

e Debe disefiarse en funcion a los requerimientos del mercado (con los materiales

que prefiere el cliente, por ejemplo).

e El proceso productivo debe tener objetivos precisos y controles estrictos, porque

solo asi la empresa puede obtener utilidades [90].
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Procesos

Un proceso es una secuencia légica de acciones que se desarrollan con el proposito de
conseguir un fin determinado o especifico. Se trata de un concepto muy aplicable a
distintos campos: a la industria, a la quimica, a la informatica, a la biologia, entre otros
[91].

Segun la norma ISO 9001, un proceso, se define como el conjunto de actividades que
se relacionan entre si, con la finalidad de transforman las entradas en salidas. En todo
tipo de procesos pueden intervenir partes internas y/o externos, considerando en todo
momento a los clientes [92].

Otro criterio indica que un proceso es el conjunto de actividades planificadas que
requieren de un numero de personas y recursos y materiales coordinados con la

finalidad de conseguir un objetivo previamente definido [93].
Linea de produccion

La linea de produccion, en principio, reduce la variedad de producto posible, pero al
haber poca variedad de producto es facil diferenciar y separar las actividades que
afiaden valor de las que no afiaden valor. Y una vez separadas es posible optimizar
unas y otras. Las tareas de una linea de fabricacion estan relacionadas entre si, a través
del producto que conforman. Esto establece un conjunto de relaciones de precedencia

que deben ser respetadas al disefiar la linea [94].

Por otro lado, se puede definir a una linea de produccién como un conjunto de
operaciones que se realizan dentro de un proceso con el propdésito de generar un bien
0 servicio. Esto se lleva a cabo de manera secuencial al tener maquinas y personal

distribuido adecuadamente en las distintas areas de trabajo [95].
Elementos de un proceso

Todo proceso, esta caracterizado por disponer de los siguientes elementos (véase la

Figura 7):

Entradas: Las entradas de un proceso responden a criterios de aceptacion definidos,
por ejemplo: la factura del suministrador con todos los datos necesarios. También

puede haber alguna entrada con informacidn proveniente de un proveedor interno, por
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ejemplo: una normativa de la administracion, un procedimiento. Las entradas del

proceso pueden ser tanto elementos fisicos, como elementos humanos o técnicos [96].

Recursos: Medios y requisitos necesarios para desarrollar el proceso siempre bieny a
la primera. Por ejemplo, una persona con las calificaciones y nivel de experiencia
necesarias para realizar un proceso de soldadura, hardware y software para procesar
las facturas, un impreso e informacion sobre qué proceso y como (calidad) y cuando
(tiempo) entregar el elemento de salida al siguiente eslabdn del proceso administrativo,
entre otros [97].

Indicadores: Crean un sistema de control medible del funcionamiento del proceso y

del nivel de satisfaccion del usuario (interno la mayoria de las veces) [97].

Salidas: Un output con la calidad exigida por el estandar del proceso: por ejemplo: el
impreso diario con el registro de facturas recibidas, importe, vencimiento; un material
conforme a las especificaciones, entre otros. De forma similar, las salidas de un

proceso pueden ser productos materiales, recursos humanos y servicios [98].

Recursos

!

Entrada meslp-| PROCESQO | M) Salidas

T

Control

Figura 7. Elementos de un proceso [98]
Optimizacion

El termino optimizacion se define como la accion de desarrollas las actividades lo méas
eficientemente posibles, es decir desarrollarlos con una menor cantidad de recursos y

en un tiempo menor posible [99].

De igual manera, se puede decir que la optimizacion se ve ligada con la ejecucion de
las tareas de una mejora manera y se puede aplicar a todo &mbito. La optimizacion, en
general, implica lograr el mejor funcionamiento de algo, usando de la mejor forma los

recursos [100].
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Desde el punto de vista de la matematica, optimizar significa elegir el mejor de los
elementos que pertenecen a un conjunto. Es decir, se trata de hallar la solucion mas

conveniente [101].
Gestion de procesos

La gestion de procesos industriales son todos los esfuerzos ejecutados por las empresas
destinados a garantizar el aumento maximo de la productividad, haciendo las

operaciones mas seguras, eficientes y econdémicas [99].

El mismo modo la optimizacidn de procesos industriales es un asunto estrechamente
vinculado al BPM [100]. La optimizacion de procesos industriales es el esfuerzo de la

organizacion destinado a garantizar:

e El aumento maximo de la productividad
e El aumento maximo de la seguridad

e Lareduccion de los costos de operacion [101].
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1.2 Objetivos
1.2.2 Objetivo General

e Desarrollar un estudio de tiempos, movimientos y una alternativa de optimizacién
del proceso de reencauche de neumaticos en la empresa REENCAUCHADORA
DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A.

1.2.3 Objetivos Especificos

e Diagnosticar las actividades y operaciones que se ejecutan dentro del proceso de
reencauche de neumaticos en la empresa REENCAUCHADORA DE LA
SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A.

e Realizar el estudio de los tiempos y los movimientos en el proceso de reencauche
de neumaticos en la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHOSIERRA S.A.

e Plantear una alternativa de optimizacion del proceso de reencauche de neumaticos
en la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
2.1 Materiales

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes materiales que se
detallan en la Tabla 10.

Tabla 10. Listado de materiales

Material Figura Detalle

Empleado para el procesamiento

Computador ) N

de la informacion.

= mmo————— | Fichas técnicas utilizadas para el

Formatos parala | === ““" e registro de la informacion
) veeel e e e e P _

toma de tiempos | — referente a los tiempos de cada

e’ proceso.
teenll = ‘ Empleado para recopilar

Cuaderno de ) »
informacion relevante de la

| empresa.

RRRTRRE R

apuntes /

Utilizado para el procesamiento y
_ anélisis de los datos; ademés se
Microsoft Word ) o
emple6 para la digitacion del

informe final,

_ Utilizado para el procesamiento y
Microsoft Excel

andlisis de los datos.

. . Empleado para realizar los
Microsoft Visio

diagramas de flujo de os procesos.

eRE

N



Material

Figura

Detalle

Check list

D Bg

Empleado para la verificacion del
cumplimiento de las actividades el
proyecto, asi como el detalle de la

recoleccion de la informacion.

Cuestionario para
entrevista en
modalidad no

estructurada

—

-

7 e

-~

et
i
-
b
bl
b
et
b

PERRRAREER

De acuerdo a preguntas que surjan
al momento de las visitas técnicas
a la empresa, con el fin de
evidenciar algin dato o
informacion relevante del

proceso.

Matriz para la

recoleccion de

Empleado para la recoleccion de
la toma de tiempos del proceso.

datos
Empleado para medir los tiempos
Cronémetro de procesamiento de cada uno de
los procesos.
Utilizado para medir las distancias
Flexdémetro existentes entre las etapas del

proceso.

Diagramas de

proceso

Empleados para determinar la

secuencia logica de los procesos.
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Material Figura Detalle

— e Su utilidad es la de presentar la
informacion pertinente de las
Cursograma operaciones, transportes,
analitico B e inspeccion y almacenamientos del
proceso con su respectivo tiempo

de ejecucion.
Utilizado para el desarrollo del
Diagramas estudio de movimientos del area
bimanuales de produccion del reencauche de

neumaticos.

2.2 Métodos

2.2.1 Enfoque de la Investigacion

» Enfoque Cuantitativo

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se recopild
informacidén numérica pertinente del proceso de reencauche de neumaticos referente

al estudio de tiempo y movimientos.
» Enfoque Cualitativo

Por otra parte, la investigacion tuvo un enfoque cualitativo, puesto que se recopil6
informacion técnica, precisa y confiable de documentacién, libros, articulos

cientificos, revistas e investigaciones similares para su desarrollo.
2.2.2 Nivel de estudio

En primera instancia la investigacion tuvo un nivel exploratorio, puesto que a partir
de este esto, se identificaron caracteristicas y condiciones actuales del proceso de
reencauche de neumaticos de la empresa CAUCHO SIERRA S.A., ademas a partir de

la misma se pudo sondear la problematica presente en el proceso de produccion.
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Por otro lado, también se utiliz6 un nivel de estudio descriptivo, porque a través de
este nivel se analiz6 el problema presente en la produccion, estableciendo
comparativas de la informacion obtenida de la investigacion de campo con
informacion similar de fuentes confiables como libros o revistas cientificas. Ademas,
mediante la misma se establecieron mejoras para la optimizacién del proceso de

reencauche de neumaticos.
2.2.3 Modalidad de la investigacion

El proyecto empleo las siguientes modalidades de investigacion para el desarrollo de

la problemaética presente en la empresa:
e Investigacion de campo

Se incurri6 a esta modalidad de investigacion, pues el proyecto se llevé a cabo en las
instalaciones de la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHOSIERRA S.A., con el propdsito de recopilar la informacion relacionada con
el proceso de reencauche de neumaticos y analizar el estado actual de las condiciones
de cada uno de los puestos de trabajo desde una perspectiva del estudio de tiempos y
movimientos. Para efectuar este tipo de investigacion fueron necesarios técnicas e
instrumentos como: observacion directa, fotografias y/o videos que evidencien la

informacidn recolectada dentro de esta fase del proyecto.
e Investigacion Bibliografica — Documental

Se empled esta modalidad bajo la ideologia de enriquecer la investigacion mediante
fuentes secundarias con fundamentos técnicos, cientificos, tedricos y practicos a través
de recursos actualizados que dispongan informacion relacionada con el tema planteado
para el desarrollo de este trabajo; desde productos de investigacion como libros, sitios

web, articulos cientificos y ademas documentacién empresarial de caracter oficial.

Por otra parte, fue fundamental para considerar ciertos criterios y pardmetros desde
una perspectiva de diferentes autores que analizaron casos similares al tema expuesto,

con el objetivo de brindar un apoyo sustentable a la investigacion.
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2.2.4 Poblacion y muestra
e Poblacién

La empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A,
consta de 12 trabajadores para el proceso de reencauche. La Tabla 11, muestra el

detalle de la poblacién de la empresa.

Tabla 11. Poblacion de la empresa CAUCHOSIERRA S.A.
Poblacion

Proceso # de operarios

Limpieza

Inspeccion inicial

Raspado de carcasa

Escariado

Reparaciones

Cementado

Relleno
Corte de banda
Embandado

Vulcanizado

A NI e I I S

Inspeccion final y acabado
TOTAL

=
N

e Muestra

Como la poblacion de la empresa y especificamente en el area de reencauche es
pequefia y tiene un valor numérico menor a 50, se toma a toda la poblacion como
muestra, es decir se aplicaran los instrumentos de investigacion al 100% de los
operarios que intervienen en el proceso de reencauche de neumaticos; por lo tanto, no

se empleara ninguna técnica de muestreo [102].
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2.2.5 Recoleccién de informacioén

Para recopilar la informacion relacionada con el proceso de reencauche de neumaticos
de la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A., se

utilizaron las técnicas y herramientas que se detallan en la Tabla 12.

Tabla 12. Técnicas y herramientas para la recoleccion de la informacion

Técnica Descripcion Herramienta/lnstrumento
Necesaria para observar e
o - Cuaderno de apuntes.
» identificar el  proceso de ]
Observacion . - Fotografias.
) reencauche de neumaticos Yy )
directa _ _ | - Videos.
recopilar su informacion .
] - “Check list”.
pertinente.
Preguntas relevantes sobre el
proceso de reencauche de _ )
) . o - Cuestionario
Entrevista neumaticos, dirigidas a los .
] ] - “Check list”.
operarios por ser quienes se
relacionan mas con el proceso.
Esencial para realizar la toma de ) .
) ) _ - Matriz para la recoleccion
) tiempos, distancias y transportes
Registro de ) de datos.
o que se ligan con cada una de las
mediciones - Cronometro
etapas del proceso de reencauche )
o - Flexdmetro.
de neumaticos.
Se utilizara con el propésito de
solucionar la  problemética | - Diagramas de proceso.
Estudio de planteada. - Diagramas de recorrido.
tiempos y Medio por el cual se realizaran | - Cursograma analitico.
movimientos | los calculos pertinentes | - “Check list”.
relacionados con la tematica
planteada.
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2.2.6 Procesamiento y analisis de datos

Los datos y la informacion recopilada se procesaron y analizaron de la siguiente

manera.

Verificacion de la informacion recopilada, con el objeto de identificar que la misma

se encuentre en relacion con la tematica planteada.

e Registro de la informacion cualitativa y cuantitativa del proceso de reencauche de
neumaticos mediante el uso de software Word y utilizando Excel de Office de

Microsoft para el procesamiento de los datos.

e Validacion y organizacion de los datos e informacion obtenida en el desarrollo de

la investigacion.
e Tabulacion de los resultados obtenidos a través del software Microsoft Excel.

e Ejecucion de conclusiones y recomendaciones que demanden los resultados del

trabajo de investigacion.
2.2.7 Desarrollo del proyecto
Para la ejecucion de la investigacion se desarrollaron las siguientes actividades:

Diagnostico de las actividades y operaciones que se ejecutan dentro del proceso de
reencauche de neumaticos en la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHOSIERRA S.A.

Recopilacion de la informacion general de la empresa.
e Identificacion de los procesos relacionados con el reencauche de neumaticos.

e Descripcion de las condiciones actuales del proceso de reencauche de

neumaticos.

e Elaboracion de flujogramas de proceso, diagramas sinopticos.
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Realizacion del estudio de los tiempos y los movimientos del proceso de reencauche
de neuméticos en la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHOSIERRA S.A.

Seleccion de los métodos y/o metodologias para la toma de tiempos de cada

una de las actividades del proceso.
Medicion de los tiempos empleados en el proceso analizado.
Realizacion de los célculos pertinentes del estudio de tiempos.

Célculo de la capacidad de produccion del proceso de reencauche de

neumaticos.

Para la ejecucion del estudio de movimientos se desarrollaron las siguientes

actividades:

Seleccidn de los trabajos en los que se desarrolla el estudio de movimientos.
Registrar toda la informacidn pertinente del método de trabajo actual.

Identificacion de los movimientos eficientes e ineficientes de los métodos de

trabajo actuales.

Elaboracion de los diagramas bimanuales de cada proceso.

Planteamiento de una alternativa de optimizacion del proceso de reencauche de

neumaticos

Elaboracion de una propuesta de optimizacion del proceso de reencauche de
neumaticos en la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHOSIERRA S.A, en base al estudio de tiempos y al estudio de

movimientos.

Idear o identificar los métodos de trabajo que se pueden mejorar en base al

estudio de tiempo y al estudio de movimientos.
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Definir los nuevos métodos de trabajo, para el estudio de tiempos: combinar,
eliminar o reducir las actividades que sean redundantes o se pueda mejorar su
tiempo de ejecucion, para determinar un nuevo tiempo estandar de las
operaciones. Para el estudio de movimientos: suprimir movimientos excedentes
y movimientos ineficientes, con el proposito que se minimice la inactividad de

las manos de los operarios.

Realizacion de cursogramas y diagramas de procesos propuestos en el estudio
de tiempos, para la mejora del método de trabajo de cada proceso.

Elaboracion de diagramas bimanuales propuestos para el nuevo método de
trabajo en base al estudio de movimientos.

Realizacion de un informe final en el que se plasmen los resultados obtenidos.

2.2.8 Metodologias y técnicas utilizadas

Para el diagnostico de la situacion actual de la empresa:

Recopilacion de la informacidn general de la empresa.

Identificacién del producto de mayor demanda a través de la metodologia
ABC.

Identificacidn de los procesos relacionados con el reencauche de neumaticos.

Descripcion de las condiciones actuales del proceso de reencauche de
neumaticos.

Elaboracion de flujogramas de proceso, diagramas sinopticos.

Para el estudio de tiempos:

Identificar y analizar el proceso.
Descomponer el proceso en tareas.

Agrupar las tareas en elementos.
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Seleccionar el operario calificado

Determinar nimero de muestras u observaciones

Medir el trabajo.

Determinar los niveles de productividad (capacidad de produccion)

Proponer acciones de mejora.

Para el estudio de movimientos:

Seleccion de los trabajos en los que se desarrolla el estudio de movimientos.
Registrar toda la informacidn pertinente del método de trabajo actual.

Identificacion de los movimientos eficientes e ineficientes de los métodos de

trabajo actuales.

Realizacion de diagramas bimanuales con el propdsito de representar los
movimientos y retrasos atribuible a las manos izquierda y derecha de los

operarios en cada fase del proceso.

Proponer acciones de mejora.

Para la propuesta de mejora:

Plasmar las acciones propuestas para los nuevos métodos de trabajo en base al

estudio de tiempos y al estudio de movimientos en un plan de mejoras.
Elaboracion de cursogramas analiticos propuestos.
Elaboracion de diagramas de procesos propuestos.

Realizacion de diagramas bimanuales propuestos.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de los resultados
3.1.1 Desarrollo de la propuesta

La presente investigacion, se desarroll6 con la finalidad de satisfacer las necesidades
de la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A., de
tal manera que, se brinde una alternativa de optimizacion del proceso de reencauche
de neumaticos, en base a la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos, con el
objetivo de mejorar el proceso del servicio brindado e incrementar los niveles de

productividad. Para lo cual se efectuaron las siguientes actividades:

1. Recopilacion de la informacion general de la empresa CAUCHOSIERRA S.A., de
modo que se obtuvieron datos relacionados a la historia, mision, vision, valores

corporativos y organigrama estructural.

2. ldentificacion del producto de mayor demanda de la empresa, a través de la
metodologia ABC, con el que se evidencid que, el servicio de reencauche de
neumaticos es el que brinda mejores caracteristicas de rentabilidad y beneficios

econdmicos.

3. ldentificacidn de los procesos relacionados con el reencauche de neumaticos. En
esta fase, se determind que, el proceso de la empresa cuenta con 12 operadores y

que, para el reencauche de neumaticos, se realiza con 11 procesos.

4. Descripcion de las condiciones actuales del proceso de reencauche de neumaticos

para detallar adecuadamente los pasos para el reencauche de neumaticos.

5. Elaboracion de cursogramas, flujogramas de proceso, diagramas sinopticos, con

el objetivo de describir de forma grafica las etapas del proceso de produccion.

6. Seleccion de los métodos y/o metodologias para la toma de tiempos de cada una
de las actividades del proceso, para este apartado se empled el método de

cronometraje acumulativo.
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10.

11.

12.

Medicién de los tiempos empleados en el proceso analizado, mediante la
utilizacion de un cronémetro calibrado y certificado marca ELICROM modelo
PS532.

Realizacion de los célculos pertinentes del estudio de tiempos y movimientos:
tiempo observado, nimero de observaciones, indice de desempefio, tiempo normal,
suplementos y tiempo estandar.

Célculo de la capacidad de produccion del proceso de reencauche de neumaticos.

Realizacion del estudio de movimientos, identificando los movimientos eficientes

e ineficientes de cada etapa del proceso.

Elaboracion de los diagramas bimanuales, como herramienta para el estudio de
movimientos con el proposito de representar los movimientos y retrasos atribuible

a las manos izquierda y derecha de los operarios en cada fase del proceso.

Propuesta de optimizacion del proceso de reencauche de neumaticos en la empresa
REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A., en base a los

resultados que se obtuvieron en el estudio de tiempos y movimientos.
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3.2 Diagnostico de las actividades y operaciones que se ejecutan dentro del proceso de
reencauche de neumaticos en la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHOSIERRA S.A.

3.2.1 Datos Informativos de la Empresa

La Tabla 13, muestra los datos informativos de la empresa:

Tabla 13. Datos informativos de la empresa

REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA
S.A,

CAUCHO

Razon Social

e SIERRA

ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE

Actualmente, la empresa REENCAUCHADORA DE LA
SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A., esta ubicada en la provincia de

Direccion
Tungurahua, cantdn Ambato, en el Parque Industrial de 1zamba en
las calles Quintay F.
Parroquia Izamba
Canton Ambato

Provincia De Tungurahua

Sitio Web https://cauchosierra.com

Correo ] )
. fvivero@cauchosierra.com
electrénico
Teléfonos de
0994019167
Contacto
Tipo de
PYME
empresa
Representante o .
Fernando Luis Vivero Mifio. Gerente General
legal. Cargo
RUC 1891716369-001
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Datos informativos

o Servicios de apoyo a la fabricacion de cubiertas y camaras de
Actividad

o caucho; recauchutado y renovacion de cubiertas de caucho a
econdmica

cambio de una retribucion o por contrato.

Direccionamiento estratégico de la empresa
La Tabla 14, muestra el direccionamiento estratégico de la empresa:

Tabla 14. Situacion inicial de la empresa
REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA
S.A., es una empresa fundada el 26 de abril del 2005.
Actualmente, dispone de tecnologia de punta acorde a los procesos
de reencauche de neumaticos para cualquier tipo de automotores.
Resefna Por otra parte, la empresa cuenta con un Sistema de Gestion de
Historica  cajidad basada en las exigencias y requerimientos de la normativa
ISO 9001, con la que pretende incrementar la satisfaccion de sus
clientes y contribuir al desarrollo de nuestro pais. Este sistema se
enfoca en la basqueda del mejoramiento continuo de los procesos
de gestién, produccién, administracion y entre otros procesos
inherentes de la empresa.
Producir neumaticos reencauchados y servicios complementarios
con estandares de eficiencia, oportunidad y calidad, generando
Mision satisfaccion a nuestros clientes y rentabilidad a nuestros
accionistas, respaldados por un equipo humano profesional y
capacitado.
Ser una empresa lider y afianzada reconocida por sus clientes
como la mejor alternativa en la produccion de reencauche,
Vision comercializacion de neumaticos y otros servicios vinculados al
transporte, con amplia participacion en el mercado y cobertura
nacional.
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Valores
Corporativos

Politica de
calidad

Objetivos
estratégicos

e Satisfacer al cliente externo.

e Fortalecer al Equipo Humano.

e Mantener la calidad del producto.

e Fomentar la cultura organizacional.
REENCAUCHADORA SIERRA, CAUCHO SIERRA S.A.
somos un equipo de trabajo, comprometido a satisfacer los
requerimientos de nuestros clientes, mediante un servicio de
reencauche y renovacion de neumaticos que cumplen con las
regulaciones nacionales, generando asi beneficios econémicos y
bienestar para todas las partes interesadas.

Conscientes de los riesgos generados por la actividad laboral, nos
comprometemos a cumplir con las normas legales y
reglamentarias vigentes en el pais, el mejoramiento continuo de
nuestros sistemas de gestion de la seguridad, salud en el trabajo,
la calidad, responsabilidad social y ambiente.

Asumiendo la responsabilidad por la calidad de nuestros
productos, la prevencion y el control de los impactos al medio
ambiente, asi como la prevencion en los riesgos laborales, que
puedan generar accidentes y/o enfermedades ocupacionales en los
miembros de nuestra instituciéon. Impulsando el desarrollo y la
productividad del personal, en un ambiente de trabajo seguro y
adecuado. Mediante la asignacion de recursos econémicos,
humanos y tecnoldgicos necesarios.

1. Desarrollar mecanismos de integracion y trabajo conjunto, bajo
un esquema comercial definido, fortaleciendo ventajas
competitivas y aprovechando oportunidades de mercado.

2. Administrar eficientemente su inventario con métodos y
sistemas logisticos que apoyen al crecimiento en el mercado.

3. Cubrir segmentos de clientes con infraestructura y servicio,

soportado con actividades de inteligencia de mercado.
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Direccionamiento Estratégico de la Empresa

Mercados _ _ _
Principales Ambato, Quito, Riobamba, Guayaquil.

Persona natural obligada a llevar contabilidad de acuerdo al
Base Legal

registro unico del contribuyente 1891716369001.

Localizacién de la empresa

La Figura 8, muestra la ubicacion geogréfica de la empresa y se puede observar su
ubicacion con la herramienta Google Maps.

Sl ] A .
ParquelindustrialfAmbato

L&

Figura 8. Ubicacion geografica actual d¢e CAUCHO SIERRA S.A.
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Organigrama Estructural

CAUCHO SIERRA S.A. mantiene un total de 30 personas para llevar a cabo las
actividades en las distintas areas de trabajo, la Figura 9, muestra el organigrama

estructural de la empresa.

Gerente General

Lider SIG
, [ [ |
Area C;ntable Area de Direccion
administrativa Produccion comercial
Jefe de talento Jefe de L
= . Jefes de marca
humano Produccion
| | Analista de Asistente de Técnico de
Credito produccion mantenimiento
Contadora L Operarios de
general produccion
Bodeguero

Figura 9. Organigrama estructural de CAUCHO SIERRA S.A.

Servicios que oferta la empresa

e Reencauche de neumaticos: Mantenimiento y reparacion, instalacion, cambio de

neumaticos (llantas) y tubos (vulcanizadora).

e Ventas al por mayor de otros productos diversos para el consumidor y servicio de

apoyo a la fabricacion de cubiertas y camaras de caucho.

e Venta al por menor de todo tipo de partes, componentes, suministros, herramientas
y accesorios para vehiculos automotores como: neumaticos (llantas) camaras de
aire para neumaticos (tubo), incluye bujias, baterias, equipo de iluminacion partes

y piezas eléctricas.
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3.2.2 Determinacion del principal producto — servicio de mayor demanda a traveés

de un analisis ABC

Para identificar el producto — servicio de mayor demanda de la empresa CAUCHO

SIERRA S.A., se empled un analisis de metodologia ABC.

Para el desarrollo de esta metodologia fue necesario conocer el historial de ventas de

la empresa, por lo cual, la Tabla 15, muestra el historial de ingresos o ventas

correspondientes al afio 2021 de cada uno de los productos — servicios brindados por
CAUCHO SIERRA S.A.

Tabla 15. Historial de ingresos y/o ventas correspondientes al afio 2021

N° Producto-Servicio Codificacion | Ventas ($)
Reencauche de neumaticos: Mantenimiento y

1 | reparacion, instalacion, cambio de neumaticos PS-01 459741.43
(llantas) y tubos (vulcanizadora).
Venta al por menor de todo tipo de partes,
componentes, suministros, herramientas y
accesorios para vehiculos automotores como:

2 N ) ) PS-02 256394.25
neumaticos (llantas) camaras de aire para
neumaticos (tubo), incluye bujias, baterias,
equipo de iluminacion partes y piezas eléctricas.
Servicio de apoyo a la fabricacion de cubiertas y

3| PS-03 109975.87
camaras de caucho.
Recauchutado de cubiertas de caucho a cambio

4 o PS-04 92248.98
de una retribucion o por contrato.
Ventas al por mayor de otros productos diversos

S . PS-05 74345.46
para el consumidor.

6 | Venta al por mayor de articulos de caucho. PS-06 32371.89

TOTAL 1025077.88

Una vez conocido el historial de ventas de cada uno de los productos — servicios de la

empresa, se procedio a calcular el porcentaje de participacion de ventas. La Tabla 16,

muestra el historial de ingresos del afio 2021.
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Tabla 16. Historial de ingresos y/o ventas correspondientes al afio 2021

A continuacion, la Tabla 17, muestra el resumen de los resultados obtenidos luego de

aplicar la metodologia ABC en el historial de la venta correspondiente al afio 2021 de

la empresa CAUCHO SIERRA S.A.

1| PS-01 |[459741.43 44.85 44.85 A

2| PS-02 | 256394.25 25.01 69.86 A

3| PS-03 | 109975.87 10.73 80.59 B

41 PS-04 | 92248.98 9.00 89.59 B

5| PS-05 | 74345.46 7.25 96.84 C

6| PS-06 | 32371.89 3.16 100.00 C
Total 1025077.88 100

Tabla 17. Resumen de las zonas del analisis ABC

A

0% - 80% 2 33.33% 716135.68 69.86%

81% - 95% B 2 33.33% 202224.85 19.73%

96% - 100% 2 33.33% 106717.35 10.41%
Sumatoria 6 100% 1025077.88 100%

Andlisis de datos

En la Tabla 18, muestra los resultados obtenidos correspondientes a cada una de las
zonas de la clasificacién ABC. Los productos — servicios de la zona A (clase de mayor
importancia) son dos y representan un porcentaje de participacion de las ventas de
CAUCHO SIERRA S.A. en un 69.86%, mientras que, los productos — servicios de la
zona B, representan un porcentaje de participacion de 19.73%, y, los productos que
constituyen la categoria C, son dos y reflejan un 10.41% de las ventas.

La Figura 10, muestra la grafica respectiva del anélisis ABC realizado con los datos
relacionados a las ventas y/o ingresos de cada uno de los productos — servicios de la
empresa durante el afio fiscal 2021.



Analisis ABC correspondiente a las ventas del afio 2021
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Figura 10. Andlisis ABC para la identificacion del producto de mayor demanda de CAUCHO SIERRA S.A.

Interpretacion

Mediante el analisis ABC desarrollado con respecto a los datos histéricos de las ventas
del afio 2021 de CAUCHO SIERRA S.A., se evidencid el producto — servicio que
brinda mayores aportes econdmicos para la organizacion (producto estrella). La Figura
12, muestra que dentro de la categoria A existen 2 productos — servicios que aportan a
la empresa en un 69.86% en la participacién de las ventas de la organizacion,
atribuyendo a CAUCHO SIERRA S.A. un valor econémico de $716135.68.

Por otra parte, dentro de los productos — servicios mas representativos (categoria A)
de la empresa, sobresale el producto — servicio de reencauche de neumaticos, por su
volumen de ventas que representa un valor de $459741.43, reflejandose en un 44.85%

de ventas totales de todos los productos — servicios ofertados.
Caracteristicas del principal producto — servicio

Por lo anterior, se determin6 que el principal producto — servicio que oferta laempresa
es el reencauche, que se enfoca en la seleccion e inspeccion de los neumaticos ya

usados y es el proceso en el que se basa la presente investigacion.
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Este proceso consiste en la colocacion de nuevas bandas de rodamientos a traves de la

utilizacion de técnicas de presion y calor.

Para que un neumatico pueda ser renovado el proceso de reencauche se lo debe realizar
sobre carcasas que se encuentren en buen estado, sin ninguna anomalia ni desgaste no
uniforme, de igual manera en estos neumaticos no deben existir ningin tipo de

abolladuras o desgarres en los aros internos.

Siempre y cuando los neumaticos cumplan con las condiciones nombradas
anteriormente, dentro del proceso se les retira el caucho que rodea a la banda de

rodamiento y se pule.

Posteriormente los neumaticos son cementados para colocarles una nueva banda, para
después someterlas a un proceso de vulcanizacion de acuerdo con presiones y
temperaturas especificas, finalmente se las revisa tanto de forma interior y exterior con
el propdsito de inspeccionar y verificar que los neuméticos cumplen con las

condiciones, normas y técnicas de calidad.
Materia prima para el proceso del principal producto — servicio

Para el proceso de reencauche la principal materia prima son los neumaticos que
presentan algln tipo de caracteristicas como: abolladuras, imperfecciones, desgastes,
entre otros. Por lo sefialado en el parrafo anterior, para realizar el proceso de
reencauche es de gran importancia conocer la informacion especifica de los

neumaticos, como se muestra en la Figura 11.

BANDA DE
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Perfil la llanta velocidad
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Anchura del neumatico Arquitectura indice
(banda de rodadura) (Radial o Diagonal) de carga

Figura 11. Informacion importante de un neumatico
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Insumos para el proceso del principal producto — servicio

Los principales insumos que interviene en el proceso de reencauche de neumaticos se

detallan a continuacién:

Parches: se emplean para cubrir las imperfecciones que no se pudieron cubrir o

tratar en la etapa de raspado.

e Tiza: se utiliza con el propdsito de marcar a los neumaticos en el lugar donde se
encuentren las abolladuras o imperfecciones que requieran una reparacion.

e Cemento frio: es colocado sobre el neumético que ha sido escareado con el
proposito de que se pegue la nueva banda.

e Goma cojin: se emplea para rellenar huecos o ralladuras y ayuda a que se acople de
mejor manera la nueva banda al neumatico.

e Envelope: cubre a los neumaticos de las altas temperaturas en el momento de
vulcanizarlos.

e Pintura negra: se emplea para darle un mejor acabado y/o apariencias a los
neumaticos reencauchados, una vez que se haya finalizado el proceso de
vulcanizado.

e Diesel o0 Gas GLP: se emplea para el funcionamiento del caldero para el proceso de

vulcanizado.
Diagrama de procesos del principal producto — servicio

A continuacion, se muestran los diagramas de proceso actuales de cada una de las

etapas productivas del reencauche de neumaticos, véase las Figuras 12, hasta la 22.

Cochede Maquina de 16,63 1 Trasladarneumaticosa

transporte lim pieza la maquina de lim pieza
137.34 2 Lim piar carcaza
12.66 3 Trasladarel neum atico

al area de inspeccion

Figura 12. Diagrama sinoptico actual del proceso de limpieza
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v

568225
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Figura 13. Diagrama sindptico actual del proceso de inspeccion inicial
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Figura 14. Diagrama sinoptico actual del proceso de raspado
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Figura 15. Diagrama sinoptico actual del proceso de escariado
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Figura 16. Diagrama sindptico actual del proceso de reparaciones
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Figura 16. Diagrama sindptico actual del proceso de reparaciones, continuacion
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Figura 17. Diagrama sinoptico actual del proceso de cementado
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Figura 18. Diagrama sinoptico actual del proceso de relleno

69



Etigueta

Tarjeta de

Croropatadora produccidn Miniextrude
14.70 s 1
l
04,13 5 2
]
3
]
G485 4

3.05s 3

o

20,10 5 7

Figura 19. Diagrama sinoptico actual del proceso de corte de banda
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Figura 20. Diagrama sinoptico actual del proceso de embandado

71



Computador

Pafio de caucho perforado

11.46

1
1
30.67 s 2
l
12.39s 3
|
62.70 s 4
l
10.46 s 5
l
8.78 s 6
2.82s ;
437s ;
|
10800.00 s 9
I
47.12s 10
J
13.47 s l

Trasladar neumatico a
la envelopadora

Colocar el envelope y pafio de
caucho perforado

Trasladar neumatico a
la mesa de envelope
interno

Colocar envelope
interno

Realizar vacio

Colocar neumatico
en el riel de carga

Realizar pruebas de
hermeticidad

Esperar a que se
completen 16 neuméaticos

Realizar vulcanizado

Desarmar neumaticos

Registrar en el
sistema

Figura 21. Diagrama sinoptico actual del vulcanizado
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Figura 22. Diagrama sindptico actual del inspeccion final y acabado

La Distribucion de Planta y Procesos del principal producto — servicio no puede ser

compartida por disposiciones y politicas de privacidad de la empresa.
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3.2.3 Operaciones del proceso de Reencauche

A continuacion, se detallan las operaciones del proceso de reencauche de neumaticos
de la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A.

e Limpieza

En esta fase del proceso se realiza la limpieza, el control de la orden de produccion y
de las carcasas, con el propdsito de minimizar la presencia de agentes contaminantes
0 cuerpos extrafios que puedan perjudicar a los procesos posteriores, como lo indica la
Figura 23.

Figura 23. Proceso de limpieza

e Inspeccion inicial

En esta etapa el operario verifica el estado de la carcasa de los neumaticos con el fin
de definir si la renovacion de los neumaticos es factible o no. Este proceso se lo realiza
con el objetivo de asegurar la fiabilidad de los neumaéticos reencauchados. Es de
importancia mencionar que en este proceso se identifican los dafios existentes en los

neumaticos, obsérvese la Figura 24.
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Figura 24. Proceso de inspeccion inicial

La Tabla 18, muestra la simbologia empleada para la identificacion de dafios en los

neumaticos.

Tabla 18. Simbologia para la identificacion de posibles dafios

Simbolo Descripcion
e Seccion
# Hoyo de clavo
+ Refuerzo

O Reparacion superficial

RC Reparacion de ceja

RL Reparacion de liner

e Raspado de carcasa

Aqui se emplea una maquina raspadora automatizada HIMAPEL modelo RAA de
maxima precision, con la finalidad de eliminar la banda de rodamiento original de los

neumaticos. La Figura 25, muestra el proceso de raspado de una carcasa.
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Figura 25. Proceso de raspado
e Escariado

Una vez que se realiza el raspado, se procede a realizar el escoriado (Figura 26) de la
corona de las carcasas para eliminar todo el material de acero dafiado, ademas se
verifica que no existan puntas sueltas o cables en mal estado u oxidados. En esta parte
del proceso, también se coloca cemento negro para cubrir los dafios existentes en los

neumaticos a la vez que se minimice la contaminacion.

Figura 26. Proceso de escariado
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e Reparaciones

En este proceso los operarios eliminan y/o reparan los dafios que pudiesen perjudicar
al correcto funcionamiento de los neumaticos, de modo que las Ilantas recuperen su
capacidad de carga. Segun el tipo de reparacion que se realice en los neumaéticos se
emplean parches de alta calidad (Tip Top), vease la Figura 27.

Figura 27. Proceso de reparaciones

e Cementado

La finalidad de este proceso es la de evitar la oxidacion de las carcasas raspadas,
considerando la eliminacion de materiales extrafios. Una vez que los neumaticos son
raspados el proceso de cementado debe realizarse hasta 8 horas después de su raspado.

La Figura 28, muestra al operario realizando el cementado.

Figura 28. Proceso de cementado
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Luego de realizar el cementado de los neumaticos, se los debe dejar en reposo para su
secado entre 15 y 45 minutos antes de que se lleve a cabo el proceso de relleno.

e Relleno

En esta seccion del proceso, se rellenan las cavidades con un material denominado
“cordon miniextruder” a una presion de aire y temperatura, segun las especificaciones

GALGO; como se muestra en la Figura 31.

Figura 29. Proceso de relleno

e Corte de banda

Los operarios se encargan de cortar las bandas con el objetivo de colocar el hule cojin
a las bandas PRE-Q. En esta fase se toman en cuenta las consideraciones de las
medidas del perimetro y ancho de las bandas para evitar que las bandas de rodamiento
queden descentradas o sin cojines. La Figura 30, muestra el proceso de corte de la

banda.

Figura 30. Proceso de corte de banda
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e Embandado

En este proceso se colocan las bandas de rodamiento a las carcasas. El ancho total de
las bandas colocadas debe corresponder a ancho de las coronas rapadas, con una
tolerancia a cada lado de — 5mm sin distorsion. La Figura 31, muestra al operario

realizando el embandado del neumatico.

Figura 31. Proceso de embandado
e Vulcanizado

Se emplean autoclaves HIMAPEL (obsérvese la Figura 32), para realizar el proceso
de vulcanizado o cocimiento de los neumaticos, bajo controles y especificaciones de
calidad, de temperatura, de precisién, de tiempo; segun las caracteristicas y

necesidades de cada tipo de material.

Figura 32. Proceso de vulcanizado

79



e Inspeccion final y acabado

Aqui se revisan los reumaticos de acuerdo con criterios de aceptacion y liberacion de

los productos, para asegurar una calidad optima de los neumaticos reencauchado.

Figura 33. Proceso de inspeccion final y acabado

El proceso es largo y requiere de un espacio adecuado de trabajo, los operarios deben
realizar ciertas operaciones con recorridos innecesarios para recoger las herramientas,
la distribucion de estanterias es general y no adecuado para cada espacio de trabajo,
esto reduce una buena visibilidad del recorrido que tiene el material hasta su salida del

producto final.

Los procesos son basicos y requieren de maquinas especiales que realicen el trabajo

con mayor precisién, reduciendo errores humanos.
3.2.4 Levantamiento de procesos

A continuacién, se presenta el levantamiento de los procesos que son parte del
reencauche de neumaticos; desde la Tabla 19 hasta la Tabla 25, se muestra los procesos
desde la etapa de recepcion de materia prima (limpieza) hasta la fase de inspeccién
final y/o acabado. El termino carcasa hace referencia al cuerpo de la llanta que se

constituye ya sea por acero o nylon.
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e Limpieza

La Tabla 19, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de limpieza

para el reencauche de neumaticos.

Tabla 19. Levantamiento del proceso de limpieza

CAUCHO Proceso Reencauche
SIERRA Etapa Limpieza

ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Cédlgo LP-RE'L I '01

o Eliminar cuerpos o agentes extrafios de los neumaticos
Objetivo )
exteriormente
Entradas Neumaticos con defectos o dafios.
Salidas Neumaticos limpios de polvo o humedad
Recursos Orden de produccion
N° Actividad Observacion
. Trasladar neumaticos a la maquina de
limpieza.
o . Colocar neumaéticos en la
2 Limpiar neumatico. o
méaquina y encenderla.
3 Trasladar el neumatico al &rea de
inspeccion inicial.

e Inspeccion inicial

La Tabla 20, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de inspeccion

inicial para el reencauche de neumaticos.
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Tabla 20. Levantamiento del proceso de inspeccién inicial

CAUCHO Proceso Reencauche
Etapa Inspeccion Inicial
EEA!EﬁERﬁumE Cédlgo LP-RE-I1-02

- Eliminar cuerpos o agentes extrafios de los neumaticos
Objetivo .
internamente
Entradas Neumaticos limpios y codificados
Neumaticos limpios interna y exteriormente, con su
Salidas respectiva codificacion, dafios identificados y cddigo
de barras.
Tarjeta de produccion, maquina de inspeccion inicial,
Recursos . .
tiza, destornillador, computador.
N° Actividad Observacion
Se denomina abridor a la
1 Colocar el neumatico en el abridor. méaquina empleada para la
inspeccion inicial.
- . N El operario se percata que la
Verificar el tipo de carcasa y limpiar la . p P . .q
2 . antigiiedad del neumatico sea
carcasa interiormente. ~
hasta 7 afos.
Se emplea el método de las 8
3 Inspeccionar el neumatico, marcando el | areas. Los cuerpos extrafios
tipo de dafio y eliminar cuerpos extrafios. | pueden ser clavos, alambres,
entre otros.
4 Verificar el ndmero de orden de
produccién.
5 Registrar informacion y colocar codigo
de barras.
. - Por cada neumaético
6 Llenar tarjeta de produccion. y
colocarla en la carcasa.
. Para ser desplazada al
7 Colocar la carcasa en el gancho del riel. | . .
siguiente proceso.
e Raspado

La Tabla 21, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de raspado para

el reencauche de neumaticos.
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Tabla 21. Levantamiento del proceso de raspado

CAUCHO Proceso Reencauche
SIERRA Etapa Raspado

ESPECIALITAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Cadigo LP-RE-RA-03
Objetivo Realizar el raspado de las carcazas
Entradas Carcasas con identificacion de dafios
Salidas Carcasas raspadas
Méaquina raspadora, tarjeta de produccion,
Recursos
computador.
N° Actividad Observacion
Trasladar el neumatico a la maquina
! raspadora.
Encender la maquina y activar el tambor
° de cuchillas.
_ Verificar si el producto es no
3 Realizar el raspado de la carcasa.
conforme.
Verificar el ancho de la coronay el radio | Si no es el correcto realizar el
4 de raspado. paso 3 nuevamente.
5 Traslado hacia la pulidora.
6 Cortar hombros de la carcasa.
7 Registrar la informacion en el sistema.
8 Colocar la carcasa en el gancho del riel.
9 Traslado al proceso de escariado.
e Escariado

La Tabla 22, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de escariado

para el reencauche de neumaticos.
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Tabla 22. Levantamiento del proceso de escariado

CAUCHO Proceso Reencauche
SIERRA Etapa Escariado

ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Céd | go I_P-R E-ES-O4
Objetivo Efectuar el escariado de la corona de las carcasas.
Entradas Carcasas raspadas
Salidas Carcasas escariadas

Rodillos giratorios, esmeril, piedras de esmerilar,
Recursos destornilladores, cemento negro, computador, tarjeta
de produccion.

N° Actividad Observacion
1 Desmontar la carcasa del riel.
Trasladar la carcasa a los rodillos
° giratorios.
3 Registrar en el sistema. Inicio del proceso.

) ) Se colocan diferentes tipos de
Colocar las piedras de esmerilar y | _
4 ) piedras de acuerdo con el tipo
encender el esmeril. ) _
de trabajo que se va a realizar.

5 Eliminar dafios e inspeccionar carcasa.
Registrar  informacién y
6 Colocar cemento negro. mantener la informacion de
reencauches anteriores.
7 Registrar la informacion en el sistema.
8 Ubicar la carcasa en el gancho del riel.

e Reparaciones

La Tabla 23, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de reparaciones

para el reencauche de neumaticos.
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Tabla 23. Levantamiento del proceso de reparaciones

CAUCHO Proceso Reencauche
Etapa Reparaciones
EEA!EﬁERﬁumE Cédlgo LP-RE-RE-05

Objetivo Reparar los dafios y/o heridas de las carcasas
Entradas Carcasas escariadas
Salidas Carcasas reparadas y parchadas
RECUISOS Tarjeta de produccion, esmeril, piedras de esmerilar,
destornilladores, parches, polipropileno.
N° Actividad Observacion
1 Trasladar al area de reparaciones.
2 Registrar informacion en el sistema. Inicio del proceso.
Identificarlo de acuerdo la
3 Revisar el simbolo marcado en la simbologia correspondiente a
Ccarcasa. cada dafio.
. ~ Si es producto no conforme
4 Inspeccionar los dafios. . . .
registrar la informacion.
. N .. Se emplea cojines o relleno
Escariar los dafios y colocar cojines o . ;
5 . segun lo amerite la textura de
relleno en el &rea afectada.
la carcasa.
: N Con respecto al tipo de llanta
6 Medir el dafio. . p I?
y ubicacién del dafio.
7 Seleccionar el parche y preparar la | De acuerdo con la medida y
secciodn a ser parchada. tipo de neumatico.
8 Preparar el area.
9 Secar el area.
. Verificar que el llenado no
10 Rellenar los dafios. a . .
presente burbujas de aire.
11 Preparar el parche.
12 Colocar el parche.
13 Registrar informacion en el sistema.
14 Colocar carcasa en el gancho del riel.

e Cementado

La Tabla 24, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de cementado

para el reencauche de neumaticos.
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Tabla 24. Levantamiento del proceso de cementado

CAUCHO Proceso Reencauche
SIERRA Etapa Cementado

ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Cadigo LP-RE-CE-06
Objetivo Cementar los neumaticos
Entradas Carcasas reparadas libre de dafios
Salidas Carcasas encementadas
Tarjeta de produccion, maquina giratoria, cemento
Recursos
negro, pistola atomizadora.
N° Actividad Observacion
Desplazar neumaticos del riel hasta el
' area de cementado.
Colocar carcasa en la maquina giradora
: y marcar la hora de cementado (TC).
Limpiar la corona y los costados de la
3 carcasa.
Se emplea wuna pistola
4 Atomizar y esparcir el cemento negro.
atomizadora.
5 Colocar carcasa en el gancho del riel.
6 Esperar que el cemento negro se seque.
e Relleno

La Tabla 25, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de relleno para

el reencauche de neumaticos.
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Tabla 25. Levantamiento del proceso de relleno

CAUCHO Proceso Reencauche
SIERRA Etapa Relleno

ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Céd | go LP- R E— R L-O7
Objetivo Rellenar las excavaciones de los neumaticos.
Entradas Carcasas encementadas.
) Carcasas con excavaciones rellenas y curadas con la
Salidas _
etiqueta de la empresa.
Tarjeta de produccion, etiquetas, maquina giratoria,
Recursos _ .
polipropileno, computador.
N° Actividad Observacion
1 Trasladar carcasa al area de relleno.
5 Colocar la carcasa en la maquina
giratoria y registrar la informacién.
3 Rellenar excavaciones, anotar hora de
relleno (TR) y resanar.
4 Registrar informacion.
5 Colocar etiqueta.
Transportar al proceso de corte de banda ) )
6 Mediante el gancho del riel.
y embandado.

e Corte de banda

La Tabla 26, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de corte de

banda para el reencauche de neumaticos.

87



Tabla 26. Levantamiento del proceso de corte de banda

CAUCHO Proceso Reencauche
SIERRA Etapa Corte de banda

ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Céd I go LP' R E-C B'08
o Realizar el corte adecuado de las bandas para los
Objetivo .
neumaticos.
Entradas Rollos de bandas.
) Bandas cortadas de acuerdo con las especificaciones
Salidas .
de cada neumatico.
Computador, mesa de trabajo, maquina de corte y
Recursos ) )
pulido, tiza.
N° Actividad Observacion

_ ] Inicio del proceso. Esta
Registrar en el sistema y tomar | »
1 ) _ informacion se la toma del
dimensiones de la banda.

sistema.
2 Preparar rollo de la banda.
3 Colocar la banda en la mesa de trabajo.
4 Registrar en el sistema.

De acuerdo con la longitud del
neumatico previamente
5 Corta la banda. )
registrado en el proceso de

inspeccion inicial.

6 Pulir las puntas de la banda cortada.

Enrollar la banda y trasladar al estante de | Almacenarla temporalmente

embandado. en la percha designada.

e Embandado

La Tabla 27, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de embandado

para el reencauche de neumaticos.
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Tabla 27. Levantamiento del proceso de embandado

CAUCHO Proceso Reencauche
SIERRA Etapa Embandado

ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Céd | go LP- R E- E M -09
Objetivo Realizar el embandado de los neumaticos.
Entradas Bandas cortadas, carcasas libres de dafos.
Salidas Carcasas embandadas.
Maquina giratoria, grapas, computador, tarjeta de
Recursos _,
produccién.
N° Actividad Observacion
1 Registrar en el sistema. Inicio del proceso.
) o El ancho del RIN debe
Ubicar la carcasa en la maquina o
2 coincidir con el ancho del
embandadora. .
neumatico.
) 3 Para corregir las superficies
3 Colocar las tiras de cojin.

irregulares.

Colocar la banda de rodamiento en la _ )
4 ] Registrar en el sistema.
carcasa, unir los extremos de la banda.

) Para trasladarla al &rea de
5 Colocar la carcasa en el gancho del riel. ]
vulcanizado.

e Vulcanizado

La Tabla 28, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de vulcanizado

para el reencauche de neumaticos.
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Tabla 28. Levantamiento del proceso de vulcanizado

CAUCHO Proceso Reencauche
SlERRA Etapa Vulcanizado
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE COd I go LP- R E-VU - 10
Objetivo Vulcanizar los neumaticos.
Entradas Carcasas embandadas
Salidas Neumaticos reencauchados
Maquina envelopadora, envelopes, compresores,
Recursos .
autoclaves, mesa de trabajo
N° Actividad Observacion
1 Trasladar neumatico a la envelopadora. | Inicio del proceso.
~ Se elige el envelope de
Colocar el envelope y pafio de caucho g N P
2 acuerdo con el tamafio de la
perforado.
llanta.
3 Trasladar neumatico a la mesa de
envelope interno.
4 Colocar envelope interno. Inflarlo de 15 a 30 PSI.
5 Realizar vacio.
6 Colocar neumético en el riel de carga.
7 Realizar prueba de hermeticidad.
3 Esperar a que se completen 16
neumaticos.
Registrar  los  parametros
. i reales. Mediante el uso de las
9 Realizar el vulcanizado. o .
maquinas denominadas
autoclaves.
" uitar envelopes internos
10 Desarmar neumaticos. Q P y
externos.
. . Registrar los neumaticos que
11 Registrar en el sistema. g . . q
han sido vulcanizados.

e Inspeccion final y acabado

La Tabla 29, muestra las actividades que interviene dentro del proceso de inspeccion

final y acabado para el reencauche de neumaticos.
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Tabla 29. Levantamiento del proceso de inspeccion final

CAUCHO Proceso Reencauche
SIERRA Etapa Inspeccion final

ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE COd I go LP-R E-I F-ll
Objetivo Inspeccionar los neumaticos reencauchados
Entradas Neumaticos reencauchados
Salidas Neumaticos listos parar su entrega
Pintura negra, pistola para pintar, tablero, fichas de
Recursos -
produccion
N° Actividad Observacion
1 Registrar en el sistema
2 Retirar grapas y plasticos
3 Pulir excesos de relleno
4 Pintar neumatico
. . . Producto conforme o no
5 Registrar informaciéon
conforme y/o para reproceso

Interpretacion

Mediante la técnica de la observacion directa se identificd las actividades que se llevan
a cabo en cada una de las etapas del proceso de reencauche de neumaticos, de esta
manera se puede observd que, en la etapa de limpieza se efectian 3 actividades,
inspeccion inicial 7 actividades, raspado 9 actividades, escariado 8 actividades,
reparaciones 14 actividades, cementado y relleno 6 actividades, corte de banda se
realizan 7 actividades, embandado 5 actividades, vulcanizado 11 actividades y en la

inspeccion final 5 actividades.

3.2.5 Diagramas de flujo de los procesos

Desde la Figura 34 hasta la Figura 44, se muestra los diagramas de flujo de la empresa
CAUCHO SIERRA, en los que se puede observar las distintas areas que involucran
las etapas del proceso, tales como; recepcion de materia prima, limpieza, inspeccion
inicial, raspado, esmerilado, reparaciones, cementado, relleno, corte de banda,

embandado, vulcanizado e inspeccion final. Detallando consecutivamente las
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actividades que se llevan a cabo en cada area para realizar el reencauche de los
neumaticos.

e Limpieza

La Figura 34, muestra el diagrama de flujo del proceso de limpieza para el reencauche
de neumaticos.

LIMPIEZA

MATERIA PRIMA LIMPIEZA

< Iniciar )

Trasladar los
neumaticos a la
maquina de limpieza

v

Recibir la carcasa

Colocar los
neumaticos en la
maquina

N
Encender la maquina
de limpieza

Inspeccién inicial

L
A

Figura 34. Diagrama de flujo del proceso de limpieza

e Inspeccion inicial

La Figura 35, muestra el diagrama de flujo del proceso de inspeccién inicial para el
reencauche de neumaticos.
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INSPECCION INICIAL

INSPECCION LIMPIEZA

C Iniciar )
v

Colocar el neumatico en
el abridor

Verificar el tipo de
carcasa

umple con
antigliedad
requerida?

Si L

’ Inspeccionar la carcasa ‘

No

’ Eliminar cuerpos

extranos Método de las
8 areas

Registrar la
informacion en
el sistema

C Fin )

4
| Marcar el tipo de dafio ‘

Verificar el nimero de
orden de produccioén.

rden de
produccién

Registrar la
informacion en
el sistema

4
Imprimiry colocar
codigo de barras

4
Llenar la tarjeta de
produccion

arjeta de
produccién

Colocar el neumatico en
el gancho del riel

Figura 35. Diagrama de flujo del proceso de inspeccién inicial
e Raspado

La Figura 36, muestra el diagrama de flujo del proceso de raspado para el reencauche

de neumaticos.
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RASPADO

RASPADO PULIDORA

Iniciar Inspeccionar el radio de
raspado
i
Recibir la carcasa y
Verificar el ancho de la
corona
Y

Encender la maquina.

¢Elanchoes e
correcto?

Y
Activar el tambor de

No—»  Cortar hombros

cuchillas ]
Si
Y S ¢
. | o
Realizar el raspado de la Identificar los datos de
carcasa la longitud de la banda
' de rodamiento
Inspeccionar la textura '
del raspado Registrar la
informacion en
el sistema

¢Producto
conforme?

Y
Colocar la carcasa en el
gancho del riel

No

v ,

Pulir hasta alcanzar 3 0
4RMA Escariado
L ]
y
Fin

Figura 36. Diagrama de flujo del proceso de raspado

e FEscariado

La Figura 37, muestra el diagrama de flujo del proceso de limpieza para el reencauche

de neumaticos.
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ESCARIADO

RECEPCION

ESMERILADO

Iniciar

Desmontar la carcasa del
riel

Registrar la
informacion en
el sistema

Colocar las piedras en el

esmeril

A 4

Encender el esmeril

para el reencauche?

Si

Colocar cemento negro

4
Registrar la
informacion en
el sistema

h 4
Colocar la carcasaen el
gancho del riel

A 4

Reparaciones

No—

Desmontar la carcasa

v
Registrar la
informacion en
el sistema

Figura 37. Diagrama de flujo del proceso de escariado

e Reparaciones

La Figura 38, muestra el diagrama de flujo del proceso de reparaciones para

reencauche de neumaticos.
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REPARACIONES

Revisar el tipo de dafio

¢Producto
conforme?

No

Inspeccionar los dafios

v

Desmontar la carcasa

Registrar la
informacion en
el sistema

¢ Necesita parche?

No

)

Fin

Escariar los dafios y
colocar cojines

RECEPCION PARCHADO
Registrar la > Medir el dafio
informacion en
el sistema ‘

Seleccionar el parche

!

Preparar la seccion

v

Secar el area

v

Rellenar los dafios T

Si

¢EXiste burbujasen
el llenado?

No

Preparar el parche

v

Colocar el parche
il

_ h 4
Registrar la
informacion en
el sistema

Colocar la carcasaen el
gancho del riel

I

Cementado

Fin

Figura 38. Diagrama de flujo del proceso de reparaciones

e Cementado

La Figura 39, muestra el diagrama de flujo del proceso de cementado para el

reencauche de neumaticos.
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CEMENTADO

RECEPCION CEMENTADO

( Iniciar )

A
Colocar neumatico en la

maquina giradora

v

Marca la hora de
cementado (TC)

A
Limpiar la coronay los
costados de la carcasa

A
Atomizar el cemento
negro

A
Colocar la carcasa en el
gancho riel

A

Relleno

( Fin )

Figura 39. Diagrama de flujo del proceso de cementado

e Relleno

La Figura 40, muestra el diagrama de flujo del proceso de relleno para el reencauche

de neumaticos.
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RELLENO

CEMENTADO RELLENO

( Iniciar )
v

Trasladar carcasa al area
de relleno

v

Colocar neumatico en la
maquina giradora

Registrar
informacién en
el sistema

Rellenar excavaciones

v

Marcar la hora de
cementado (TR)

Registrar
informacioén en
el sistema

Colocar etiqueta

Colocar carcasa en el
gancho del riel

v

Transportar al corte de
banda

v

Corte de banda

v
C Fin )

Figura 40. Diagrama de flujo del proceso de relleno

e Corte de banda

La Figura 41, muestra el diagrama de flujo del proceso de corte de banda para el

reencauche de neumaticos.
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CORTE DE BANDA

CORTE EMBANDADO

C Iniciar )

Registrar
informacion en
el sistema

Tomar dimensiones de la
banda

i

Preparar rollo de la
banda

J

Colocar la banda en la
mesa de trabajo

Registrar
informacioén en
el sistema

Corta la banda

i

Pulir las puntas de la
banda cortada

J

Enrollar la banda

J

Trasladar al estante de
embandado

v

Colocar en la percha
desiganada

Registrar
informacion en
el sistema

N

Embandado

!
C Fin )

Figura 41. Diagrama de flujo del proceso de corte de banda

e Embandado

La Figura 42, muestra el diagrama de flujo del proceso de embandado para el

reencauche de neumaticos.
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EMBANDADO

RECEPCION EMBANDADO GRAPADO

C Iniciar )

4
Registrar la
informacion de
ingreso

4
Ubicar la carcasa en la
maquina embandadora

4
Verificar si existen fugas
de aire en la carcasa.

[

v

Cerciorarse que la
presion sea la adecuada.

y

Recortar tiras de cojin
de refuerzo

y

Colocar las tiras de

cojin
[

Colocar la banda de
rodamiento en la
carcasa

Unir extremos de la
banda

v

Colocar la carcasa en el
gancho del riel

v

Vulcanizado

v
C Fin )

Figura 42. Diagrama de flujo del proceso de embandado
e Vulcanizado

La Figura 43, muestra el diagrama de flujo del proceso de vulcanizado para el

reencauche de neumaticos.
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VULCANIZADO SIN RIN

([ mowe |

v
/ Registro de /
informacién
v
Colocar soportes
metalicos

A

Colocar envelope
y pafio de caucho

Colocar envelope
interno
Realizar el vacio > Colocar ne_zumatlco
en riel
Colocar neumaticos en |, Prueba de
la autoclave hermeticidad
Completar 16 . Realizar el
neumatico vulcanizado

y
Desarmar Registro de

neumaticos informacion

A 4

/ Registrar la /L{ EIN ]
informacion

Figura 43. Diagrama de flujo del proceso de vulcanizado

e Inspeccion final y acabado

La Figura 44, muestra el diagrama de flujo del proceso de inspeccion final y acabado

para el reencauche de neumaticos.
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ACABADO

INSPECCION

C Iniciar )

Registrar la
informacion de
ingreso

Retirar grapas y plasticos

v

Pulir exceso de relleno

-

Pintar neumatico

o

Si Si

Registrar la Rell No

informacion en SlUSnE)
el sistema

relleno?

Embandado |

( Fin ):

Figura 44. Diagrama de flujo del proceso de inspeccién final y acabado

Interpretacion

Los diagramas de cada uno de los procesos permitieron identificar la informacion
respectiva de como se realizan cada una de las operaciones de las etapas de produccion,
de tal manera que los operarios pueden realizar su trabajo de una manera adecuada.
Estos diagramas permiten tener una vision grafica de la secuencia logica de ejecucion

de todas las actividades del proceso de reencauche de neumaticos.
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3.2.6 Cursogramas de los procesos actuales

Para el desarrollo de los cursogramas se ha definido un formato en el cual se describen las operaciones, transportes, inspecciones, esperas
y almacenamientos que forman parte del proceso de reencauche de llantas de la empresa CAUCHO SIERRA. A continuacién, desde la
Tabla 30 hasta la Tabla 40, se muestra los cursogramas del proceso de reencauche. Como resultado de la aplicacion de la aplicacion directa
y del estudio de tiempos y movimientos. La Tabla 30, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que

corresponden al proceso de limpieza.

Tabla 30. Cursograma analitico del proceso de limpieza

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Actual
CAUCHO :
SIERRA Producto: Neumaticos reencauchados
Proceso: Limpieza
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 1dell
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
N° Descripcion Tlempo. | Distancia >IMBOLO Observaciones
(seq) | (m) me v
1 | Trasladar neumaéticos a la maquina de limpieza. 16.63 1.50 Los neumaticos >
/. encuentran en la bodega.
2 | Limpiar carcaza. 137.34 < Colocar: neumaticos en la
maquina y encenderla.
3 | Trasladar el neumatico al area de inspeccion inicial. | 12.66 2.20 O A través del riel.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 166.63
OPERACION 1 DISTANCIA (m): 3,7
TRANSPORTE 2
INSPECCION | 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 3
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La Tabla 31, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que corresponden al proceso de inspeccion inicial.

Tabla 31. Cursograma analitico del proceso de inspeccion inicial

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Actual
CAUCHO Product N ati had
roducto: eumaticos reencauchados
SIERRA
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Inspeccién inicial
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 2de 11
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seq) | (m) mev
1 |Colocar la carcasa en el abridor. 13.69 ,
- ) o Si la antigliedad es mayor a
Verificar el tipo de carcasa y limpiar la carcasa . )
2 | 38.84 7 afos no se considera para
interiormente.
el reencauche.
Inspeccionar la carcasa, marcando el tipo de dafio y
3 | i 56.22
eliminar cuerpos extrafos.
4 | Verificar el numero de orden de produccion. 25.73 j
5 | Registrar informacion y colocar cédigo de barras. 18.11 ‘
) . Para ser trasladad al
6 |Llenar tarjeta de produccion. 23.79 O o
siguiente proceso.
7 | Colocar la carcasa en el gancho del riel. 18.52 o
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 194.90
OPERACION 5 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 0
INSPECCION | 2
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 7
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La Tabla 32, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que corresponden al proceso de raspado.

Tabla 32. Cursograma analitico del proceso de raspado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Actual
CAUCHO —
SIERRA Producto: Neumaticos reencauchados
Proceso: Raspado
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 3dell
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) (m) H» Vv
1 |Trasladar el neumatico a la maquina raspadora 20.07 1.25

2 | Encender la méaquinay activar el tambor de cuchillas| 9.78

3 | Realizar el raspado de la carcasa

143.53

Verificar si el producto es no

conforme.

4 | Verificar el ancho de la coronay el radio de raspado | 4.87

Si no es el correcto realizar

el paso 3.

5 | Trasladar hacia la pulidora 10.49 ’

6 | Cortar hombros de la carcasa 48.72 ,/

7 | Registrar la informacion en el sistema 15.39 ¢

8 | Colocar la carcasa en el gancho del riel 24.77 (

9 | Trasladar al proceso de escariado 16.00 b

ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 293.62
OPERACION 5 DISTANCIA (m): 1.25
TRANSPORTE 3
INSPECCION | 1
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 9
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La Tabla 33, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que corresponden al proceso de escariado.

Tabla 33. Cursograma analitico del proceso de escariado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Meétodo: Actual
CAUCHO "
SIERRA Producto: Neumaticos reencauchados
Proceso: Escariado
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 4dell
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
N° Descripcion Tiempo | Distancia >IMBOLO Observaciones
(seg) (m) H» Vv
1 | Desmontar la carcasa del riel. 4.89 Q
2 | Trasladar la carcasa a los rodillos giratorios. 25.58
3 | Registrar en el sistema. 7.46 ,/ Inicio del proceso.
Se colocan diferentes tipos
4 Colocar las piedras de esmerilar y encender el 3.4 de piedras de acuerdo con el
esmeril. tipo de trabajo que se va a
realizar.
5 | Eliminar dafos e inspeccionar carcasa. 631.12 ‘
Registrar  informacion y
6 | Colocar cemento negro. 18.81 Py mantener la informacion de
reencauches anteriores.
7 | Registrar la informacion en el sistema. 17.00 O
8 | Ubicar la carcasa en el gancho del riel. 29.90 Para  sertrasladada 2l
() siguiente proceso.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 738.18
OPERACION 7 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 1
INSPECCION | 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 8
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La Tabla 34, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que corresponden al proceso de reparaciones.

Tabla 34. Cursograma analitico del proceso de reparaciones

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Meétodo: Actual
CAUCHO Producto: Neumaticos reencauchados
SIERRA
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE PrOCeSO: Reparaciones
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 5de 11
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) (m) H» Vv
1 | Trasladar al area de reparaciones.
2 | Registrar informacion en el sistema. Inicio del proceso
Identificarlo de acuerdo la
3 | Revisar el simbolo marcado en la carcasa. simbologia correspondiente
a cada dafio.
_ B Si es producto no conforme
4 | Inspeccionar los dafios. _ ) »
registrar la informacion.
. o .. Se emplea cojines o relleno
Escariar los dafios y colocar cojines o relleno en el
5 | segun lo amerite la textura de la
area afectada.
carcasa.
) Con respecto al tipo de llanta
6 | Medir el dafio. o
y ubicacion del dafio.
. Seleccionar el parche y preparar la seccion a ser De acuerdo con la medida y
parchada. tipo de neumatico.
8 |Preparar el area.
9 |Secar el 4rea. ?
N Verificar que el llenado no
10 |Rellenar los dafios. . .
presente burbujas de aire.
11 |Preparar el parche. ’
12 | Colocar el parche. )
13 | Registrar informacidn en el sistema. B J
14 | Colocar carcasa en el gancho del riel. [ ]
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 987.87
OPERACION 10 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 1
INSPECCION | 3
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 14
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La Tabla 35, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que corresponden al proceso de cementado.

Tabla 35. Cursograma analitico del proceso de cementado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Actual
CAUCHO "
SIERRA Producto: Neumaticos reencauchados
Proceso: Cementado
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 6de 11
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
N° Descripcion Tiempo | Distancia >IMBOLO Observaciones
(seg) (m) H» Vv
. Desplazar neumaticos del riel hasta el area de - ’
cementado.
) Colocar carcasa en la maquina giradora y marcar la 4179 4
hora de cementado (TC).
3 |Limpiar la coronay los costados de la carcasa. 6.57 O
4 | Atomizar y esparcir el cemento negro. 52.61 Se emplea una pistola
? atomizadora.
5 |Colocar carcasa en el gancho del riel. 10.04 (
6 |Esperar que el cemento negro se seque. - ®
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 118.53
OPERACION 4 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 1
INSPECCION ] 0
DEMORA » 1
ALMACENAJE v 0
TOTAL 6
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La Tabla 36, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que corresponden al proceso de relleno.

Tabla 36. Cursograma analitico del proceso de relleno

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Metodo: Actual
CAUCHO :
)| ={=]=Fa\ Producto: Neumaticos reencauchados
Proceso: Relleno
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 7dell
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
N° Descripcion Tiempo | Distancia >IMBOLO Observaciones
(seq) | (m) mev
1 | Trasladar carcasa al area de relleno. 11.00 ’
5 Colocar la carcasa en la maquina giratoria y registrar 8.99
la informacion. {
3 Rellenar excavaciones, anotar hora de relleno (TR) y 146.45 L
resanar.
4 | Registrar informacion. 5.28 + Se emplea una  pistola
atomizadora.
5 | Colocar etiqueta. 11.03 Q
6 Transportar al proceso de corte de banda y 14.63 \
embandado.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 197.38
OPERACION 4 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 2
INSPECCION ] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 6
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La Tabla 37, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que corresponden al proceso de corte de banda.

Tabla 37. Cursograma analitico del proceso de corte de banda

CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Meétodo: Actual
CAUCHO
= [==]=.\ Producto: Neumaticos reencauchados
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Corte de banda
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 8de 1l
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) (m) o> Vv
Registrar en el sistema y tomar dimensiones de la
1 14.70
banda.
2 | Preparar rollo de la banda. 64.13 ?
3 | Colocar la banda en la mesa de trabajo. 7.76 ‘
4 | Registrar en el sistema. 9.48 *
De acuerdo con la longitud
= | corta la band 305 del neumatico previamente
orta la banda. :
registrado en el proceso de
inspeccion inicial.
6 |Pulir las puntas de la banda cortada. 32.97 ’
Enrollar la banda y trasladar al estante de ‘
7 80.10
embandado.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 212,19
OPERACION 7 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 0
INSPECCION ] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 7
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La Tabla 38, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que corresponden al proceso de embandado.

Tabla 38. Cursograma analitico del proceso de embandado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Meétodo: Actual
CAUCHO Producto: Neumaticos reencauchados
SIERRA '
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Embandado
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 9de 1l
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) | (m) e v
1 |Registrar en el sistema. 7.97 O Inicio del proceso.
El ancho del RIN debe
2 | Ubicar la carcasa en la maquina embandadora. 31.79 (] coincidir con el ancho del
neumatico.
) . Para corregir las superficies
3 |Colocar las tiras de cojin. 21.65 ® )
irregulares.
Colocar la banda de rodamiento en la carcasa, unir _ _
4 185.39 (] Registrar en el sistema.
los extremos de la banda.
) Para trasladarla al &rea de
5 |[Colocar la carcasa en el gancho del riel. 7.74 ® )
vulcanizado.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 254,54
OPERACION 5 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 0
INSPECCION ] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 5
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La Tabla 39, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que corresponden al proceso de vulcanizado.

Tabla 39. Cursograma analitico del proceso de vulcanizado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Meétodo: Actual
CAUCHO — — —
== ==Y roducto: eumaticos reencauchados
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Vulcanizado sin RIN
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 10de 11
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) | (m) HPV
1 | Trasladar neumatico a la envelopadora. 11.46 ’ Inicio del proceso.
Se elige el envelope de
2 | Colocar el envelope y pafio de caucho perforado. 30.67 < acuerdo con el tamafio de la
Ilanta.
3 |Trasladar neumatico a la mesa de envelope interno. | 12.39 )
4 | Colocar envelope interno. 62.70 ( Inflarlo de 15 a 30 PSI.
5 | Realizar vacio. 10.46 )
6 |Colocar neumatico en el riel de carga. 8.78 ‘
7 | Realizar prueba de hermeticidad. 2.82 (
\
8 | Esperar a que se completen 16 neumaticos. -
Registrar los pardmetros
) ) 10800.0 ‘/ reales. Mediante el uso de
9 |Realizar el vulcanizado. _ )
0 las maquinas denominadas
autoclaves.
. Quitar envelopes internos y
10 | Desarmar neumaticos. 47.12 O
externos.
) ) Registrar los neumaticos que
11 |Registrar en el sistema. 13.47 @ ] ]
han sido vulcanizados.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 10999,87
OPERACION 7 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 3
INSPECCION L] 0
DEMORA » 1
ALMACENAJE v 0
TOTAL 11
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La Tabla 40, muestra el cursograma analitico en el que se detallan las actividades que corresponden al proceso de inspeccién final y

acabado.
Tabla 40. Cursograma analitico del proceso de inspeccion final y acabado
CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Actual
CAUCHO
Producto: Neumaticos reencauchados
SIERRA
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Inspeccién final y acabado
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 11de 1l
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) | (m) e v
1 |Registrar en el sistema. 22.56 ?
2 |Retirar grapas y plasticos. 42.93 *
3 | Pulir excesos de relleno. 82.85 ’
4 | Pintar neumatico. 37.07 ‘
) ) . ‘ Producto conforme o no
5 | Registrar informacion. 13.62 conforme /o para reproceso
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 199,03
OPERACION 5 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 0
INSPECCION | 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 5
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Interpretacion

A través de los cursogramas analiticos realizados del proceso de reencauche de
neumaticos se evidencio que la fase de limpieza estd compuesta por 1 operacion y por
2 transportes con un tiempo total de 166.63 segundos, el proceso de inspeccidn inicial
por 5 operaciones y dos inspecciones con un tiempo de ejecucion de 194.90 segundos,
mientras que el proceso raspado tiene 9 actividades de las cuales 5 son operaciones, 3
son transportes y 1 es una inspeccion con un tiempo observado de 293.62 minutos. Por
otra parte, el proceso de escariado tiene 8 actividades de ellas 1 transporte y 7
operaciones con un tiempo de ciclo de 738.18 segundos, el proceso de reparaciones se
compone de 10 operaciones, 1 transporte y 3 inspecciones dando un total de 14
actividades y un tiempo de ejecucion de 987.87 segundos, el proceso de cementado se
compone de 4 operaciones 1 transporte y 1 espera, resultando un tiempo total de 118.53

segundos.

Del mismo modo, para desarrollar el proceso de relleno se necesitan de 6 actividades
de las cuales 4 son operaciones y 2 son transportes, para el corte de banda se tiene un
tiempo observado de 212.19 segundos que contemplan la ejecucién de 7 operaciones,
el embandado contempla 5 operaciones con un tiempo de procesamiento de 254.54
segundos, el vulcanizado se deriva en 11 actividades (7 operaciones, 3 transportes y 1
espera) con un tiempo de 10999. 87 segundos, finalmente, el proceso de inspeccién
final y acabado esta conformado por 4 operaciones y 1 inspeccién con un tiempo de
procesamiento de las 5 actividades de 199.03 segundos.

3.2.7 Recursos utilizados en el proceso de reencauche de neumaticos

Para la ejecucion del proceso de reencauche de neumaticos se emplearon los siguientes

recursos que se muestran en la Tabla 41.
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Tabla 41. Recursos utilizados en el proceso de la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHOSIERRA S.A.

Para el proceso de Reencauche de Neumaticos como producto principal

se requiere de operarios distribuidos de la siguiente manera:

Proceso Cantidad de operarios

Limpieza

Inspeccion inicial

Raspado de carcasa
Mano

de Obra

Escariado

Reparaciones

Cementado

Relleno
Corte de banda
Embandado

N R R R R R N e

Vulcanizado

Inspeccion final y acabado 1

Para el proceso de Reencauche de Neumaticos como producto principal

se requiere de los siguientes materiales:

Materia | Neumaticos usados

prima | Parches

Cemento negro

Goma cojin

Para el proceso de Reencauche de Neumaticos como producto principal

se requiere de los siguientes insumos:

Energia eléctrica
Aire
Diesel o gas GLP

Insumos

Pintura negra

Tizas

Envelopes
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3.2.8 Descripcion de equipos y maquinaria utilizada en el proceso de la empresa
REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A.

La Tabla 42, detalla los equipos (maquinaria en general) necesaria y Util en cada
proceso, para desarrollar las actividades de la linea de produccién, por politicas de
privacidad y confidencialidad de la empresa no se afiaden fotografias ni modelos de la

maquinaria empleada.

Tabla 42. Equipos y maquinaria utilizados en el proceso de la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA,
CAUCHOSIERRA S.A.

N. Proceso Equipo 0 Maquinaria
o Maquina giratoria con
1 Limpieza )
escobillas
2 Inspeccidn inicial Abridor (inspeccionadora)
3 Raspado Raspadora
_ Esmeriles portatiles
4 Escariado i
Rodilladora
_ Esmeriles portatiles
5 Reparaciones i
Rodilladora
6 Cementado Cementadora
Miniextruder
7 Relleno :
Rodilladora
Mesa para corte de bandas con
8 Corte de banda ) )
cizalla'y pulidor de bandas
9 Embandado Embamdadora rodilladora
Envelopadora
_ Mesa para armado de
10 Vulcanizado
envelopes
Autoclaves
o Pistola neumatica y compresor
11 Inspeccion final y acabado )
para pintar
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3.2.9 Situacion actual del Proceso de Reencauche

Dentro de esta seccion, se identificaron los posibles problemas presentes en el proceso
de reencauche por los métodos actuales de trabajo, mano de obra, maquinaria y

medioambiente. La Figura 45, muestra el diagrama causa efecto o de Ishikawa.

Por una parte, al no contar con métodos de trabajo adecuados para el proceso, se puede
dar origen a la mala organizacion dentro del &rea de produccion debido que los
operarios no ubican las herramientas o equipos en lugares determinados y, en
ocasiones, estos elementos se convierten en obstaculos para los operarios, afectando
el flujo ideal o afectando su integridad fisica por una mala disposicion de los elementos
dentro del é&rea de produccion y todos estos aspectos en conjunto afectan

negativamente al sistema por generar demoras o esperas en la produccion.

Por otra parte, las causas negativas que afectan a la productividad del proceso de
reencauche estadn relacionadas con la mano de obra, los operarios emplean las
herramientas 0 equipos para funciones ajenas para las que fueron fabricadas,
aumentando movimientos innecesarios a la linea de produccion y restringiendo la

capacidad productiva del sistema por una falta de estandarizacion de procesos.

Otro aspecto que afecta al proceso de produccion de la organizacién se relaciona con
la maquinaria, durante la etapa de reparaciones se generan cuellos de botella que
restringen los niveles de productividad y provocan que se retrase la entrega de los
productos finales a los clientes.

Otro factor que perjudica al correcto desenvolvimiento de las operaciones del
reencauche de neumaticos es el medioambiente de los puestos de trabajo, la falta de
orden provocado por la generacion de restos o residuos de caucho de los neumaticos,

afectan al confort y rendimiento de los operarios.
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Método Mano de obra

Demoras en las
areas de
produccion

Incumplimiento Procesos no
de las normas estandarizados
de seguridad

Mal uso de los
equipos

Mala organizacion

Exceso de restos de
caucho

iempos ajenos a
la produccion

Cuellos de
Retrasos en la botella Desorden
entrega de los
productos
Maquinaria Medioambiente

Figura 45. Principales problemas en el proceso de reencauche
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3.2.10 Estudio de tiempos y movimientos en el proceso de reencauche de

neumaticos

La finalidad de este estudio es determinar el tiempo que emplea un operario calificado
en realizar una actividad especifica. Dentro de este estudio es importante mencionar
que la distribucion fisica (Layout de la empresa), no puede ser compartida por
disposiciones de privacidad y confidencialidad de la empresa.

Se realiz6 el estudio de tiempos en cada una de las etapas del proceso producivo de la
empresa, con el objeto de establecer el tiempo estandar de la linea de produccion. Para
la recoleccion de la informacidn; es decir para la medicién de tiempos, se utilizo el

cronometraje acumulativo, debido a que presenta las siguientes caracteristicas:

e Se puede tener la seguridad de registrar todo el tiempo empleado en el trabajo

que se encuentra sometido a observacion.
¢ No se pierde tiempo por los reinicios o retrocesos de vuelta a cero.

e Brinda una mayor precision en la lectura de los datos [52].
3.2.11 Numero de observaciones

Una vez determinado del tipo de cronometraje para el registro de tiempos, es
fundamental definir el tamafio de la muestra 0 nimero de observaciones que se va a

realizar en el proceso.

La Tabla 43, muestra el tiempo promedio calculado, obtenido a través de una

observacién preliminar de cinco muestras del proceso de CAUCHO SIERRA S.A.

Tabla 43. Tiempo de ciclo del proceso de reencauche
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Tiempo de ciclo

Tiempo
N° Subproceso promedio Observacion
observado
(min)
1 Limpieza 1.58
2 Inspeccion inicial 3.05
3 Raspado 4.16
4 Escariado 8.05
5 Reparaciones 21.13
6 Cementado 2.85
7 Relleno 3.60
8 Corte de banda 3.20
9 Embandado 5.02
Los 4,89 minutos  son
Armado de considerados hasta la prueba de
envelopes 4.89 hermeticidad de los neumaticos,
posterior a aquello los
neumaticos ingresan a la
10 | Vulcanizado autoclave 1 por 2,5 horas 0 a la
Vulcanizacion 180.00 | autoclave 2 por 3 horas hasta
que se vulcanice el neumatico.
Los neumaticos ingresan a la
Desarmado de 0.75 autoclave  hasta que se
envelopes completen 16 neumaticos.
11 | Inspeccion final y acabado 3.45
Tiempo de ciclo 244.74

De acuerdo con el criterio de la General Electric (véase la Tabla 3), el nimero de

observaciones recomendado para esta investigacion es de 3 muestras para cada una de

las etapas del proceso, debido a que el tiempo promedio de ciclo obtenido a través de

las muestras preliminares es de 244.74 minutos; centrandose dentro del rango de 40 o

mMas minutos.
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Pero debido a las necesidades de la empresa y para compensar el error en las

mediciones se realizan 10 observaciones para cada proceso.

3.2.12 Valoracién del ritmo de trabajo

Para este apartado se emple6 el sistema de valoracion desarrollado por la
Westinghouse Electric Corp., (véase la Tabla 4). Este sistema considera cuatro factores
importantes para la evaluacion de los operarios; estos factores son: habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia. A continuacion, la Tabla 44, muestra los valores asignados

para cada una de las etapas del proceso de reencauche de neumaticos.

Tabla 44. Valoracion del indice de desempefio de los procesos productivos de reencauche

Proceso de Reencauche Factores

N° Subprocesos = |3 |g |2 g g
£ |d [&§ |5 |£8

O | O =

1 | Limpieza 0.060.02|0.02|0.01| 1.10
2 | Inspeccion inicial 0.060.05|0.02|0.03| 1.16
3 |Raspado 0.06(0.05(0.02(0.00| 1.13
4 | Escariado 0.06{0.05(0.02{0.00| 1.13
5 | Reparaciones 0.080.05|0.02|0.00| 1.15
6 | Cementado 0.060.02(0.02(0.03| 1.13
7 |Relleno 0.080.080.02|0.03| 1.21
8 | Corte de banda 0.08{0.05(0.02{0.03| 1.18
9 | Embandado 0.08(0.05(0.02(0.03| 1.18
10 | Vulcanizado 0.08(0.05(0.00{0.03| 1.16
11 | Inspeccidn final y acabado | 0.06 | 0.020.02|0.01| 1.11
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3.2.13 Calculo de Suplementos

A continuacion, se describen los suplementos de cada uno de los puestos de trabajo
del proceso de reencauche de neumaticos, es de relevancia mencionar que en todas las

etapas del proceso intervienen operarios hombres.
Limpieza

El operario realiza su trabajo de pie, ademas, se encuentra en movimiento constante
dentro de su area, trasladando los neumaticos a la maquina de limpieza, para lo cual es
necesario el uso de la fuerza y postura levemente inclinada para colocar los neumaticos

en la maquina.
Inspeccion inicial

Para trasladar los neumaticos desde el proceso de limpieza a esta area, el operario
efectla una postura inclinada. Una vez en la maquina empleada para la inspeccion
inicial, el operario realiza su trabajo de pie y requiere de una gran concentracién visual
para detectar los dafios en los neumaticos, por otra parte, este trabajo se considera algo

mondtono, porque realizan operaciones repetitivas durante toda la jornada laboral.
Raspado

El operario maneja una maquina que genera ruido. Ademas, el trabajador realiza sus
actividades de pie, poco inclinado y de manera sistematica, por tal razén, se considera

un trabajo mondtono.
Escariado

Dentro de esta etapa del proceso emplea esmeriles, existe ruido y vibraciones a causa
de su funcionamiento. El personal desarrolla su trabajo de pie y con una postura
inclinada levemente para realizar el escariado de las carcasas, ademas, es necesario el
uso de la fuerza para realizar las excavaciones en los neumaticos. Se considera como
un trabajo monotono porque se lleva a cabo tareas repetitivas y que requieren gran

concentracion.
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Reparaciones

El colaborador lleva a cabo sus actividades de pie, con inclinacion en su postura
corporal, este trabajo es considerado monotono y de gran concentracion. Por otra parte,
el operador hace uso de esmeriles, por este motivo se genera ruido dentro de esta area.
Es importante mencionar que el operario requiere de concentracion visual para detectar

los fallos de los neumaticos y repararlos segin amerite el caso.
Cementado

El operario ejecuta sus actividades de pie para ingresas los neumaticos a la maquina
giratoria, una vez que los neumaticos deben ser atomizados con cemento negro el
operario requiere de concentracion y realiza una postura inclinada de su cuerpo. Es
denominado un trabajo sistematico; es decir, mondtono pues se realizan las mismas

operaciones durante todo el horario laboral.
Relleno

Se considera como un trabajo monétono, el operario realiza actividades repetitivas
mientras realiza sus labores. El trabajo se lleva a cabo de pie y con una inclinacion
corporal y requiere del uso de la fuerza para rellenar las excavaciones y cavidades que
presentan las carcasas.

Corte de banda

Es un trabajo que contiene operaciones repetitivas, requiere de concentracion visual y
mental para realizar el corte adecuado de cada una de las bandas de acuerdo con los
neumaticos a reencauchar. El operario efectla su trabajo de pie y con una postura

inclinada para dimensionar y cortar las bandas.
Embandado

El operario esta sujeto a realizar su trabajo con el uso de una maquina denominada
giratoria. Para llevar a cabo el embandado de las carcasas, el colaborar esta de pie y
con una ligera postura inclinada. Por otra parte, en este proceso se requiere de

concentracion para colocar las bandas de forma correcta.
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Vulcanizado

En esta etapa de proceso, el operario requiere de concentracion para realizar la
colocacion de los envelopes en los neumaticos. Se considera como un trabajo
sistematico y repetitivo. Cabe mencionar que el operario realiza sus actividades de pie

y con una inclinacion moderada al momento de colocar los envelopes internos.
Inspeccion final y acabado

El operario realiza su trabajo de pie, requiere de concentracion visual y mental para
determinar si los neumaticos cumplen con las caracteristicas de calidad y determinar
si los neumaticos requieren de algun reproceso. Este trabajo se realiza de pie durante
toda la jornada y se denomina como un trabajo repetitivo.

La Tabla 45, muestra la letra asignada para representar a cada etapa del proceso del

reencauche de neumaticos para el célculo de los suplementos.

Tabla 45. Letra asignada para representar a los procesos productivos

CAUCHO Letra asignada para representar a los
SIERRA procesos productivos
N° Proceso Letra

1 Limpieza A

2 Inspeccion inicial B

3 Raspado C

4 Escariado D

5 Reparaciones E

6 Cementado F

7 Relleno G

8 Corte de banda H

9 Embandado I

10 Vulcanizado J

n Inspeccion final y K

acabado
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En la planta de produccion existe ruido por el uso propio de la maquinaria, equipos y
herramientas necesarias en el proceso de reencauche, ademas, cuanta con buena
iluminacién y una adecuada ventilacion. La Tabla 46, muestra el célculo de los
suplementos de los procesos productivos de la empresa, para esta valoracion se emplea

el criterio de la OIT.

Tabla 46. Calculo de los suplementos de las etapas del proceso de reencauche

Célculo de Suplementos
Suplementos Etapas del proceso

A|B|CIDIE|F|GIH|I|J|K

A Sexo del Operario |H|H|H|{H/H|H|/H|H|H|H|H
g Necesidades personales| 5 |5 (5|55 |5(5|5|5|5|5
§ Fatiga 41414141414 |14|4]14|4,4
Trabajo de pie 21212222 |22|2|2|2

Postura anormal -10(212(212(2]2|2|2]|0

Uso de la fuerza O -1|-1|-1-1-1-"]|-1-1]-/]-

2 [luminacion e T e O e e e B B
3 Tension visual 0[2]2|5|5[2|2|2|0|2]|2
c§ Ruido 012222222220
Tension mental -1y 1|1j1-{1}-|1|1]1
Monotonia mental oOj1(1j1j1f1|1j1(1|14
Monotonia fisica -{0{0|0|0|-|0]0]|0O|-]2
Total [%] 1111/17|19|22|22|18|19|18 (17|19

3.2.14 Descripcion de las actividades o elementos

Desde la Tabla 47, hasta la Tabla 57, se muestra la descripcion de las actividades o
elementos de cada una de las etapas del proceso de reencauche. En cada proceso

interviene un operario hombre con excepcion del escariado.
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e Limpieza

La Tabla 47, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de

limpieza.

Tabla 47. Descripcion de los elementos del proceso de limpieza

Descripcion de los elementos del proceso de limpieza

Codificacion Elemento

L-A Trasladar neumaticos a la maquina de limpieza.

L-B Limpiar carcaza.

L-C Trasladar el neumatico al area de inspeccion inicial.

e Inspeccion inicial

La Tabla 48, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de
inspeccion inicial.

Tabla 48. Descripcion de los elementos del proceso de inspeccion inicial

Descripcion de los elementos del proceso de inspeccion inicial

Codificacion Elemento
I-A Colocar la carcasa en el abridor.
I1-B Verificar el tipo de carcasa y limpiar la carcasa interiormente.
Inspeccionar la carcasa, marcando el tipo de dafio y eliminar cuerpos
-c extrafios.
I1-D Verificar el numero de orden de produccion.
I-E Registrar informacion y colocar codigo de barras.
I-F Llenar tarjeta de produccion.
-G Colocar la carcasa en el gancho del riel.
e Raspado

La Tabla 49, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de

raspado.
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Tabla 49. Descripcidn de los elementos del proceso de raspado

Descripcion de los elementos del proceso de raspado

Codificacion Elemento

RA-A Trasladar el neumatico a la maquina raspadora.

RA-B Encender la maquina y activar el tambor de cuchillas.

RA-C Realizar el raspado de la carcasa.

RA-D Verificar el ancho de la coronay el radio de raspado.

RA-E Traslado hacia la pulidora.

RA-F Cortar hombros de la carcasa.

RA-G Registrar la informacion en el sistema.

RA-H Colocar la carcasa en el gancho del riel.

RA-I Traslado al proceso de escariado.

e Escariado

La Tabla 50, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de

escariado.
Tabla 50. Descripcion de los elementos del proceso de escariado
Descripcidn de los elementos del proceso de escariado
Codificacion Elemento

ES-A Desmontar la carcasa del riel.

ES-B Trasladar la carcasa a los rodillos giratorios.

ES-C Registrar en el sistema.

ES-D Colocar las piedras de esmerilar y encender el esmeril.

ES-E Eliminar dafios e inspeccionar carcasa.

ES-F Colocar cemento negro.

ES-G Registrar la informacion en el sistema.

ES-H Ubicar la carcasa en el gancho del riel.

e Reparaciones

La Tabla 51, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de

reparaciones.
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Tabla 51. Descripcidn de los elementos del proceso de reparaciones

Descripcion de los elementos del proceso de reparaciones

Codificacion Elemento

RE-A Trasladar al area de reparaciones.

RE-B Registrar informacion en el sistema.

RE-C Revisar el simbolo marcado en la carcasa.

RE-D Inspeccionar los dafios.

RE-E Escariar los dafios y colocar cojines o relleno en el area afectada.

RE-F Medir el dafio.

RE-G Seleccionar el parche y preparar la seccion a ser parchada.

RE-H Preparar el area.

RE-I Secar el area.

RE-J Rellenar los dafios.

RE-K Preparar el parche.

RE-L Colocar el parche.

RE-M Registrar informacion en el sistema.

RE-N Colocar carcasa en el gancho del riel.

e Cementado

La Tabla 52, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de

cementado.
Tabla 52. Descripcidn de los elementos del proceso de cementado
Descripcion de los elementos del proceso de cementado
Codificacion Elemento

CE-A Desplazar neumaéticos del riel hasta el area de cementado.

Colocar carcasa en la maquina giradora y marcar la hora de cementado
(TC).

CE-C Limpiar la coronay los costados de la carcasa.

CE-B

CE-D Atomizar y esparcir el cemento negro.

CE-E Colocar carcasa en el gancho del riel.

CE-F Esperar que el cemento negro se seque.
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e Relleno

La Tabla 53, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de

relleno.
Tabla 53. Descripcion de los elementos del proceso de relleno
Descripcidn de los elementos del proceso de relleno
Codificacion Elemento

RL-A Trasladar carcasa al area de relleno.

RL-B Colocar la carcasa en la maquina giratoria y registrar la informacion.

RL-C Rellenar excavaciones, anotar hora de relleno (TR) y resanar.

RL-D Registrar informacion.

RL-E Colocar etiqueta.

RL-F Transportar al proceso de corte de banda y embandado.

e Corte de banda

La Tabla 54, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de corte
de banda.

Tabla 54. Descripcion de los elementos del proceso de corte de banda

Descripcion de los elementos del proceso de corte de banda

Codificacion Elemento

CB-A Registrar en el sistema y tomar dimensiones de la banda.

CB-B Preparar rollo de la banda.

CB-C Colocar la banda en la mesa de trabajo.

CB-D Registrar en el sistema.
CB-E Corta la banda.

CB-F Pulir las puntas de la banda cortada.

CB-G Enrollar la banda y trasladar al estante de embandado.

e Embandado

La Tabla 55, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de

embandado.
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Tabla 55. Descripcion de los elementos del proceso de embandado

Descripcion de los elementos del proceso de embandado

Codificacion Elemento

EN-A Registrar en el sistema

EN-B Ubicar la carcasa en la maquina embandadora

EN-C Colocar las tiras de cojin

Colocar la banda de rodamiento en la carcasa, unir los extremos de la
EN-D
banda

EN-E Colocar la carcasa en el gancho del riel

e Vulcanizado

La Tabla 56, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de

vulcanizado.
Tabla 56. Descripcion de los elementos del proceso de vulcanizado
Descripcion de los elementos del proceso de vulcanizado
Codificacion Elemento

VU-A Trasladar neumaético a la envelopadora

VU-B Colocar el envelope y pafio de caucho perforado

VU-C Trasladar neumatico a la mesa de envelope interno

VU-D Colocar envelope interno

VU-E Realizar vacio

VU-F Colocar neumatico en el riel de carga

VU-G Realizar prueba de hermeticidad

VU-H Esperar a que se completen 16 neumaticos

VU-I Realizar el vulcanizado

VU-J Desarmar neumaticos

VU-K Registrar en el sistema

¢ Inspeccidn final y acabado

La Tabla 57, muestra la descripcion de las actividades o elementos del proceso de

inspeccion final y acabado.
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Tabla 57. Descripcidn de los elementos del proceso de inspeccion final y acabado

Descripcidn de los elementos del proceso de inspeccién final y acabado
Codificacion Elemento
IF-A Registrar en el sistema
IF-B Retirar grapas y plasticos
IF-C Pulir excesos de relleno
IF-D Pintar neumatico
IF-E Registrar informacion

e Tiempo estdndar del proceso de limpieza

La Tabla 58, muestra el estudio de tiempos del proceso de limpieza.
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Tabla 58. Tiempo estandar del proceso de limpieza

Tiempo estandar - Limpieza

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Limpieza Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 01 Hoja N°: 0ldel1
Observador: Stalin Espin

Calculo del tiempo estandar [segundos]
Elemento Observaciones TO |[ID| TN |S| Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-A 19.18 | 15.49 | 16.56 | 16.45 | 18.23 | 15.56 | 16.03 | 16.98 | 15.78 | 16.03 | 16.63 |1.10| 18.29 |11| 20.30
L-B 141.04|140.03|134.85|135.98|136.02 | 139.03 | 137.54 | 136.34 | 135.94 | 136.64 | 137.34 | 1.10 | 151.08 | 11| 167.69
L-C 13.37 | 1456 | 13.76 | 13.56 | 15.90 | 13.36 | 13.45 | 14.02 | 13.23 | 140 | 12.66 |1.10| 13.93 |11| 1546
Nota: Total Ts [s] |203.46
Total Ts [min] 3.39

132




e Tiempo estdndar del proceso de inspeccion inicial

La Tabla 59, muestra el estudio de tiempos del proceso de inspeccion inicial.

Tabla 59. Tiempo estandar del proceso de inspeccion inicial

Tiempo estandar - Inspeccion inicial
Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Inspeccién inicial Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 02 Hoja N°: 02 de 11
Observador: Stalin Espin
Calculo del tiempo estandar [segundos]
Observaciones
Elemento TO | ID | TN |S Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I-A 1253 | 14.39 | 15.45 | 14.11 | 12.10 | 13.90 | 14.78 | 13.46 | 13.12 | 13.03 | 13.69 | 1.16 | 15.88 |17 18.58
11-B 40.61 | 37.65 | 38.98 | 39.78 | 36.69 | 39.65 | 39.13 | 38.32 | 39.38 | 38.17 | 38.84 | 1.16 | 45.05 |17| 52.71
I-C 70.24 | 56.45 | 55.34 | 52.84 | 49.03 | 54.05 | 63.34 | 55.89 | 54.09 | 50.94 | 56.22 | 1.16 | 65.22 |17| 76.30
11-D 30.23 | 28.38 | 25.38 | 26.93 | 20.29 | 20.12 | 29.31 | 26.88 | 26.16 | 23.61 | 25.73 | 1.16 | 29.85 | 17| 34.92
l-E 18.28 | 17.34 | 19.04 | 18.09 | 17.87 | 17.82 | 17.81 | 18.19 | 1857 | 18.09 | 18.11 | 1.16 | 21.01 [17| 24.58
I-F 29.98 | 27.53 | 18.76 | 22.67 | 21.89 | 21.86 | 23.78 | 22.99 | 24.74 | 23.68 | 23.79 | 1.16 | 27.59 | 17| 32.29
-G 20.68 | 18.67 | 17.03 | 18.85 | 17.29 | 17.68 | 19.68 | 17.90 | 18.50 | 18.88 | 18.52 | 1.16 | 21.48 |17| 25.13
Nota: El elemento 11-C, es la operacidn que varia su tiempo de ejecucion de acuerdo con los dafios| Total Ts [s] 264.50
que presente al neumatico. Total Ts [min] 4.41
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e Tiempo estandar del proceso de raspado

La Tabla 60, muestra el estudio de tiempos del proceso de raspado.

Tabla 60. Tiempo estandar del proceso de raspado

Tiempo estandar - Raspado

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Raspado Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 03 Hoja N°: 03de 1l
Observador: Stalin Espin
Célculo del tiempo estandar [segundos]
Observaciones
Elemento 1 > 3 1 z 5 - 3 9 10 TO ID| TN | S| Ts
RA-A 19.90 | 20.74 | 20.32 | 19.64 | 20.37 | 19.50 |19.98 | 20.08 | 19.96 | 20.19 | 20.07 |1.13| 22.68 |19| 26.99
RA-B 858 | 10.47 | 953 | 10.05 | 9.66 | 9.75 [10.23| 9.88 | 9.77 | 9.89 | 9.78 |1.13| 11.05 |19| 13.15
RA-C | 123.95|226.15|137.96 | 134.95 | 122.59 | 118.95 | 75.09 | 154.96 | 111.12 | 229.53 | 143.53 | 1.13| 162.18 | 19| 193.00
RA-D 3.72 | 406 | 6.04 | 505 | 461 | 555 | 494 | 485 | 517 | 470 | 487 |113| 550 |19| 6.55
RA-E 10.97 | 18,89 | 10.97 | 12.67 | 11.82 | 11.61 |11.77| 1164 | 11.71 | 11.74 | 10.49 |1.13| 11.85 |19| 14.11
RA-F 48.38 | 49.02 | 48.70 | 48.86 | 48.74 | 48.83 |48.76| 48.48 | 48.72 | 48.73 | 48.72 |1.13| 55.06 [19| 65.52
RA-G 14.66 | 1598 | 15.32 | 15.65 | 15.40 | 1559 |15.43| 1543 | 1540 | 15.03 | 15.39 |1.13| 17.39 |19| 20.69
RA-H 23.46 | 25.67 | 2457 | 25.12 | 24.71 | 24.80 |24.88| 24.80 | 24.83 | 24.86 | 24.77 |1.13| 27.99 |19| 33.31
RA-A 16.84 | 1544 | 16.14 | 15.79 | 15.97 | 16.05 |16.04 | 15.84 | 15.90 | 16.00 | 16.00 {1.13| 18.08 |19| 21.52
Nota: El elemento RA-C refiere a raspado de los neumaticos, el tiempo de ejecucion de esta actividad varia| Total Ts [s] 394.82
de acuerdo con el labrado (grosor) del neumatico. Total Ts [min] 6.58

134




e Tiempo estandar del proceso de escariado

La Tabla 61, muestra el estudio de tiempos del proceso de escariado.

Tabla 61. Tiempo estandar del proceso de escariado

Tiempo estandar - Escariado

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Escariado Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 04 Hoja N°: 04 de 11
Observador: Stalin Espin
Calculo del tiempo estandar [segundos]
Observaciones
Elemento 1 > 3 2 z 5 7 3 9 10 TO |ID| TN |S Ts
ES-A 5.96 3.96 478 | 496 | 490 | 4.88 491 473 | 4.86 4.97 489 [1.13| 553 |22 6.74
ES-B 25.27 | 26.58 | 24.30 | 25.93 |25.60| 25.38 | 25.56 | 25.52 | 26.04 | 25.63 | 25.58 |1.13| 28.91 |22| 35.27
ES-C 7.73 6.56 785 | 7.15 | 7.38 | 7.33 7.38 7.98 | 7.56 7.64 7.46 |1.13| 843 (22| 10.28
ES-D 2.64 3.50 356 | 3.89 | 3.23 | 355 3.40 353 | 342 3.51 342 |1.13| 3.87 |22 4.72
ES-E | 456.76 | 2278.87 | 104.95 | 108.16 | 96.48 | 249.61 | 1014.20 | 423.20 | 347.31 | 1231.62 | 631.12 [ 1.13|713.16 | 22| 870.06
ES-F 18.61 | 19.06 | 18.23 | 19.12 |18.84| 18.73 | 18.80 | 18.65 | 18.76 | 19.31 | 18.81 [1.13| 21.26 |22| 25.93
ES-G 17.71 | 16.45 | 16.23 | 17.66 |17.08| 17.01 | 16.86 | 16.99 | 16.90 | 17.13 | 17.00 |1.13| 19.21 |22| 23.44
ES-H 30.17 | 29.87 | 30.00 | 29.45 |30.02| 29.94 | 29.85 | 29.91 | 29.90 | 29.84 | 29.90 |1.13| 33.78 |22| 41.21
Nota: El elemento ES-E se refiere a la eliminacion de los dafios que presentan los neumaticos y depende | Total Ts [s] 1017.65
del estado en que se encuentren los mismos. Total Ts [min] 16.96
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e Tiempo estandar del proceso de reparaciones

La Tabla 62, muestra el estudio de tiempos del proceso de reparaciones.

Tabla 62. Tiempo estandar del proceso de reparaciones

Tiempo estandar - Reparaciones
Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Reparaciones Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 05 Hoja N°: 05de 11
Observador: Stalin Espin
Célculo del tiempo estandar [segundos]
Elemento Observaciones TO [ ID| TN |S Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RE-A | 1023 | 9.05 | 9.78 | 9.64 | 9.49 | 9.69 | 9.50 9.63 9.58 9.50 9.61 |1.15| 11.05 |22| 13.48
RE-B 12.35 | 12.04 | 13.04 | 12.20 | 12.43 | 12.48 | 12.44 | 12.42 | 1250 | 1246 | 12.44 |1.15| 14.30 |22| 17.45
RE-C 511 | 547 | 534 | 567 | 541 | 525 5.2 6.12 5.7 5.13 544 |1.15| 6.21 |22 7.57
RE-D 493 | 469 | 487 | 472 | 483 | 489 | 462 4.75 4.74 4.96 48 |1.15| 552 |22 6.73
RE-E |498.34|129.97 |430.52 | 256.78 | 339.18 | 229.28 | 784.85 | 2443.45 | 1834.90 | 1441.81 | 838.91|1.15|964.74 |22 | 1176.99
RE-F 25.34 | 24.60 | 2497 | 24.79 | 2493 | 2490 | 2492 | 2482 | 2493 | 25.01 | 2492 |1.15| 28.66 |22| 34.96
RE-G 887 | 923 | 9.05 | 9.14 | 9.07 | 9.12 | 9.08 9.19 9.12 9.10 9.10 |1.15| 1046 |22 12.76
RE-H 439 | 445 | 497 | 423 | 464 | 3.95 | 4.27 4.23 4.38 4.19 437 |1.15]| 5.02 |22 6.12
RE-I 10.59 | 10.35 | 11.13 | 10.57 | 10.63 | 10.48 | 10.92 | 10.53 | 10.71 | 10.29 | 10.62 |1.15| 12.21 |22| 14.89
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Tiempo estandar - Reparaciones

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Reparaciones Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 05 Hoja N°: 05de 11
Observador: Stalin Espin

Célculo del tiempo estandar [segundos]

Elemento Observaciones TO | ID| TN |S Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RE-J 12.06 | 12.50 | 12.28 | 12.79 | 12,52 | 12.36 | 12.49 | 1254 | 1242 | 12.45 | 12.44 |1.15| 1431 |22| 17.45
RE-K 10.97 | 10.86 | 10.75 | 11.13 | 10.75 | 10.73 | 10.66 | 11.21 10.8 10.94 | 10.88 |1.15]| 12.51 |22 15.26
RE-L | 23.13 | 23.19 | 23.31 | 23.51 | 23.28 | 23.58 | 23.13 | 23.16 | 23.33 | 23.18 | 23.28 |1.15| 26.77 |22| 32.66
RE-M 9.40 | 10.04 | 9.72 | 988 | 9.76 | 9.79 | 9.84 | 9.78 9.77 9.82 | 9.78 |1.15| 11.25 |22| 13.72
RE-N 11.76 | 10.98 | 11.37 | 11.18 | 11.28 | 11.31 | 11.22 | 11.30 11.26 11.53 | 11.32 |1.15] 13.02 |22 15.88
Nota: El elemento RE-D hace referencia a la reparacion de los dafios de los neumaticos y de pende del | Total Ts[s] |1385.92
estado de estos, variando de neumatico a neumatico. Total Ts [min] 23.09
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e Tiempo estdndar del proceso de cementado

La Tabla 63, muestra el estudio de tiempos del proceso de cementado.

Tabla 63. Tiempo estandar del proceso de cementado

Tiempo estandar - Cementado
Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Cementado Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 06 Hoja N°: 06 de 11
Observador: Stalin Espin
Célculo del tiempo estandar [segundos]
Elemento Observaciones TO ID | TN |S Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CE-A 732 | 768 | 735 | 752 | 739 | 749 | 747 | 7.87 | 755 | 752 | 752 |1.13| 8.49 |18 10.02
CE-B 45.24 | 39.34 | 42.29 | 40.82 | 42.29 | 41.19 | 42.00 | 41.72 | 41.58 | 41.40 | 41.79 | 1.13 | 47.22 |18 55.72
CE-C 521 | 645 | 6.78 | 6.62 | 6.70 | 6.88 | 6.73 | 6.77 | 6.70 | 6.86 | 6.57 | 1.13| 7.42 |18 8.76
CE-D 39.71 | 48.72 | 44.22 | 57.22 | 50.95 | 52.09 | 50.23 | 49.65 | 71.77 | 61.50 | 52.61 | 1.13 | 59.44 |18 70.14
CE-E 10.96 | 9.98 | 10.01 | 10.02 | 9.83 | 9.95 | 9.90 | 9.89 | 994 | 9.91 | 10.04 | 1.13 | 11.34 |18 13.39
CE-F - - - - - - - - - - - - - - -
Nota: EIl elemento CE-F hace referencia a esperar que se seque el cemento negro, pero mientras esto| Total Ts [s] 158.03
sucede el _operarlo cementa las _ot_ras carcasas o realiza el proceso de relleno, por lo que es un tiempo Total Ts [min] 263
comprendido dentro de otras actividades.
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e Tiempo estandar del proceso de relleno

La Tabla 64, muestra el estudio de tiempos para calcular el tiempo estandar del proceso de relleno.

Tabla 64. Tiempo estandar del proceso de relleno

Tiempo estandar - Relleno

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Relleno Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 07 Hoja N°: 07 de 11
Observador: Stalin Espin
Célculo del tiempo estandar [segundos]
Elemento Observaciones TO ID TN |[S Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RL-A 9.65 | 11.89 | 10.77 | 11.33 | 10.91 | 11.23 |10.96| 11.18 | 10.99 | 11.04 | 11.00 |1.21| 13.30 [19| 15.83
RL-B 9.27 8.69 8.98 8.84 8.95 9.13 | 9.04 | 8.99 9.09 8.96 899 |1.21| 10.88 [19| 12.95
RL-C 110.15| 121.90 | 113.69 | 107.58 | 111.92 | 117.73 | 97.54 | 162.76 | 362.45 | 158.76 | 146.45 | 1.21| 177.20 | 19| 210.87
RL-D 4.38 5.20 4.79 5.00 4.85 488 | 6.94 | 556 5.79 5.38 528 |1.21| 6.39 |19 7.60
RL-E 10.06 | 11.79 | 10.65 | 11.22 | 10.94 | 11.15 |11.05| 11.09 | 11.13 | 11.23 | 11.03 |1.21| 13.35 |19| 15.88
RL-F 11.31 | 15.11 | 1499 | 15.05 | 15.02 | 15.04 |15.19| 15.08 | 14.59 | 14.95 | 14.63 |1.21| 17.71 |19| 21.07
Nota: Total Ts [s] 284.20
Total Ts [min] 4.74
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e Tiempo estandar del proceso de corte de banda

La Tabla 65, muestra el estudio de tiempos del proceso de corte de banda.

Tabla 65. Tiempo estandar del proceso de corte de banda

Tiempo estandar - Corte de banda

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Corte de banda Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 08 Hoja N°: 08 de 11
Observador: Stalin Espin
Célculo del tiempo estandar [segundos]
Observaciones
Elemento 1 > 3 2 z 5 - 3 9 10 TO ID TN | S Ts
CB-A 1423 | 14.68 | 14.96 | 14.82 | 14.92 | 14.85 | 14.05 | 15.13 | 14.88 | 14.48 | 14.70 | 1.18 | 17.35 |18 20.47
CB-B 63.48 | 64.23 | 64.86 | 64.55 | 63.78 | 64.67 | 63.66 | 63.64 | 64.20 | 64.22 | 64.13 | 1.18 | 75.67 |18 89.29
CB-C 734 | 803 | 769 | 780 | 784 | 779 | 781 | 769 | 777 | 7.86 | 7.76 |1.18 | 9.16 |18 10.81
CB-D 926 | 9.34 | 960 | 9.47 | 957 | 975 | 951 | 931 | 948 | 950 | 948 |1.18| 11.19 |18 13.20
CB-E 3.06 | 3.07 | 3.02 | 3.05 | 3.03 | 3.07 | 3.02 | 3.05 | 3.09 | 3.03 | 3.05 |1.18| 3.60 |18 4.25
CB-F 33.72 | 32.12 | 33.42 | 33.27 | 33.35 | 32.38 | 32.31 | 33.33 | 33.31 | 32.48 | 32.97 | 1.18 | 38.90 |18 45.91
CB-G 80.74 | 79.12 | 80.93 | 79.89 | 80.08 | 81.12 | 79.12 | 80.87 | 80.04 | 79.12 | 80.10 | 1.18 | 94.52 |18| 111.54
Nota: Total Ts [s] 295.45
Total Ts [min] 4.92

140




e Tiempo estandar del proceso de embandado

La Tabla 66, muestra el estudio de tiempos para calcular el tiempo estandar del proceso de embandado.

Tabla 66. Tiempo estandar del proceso de embandado

Tiempo estadndar - Embandado

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Embandado Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 09 Hoja N°: 09 de 11
Observador: Stalin Espin
Célculo del tiempo estandar [segundos]
Elemento Observaciones TO ID TN | S Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EN-A 7.95 8.12 8.04 8.08 7.67 7.87 7.96 7.93 8.10 8.00 797 11.18| 941 |17| 11.01
EN-B 30.98 | 3245 | 31.72 | 32.09 | 3191 | 32.04 | 3194 | 3196 | 31.02 | 31.77 | 31.79 |1.18| 3751 |17| 43.89
EN-C 23.58 | 2043 | 22.01 | 20.87 | 21.72 | 2153 | 21.37 | 21.64 | 21.43 | 21.87 | 21.65 [1.18| 2554 |17| 29.88
EN-D 186.10 | 184.32 | 185.67 | 185.21 | 184.76 | 184.99 | 185.17 | 186.07 | 186.41 | 185.16 | 185.39 | 1.18 | 218.76 |17 | 255.94
EN-E 7.92 7.45 7.69 1.57 7.66 7.97 7.73 7.79 7.72 7.88 7.74 11.18| 9.13 |17| 10.68
Nota: Total Ts [s] 351.40
Total Ts [min] 5.86
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e Tiempo estandar del proceso de vulcanizado

La Tabla 67, muestra el estudio de tiempos del proceso de vulcanizado.

Tabla 67. Tiempo estandar del proceso de vulcanizado

Tiempo estandar - Vulcanizado

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Vulcanizado Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 10 Hoja N°: 10 de 11
Observador: Stalin Espin
Calculo del tiempo estandar [segundos]
Observaciones
Elemento TO | ID | TN |§ Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
VU-A | 11.95 | 11.06 115 1151 | 11.36 | 1145 | 11.38 | 11.47 | 11.43 | 11.44 |11.46| 1.16 | 13.29 9 15.81
1
VU-B | 30.69 | 30.45 | 30.15 | 30.43 | 30.34 | 3143 | 30.56 | 30.58 | 31.46 | 30.58 |30.67| 1.16 | 35.57 9 42.33
1
VU-C | 1257 | 12.08 | 12.34 | 1243 | 1228 | 12.25 | 12.76 | 1243 | 12.24 | 1255 |12.39| 1.16 | 14.38 9 17.11
1
VU-D | 63.97 | 62.97 | 62.28 | 61.76 | 63.07 | 62.52 | 62.45 | 62.71 | 6253 | 62.69 |62.70| 1.16 | 72.73 9 86.54
1
VU-E | 1088 | 9.89 | 10.39 | 10.38 | 10.22 | 10.35 | 10.66 | 10.40 | 10.77 | 10.61 |10.46| 1.16 | 12.13 9 14.43
1
VU-F 8.83 8.70 8.77 8.74 8.86 8.80 8.78 8.59 8.95 8.78 | 8.78 | 1.16 | 10.18 9 12.12
1
VU-G | 2.84 2.87 2.70 2.81 2.79 2.88 2.83 2.81 2.84 282 | 282|116 | 3.27 9 3.89
VU-H - - - - - - - - - - - - - |- -
VU 10800. | 10800. | 10800. | 10800. | 10800. | 10800. | 10800. | 10800. | 10800. | 10800. | 1080 10800.
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.00 00
1
VU-J | 45.08 | 48.40 | 45.08 | 49.86 | 46.19 | 47.38 | 47.00 | 47.61 | 47.36 | 47.21 |47.12| 1.16 | 54.66 9 65.04
1
VU-K | 13.90 | 13,50 | 13.56 | 13.05 | 13,50 | 13.53 | 13.41 | 13.41 | 13.38 | 13.41 |13.47| 1.16 | 15.62 9 18.59
Nota: El elemento VU-H hace referencia a la espera en el proceso hasta que se completen 16 neumaticos e Total T [5] 11075.
otal Ts [s
ingresarlos a las autoclaves, pero mientras se realiza esta espera el operario realiza otras actividades 87
productivas. El elemento VU-I hace mencion de la vulcanizacion de los neumaticos; dicho proceso dura 3 )
Total Ts [min] |184.60

horas.
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e Tiempo estdndar del proceso de inspeccion final y acabado

La Tabla 68, muestra el estudio de tiempos del proceso de inspeccion final y acabado.

Tabla 68. Tiempo estandar del proceso de inspeccidn final y acabado

Tiempo estandar - Inspeccion final y acabado

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Inspeccion final y acabado Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 11 Hoja N°: 11de 11
Observador: Stalin Espin
Célculo del tiempo estandar [segundos]
Elemento Observaciones TO ID TN S Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IF-A 26.75 | 24.48 | 21.02 | 2245 |23.68| 26.75 | 24.21 | 1843 | 2041 | 17.45 | 2256 | 1.11 [25.04| 20 30.05
IF-B 47.84 | 43.06 | 45.45 | 42.92 |47.07| 52.29 | 43.4 | 4553 | 31.03 | 30.66 | 4293 | 1.11 [47.65| 20 57.18
IF-C 68.86 [103.81| 69.13 | 79.21 |65.33| 64.83 [135.39| 69.65 | 106.4 | 65.89 | 82.85 | 1.11 [91.96| 20 | 110.36
IF-D 37.03 | 38.13 | 37.58 | 37.99 |34.83| 36.77 | 39.49 | 32.2 | 3146 | 4525 | 37.07 | 1.11 |41.15| 20 49.38
IF-E 13.67 | 13.22 | 13.98 | 13.62 |13.31| 13.34 | 13.09 | 13.90 | 14.05 | 13.97 | 13.62 | 1.11 |15.11| 20 18.14
Nota: Total Ts [s] 265.10
Total Ts [min] 4.42
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A continuacion, la Tabla 69, muestra el resumen del tiempo estdndar de proceso de
reencauche de neumaticos para la empresa CAUCHO SIERRA S.A. En el proceso de
escariado, intervienen 2 operarios, por lo tanto, el tiempo estandar de 16.96 minutos

pasa a ser 8.48 minutos por cada operario.

Tabla 69. Resumen del tiempo estandar de las etapas del proceso de reencauche

Resumen Tiempo estandar

N° Proceso Ts [min] | Ts [hora, min, seg]
1 |Limpieza 3.39 00:03:23
2 | Inspeccion inicial 441 00:04:25
3 |Raspado 6.58 00:06:35
4 | Escariado 8.48 00:08:29
5 | Reparaciones 23.09 00:23:05
6 | Cementado 2.63 00:02:38
7 |Relleno 4.74 00:04:44
8 | Corte de banda 4.92 00:04:55
9 | Embandado 5.86 00:05:52
Armado 3.20 00:03:12
10 | Vulcanizacion (16 neumaticos) | 180 03:00:00
Desarmado 1.39 00:01:23
11 | Inspeccion final 4.42 00:04:26
Tiempo de ciclo 253.13 04:13:12

3.2.15 Capacidad de produccién

Para el calculo de la capacidad de produccion se considerd que los operarios laboran
en una jornada de 8 horas diarias, existen 2 autoclaves que se pueden utilizar 2 veces
en el dia y que cada autoclave vulcaniza 16 neumaéticos. Por lo tanto, la capacidad

disefiada para la vulcanizacion de los neumaticos reencauchados es:

Capacidad disefiada de vulcanizado

= 2 autoclaves x 2 veces x 16 reencauches

reencauches

Capacidad disenada de vulcanizado = 64 T
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Por otra parte, los operarios laboran en la empresa 5 dias a la semana durante el mes,
por tal razon, al mes en CAUCHO SIERRA S.A. se laboran 20 dias, teniendo como
resultado una capacidad disefiada de:
reencauches dias
20

Capacidad disefiada de vulcanizado = 64 ———— x
dia mes

reencauches

Capacidad disenada de vulcanizado = 1280 o

A continuacion, se presenta la capacidad de produccion real de la empresa, con los

datos obtenidos mediante el estudio de tiempos.
Capacidad de produccién diaria

» Tiempo base
Producciéon de reencauche = — - (3)
Tiempo de ciclo

minutos
dia
minutos
16 reencauches

480
x 2 autoclaves

Produccién de reencauche =
253.13

minutos
dia
minutos
reencuaches

480
x 2autoclaves

Produccion de reencauche =
15.82

reencacuhes

Produccion de reencauche = 60 T
ia

La Tabla 70, muestra la capacidad de produccién del proceso de reencauche, para una

jornada laboral diaria, semanal y mensual.

Tabla 70. Capacidad de produccion del proceso de reencauche

Capacidad de produccion

Horas a minutos »
Jornada : Produccion
Horas | Minutos
1| Diaria 8 480 60 reencauches
2|Semanal | 40 2400 | 303 reencauches

3| Mensual | 160 9600 |1213 reencauches
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3.2.16 Estudio de movimientos

Para realizar el estudio de movimientos en el proceso de reencauche de neumaticos se

empled diagramas bimanuales, donde se representa y describe el paso a paso de cada

uno de los movimientos que realizan las manos de los operadores. Con el propésito de

facilitar la visualizacion y comprension de estos diagramas se utiliz6 una codificacion

por colores en donde: el color amarillo corresponde a los movimientos ineficientes, el

color celeste corresponde al momento en que las manos no realizan ninguna accion,

finalmente los movimientos efectivos se representan con ningun color.

e Movimientos del proceso de limpieza

La Tabla 71, muestra el estudio de movimientos del proceso de limpieza, mediante la

utilizacion de un diagrama bimanual; bajo los lineamientos de color mencionados

anteriormente.

Tabla 71. Diagrama bimanual del proceso de limpieza

Diagrama bimanual del proceso de limpieza

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 01dell

Revisado por: |Ing. Victor Guachimbosa Método: Actual

N° | Descripcién mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°

1 |Tomar neumatico G | G |Tomar neumatico 1
Mover hacia la maquina Mover hacia la maquina

2 | ) ) M| M| ) _ 2
giratoria con escobillas giratoria con escobillas

3 U |Encender maquina 3
Mover neumatico a la Mover neumético a la

4 1. o M| M. o 4
inspeccion inicial inspeccion inicial

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

7

7

0

e Movimientos del proceso de inspeccion inicial
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La Tabla 72, muestra el estudio de movimientos del proceso de inspeccion inicial,

mediante la utilizacion de un diagrama bimanual.

Tabla 72. Diagrama bimanual del proceso de inspeccién inicial

Diagrama bimanual del proceso de inspeccion inicial

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 02 de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Actual

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°

Colocar neumatico en el Colocar neumatico en el
1 _ PP | PP | 1
abridor abridor
2 U |Encender el abridor 2
3 S |Buscar tiza y destornillador |3
4 | Limpiar dafios U | U |Limpiar dafios 4
5 G | Marcar dafios 5
Utilizar computador para Utilizar computador para

6 |[registrar  informacion e| U | U |registrar informacion e |6

imprimir cédigo de barras imprimir cédigo de barras

Colocar codigo de barras en

7 A N 7
el neumatico
Tomar la tarjeta de

8 G » 8
produccién

9 S | Buscar esfero 9

10 G | Llenar tarjeta de produccion | 10

11 | Colocar neumatico en el riel | PP | PP | Colocar neumatico en el riel | 11

Movimientos totales Movimientos eficientes Movimientos ineficientes
15 13 2

e Movimientos del proceso de raspado
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La Tabla 73, muestra el estudio de movimientos del proceso de raspado, mediante la

utilizacion de un diagrama bimanual.

Tabla 73. Diagrama bimanual del proceso de raspado

Diagrama bimanual del proceso de rapado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 03 de 11
Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Actual
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
Mover neumédtico a la Mover neumético a la
1 M| M 1
raspadora raspadora
2 U | Encender la maquina 2
3 | Presionar raspadora G | G |Presionar raspadora 3
Seleccionar patron de ancho
4 SE 4
de banda
Colocar patrén sobre el Colocar patron sobre el
5 . G| G . 5
neumatico neumatico
6 | Pulir hombros de la carcasa U | U |Pulirhombrosde lacarcasa| 6
. Utilizar computador para Ul u Utilizar computador para .
registrar informacion registrar informacion
8 | Tomar neumatico G | G |Tomar neumatico 8
9 | Mover riel el neumatico M | M | Mover riel neumatico 9
10 |Colocar en el riel RE | RE | Colocar en el riel 10

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

18

17

1

e Movimientos del proceso de escariado
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La Tabla 74, muestra el estudio de movimientos del proceso de escariado, mediante la

utilizacion de un diagrama bimanual.

Tabla 74. Diagrama bimanual del proceso de escariado

Diagrama bimanual del proceso de escariado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 04 de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Actual

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°

Desmontar el neumatico del Desmontar el neumatico del
1 | RE | RE | 1
riel riel
Mover neumatico a los rodillos Mover neumatico a los
20 M| M . o 2
giratorios rodillos giratorios
3 Utilizar computador  para Ul Utilizar computador para 3
registrar informacion registrar informacion
Seleccionar  piedras  de
4 SE ) 4
esmerilar
5 | Tomar esmeril U U | Tomar esmeril 5
6 | Sujetar esmeril G | PP |Colocar piedras de esmerilar 6
7 | Escariar neumatico G | G |Escariar neumatico 7
8 S | Buscar cemento negro 8

Sostener  recipiente  con
9 G S | Buscar brocha 9
cemento negro

10 | Sostener recipiente G | G |Tomar brocha 10
Colocar cemento en el

11 G . 11
neumatico

12 | Colocar cemento en el estante | RL | RL | Colocar brocha en el estante 12

13 | Mover al riel el neumético M | M |Mover al riel el neumatico 13

14 | Colocar en el riel PP | PP |Colocar en el riel 14

Movimientos totales Movimientos eficientes Movimientos ineficientes
25 23 2

e Movimientos del proceso de reparaciones
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La Tabla 75, muestra el estudio de movimientos del proceso de reparaciones, mediante

la utilizacion de un diagrama bimanual.

Tabla 75. Diagrama bimanual del proceso de reparaciones

Diagrama bimanual del proceso de reparaciones

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 05 de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Actual

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°

1 |Tomar neumatico G | G |Tomar neumatico 1
Mover neumético a los Mover neumatico a los
2 : o M| M : o 2
rodillos giratorios rodillos giratorios
Buscar tarjeta de
3 S » 3
produccién
4 G | Tomar esfero 4
Tomar la tarjeta de )
5 . G | G |Llenar latarjeta 5
produccion
Seleccionar piedras de
6 SE ) 6
esmeril
7 | Sostener esmeril portal G | PP |Colocar piedra en el esmeril | 7
8 | Escariar dafios U | U |Escariar dafios 8
9 RE | Tomar miniextruder 9

10 |Colocar cojinetesderelleno | G | G |Colocar cojinetes de relleno | 10

11 SE | Seleccionar parche 11
12 | Sostener neumatico G | PP |Colocar parche 12
Utilizar computador para Utilizar computador para
13 _ _ _, U | U ) ) . 13

registrar informacion registrar informacion
14 | Mover neumatico al riel M | M |Mover neumatico al riel 14
Movimientos totales Movimientos eficientes | Movimientos ineficientes
23 20 3

e Movimientos del proceso de cementado
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La Tabla 76, muestra el estudio de movimientos del proceso de cementado, mediante

la utilizacion de un diagrama bimanual.

Tabla 76. Diagrama bimanual del proceso de cementado

Diagrama bimanual del proceso de cementado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 06 de 11
Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Actual
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
1 | Tomar neumatico G G | Tomar neumatico 1
Mover neumdtico a la Mover neumatico a la
2 M| M 2
cementadora cementadora
Buscar tarjeta de
3 S » 3
produccién
4 G | Tomar esfero 4
Sostener tarjeta de Llenar tarjeta y anotar hora
5 . RE | U 5
produccion de cementado
6 U | Encender maquina 6
7 U | Esparcir cemento negro 7
8 | Tomar neumatico G G | Tomar neumatico 8
9 | Mover neumatico al riel M | M | Mover neumatico al riel 9
10 | Colocar neumatico en el riel | RE | RE |Colocar neumatico en el riel | 10

Movimientos totales Movimientos eficientes Movimientos ineficientes

16 15 1
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e Movimientos del proceso de relleno

La Tabla 77, muestra el estudio de movimientos del proceso de relleno, mediante la

utilizacion de un diagrama bimanual.

Tabla 77. Diagrama bimanual del proceso de relleno

Diagrama bimanual del proceso de relleno

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 07 de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Meétodo: Actual

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°

Mover neumatico a los Mover neumatico a los
1 _ _ _ M| M _ ) ) 1
rodillos giratorios rodillos giratorios
Posicionar neumatico en la Posicionar neumatico en la
2 o PP | PP | 2
maquina maquina
3 G | Tomar miniextruder 3
4 G | Rellenar excavaciones 4
Buscar tarjeta de
5 S » 5
produccién
6 G | Tomar esfero 6
) Llenar tarjeta con hora de
7 | Sostener tarjeta G| U 7
relleno
o Utilizar computador para Ul u Utilizar computador para g
registrar informacion registrar informacion
9 S |Buscar etiqueta 9

Colocar etiqueta en el
10 PP N 10
neumatico

11 | Colocar neumatico en el riel | PP | PP | Colocar neumatico en el riel | 11

Mover neumatico al area de
12 M 12
corte de banda y embandado

Movimientos totales Movimientos eficientes Movimientos ineficientes
17 15 2
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e Movimientos del proceso de corte de banda

La Tabla 78, muestra el estudio de movimientos del proceso de corte de banda,

mediante la utilizacion de un diagrama bimanual.

Tabla 78. Diagrama bimanual del proceso de corte de banda

Diagrama bimanual del proceso de corte de banda

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 08 de 11
Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Meétodo: Actual
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
Revisar informacion en el Revisar informacién en el
1 [computador para tomar| U U |computador para tomar| 1
dimensiones de las bandas dimensiones de las bandas
2 S | Seleccionar rollo de banda 2
3 | Tomar rollo de banda G Tomar rollo de banda 3
Colocar banda en la mesa de Colocar banda en la mesa de
4 PP | PP 4
corte corte
Extender la banda, segln la
5 PP | _, . 5
informacion del neumatico
Accionar guillotina y cortar
6 U 6
banda
Tomar extremos de las Tomar extremos de las
7 RE | RE 7
bandas bandas
o Pulir puntas o extremos de las Ul u Pulir puntas o extremos de o
bandas las bandas
9 |Enrollar banda G G |Enrollar banda 9
Mover banda al estante de Mover banda al estante de
10 M| M 10
embandado embandado

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

17

16

1
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e Movimientos del proceso de embandado

La Tabla 79, muestra el estudio de movimientos del proceso de embandado, mediante

la utilizacion de un diagrama bimanual.

Tabla 79. Diagrama bimanual del proceso de embandado

Diagrama bimanual del proceso de embandado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 09 de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Meétodo: Actual

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
Posicionar neumatico en la Posicionar neumatico en la

1 PP | PP 1
embandadora embandadora
Revisar informacién en el Revisar informacién en el

2 | computador para verificar el| U | U |computador para verificarel | 2
tipo de banda a colocar tipo de banda a colocar

3 U | Encender embandadora 3

4 S | Seleccionar tiras de cojin 4
Colocar tiras de cojin en el Colocar tiras de cojin en el

5 . Al A . 5
neumatico neumatico

6 SE | Seleccionar banda 6

7 | Tomar banda RE | RE | Tomar banda 7
Colocar banda en el Colocar banda en el

8 . Al A . 8
neumatico neumatico

9 U | Tomar pistola grapadora 9

Grapar extremos de la
10 |Grapar extremosdelabanda | A | A 10
banda

Mover el neumatico al riel M | M |Mover el neumatico al riel

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

18

16

2
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e Movimientos del proceso de vulcanizado

La Tabla 80, muestra el estudio de movimientos del proceso de embandado, mediante

la utilizacion de un diagrama bimanual.

Tabla 80. Diagrama bimanual del proceso de vulcanizado

Diagrama bimanual del proceso de vulcanizado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 10de 11
Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Meétodo: Actual
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
1 Mover neumatico a la M| M Mover neumético a la 1
envelopadora envelopadora
2 G | Tomar envelope exterior 2
3 | Colocar envelope exterior A | A |Colocar envelope exterior 3
Buscar f
4 s pafio de caucho 4
perforado
Tomar i
5 G pafio de caucho 5
perforado
. ” Colocar caucho de pafio
6 |Sujetar neumatico G| A P 6
perforado
- Mover neumatico a la mesa M| M Mover neumatico a la mesa -
de envelope interno de envelope interno
g SE _Seleccmnar envelope 8
interno
9 |Colocar envelope interno A | A |Colocar envelope interno 9
10 |Realizar vacio G | G |Realizar vacio 10
11 |Colocar neumético en el riel | PP | PP | Colocar neumaticoenel riel | 11
12 M Mover  neumatico  al 12
autoclave
13 | Vulcanizar H | H [Vulcanizar 13
14 Retirar ~ neumaticos  del M| M Retirar  neuméticos  del 1
autoclave autoclave
15 | Desarmar envelopes DA | DA | Desarmar envelopes 15
16 Utilizar computador para ulu Utilizar computador para 16
registrar informacion registrar informacion

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

27

23

4
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e Movimientos del proceso de inspeccion final y acabado

La Tabla 81, muestra el estudio de movimientos del proceso de inspeccién final y

acabado, mediante la utilizacion de un diagrama bimanual.

Tabla 81. Diagrama bimanual del proceso de inspeccion final y acabado

Diagrama bimanual del proceso de inspeccién final y acabado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 10de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Meétodo: Actual

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°

Utilizar computadora para Utilizar computadora para

1 |revisar informacion en el| U | U |revisar informacion en el| 1
sistema sistema

2 |Retirar grapas y plasticos DA | DA |Retirar grapas y plasticos 2

3 S |Buscar pulidora 3

4 | Pulir excesos de relleno G | G |Pulirexcesos de relleno 4

5 s Buscar pistola neumatica 5

para pintar

6 G | Accionar pistola 6

7 U | Pintar neumatico 7
Utilizar computadora para Utilizar computadora para

8 |registrar informacion en el| U | U |registrar informacion en el| 8
sistema sistema

Movimientos totales Movimientos eficientes | Movimientos ineficientes
12 10 2

Del estudio de tiempos de la situacion actual de cada uno de las etapas el proceso se
observo que, durante el proceso de limpieza, el operario realiza un 7 movimientos y
para este caso todos son movimientos eficientes, durante el proceso de inspeccion
inicial, el operador ejecuta 13 movimientos eficiente y 2 movimientos ineficientes,
durante el proceso de raspado, el operario realiza 18 movimientos de los cuales 17 son
considerados movimientos eficientes, del mismo modo, durante el proceso de
escariado, el operario realiza una 25 movimientos de los cuales 23 son movimientos
eficientes y 2 movimientos ineficientes, durante el proceso de reparaciones, se realizan

20 movimientos eficientes y 3 movimientos ineficientes.
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Por otra parte, en la fase de cementado se realizan 16 movimientos de estos 15 son
considerados movimientos eficientes y 1 como movimiento ineficiente, para el proceso
de relleno se ejecutan 2 movimientos ineficiente y 15 eficientes, para desarrollar el
proceso de corte de banda el operario realiza 17 movimientos (16 eficientes y 1
ineficiente), en el proceso de embandado el operario trabaja con un total de 18
movimientos de los cuales 16 son eficientes y 2 ineficientes, para el proceso de
vulcanizado el operados realiza 27 movimientos con una totalidad de 4 movimientos
ineficientes, para el proceso de inspeccion final y acabado el trabajador opera 12

movimientos de los cuales 10 son eficientes y 2 ineficientes.

La Tabla 82, muestra el resumen de los movimientos actuales del proceso de

reencauche de neumaticos.

Tabla 82. Resumen de los movimientos actuales del proceso

Resumen de los movimientos — diagramas bimanuales
Movimientos
N° Proceso
Eficientes | Ineficientes | Total

1 |Limpieza 7 0 7
2 | Inspeccion inicial 13 2 15
3 | Raspado 17 1 18
4 | Escariado 23 2 25
5 | Reparaciones 20 3 23
6 |Cementado 15 1 16
7 |Relleno 15 2 17
8 |Corte de banda 16 1 17
9 |Embandado 16 2 18
10 | Vulcanizado 23 4 27
11 | Inspeccion final y acabado 10 2 12
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3.2.17 Alternativa de optimizacion del proceso de reencauche de neumaticos en
la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A.

Para desarrollar una propuesta de mejora y optimizar la produccion de la empresa, se
consideran los datos obtenidos a través del estudio de tiempos de la situacion actual de
CAUCHO SIERRA S.A.

3.2.18 Identificacién del cuello de botella

La Figura 46, muestra el tiempo estandar de procesamiento de los procesos para el
reencauche de neumaticos. De las 3 horas o 180 minutos de vulcanizacion se lo realiza
para un lote de 16 neumaticos, por lo tanto, un neumaético se vulcanizé en 11.25
minutos, pero al existir dos autoclaves el tiempo aproximado de vulcanizacién de una

unidad seria 5.62 minutos.

Resumen del tiempo estandar

BTs [min]
23,09

= = DN DN
o o1 O O

Tiempo estandar

o ol

Procesos

Figura 46. Gréafico del resumen de los tiempos estandar

El proceso de reparaciones es la seccion en la que se emplea una mayor cantidad de
tiempo (23.09 minutos), en esta operacion se realiza el arreglo de imperfecciones y/o
dafos de los neumaticos. En el proceso actual, los neumaticos se encuentran en el riel

hasta que sean atendidos por el operario causando una demora en la produccion.
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3.2.19 Métodos de trabajo propuestos para el reencauche de neumaticos en base
al Estudio de Tiempos

Analizando el proceso desde otra perspectiva direccionada en la preparacion necesaria
para que las maquinas (autoclaves) comiencen su fase de produccion, lo esencial es
que para el proceso de vulcanizado siempre se dispongan de neumaticos listos para
vulcanizar y asi no generar tiempos de espera para su procesamiento al iniciar la
jornada laboral. En este apartado se observaron las mejoras planteadas para el proceso,
después de llevar a cabo un analisis critico de la informacion recopilada del método
actual de trabajo. Para el método de trabajo propuesto se eliminaron las actividades
innecesarias y/o se combinan en una sola operacién con un mejor tiempo de ejecucién;
con una vision principal en el cuello de botella (proceso de reparaciones) existente en

el reencauche de neumaticos.

e Cambios efectuados en el método de trabajo para el proceso de limpieza

e Limpiar carcaza

Esta actividad se lleva a cabo mediante una maquina giratoria, que dispone de una
pantalla para la configuracion de su tiempo de ciclo y con la ayuda de una escobilla
automatica se realiza una limpieza superficial de los neumaticos. Es por aquello, que
luego de ejecutar una prueba piloto se encontré que el tiempo 6ptimo para limpiar las
carcasas de los neumaticos es de 73.59 segundos, es decir, 1.23 minutos comprendidos

desde que el operario coloca el neumatico en la maquina hasta su limpieza.
e Tiempo estandar de proceso de limpieza propuesto

Con el tiempo optimizado en la actividad “limpiar carcaza”, la Tabla 83, muestra el
calcul6 con los cambios propuestos en el proceso de limpieza y, la Tabla 84, muestra

el tiempo estandar.

Tabla 83. Descripcion de las actividades del proceso de limpieza propuesto

Descripcion de los elementos del proceso de limpieza

Codificacion Elemento

L-A Trasladar neumaticos a la maquina de limpieza

L-B Limpiar carcaza

L-C Trasladar el neumatico al area de inspeccion inicial
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Tabla 84. Tiempo estandar propuesto del proceso de limpieza

Tiempo estandar - Limpieza

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Limpieza Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 01 Hoja N°: 01dell
Observador: Stalin Espin
Célculo del tiempo estandar [segundos]
Elemento Observaciones TO | ID| TN | S| Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-A |19.18|15.49|16.56 |16.45|18.23|15.56 |16.03 |16.98 | 15.78 | 16.03 |16.63|1.10/18.29 |11 | 20.30

L-B  [73.49|71.39|74.13|74.93|72.67|73.48|75.12|73.85|73.56|73.29|73.59|1.10|80.94 | 11| 89.85

L-C [13.37|14.56|13.76|13.56 |15.90|13.36 | 13.45|14.02 |13.23| 1.40 [12.66|1.10|13.93|11| 15.46
Nota: Total Ts [s] |125.61

Total Ts [min] | 2.09
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e Cursograma analitico propuesto para el proceso de limpieza

La Tabla 85, muestra el cursograma propuesto para el proceso de limpieza, en donde se indica un cuadro general de las principales
actividades que conforman esta fase del proceso; la propuesta para buscar la reduccién del tiempo total de la operacién se dio en base a la

actividad de limpieza de carcasa.

Tabla 85. Cursograma analitico del proceso de limpieza propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO
= [ = =]=F.N Producto: Neumaticos reencauchados
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Limpieza
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 1dell
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) (m) H» Vv
. o o Los neumaticos se
1 |Trasladar neumaticos a la maquina de limpieza. 20.30 1.50
encuentran en la bodega.
o Colocar neumaticos en la
2 | Limpiar carcaza. 89.85 o
maquina y encenderla.
3 |Trasladar el neumatico al area de inspeccion inicial. | 15.46 2.20 O A través del riel.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 125.61
OPERACION 1 DISTANCIA (m): 3,7
TRANSPORTE 2
INSPECCION ] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 3
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e Incremento de la productividad del proceso de limpieza

El tiempo calculado en el método actual del proceso es de 3.39 minutos y el tiempo
del método mejorado obtenido en el analisis es de 2.09 minutos. La Tabla 86, muestra
la comparacion de los tiempos de la situacion actual vs la propuesta del proceso de

limpieza.

Tabla 86. Comparacion de tiempos situacion actual vs propuesta — proceso de limpieza

Situacién actual vs propuesta - Limpieza

Tiempo Actual | Tiempo Propuesto | Mejora de tiempo
3.39 min 2.09 min 1.30 min

Por otro parte, en la Figura 47, muestra la representacion grafica de las dos situaciones.
Para tener una comprension adecuada de la propuesta de mejora se considerd el
indicador incremento en la eficiencia para medir la optimizacién del proceso. Para el
calculo del incremento en la eficiencia se utilizé la ecuacion 4, como se muestra a

continuacion.

- TMA — TMM
N TMA

+100% (4)
IE = Incremento en la eficiencia

TMA = Tiempo de método actual

TMM = Tiempo de método mejorado

_339—2.09

IE
3.39

* 100%

IE = 38.34%
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| Ts situacion actual vs propuesta Analisis .
; * interpretacion .
: ! |
I 3,5 I Mediante la I
I 3 | mejora propuesta I
. 2,5 |

I ) , para la etapa de -
. o |
: 15 : limpieza; se logra |
. 1 . optimizar el |
: 05 I proceso en 1.30 |
I 0 i [
' Tiempo Tiempo I minutos lo que I
| Actual Propuesto | representa un I
i_ 3,39 2,09 * 38.349% de mejora. -

e T

Figura 47. Tiempo estandar situacion actual vs propuesta — limpieza

e Cambios efectuados en el método de trabajo para el proceso de inspeccion

inicial

Para el proceso de inspeccion inicial del reencauche de neumaticos de la empresa
CAUCHO SIERRA S.A., se realizaron los siguientes cambios:

e Verificar el namero de orden de produccién — Registrar la informacion y

colocar codigo de barras

Para estas actividades del proceso de inspeccion inicial se determind que el tiempo que
emplea el operario para realizarlas es ineficiente, las actividades se realizan en serie y
no en paralelo. El operario se desplaza desde la maquina de inspeccion inicial, solo
para valorar y registrar la informacidn del lote de pedido. Luego de realizar una prueba
piloto en esta fase de la produccidn, se determiné que, al combinar las dos actividades

del proceso, se tiene un tiempo 6ptimo de 19.21 segundos.
e Tiempo estdndar mejorado en proceso de inspeccién inicial

Con el tiempo optimizado mediante la union de dos actividades a ejecutarse al mismo
tiempo para el proceso de inspeccion inicial, se calculé el tiempo estandar con el nuevo
método de trabajo, con el mismo formato que se muestra a continuacién. La Tabla 87,

muestra la descripcion de los elementos para el nuevo método de trabajo propuesto.
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Tabla 87. Descripcion de las actividades del proceso de inspeccidn inicial propuesto

Descripcion de los elementos del proceso de inspeccién

inicial
Codificacion Elemento

I-A Colocar la carcasa en el abridor.

Verificar el tipo de carcasa y limpiar la carcasa
-8 interiormente.

Inspeccionar la carcasa, marcando el tipo de
e dafio y eliminar cuerpos extrafos.

Verificar el nimero de orden de produccion y
D registrar la informacion.
I-E Llenar tarjeta de produccion.
I-F Colocar la carcasa en el gancho del riel.
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La Tabla 88, muestra el célculo del nuevo tiempo estandar propuesto para llevar a cabo la inspeccion inicial de los neumaticos en la
empresa CAUCHO SIERRA S.A.

Tabla 88. Tiempo estandar propuesto del proceso de inspeccion inicial

Tiempo estandar - Inspeccion inicial

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Inspeccion inicial Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 02 Hoja N°: 02 de 11
Observador: Stalin Espin

Calculo del tiempo estandar [segundos]

Elemento Observaciones TO [ ID | TN |S Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-A 1253 | 14.39 | 1545 | 14.11 | 12.10 | 13.90 | 14.78 | 13.46 | 13.12 | 13.03 | 13.69 | 1.16 | 15.88 |17| 18.58
11-B 40.61 | 37.65 | 38.98 | 39.78 | 36.69 | 39.65 | 39.13 | 38.32 | 39.38 | 38.17 | 38.84 | 1.16 | 45.05 |17| 52.71
1-C 70.24 | 56.45 | 55.34 | 52.84 | 49.03 | 54.05 | 63.34 | 55.89 | 54.09 | 50.94 | 56.22 | 1.16 | 65.22 |17| 76.30
I1-D 19.17 |19.28 | 18.28 | 19.08 | 19.49 | 19.39 | 19.27 | 19.36 | 19.57 | 19.23 | 19.21 | 1.16| 22.28 |17| 26.07
I-E 29.98 | 27.53 | 18.76 | 22.67 | 21.89 | 21.86 | 23.78 | 22.99 | 24.74 | 23.68 | 23.79 | 1.16 | 27.59 |17| 32.29
I-F 20.68 | 18.67 | 17.03 | 18.85 | 17.29 | 17.68 | 19.68 | 17.90 | 18.50 | 18.88 | 18.52 | 1.16 | 21.48 |17| 25.13

Nota: El elemento 11-C, es la operacidn que varia su tiempo de ejecucion de acuerdo con los dafios| Total Ts [s] 231.08

que presente al neumatico. Total Ts [min] 3.85
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e Cursograma analitico propuesto para el proceso de inspeccion inicial

La Tabla 89, muestra el cursograma analitico propuesto para el proceso de inspeccion inicial, se detall6 un cuadro general de las principales

actividades de esta etapa mejorada.

Tabla 89. Cursograma analitico del proceso de inspeccion inicial propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO
= [ = =]=Y.N Producto: Neumaticos reencauchados
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Inspeccién inicial
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 2de1l
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) (m) > Vv
1 |Colocar la carcasa en el abridor 18.58

- . o Si la antigliedad es mayor a
5 Verificar el tipo de carcasa y limpiar la carcasa 5971

o 7 afios no se considera para
interiormente.

o e

el reencauche.

Inspeccionar la carcasa, marcando el tipo de dafio y
3 o 3 76.30
eliminar cuerpos extrafos.

e , » En esta actividad se coloca
A Verificar el ndmero de orden de produccion y 26,07

. : - un cddigo de barras ya
registrar la informacion.

oo’

generado.
5 |Llenar tarjeta de produccion. 32.29 ‘
6 |Colocar la carcasa en el gancho del riel. 25.13 ‘ P-ara- ser trasladad 2l
siguiente proceso.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 231.08
OPERACION 5 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 0
INSPECCION | 2
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 7
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¢ Incremento de la productividad del proceso de inspeccién inicial

El tiempo estandar calculado para método de trabajo actual del proceso es de 4.41
minutos y el tiempo del método de trabajo mejorado es de 3.85 minutos. La Tabla 90,
muestra la comparacion de los tiempos de la situacion actual vs la propuesta del

proceso de inspeccion inicial.

Tabla 90. Comparacion de tiempos situacion actual vs propuesta — proceso de inspeccién inicial

Situacidn actual vs propuesta — Inspeccion inicial

Tiempo actual | Tiempo Propuesto | Mejora de tiempo
4.41 min 3.85 min 0.56 min

Con el proposito de apreciar de mejor manera los resultados obtenidos se calcul6 el
indicador incremento de la eficiencia, por medio de la ecuacién 4 y su representacion

gréfica en la Figura 48, se muestra a continuacion.

_ TMA—-TMM

IE
TMA

* 100% (4)

IE = Incremento en la eficiencia
TMA = Tiempo de método actual

TMM = Tiempo de método mejorado

_ 441-385

= 0,
IE 141 * 100%

IE = 12.69%
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Figura 48. Tiempo estandar situacion actual vs propuesta — inspeccion inicial

e Cambios efectuados en el método de trabajo para el proceso de reparaciones

Este proceso de la produccidn para el reencauche de neumaticos es el cuello de botella,
por tal razon, se enfatiza el método de optimizacion. El estudio redujo algunas
actividades tales como:

¢ Revisar el simbolo marcado en la carcasa e inspeccionar los dafios

Analizando el proceso, es esencial combinar la actividad “revision del simbolo
marcado en la carcasa” con la actividad “inspeccionar l0s dafios”, porque estas
actividades en el método actual, se las realiza de forma separada y se vuelven
redundantes. Luego de realizar prueba piloto, al combinar estas dos operaciones, se

tiene un tiempo de 5.4 segundos.
e Escariar los dafios y colocar cojines o relleno en el area afectada

Esta operacion es la que mas tiempo lleva al operario para entender un neumatico, el
cambio de piedras de esmeril para realizar el escariado de las carcasas, requiere de las
herramientas de trabajo almacenadas adecuadamente, evitando demoras durante la
produccién. A partir de una prueba piloto, se redujo el tiempo de esta operacién a
619.18 segundos.
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e Preparar el area

Esta actividad debe ser eliminada debido a que la tarea anterior a esta ya se encarga de

la preparacion de la seccidn a ser parchada y volverla a preparar solo provoca demoras.

e Preparar el parche

Otra actividad a suprimirse es la tarea “preparacion del parche” la cual, se enfocaba
solo en el traslado del parche desde un estante alejado al puesto de trabajo,
proponiendo la localizacidn de estos en un lugar méas adecuado de la estacion de trabajo

como son los costados del portaherramientas de la mesa.
e Tiempo estdndar mejorado en proceso de reparaciones

Con las actividades innecesarias eliminadas en el proceso de reparaciones y con el
tiempo optimizado de otras, se recalculo el tiempo estandar con el nuevo método de

trabajo, la Tabla 91, muestra la descripcidn de las actividades propuestas.

Tabla 91. Descripcion de las actividades del proceso de reparaciones propuesto

Descripcion de los elementos del proceso de reparaciones

Codificacion Elemento
RE-A Trasladar al area de reparaciones
RE-B Registrar informacion en el sistema
RE-C Revisar e inspeccionar los dafios

Escariar los dafios y colocar cojines o relleno
en el area afectada

RE-E Medir el dafio

Seleccionar el parche y preparar la seccién a

RE-D

RE-F ser parchada

RE-G Secar el area

RE-H Rellenar los dafios

RE-I Colocar el parche

RE-J Registrar informacion en el sistema
RE-K Colocar carcasa en el gancho del riel

La Tabla 92, muestra el calculo del nuevo tiempo estandar propuesto para llevar a cabo

la inspeccidn inicial de los neumaticos en la empresa CAUCHO SIERRA S.A.
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Tabla 92. Tiempo estandar propuesto del proceso de reparaciones

Tiempo estandar - Reparaciones

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa

Subproceso: Reparaciones Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés

Estudio N°: 05 Hoja N°: 05de 11

Observador: Stalin Espin

Calculo del tiempo estandar [segundos]
Observaciones
Elemento 1 > 3 2 z 5 ; 3 5 0 TO ID | TN |S Ts

RE-A 10.23 [ 9.05 | 9.78 | 9.64 | 949 | 9.69 | 9.50 9.63 9.58 9.50 9.61 |1.15]|11.05 |22 13.48
RE-B 12.35 [12.04 | 13.04 |12.20 |12.43 | 12.48 [12.44 | 12.42 | 1250 | 12.46 |12.44 |1.15|14.30 |22 17.45
RE-C 511 | 547 | 534 | 567 | 541 | 525 | 5.2 6.12 5.7 5.13 544 |1.15| 6.21 |22 7.57
RE-D 616.14|617.34|619.45|615.98 |617.65|625.45|619.14 | 615.57 | 624.49 | 620.65 | 619.18(1.15 [712.05 (22 | 868.70
RE-E 25.34 | 24.60 |24.97 23'7 2493 (24,90 | 2492 | 2482 | 2493 | 25.01 |24.92 |1.15|28.66 |22| 34.96
RE-F 8.87 | 9.23 | 9.05 | 9.14 | 9.07 | 9.12 | 9.08 9.19 9.12 9.10 9.10 |1.15]|10.46 |22 12.76
RE-G 10.59 [10.35 | 11.13 |10.57 |10.63 | 10.48 [10.92 | 10.53 | 10.71 | 10.29 |10.62 |1.15]|12.21 |22 14.89
RE-H 12.06 1250 |12.28 |12.79 |12.52 | 12.36 |[12.49 | 1254 | 12.42 | 12.45 |12.44 |1.15|14.31 |22 17.45
RE-I 23.13 [23.19 | 23.31 |23.51 [23.28 |23.58 |23.13 | 23.16 | 23.33 | 23.18 |23.28 |1.15|26.77 |22| 32.66
RE-J 9.40 |10.04 | 9.72 | 9.88 | 9.76 | 9.79 | 9.84 9.78 9.77 9.82 9.78 |1.15|11.25 |22 13.72
RE-K 11.76 [10.98 |11.37 |11.18 |11.28 |11.31 [11.22 | 11.30 | 11.26 | 11.53 |11.32 |1.15]|13.02 |22 15.88

Nota: El elemento RE-D hace referencia a la reparacion de los dafios de los neumaticos y de pende del estado| Total Ts [s] 1049.52

de estos, variando de neumatico a neumatico. Total Ts [min] 17.49
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e Cursograma analitico propuesto para el proceso de reparaciones

La Tabla 93, muestra el cursograma analitico propuesto para el proceso de reparaciones; se indica un cuadro general de las principales
actividades que conforman esta etapa de la produccion. En este nuevo cursograma se exhiben las operaciones propuestas para reducir el

tiempo de procesamiento.

Tabla 93. Cursograma analitico del proceso de reparaciones propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto

CAUCHO

= [ = =]=F.N Producto: Neumaticos reencauchados

Proceso: Reparaciones
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 3dell
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022

o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seq) | (m) me v

1 |Trasladar al area de reparaciones. 13.48 /.

2 | Registrar informacion en el sistema. 17.45 ( Inicio del proceso.
Identificarlo de acuerdo la
simbologia correspondiente

3 |Revisar e inspeccionar los dafios. 7.57 a cada dafio. Si es producto

> no conforme registrar la

informacion.

Se emplea cojines o relleno

Escariar los dafios y colocar cojines o relleno en el
4 868.70

. segun lo amerite la textura
area afectada.

de la carcasa.

Con respecto al tipo de llanta

5 | Medir el dafio. 34.96 + o .
y ubicacion del dafio.
6 Seleccionar el parche y preparar la seccion a ser 1276 + De acuerdo con la medida y
parchada. tipo de neumatico.
7 |Secar el area. 14.89 ?
8 |Rellenar los dafios. 17.45 + Vertficar gue el lenado no
presente burbujas de aire.
9 |[Colocar el parche. 32.66 ?
10 |Registrar informacion en el sistema. 13.72 é
11 | Colocar carcasa en el gancho del riel. 15.88 ‘
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 1049.52
OPERACION 9 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 1
INSPECCION | 1
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 11
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¢ Incremento de la productividad del proceso de reparaciones

El tiempo estandar calculado en el método actual del proceso es de 23.09 minutos y el

tiempo del método mejorado obtenido en el analisis es de 17.49 minutos.

Tabla 94. Comparacion de tiempos situacion actual vs propuesta — proceso de reparaciones

Situacién actual vs propuesta — reparaciones

Tiempo Actual

Tiempo Propuesto

Mejora de tiempo

23.09 min

17.49 min

5.6 min

Con el proposito de apreciar de mejor manera los resultados obtenidos se calculé el

indicador incremento de la eficiencia, por medio de la ecuacion 4 y su representacion

gréafica en la Figura 49, se muestra a continuacion.

IE

_ TMA—-TMM
N TMA

* 100%

IE = Incremento en la eficiencia

TMA = Tiempo de método actual

TMM = Tiempo de método mejorado

_23.09-17.49

23.09

IE = 24.25%

Ts situacién actual vs
propuesta

255
250
245
240

Tiempo
Actual
253,13

Tiempo
Propuesto
245,48

172

* 100%

(4)

T "
I Analisis e

interpretacion: A
partir del método de
trabajo propuesto se
lograr optimizar este
proceso en 5.6
minutos; lo que
representa un
24.25% de mejora.

Figura 49. Tiempo estandar situacion actual vs propuesta — reparaciones



e Cambios efectuados en el método de trabajo para el proceso de relleno

¢ Registrar informacion - colocar etiqueta

Para estas actividades se tiene como propuesta la union de estas en una sola operacion,
luego de una prueba piloto, se analizé si el tiempo actual para estas dos actividades es
suficiente y se encontrd que se puede reducir el tiempo de ejecucion al combinarlas

obteniendo un tiempo de 9.48 segundos.
e Tiempo estdndar mejorado en proceso de relleno

Con el tiempo optimizado mediante la union de dos actividades a ejecutarse al mismo
tiempo para el proceso de relleno, la Tabla 95, muestra el tiempo estandar con el nuevo

método de trabajo.

Tabla 95. Descripcion de las actividades del proceso de relleno propuesto

Descripcion de los elementos del proceso de relleno

Codificacion Elemento

RL-A Trasladar carcasa al area de relleno.

Colocar la carcasa en la maquina giratoria y
RLB registrar la informacion.

Rellenar excavaciones, anotar hora de relleno
RL-C (TR) y resanar.
RL-D Registrar informacion y colocar etiqueta.
RLE Transportar al proceso de corte de banda y

embandado.
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Tabla 96. Tiempo estandar propuesto del proceso de relleno

Tiempo estandar - Relleno

Proceso: Reencauche de neumaticos Revisado por: Ing. Victor Guachimbosa
Subproceso: Relleno Aprobado por: Ing. Paulina Villacrés
Estudio N°: 07 Hoja N°: 07 de 11
Observador: Stalin Espin
Célculo del tiempo estandar [segundos]
Elemento Observaciones TO |ID| TN |[S| Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RL-A 9.65 | 11.89 | 10.77 | 11.33 | 10.91 | 11.23 |10.96| 11.18 | 10.99 | 11.04 | 11.00 |1.21| 13.30 |19| 15.83
RL-B 927 | 869 | 898 | 884 | 895 | 913 | 9.04 | 899 | 9.09 | 896 | 899 |1.21|10.88 |19| 12.95
RL-C [110.15|121.90|113.69|107.58|111.92|117.73|97.54 | 162.76 | 362.45 | 158.76 | 146.45 | 1.21 |177.20 | 19| 210.87
RL-D 939 | 989 | 997 | 915 | 895 | 899 | 961 | 953 | 989 | 949 | 948 |1.21| 11.47 |19| 13.65
RL-E | 11.31 | 15.11 | 14.99 | 15.05 | 15.02 | 15.04 [15.19| 15.08 | 14.59 | 14.95 | 14.63 |1.21| 17.71 |19| 21.07
Nota: Total Ts[s] |274.37
Total Ts [min] 4.57
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e Cursograma analitico propuesto para el proceso de relleno

Una vez realizada la prueba piloto, el proceso de relleno con respecto a las actividades “registrar informacion” y “colocar etiquetas” fue

factible realizar su combinacion y optimizar tiempos dentro de esta etapa de la produccion.

Tabla 97. Cursograma analitico del proceso de relleno propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO
= [ = =]=F.N Producto: Neumaticos reencauchados
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Relleno
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 7dell
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) (m) H» Vv
1 | Trasladar carcasa al area de relleno. 15.83 ’

Colocar la carcasa en la maquina giratoria y registrar
2 ) . 12.95
la informacion.

Rellenar excavaciones, anotar hora de relleno (TR) y +

3 210.87
resanar.
4 | Registrar informacion y colocar etiqueta. 13.65
. Transportar al proceso de corte de banda y 2107 } Mediante el )
embandado. . gancho riel.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 274.37
OPERACION 3 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 2
INSPECCION ] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 5
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e Incremento de la productividad del proceso de relleno

El tiempo calculado en el método actual del proceso es de 4.74 minutos y el tiempo
del método mejorado obtenido en el analisis es de 4.57 minutos. La Tabla 98, muestra

los tiempos comparativos de la situacion actual y de la situacion propuesta.

Tabla 98. Comparacion de tiempos situacion actual vs propuesta — proceso de relleno

Situacién actual vs propuesta — Relleno

Tiempo Actual | Tiempo Propuesto | Mejora de tiempo
4.74 min 4.57 min 0.17 min

A continuacién, se calculd el incremento de la eficiencia en el proceso de relleno,
mediante la ecuacion 4. La Figura 50, muestra la gréfica del tiempo estandar actual bs
el tiempo estandar propuesto.

g = A TMM 00w (4)
= —x%
TMA °
4.74 — 4.57 100%
= —%
4.74 ’
IE = 3.58 %
=
Ts situacion actual vs = Analisis e
propuesta I interpretacion .
I I
* A partir del método |
254 | : |
252 . de trabajo propuesto |
%53 I se lograr optimizar .
4 L |
246 | este proceso en 0.17 I
244 * minutos; lo  que |
242 [ |
240 « representa un 3.58%
Tiempo Tiempo I de meiora J
Actual Propuesto . jora. I
253,13 245,48 I I

Figura 50. Tiempo estandar situacion actual vs propuesta — relleno
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e Resumen de tiempos estandar con el método propuesto de trabajo

La Tabla 99, muestra el resumen de tiempo estandar de cada etapa del proceso luego

de haber realizado una prueba piloto con los métodos de trabajo propuestos.

Tabla 99. Resumen del tiempo estandar propuesto para el proceso de reencauche

Resumen Tiempo estandar propuesto

N° Proceso Ts [min] | Ts [hora, min, seg]
1 |Limpieza 2.09 00:02:05
2 | Inspeccién inicial 3.85 00:03:51
3 |Raspado 6.58 00:06:34
4 | Escariado 8.48 00:08:28
5 | Reparaciones 17.49 00:17:29
6 | Cementado 2.63 00:02:37
7 |Relleno 4.57 00:04:34
8 | Corte de banda 4.92 00:04:55
9 | Embandado 5.86 00:05:51
Armado 3.20 00:03:12
10 | Vulcanizacién (16 neumaticos) | 180.00 03:00:00
Desarmado 1.39 00:01:23
11 | Inspeccion final 4.42 00:04:25
Tiempo de Ciclo 245.48 04:05:24

Mediante el método de trabajo propuesto para el reencauche de neumaticos, se reduce
el tiempo de ciclo de 253.13 minutos a 245.48 minutos. La Figura 51, muestra la
comparativa de la situacion actual vs la situacién propuesta, en la que se puede

observar el tiempo mejorado del proceso productivo.

Tabla 100. Comparacidn de tiempos situacion actual vs propuesta — ciclo de reencauche

Situacion actual vs propuesta — Tiempo de ciclo

Tiempo Actual | Tiempo Propuesto | Mejora de tiempo
253.13 min 245.48 min 7.65 min
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De acuerdo con la Tabla 100, el tiempo de produccion para el reencauche de
neumaticos en la empresa CAUCHO SIERRA S.A., se optimiza en 7.65 minutos con

la propuesta del nuevo método de trabajo.

Tiempo de ciclo situacion actual vs
propuesta

254
252
250
248
246
244
242
240

Tiempo Actual Tiempo Propuesto
253,13 245,48

Figura 51. Tiempo de ciclo situacion actual vs propuesta
e Anadlisis e interpretacion

La Figura 53, muestra el tiempo estandar de 253.13 minutos para la situacion actual
del proceso de reencauche de neumaticos, mientras que, en la situacion propuesta con
nuevos métodos de trabajo el tiempo se redujo a 245.48 minutos, optimizando 7.65

minutos, lo que representa un 3.02% de mejora.
e Capacidad de produccion mejorada

Con este nuevo tiempo de ciclo (véase la Tabla 100) se recalculo la capacidad de
produccioén del proceso de reencauche de neumaticos, obteniendo los resultados para
una capacidad de produccion diaria, semanal y mensual. A continuacién, se muestra
el calculo de la capacidad de produccién del proceso de reencauche para una jornada
diaria. La Tabla 101, muestra la capacidad de produccion para las 3 jornadas laborales

mencionadas anteriormente.
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» Tiempo base
Produccion de reencauche = — - (3)
Tiempo de ciclo

minutos
dia
minutos
16 reencauches

480

Produccién de reencauche = x 2 autoclaves

245.48

minutos
dia
minutos
reencuaches

480
x 2autoclaves

Produccion de reencauche =

15.34

reencauches

Produccion de reencauche = 62 T
ia

La Tabla 101, muestra la capacidad de produccion del proceso de reencauche con el
nuevo método de trabajo para una jornada laboral diaria, semanal y mensual.

Tabla 101. Capacidad de produccidn del proceso de reencauche — propuesta

Capacidad de produccion

Horas a minutos )
Jornada i Produccion
Horas | Minutos
1| Diaria 8 480 62 reencauches
2|Semanal | 40 2400 312 reencauches

3| Mensual | 160 9600 |1251 reencauches

Una vez calculada la capacidad de produccion para estas tres jornadas de trabajo, se
evidencid un incremento en la produccion diaria de 2 neumaticos reencauchados; en
una jornada semanal se alcanza un incremento de 9 neumaticos y finalmente, para una
produccion mensual se incremento la productividad en 38 unidades. Sin embargo, de

acuerdo con la capacidad disefia ain no se logra cumplir el 100% de su utilizacion.

Es por aquello que, se establecié el aumento de un segundo operario para el proceso
de reparaciones (cuello de botella), que genera retrasos en la produccion. Al agregar
un segundo operario, el tiempo estandar del proceso de reparaciones se reduce a 8.48

minutos, como lo indica la Tabla 102.
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Tabla 102. Tiempos estandar con dos operarios en el proceso de reparaciones

Resumen Tiempo estandar [minutos] |# operario | T. balance
1 |Limpieza 2.09 1 2.09
2 | Inspeccién inicial 3.85 1 3.85
3 | Raspado 6.58 1 6.58
4 | Escariado 8.48 2 4.24
5 | Reparaciones 17.49 2 8.74
6 | Cementado 2.63 1 2.63
7 | Relleno 4.57 1 4.74
8 | Corte de banda 4.92 1 4.92
9 | Embandado 5.86 1 5.86
Armado 3.20 1 3.20
10| Vulcanizacion (16 neumaticos) | 180.00 1 180.00
Desarmado 1.39 1 1.39
11| Inspeccion final 4.42 1 4.42
Tiempo de ciclo 245.48 238.76

Con el nuevo método de trabajo y al optar por un segundo operador en el proceso de
reparaciones, el tiempo de ciclo se reduce a 238.76 minutos. Por tal razén, se procede

a recalcular la capacidad de produccion con el nuevo tiempo de operacion.

y Tiempo base
Produccion de reencauche = — : 4)
Tiempo de ciclo

minutos
dia
minutos
16 reencauches

480

Producciéon de reencauche = x 2 autoclaves

238.76

minutos
dia
minutos
reencuaches

480
x 2autoclaves

Produccion de reencauche =
14.92

reencacuhes

Produccion de reencauche = 64 T
ia

La Tabla 103, muestra la capacidad de produccion del proceso de reencauche de

neumaticos, con el método propuesto con 2 operarios en la etapa de reparaciones.
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Tabla 103. Capacidad de produccidn del proceso de reencauche — propuesta, con 2 operarios en reparaciones

Capacidad de produccion

Horas a minutos )
Jornada i Produccion
Horas | Minutos
1| Diaria 8 480 64 reencauches
2|Semanal | 40 2400 320 reencauches

3| Mensual | 160 9600 |1280 reencauches

La Figura 54, muestra la capacidad de produccion para las situaciones actuales y
propuestas para el proceso de reencauche de neuméticos de la empresa CAUCHO
SIERRA S.A.

CAPACIDAD DE PRODUCCION
SITUACION ACTUAL VS PROPUESTA

1400 1213 1251 1280
1200
1000
800
600 303 312 320
388 o m N | 6 mm
0 (= s -
£ % I |g % F|E§ T 3
s £ &§|s & &3 & &
X € S S £ S S £ S
s g s|g = 5 28 8 =5
-8 g o -8 % o -8 % <}
& 3 o & 3 o & b= o
a a a
Método Actual Método Propuesto Método Propuesto con

dos operarios en
reparaciones

Figura 52. Tiempo de ciclo situacion actual vs propuesta
e Anadlisis e interpretacion

Mediante el estudio de tiempos desarrollado en el proceso de reencauche de
neumaticos de la empresa CAUCHO SIERRA S.A., se observo en la Tabla 81, que, el
proceso de produccion se optimiz6 en 14.37 minutos, comparado con la situacién
actual, esto debido al nuevo método de trabajo y de implementacion de un segundo
operador en la etapa de reparaciones.
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En la situaciéon actual, la capacidad de produccién diaria es de 60 reencauches,
mientras que, al finalizar una jornada laboral semanal se alcanzan a reencauchar 303
neumaticos, finalmente, para un mes de produccién en las condiciones actuales se

procesan 1213 neumaticos.

Por otra parte, con el método de trabajo propuesto se observd un incremento en la
produccion diaria de 2 unidades (62 neumaticos reencauchados), en la produccion
semanal un incremento de 9 neumaticos procesados (312 neumaticos reencauchados),
alcanzando con aquello un incremento en la produccion mensual de 38 neumaticos

(1251 neumaticos reencauchado).

Sin embargo, de acuerdo con la capacidad disefiada del proceso aun no se cubre el
100% de su uso, es por aquello, que al proponer un segundo operario para la etapa de
reparaciones se logra reducir el tiempo de ciclo a 238.76 minutos, reflejando una
mejora del 5.67% y logrando una capacidad de produccién diaria de 64 neumaticos
reencauchados, a la semana una produccion de 320 neumaticos y una produccion
mensual de 1280 unidades reencauchadas; significa el 100% de utilizacion de la

capacidad disefiada del sistema productivo.

3.2.20 Métodos de trabajo propuestos para el reencauche de neumaticos basados
en el Estudio de Movimientos

En esta seccion se present6 los nuevos métodos de trabajo propuestos con respecto al
estudio de los movimientos que realizan los operarios actualmente en cada uno de los

procesos.

e Movimientos del proceso de limpieza

Para esta etapa del proceso no se realiza ningun cambio, debido a que todos los

movimientos son necesarios y son movimientos netamente eficientes.
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Tabla 104. Diagrama bimanual del proceso de limpieza, sin cambios

Diagrama bimanual del proceso de limpieza
Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 01de1ll
Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Actual
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
1 |Tomar neumatico G | G |Tomar neumatico 1
Mover hacia la maquina Mover hacia la maquina
2 . MM : 2
giratoria con escobillas giratoria con escobillas
3 U | Encender maquina 3
Mover neumdtico a la Mover neumético a la
4 | o M| M o 4
inspeccion inicial inspeccion inicial
Movimientos totales Movimientos eficientes | Movimientos ineficientes
7 7 0

e Movimientos propuestos para el proceso de inspeccién inicial

Para esta etapa del proceso se propone, establecer un orden adecuado del puesto de
trabajo de modo que el operario, ubique sus herramientas en el mismo lugar
correspondiente cerca de la maquina, para evitar que se pierda tiempo en buscar las
mismas (tizas, destornilladores, esferos), en tal virtud se suprime los movimientos de
la mano derecha que se ligan con la busqueda de las herramientas. Por otro lado,

limpiar y marcar los dafios pueden hacer a la vez utilizando las dos manos.

183



Tabla 105. Diagrama bimanual propuesto para el proceso de inspeccién inicial

Diagrama bimanual propuesto del proceso de inspeccidn inicial

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 02 de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Propuesto

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
Colocar neumético en el Colocar neumético en el

1 _ PP | PP | 1
abridor abridor

2 U | Encender el abridor 2

3 G | Tomar tizay destornillador 3

4 | Limpiar dafios U | U |Marcar dafios 4
Utilizar computador para Utilizar computador para

5 |registrar  informacion e| U | U |registrar informacion e| 5
imprimir codigo de barras imprimir codigo de barras

Colocar cddigo de barras en
6 A o 6
el neumatico

7 G | Tomar esfero 7
Tomar la  tarjeta de ) »

8 . G | G |Llenar tarjetade produccion| 8
produccion

9 | Colocar neumatico enel riel | PP | PP |Colocar neumatico enel riel | 9

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

14

14

0

e Movimientos del proceso de raspado

Para esta etapa de proceso no se sugiere algun tipo de modificaciones, debido a que

todos los movimientos son necesarios en su totalidad.
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Tabla 106. Diagrama bimanual del proceso de raspado, sin cambios

Diagrama bimanual del proceso de rapado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 03 de 11
Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Actual
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
Mover neumdtico a la Mover neumético a la
1 M| M 1
raspadora raspadora
2 U | Encender la maquina 2
3 |Presionar raspadora G |Presionar raspadora 3
Seleccionar patrén de ancho
4 SE 4
de banda
Colocar patron sobre el Colocar patrén sobre el
5 . G| G . 5
neumatico neumatico
6 | Pulir hombros de la carcasa U | U |Pulirhombrosdelacarcasa| 6
. Utilizar computador para Ul Utilizar computador para .
registrar informacion registrar informacion
8 |Tomar neumatico G | G |Tomar neumatico 8
9 | Mover riel el neumatico M | M | Mover riel neumatico 9
10 |Colocar en el riel RE | RE | Colocar en el riel 10

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

18

17

1

e Movimientos propuestos para el proceso de escariado

Para este proceso se recomienda, mantener el orden y limpieza y colocar el cemento

negro y la brocha en la parte superior del estante de herramientas luego de ocuparlo,

con el propésito de que sea mas visible para el operario y no se cause una demora en

el proceso a causa de buscar estos elementos necesarios para la produccion.
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Tabla 107. Diagrama bimanual propuesto para el proceso de escariado

Diagrama bimanual del proceso de escariado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 04 de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Propuesto

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°

Desmontar el neumético del Desmontar el neumatico del
1| RE | RE | 1
riel riel
Mover neumatico a los rodillos Mover neumético a los
2 M| M : o 2
giratorios rodillos giratorios
3 Utilizar computador para ulu Utilizar computador para 3
registrar informacion registrar informacion
Seleccionar  piedras  de
4 SE ) 4
esmerilar
5 | Tomar esmeril U | U |Tomar esmeril 5
6 |Sujetar esmeril G | PP |Colocar piedras de esmerilar 6
7 | Escariar neumatico G | G |Escariar neumatico 7

Sostener  recipiente  con
8 G | G |Tomar brocha 8
cemento negro

Colocar cemento en el

neumatico

10 | Colocar cemento en el estante | RL | RL | Colocar brocha en el estante 10

11 | Mover al riel el neumatico M | M |Mover al riel el neumatico 11

12 | Colocar en el riel PP | PP |Colocar en el riel 12

Movimientos totales Movimientos eficientes Movimientos ineficientes
22 21 1

e Movimientos propuestos para el proceso de reparaciones

Para esta fase del proceso de reencauche de neumaticos se propone que buscar la tarjeta

de produccion y tomar el esfero se realicen a la vez empleando las dos manos.
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Tabla 108. Diagrama bimanual propuesto para el proceso de reparaciones

Diagrama bimanual del proceso de reparaciones

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 05 de 11
Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Propuesto
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
1 | Tomar neumatico G | G |Tomar neumatico 1
Mover neumatico a los Mover neumatico a los
2 : o M| M : o 2
rodillos giratorios rodillos giratorios
3 | Buscar tarjeta de produccion | S | G |Tomar esfero 3
Sujetar la  tarjeta de )
4 _, G | G |Llenar latarjeta 4
produccion
Seleccionar piedras de
5 SE ) 5
esmeril
6 | Sostener esmeril portal G | PP |Colocar piedra en el esmeril| 6
7 | Escariar dafios U | U |Escariar dafios 7
8 RE | Tomar miniextruder 8
9 |Colocar cojinetesderelleno | G | G |Colocar cojinetes de relleno| 9
10 SE | Seleccionar parche 10
11 | Sostener neumatico G | PP |Colocar parche 11

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

19

16

3

e Movimientos propuestos para el proceso de cementado

Para esta fase del proceso de reencauche de neumaticos se propone que buscar la tarjeta

de produccion y tomar el esfero se realicen a la vez empleando las dos manos.
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Tabla 109. Diagrama bimanual propuesto para el proceso de cementado

Diagrama bimanual del proceso de cementado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 06 de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Propuesto

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°

1 |Tomar neumatico G | G |Tomar neumatico 1
Mover neumatico a la Mover neumatico a la

2 M | M 2
cementadora cementadora

3 | Buscar tarjeta de produccion | S | G |Tomar esfero 3
Sostener tarjeta de Llenar tarjeta y anotar hora

4 g RE | U 4
produccion de cementado

5 U | Encender maquina 5

6 U | Esparcir cemento negro 6

7 | Tomar neumatico G | G |Tomar neumatico 7

Movimientos totales Movimientos eficientes | Movimientos ineficientes
12 11 1

e Movimientos propuestos para el proceso de relleno

Para esta fase del proceso de reencauche de neumaticos se propone que buscar la tarjeta

de produccion y tomar el esfero se realicen a la vez empleando las dos manos.
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Tabla 110. Diagrama bimanual propuesto para el proceso de relleno

Diagrama bimanual del proceso de relleno

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 07 de 11
Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Propuesto
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
Mover neumatico a los Mover neumatico a los
1 ] ) ) M| M ) ) ) 1
rodillos giratorios rodillos giratorios
Posicionar neumatico en la Posicionar neumatico en la
2 o PP | PP | . 2
méaquina maquina
3 G | Tomar miniextruder 3
4 G | Rellenar excavaciones 4
5 |Buscar tarjeta de produccién | S | G |Tomar esfero 5
] Llenar tarjeta con hora de
6 |Sostener tarjeta G | U 6
relleno
. Utilizar computador para Ul Utilizar computador para .
registrar informacion registrar informacion
8 S |Buscar etiqueta 8
Colocar etiqueta en el
9 PP . 9
neumatico
10 | Colocar neumético en el riel | PP | PP |Colocar neumatico en el riel | 10
Mover neumaético al area de
11 M 11
corte de banda y embandado

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

17

15

2

e Movimientos del proceso de corte de banda

Para este proceso no se realiza ningn cambio, los movimientos son necesarios y en

su mayoria son eficientes.
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Tabla 111. Diagrama bimanual del proceso de corte de banda, sin cambios

Diagrama bimanual del proceso de corte de banda

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 08 de 11
Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Meétodo: Actual
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
Revisar informacion en el Revisar informacién en el
1 |computador para tomar| U | U |computador para tomar| 1
dimensiones de las bandas dimensiones de las bandas
2 S | Seleccionar rollo de banda 2
3 | Tomar rollo de banda Tomar rollo de banda 3
Colocar banda en la mesa de Colocar banda en la mesa de
4 PP | PP 4
corte corte
Extender la banda, segln la
5 PP | » . 5
informacion del neumatico
Accionar guillotina y cortar
6 U 6
banda
Tomar extremos de las Tomar extremos de las
7 RE | RE 7
bandas bandas
o Pulir puntas o extremos de las Ul u Pulir puntas o extremos de o
bandas las bandas
9 |Enrollar banda G G |Enrollar banda 9
Mover banda al estante de Mover banda al estante de
10 M M 10
embandado embandado

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

17

16

1

¢ Movimientos del proceso de embandado

Para este proceso no se realiza ningin cambio, los movimientos son necesarios y en

su mayoria son eficientes.
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Tabla 112. Diagrama bimanual del proceso de embandado, sin cambios

Diagrama bimanual del proceso de embandado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 09 de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Actual

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
Posicionar neumatico en la Posicionar neumatico en la

1 PP | PP 1
embandadora embandadora
Revisar informacion en el Revisar informacién en el

2 |computador para verificar el| U | U |computador para verificarel | 2
tipo de banda a colocar tipo de banda a colocar

3 U |Encender embandadora 3

4 S | Seleccionar tiras de cojin 4
Colocar tiras de cojin en el Colocar tiras de cojin en el

5 . A | A . 5
neumatico neumatico

6 SE | Seleccionar banda 6

7 | Tomar banda RE | RE | Tomar banda 7
Colocar banda en el Colocar banda en el

8 » Al A N 8
neumatico neumatico

9 U | Tomar pistola grapadora 9

Grapar extremos de la
10 |Grapar extremosdelabanda | A | A 10
banda

Mover el neumatico al riel M | M |Mover el neumatico al riel

Movimientos totales

Movimientos eficientes

Movimientos ineficientes

18

16

2

e Movimientos propuestos para el proceso de vulcanizado

Para este proceso, se propone tener clasificados los envelopes por categorias “internos”

y “externos”, ademas por tamanos, para no tener que buscar insumos y causar una

demora en el armado de envelopes para el vulcanizado.
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Tabla 113. Diagrama bimanual propuesto para el proceso de vulcanizado

Diagrama bimanual del proceso de vulcanizado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 10de 11
Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Propuesto
N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
1 Mover neumdtico a la M| M Mover neumético a la 1
envelopadora envelopadora
2 G | Tomar envelope exterior 2
3 | Colocar envelope exterior A | A |Colocar envelope exterior 3
Buscar f
4 s pafio de caucho 4
perforado
Tomar pafio de caucho
5 G P 5
perforado
. (e Colocar caucho de pafio
6 |Sujetar neumatico G| A P 6
perforado
; Mover neumatico a la mesa M| M Mover neumatico a la mesa ;
de envelope interno de envelope interno
8 G | Tomar envelope interno 8
9 |Colocar envelope interno A | A |Colocar envelope interno 9
10 |Sujetar neumatico G | G |Realizar vacio 10
11 |Colocar neumético en el riel | PP | PP | Colocar neumaticoen el riel | 11
12 M Mover neumatico al 12
autoclave
13 | Vulcanizar H | H [Vulcanizar 13
14 Retirar ~ neumaticos  del M| M Retirar  neuméticos  del 1
autoclave autoclave
15 | Desarmar envelopes DA | DA | Desarmar envelopes 15
16 Utilizar computador para Ul u Utilizar computador para 16
registrar informacion registrar informacion
Movimientos totales Movimientos eficientes | Movimientos ineficientes
27 24 3

e Movimientos del proceso de inspeccion final y acabado

Para este proceso, se establecieron prioridades de orden y limpieza, de modo que, las
herramientas empleadas por el usuario estén ubicadas siempre en lugares visibles

(estante de herramientas) reduciendo demoras del proceso.
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Tabla 114. Diagrama bimanual propuesto para el proceso de inspeccidn final y acabado

Diagrama bimanual del proceso de inspeccion final y acabado

Elaborado por: Stalin Espin Diagrama: 10de 11

Revisado por: | Ing. Victor Guachimbosa Método: Propuesto

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°

Utilizar computadora para Utilizar computadora para

1 (revisar informacién en el| U | U |revisar informacion en el| 1
sistema sistema

2 | Retirar grapas y plasticos DA | DA |Retirar grapas y plasticos 2

3 G | Tomar pulidora 3

4 | Pulir excesos de relleno G | G |Pulir excesos de relleno 4

5 G Buscar pistola neumatica 5

para pintar

6 G | Accionar pistola 6

7 U |Pintar neumatico 7
Utilizar computadora para Utilizar computadora para

8 [registrar informacion en el| U | U |registrar informacion en el| 8
sistema sistema

Movimientos totales Movimientos eficientes | Movimientos ineficientes
12 12 0

Luego de haber realizado las mejoras con respeto a los movimientos en cada uno de
los procesos se obtuvo los siguientes resultados: para el proceso de inspeccion inicial
se suprimieron los movimientos ineficientes, de modo que en la propuesta para este
proceso se tiene un total de 14 movimientos eficientes, para el proceso de escariado en
la mejora se tiene un total de 22 movimientos entre ellos 21 eficientes y 1 ineficiente,
con las mejoras para el proceso de reparaciones se obtuvo 19 movimientos de los

cuales 16 son eficientes y e ineficientes.

Po otra parte, para el proceso de cementado se propone la ejecucién de 12 movimientos
(11 eficientes y 1 ineficiente), para el proceso de relleno 15 movimientos eficientes y
2 ineficientes, para el proceso de vulcanizado luego de las mejoras se obtuvo un total
de 24 movimientos eficientes y 3 ineficientes, finalmente, para el proceso de
inspeccion final y acabado un total de 12 movimientos efectivos al suprimir los
movimientos ineficientes. En la Tabla 115, se presenta la comparativa de los

movimientos de la situacion actual vas la situacion propuesta.
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Tabla 115. Resumen de los movimientos actuales del proceso

Resumen de los movimientos — diagramas bimanuales

Movimientos Actuales | Movimientos propuestos
N° Proceso g % s | S % % = =
2 E S E = |
1 Limpieza 7 0 7 1 7 0 7 1
2 Inspeccion inicial 13| 2 |15 | 7 14 0 14 4
3 Raspado 17 | 1 | 18 | 2 17 1 18 2
4 Escariado 23 | 2 | 25| 3 | 21 1 22 2
5 Reparaciones 20| 3 | 23| 4 16 3 19 3
6 Cementado 15| 1 |16 | 4 | 11 1 12 2
7 Relleno 15 2 17 5 15 2 17 5
8 Corte de banda 16 | 1 (17 | 3 16 1 17 3
9 Embandado 16 | 2 |18 | 4 | 16 2 18 4
10 Vulcanizado 23 | 4 | 27| 5 24 3 27 5
11 | Inspeccién final y acabado| 10 | 2 | 12 | 4 | 12 0 12 4
Total 175 20 [195| 42 | 169 | 14 | 183 | 35

250

200

150

100

50

Estudio de movimientos situacién actual vs situacion
propuesta

175

Ineficientes EI

Eficientes

195

Total

42
=
>
H*

Movimientos Actuales

169

Eficientes

Ineficientes g

Movimientos propuestos

183

Total

35
=
>
%

Figura 53. Comparativa de la situacion actual vs propuesta - estudio de movimientos
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Anélisis e interpretacion

Una vez establecidas las mejoras en cada una de las etapas del proceso general, la
Figura 53, muestra que en la situacion actual se realizan 175 movimientos eficientes,
mientras que en la situacion propuesta solamente son necesarios 169 movimientos, lo
que significa un 3.42% de optimizacion, por otro lado, la ejecucion de los movimientos
son necesarios para el correcto funcionamiento de las operaciones, sin embargo, se
logro simplificar estos 20 movimientos ineficientes a 14 movimientos ineficientes lo

que muestra una mejora del 30%.

Por otra parte, al mencionar el nimero de veces totales que las manos tanto izquierda
como derecha permanecen inactivas, con las mejoras propuestas se redujo esta
cantidad de 42 a 35 veces inactivas de las dos manos, lo que muestra una reduccién
del 16.66%.

Finalmente, en la situacion actual, se realizan 195 movimientos, mientras que en la
situacion propuesta se propone la ejecucion de 183 movimientos para efectuar el
proceso de reencauche de neumaticos. Existe una reduccion de 12 movimientos totales

que representa un 6.15% de optimizacién en los movimientos requeridos.

3.2.21 Plan de Mejoras
e Introduccion

El propdsito principal del presente estudio fue el desarrollo de una propuesta de mejora
en el proceso del reencauche de neumaticos de laempresa REENCAUCHADORA DE
LA SIERRA, CAUCHOSIERRA S.A., para lo cual se ejecut6 un estudio de tiempos
y movimientos para identificar los problemas que afectan a la productividad del

proceso.

La finalidad de este plan de mejoras fue desarrollar un funcionamiento adecuado de la
linea de produccion de la empresa, optimizado tiempos y movimientos en cada una de

las actividades de los puestos de trabajo.
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e ldentificar el a&rea de mejora

De acuerdo con el estudio y andlisis realizado en la situacién actual del proceso de la
empresa, se identifico y determind que la mejora se debe efectuar generalmente en

toda la linea de produccién.
e Causas del problema

Dentro de esta seccion, en primer lugar, se identificaron los posibles problemas que se
presentan en el proceso de reencauche ligados con los métodos de trabajo, mano de
obra, maquinaria y medioambiente, la Figura 54., muestra el diagrama causa efecto o
de Ishikawa.

Al no contar con métodos de trabajo adecuados para el proceso se da origen a la mala
organizacion dentro del area de produccion, los operarios no ubican las herramientas
0 equipos en los lugares determinados y, en muchas ocasiones, estos elementos podrian
convertirse en obstaculos, afectando el flujo ideal o afectando su integridad fisica y
todos estos aspectos en conjunto afectan negativamente al sistema por demoras 0

esperas innecesarias.

Las principales causas negativas que afectan a la productividad del proceso de
reencauche se ven relacionados con la mano de obra, los operarios emplean
herramientas y equipos para funciones ajenas para las que fueron fabricadas,
aumentando movimientos innecesarios a la linea de produccion, esto restringe la

capacidad productiva del sistema por una falta de estandarizacion de los procesos.

De igual manera, otro aspecto que afecta negativamente al proceso de produccion de
la organizacion se relaciona con la maquinaria, en la etapa de reparaciones se generan
cuellos de botella, los mismos que restringen los niveles de productividad y, a la vez

provocan retrasos en la entrega de los productos finales a los clientes.

Finalmente, otro de los factores que perjudican al correcto desenvolvimiento de las
operaciones del reencauche de neumaticos es el medioambiente de los puestos de
trabajo, la falta de orden, en muchos casos, provoca la generacion de restos o residuos

de caucho de neumaticos que pueden afectar al confort y rendimiento de los operarios.
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Miétodo

Demoras en las

Mano de obra

areas de Incumplimiento Procesos no
produccion de las normas estandarizados
de segunidad
Mala organizacion Mal uso de los
equipos
1eMmpos ajenos a Exceso derestos de
la produccion caucho
Cuellos de
Retrasos en la botella Desorden
entrega de los
productos
Magquinaria Medioambiente
Figura 54. Diagrama causa efecto del reencauche de neumaticos
e Objetivo

Mejorar y optimizar la linea de produccion del Proceso de Reencauche de neuméticos
de la empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERRA, CAUCHO SIERRA S.A., de

acuerdo con la situacién actual mediante un estudio de tiempos y movimientos.

e Matriz FODA

La Tabla 116, muestra la matriz FODA de la empresa, fortalezas, oportunidades,

debilidades y amanezcas en relacion a la linea de produccion del reencauche de

neumaticos.
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Tabla 116. Matriz FODA

Anélisis FODA

Fortalezas (F)

Debilidades (D)

F1. Empresa reconocida a nivel local y
nacional.

F2. Varios afios de experiencia dentro del
mercado.

F3. Magquinaria de vanguardia para sus
procesos.

F4. Comunicacion interna adecuada, entre
administrativos y operarios.

F5. Capacidad de mejorar e innovar.

F6. Espacio fisico y medioambiente de

trabajo adecuado

D1. Carencia de adecuados meétodos de
trabajo.

D2. Sobre carga laboral.

D3 Falta de planes que motiven a los
operadores.

D4. Ausencia de estudios relacionados a la

mejora de los procesos.

Oportunidades (O)

Amenazas (A)

O1. Oportunidad de crear planes de
capacitacion para mejorar el desempefio de
los operadores.

0O2. Implementacion de métodos de trabajo
que mejoren la produccién

03. Creacion de planes motivacionales.
O4. Infraestructura adecuada.

05. Ampliacion de la planta de produccién

Al. Costos muy altos por la adquisicion de
maquinaria 0 equipos.

A2. Inestabilidad politica y por ende
inestabilidad en la empresa.

A3. Variacion en los precios de la materia
prima e insumos.

A4. Inseguridad de los usuarios por no
conocer lo suficiente acerca del reencauche
de neumaticos y tener desconfianza para

usar los productos reencauchados.

e Matriz FODA combinada y su descripcion

La Tabla 117, muestra las estrategias Fortalezas — Oportunidades (FO), estrategias

Fortalezas — Amenazas (FA), estrategias Debilidades — Oportunidades (DO) y

estrategias Debilidades — Amenazas (DA), con el propésito de determinar las acciones

de mejora en la problematica presente.
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A través del andlisis FODA, se plantearon ciertas estrategias para el plan de mejora de

la empresa, con el propdsito de solucionar el problema presente en la linea de

Tabla 117. Matriz FODA Combinada

Anadlisis FODA
Estrategias O A
Estrategias FO | Estrategias FA
F105
F301 F2A4
i F403 F3Al
F603 F5A3
F602
Estrategias DO | Estrategias DA
D101
D D102 D1A3
D202 D4A3
D303

produccién, véase la Tabla 118.

Tabla 118. Estrategias de mejora

Analisis FODA

la parte operativa.

N° | Aspectos Estrategias
Adaptar un espacio fisico mas amplio para el almacenamiento de los
1| F105 |insumos, para minimizar el nimero de pedidos y costos relacionados
a la logistica.
Desarrollar planes de capacitacién de acuerdo a la adquisicion de
2| ot nuevos equipos 0 maquinaria, con el fin de agilizar el proceso.
Realzar charlas para los operadores de modo que se genere un buen
3 | F303 |espacio de trabajo, mediante la relacién de la parte administrativa y
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Anélisis FODA

NO

Aspectos

Estrategias

F603

Desarrollar planificaciones y planes motivacionales con el fin de
mejorar despefio de los operarios y por ende la capacidad productiva
de la empresa.

F602

Cubrir la produccion y demanda de los clientes, en base a la mejora d

ellos procesos.

F2A4

Proponer alternativas y acciones para mejorar los niveles de
seguridad de los productos de modo que los clientes generen una

confianza en los neumaticos reencauchados.

F3Al

Realizar planes de mantenimiento, para garantizar la funcionalidad de

las méquinas y equipos de la empresa.

F5A3

Establecer planes de accion para innovar los servicios de la empresa,
a abastecerse de materia prima en los suficiente para evitar la

variacion de los costos de los insumos.

D101

Implementar metodologias 0 métodos que permitan realizar un
control de los procesos con respecto a la calidad y eficiencia de estos

métodos de trabajo.

10

D102

Realizar planes de capacitacion de modo que se mejoren los niveles
de productividad, a través de la implementacion de mejoras en la

produccién.

11

D202

Realizar un estudio del proceso en el que se balancee la linea de
produccion o a la vez un andlisis en el que se planifique la produccion

de una mejor manera para no saturar a los operarios.

12

D303

Realizar actividades ludicas o de recreacién fuera del horario de

trabajo, de tal manera que se logre motivas a los operadores.

13

D1A3

Mejorar la capacidad y calidad del servicio de modo que se llame la
atencion de los clientes y de ese modo no depender de la inestabilidad

politica de nuestro pais.

14

D4A3

Realizar un analisis de los métodos de trabajo y un plan de
mantenimiento adecuado de modo que logre un ahorro en costos de

produccidn e insumos empleados.
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e Acciones de mejora

La Tabla 119, muestra las acciones de mejora a alcanzar con el presente plan.

Tabla 119. Acciones de mejora a desarrollarse

Anélisis FODA
) Dificultad o L
N° Acciones N Plazo | Impacto | Priorizacion
complejidad
Definir  responsable o . Corto | Total, Prioridad
1 ) Minima . o
equipo de responsables. plazo | positivo méaxima
Establecer y definir las o
. ) Corto | Total, Prioridad
2 |actividades que se deben Media o o
plazo | positivo maxima
desarrollar.

La Tabla 120, muestra las acciones para mejorar la linea de produccion del reencauche

de neumaticos.

Tabla 120. Acciones de mejora para la produccion

Proceso de Reencauche

La empresa presenta cierto tipo de falencias ocasionadas por la
falta de organizacion en sus etapas productivas, por la carencia
. de tiempos estandarizados, por la existencia de tiempos de ocio
Problematica ) ) ) )
excesivos, asi como la presencia de desplazamientos largos
entre las distintas operaciones que componen el proceso de

reencauche.

- Falta de aplicacion de las 5S’s en el area de produccion.
Causas generadoras o
- Mala organizacion.

- Mejorar y optimizar la linea de produccion.
Meta para alcanzar - Economizar la utilizacion de los materiales, recursos,

insumos y de la mano de obra.

- Aplicar la metodologia de las 5S’s.

) ) - Realizar capacitaciones y charlas motivacionales a los
Acciones de mejora )
operarios.

- Realizar diagramas de procesos.
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- Reducir la generacion de desechos.

- Mejorar los tiempos de procesamiento de los procesos
y de toda la produccion.

- Mantener organizada y limpia la planta de produccion.

- Realizar planes de mantenimiento preventivo, para

tratar de evitar paros de produccion.

e Planificacion

Para ejecutar la de una manera adecuada la planificacion de las acciones de mejora, se
considerar una escala de calificacién y se establece los plazos de implementacion e

identificar los impactos de las acciones de mejora.

Dificultad de implementacion:

e Méxima=1

e Media=2

e Minima=3

e Ninguna=4
Plazo de implementacion

e Largoplazo=1

e Mediano plazo =2

e Cortoplazo=3

e Inmediato =4
Impacto

e Ninguno=1

e Medio=2

e Alto=3

e Méaximo=4

La Tabla 121, muestra la valoracion de las acciones, donde la priorizacion es la suma

de los asignados a la dificultad, al plazo y al impacto.
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Tabla 121. Valoracién de las acciones de mejora

Anélisis FODA
) ) Dificultad o L
N° Acciones de mejora N Plazo | Impacto | Priorizacion
complejidad
Aplicar la metodologia de las
1 5 3 3 4 10
S.

Realizar capacitaciones vy

2 |charlas motivacionales a los 3 3 4 10
operarios.
Realizar ~ diagramas de

3 2 1 4 7
procesos.
Reducir la generacion de

4 4 3 3 10
desechos.

Mejorar los tiempos de
5 | procesamiento de los procesos 3 3 4 10

y de toda la produccion.

Mantener organizada y limpia

la planta de produccién.

Realizar planes de
mantenimiento  preventivo,
para tratar de evitar paros de

produccién.

Las acciones con un mayor puntaje de priorizacion son aquellas que deben realizarse
de manera inmediata dentro de la linea de produccién para el caso de la empresa se

tiene:

e Realizar capacitaciones y charlas motivacionales a los operarios.

e Aplicar la metodologia de las 5S’s.

e Mejorar los tiempos de procesamiento de los procesos y de toda la
produccion.

e Reducir la generacién de desechos.

e Realizar diagramas de procesos.
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e Mantener organizada y limpia la planta de produccion.

e Realizar planes de mantenimiento preventivo, para tratar de evitar paros de

produccién.

Seguimiento

La Tabla 122, muestra las actividades de mejora que deben ejecutarse para el

seguimiento del presente plan de mejoras para la linea de produccion de reencauche

de neumaticos.

Tabla 122. Acciones de mejora a desarrollarse

Seguimiento del plan de mejora

produccién.

lugares especificos.

Acciones de Encargado
N° . ) Tareas Responsable del
mejoramiento .
seguimiento
. Desarrollar
Realizar o
o capacitaciones
capacitaciones y :
referentes a la mejora . Jefe de
1 charlas Investigador -
. de los procesos y al produccién
motivacionales a los .
: manejo seguro de
operarios. . -
equipos y maquinas
Clasificacion
Aplicar la Orden
P . - Jefe de Jefe de
2 | metodologia de las Limpieza roduccion roduccion
5S’s. Estandarizacion P P
Disciplina
. . Ejecucion de estudios
Mejorar los tiempos de tiempos
de procesamiento de . P y_ Jefe de Jefe de
3 movientes, en conjunto . -
los procesos y de . produccion produccién
. con otras metodologias
toda la produccion. :
de mejora.
Reducir la Optimizar el uso de los Jefe de
4 generacion de insumos y evitar Operadores L
produccion
desechos. reprocesos
: . Elaboracion de los .
Realizar diagramas : . Asistente de Jefe de
5 diagramas de flujo de . .,
de procesos. produccion producciéon
los procesos
. Colocar los elementos
Mantener organizada i
o necesarios para la Jefe de Jefe de
6 | y limpia la planta de L C L
produccién en sus produccion produccion
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Seguimiento del plan de mejora

Acciones de Encargado
N® : . Tareas Responsable del
mejoramiento o)l
seguimiento

Desarrollar planes de
mantenimiento
preventivo programado Jefe de Jefe de
de tal forma que no se | mantenimiento | produccion
generen paros de
produccion.

Realizar planes de
mantenimiento
7 preventivo, para
tratar de evitar paros
de produccion.

e Planteamiento de la mejora propuesta

Las mejoras propuestas para el proceso de produccion del reencauche de neuméticos
se toman en base a las consideraciones y especificaciones detalladas en el apartado

3.1.4 de este proyecto de investigacion.
e Diagrama sinoptico de la mejora propuesta

A continuacion, desde la Figura 55, hasta la Figura 64, se muestran los diagramas

sindpticos propuestos para el proceso de productivo del reencauche de neumaticos.

20.30's Trasladar neumaticos a la

Coche de transporte Maquina de limpieza P L
méquina de limpieza

89.85s Limpiar carcaza

15.46s Trasladar el neumatico al

area de inspeccion inicial

Figura 55. Diagrama sinoptico del proceso de limpieza

205



Tarjetade  Etiqueta con Tizay
Esfero produccién cddigo de barras  Computador  yaciorillador Abridor

Y

18.58 s il
52.71s 2

]

76.30 s 3

A 4

26.07s 4
A 4

32.29s 5

25.13s 6

Figura 56. Diagrama sinoptico del proceso de inspeccion inicial
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Colocar la carcasa en el
abridor

Verificar el tipo de
carcasa y limpiar la
carcasa interiormente.

Inspeccionar la carcasa,
marcando el tipo de
dafio y eliminar
cuerpos extrafios.

Verificar el nimero de
orden de produccion y
registrar la
informacion.

Llenar tarjeta de
produccién.

Colocar la carcasa en el
gancho del riel.



Computador Cortadora

Pulidora Patr6n Raspadora

20.07 s

9.78 s

143.53s

4.87s

10.49s

48.72 s

15.39s

24.77s

16.00 s

Figura 57. Diagrama sindptico del proceso de raspado
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Trasladar el neumatico
a la méaquina raspadora

Encender la maquina y
activar el tambor de
cuchillas

Realizar el raspado de
la carcasa

Verificar el ancho de la
corona y el radio de
raspado

Trasladar hacia la
pulidora

Cortar hombros de la
carcasa

Registrar la
informacion en el
sistema

Colocar la carcasa en el
gancho del riel

Trasladar al proceso de
escariado



Brocha

Cemento negro

Esmeril

Piedra de
esmerilar

Computador

489s

25.58's

7.46s

3.42s

631.12 s

18.81s

17.00s

29.90s

Figura 58. Diagrama sinoptico del proceso de escariado
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Desmontar la carcasa
del riel

Trasladar la carcasa a
los rodillos giratorios

Registrar en el sistema

Colocar las piedras de
esmerilar y encender el
esmeril

Eliminar dafios e
inspeccionar carcasa

Colocar cemento negro

Registrar la
informacion en el
sistema.

Ubicar la carcasa en el

gancho del riel.



Pistola de aire Parche CONMEE0€ \piietruder  Ficdrade Esfero €@ de  computador
rodillo esmeril produccion
| " Trasladar al area de
13485 reparaciones
I ,
R —
kV
17.45 2 Registrar informacion
403 en el sistema
Revisar e inspeccionar
757s 3 los dafios
I ,
J
i ,
A4
Escariar los dafios y
868.7 s colocar cojines 0
’ relleno en el drea
afectada
34.96 s
Medir el dafio

Seleccionar el parche y
preparar la seccion a
ser parchada

4

i

12.76 s 6

14.89 7 Secar el area
l

17.45s Rellenar los dafios

0o

32.66 s

©

Colocar el parche

13.72 s 10 Registrar informacion
en el sistema

Colocar carcasa en el
15.88 s 1 gancho del riel

Figura 59. Diagrama sinoptico del proceso de reparaciones
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Pistola
atomizadora

Tarjeta de

Cemento negro  Esfero 9
produccion

1.52s

4179

6.57s

52.61s

10.04 s

Figura 60. Diagrama sinoptico del proceso de cementado
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Desplazar neumaticos
del riel hasta el &rea de
cementado.

Colocar carcasa en la
magquina giradora y
marcar la hora de
cementado (TC).

Limpiar la corona y los
costados de la carcasa.

Atomizary esparcir el
cemento negro.

Colocar carcasa en el
gancho del riel.

Esperar que el cemento
Negro se seque.



Miniextruder

15.83s

12.955

21087

13.655

21075

Figura 61. Diagrama sinoptico del proceso de corte de banda
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Trasladar
carcasa al area
de relleno

Colocar la carcasa en
la méquina giratoria
y registrar la
informacion

Rellenar
excavaciones, anotar
hora de relleno (TR)

y resanar

Registrar
informacion y
colocar etiqueta

Transportar al
proceso de corte de
banda y embandado



Pistola grapadora

Banda  Tirasdecojin  Computador

7.97s

31.79s

21655

185.39 s

17453

Figura 62. Diagrama sindptico del proceso de embandado
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Registrar en el
sistema

Ubicar la carcasa en
la méquina
embandadora

Colocar las tiras de
cojin

Colocar la banda de
rodamiento en la
carcasa, unir los

extremos de la banda

Colocar la carcasa en
el gancho del riel



Pafio de caucho

Computador perforado
11.46 s Trasladar neumatico
a la envelopadora
Colocar el envelope
30.67s y pafio de caucho
perforado
Trasladar neumatico
12.39s a la mesa de
envelope interno
62.70 s Colocar envelope
’ interno
10.46 s Realizar vacio
Colocar neuméatico
8.78 s en el riel de carga
282s Realizar prueba de
’ hermeticidad
Esperar a que se
- completen 16
neumaticos
Realizar el
10800.00 s vulcanizado
47.12 s
Desarmar neumaticos
Registrar en el
13.47s 9

sistema

Figura 63. Diagrama sinoptico del vulcanizado
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Pistola neumatica ~ Pulidora ~ Computadora

22565 Regl.strar en el
sistema

42.93s Retirar grapas y

plasticos

Pulir excesos de

82855 relleno

37.07 s Pintar neumatico
Registrar

13.62s informacion

Figura 64. Diagrama sinoptico del inspeccion final y acabado
e Cursograma analitico mejora propuesta

Los cursogramas analiticos propuestos para las etapas del proceso de produccion se

evidencian a continuacion.
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e Cursograma analitico propuesto para el proceso de limpieza

La Tabla 123, muestra el cursograma propuesto para el proceso de limpieza, derivado del proceso de extraccion de impurezas de la carcasa,

se redujo el tiempo mediante el cambio de actividades en procedimientos anteriores.

Tabla 123. Cursograma analitico del proceso de limpieza propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO _
| ==]=F- Producto: Neumaticos reencauchados
Proceso: Limpieza
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 1dell
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
N° Descripcion Tiempo | Distancia >IMBOLO Observaciones
(seg) | (m) e v
1 |Trasladar neumaticos a la maquina de limpieza. 20.30 /.
2 | Limpiar carcaza. 89.85 (
3 | Trasladar el neumatico al area de inspeccion inicial. | 15.46 ®
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 125.61
OPERACION 1 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 2
INSPECCION L] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 3
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Cursograma analitico propuesto para el proceso de inspeccién inicial

La Tabla 124, muestra el cursograma analitico propuesto para el proceso de inspeccion inicial.

Tabla 124. Cursograma analitico del proceso de inspeccidn inicial propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO Producto: Neumaticos reencauchados
SIERRA '
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Inspeccién inicial
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 2de 1l
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) (m) H» Vv
1 |Colocar la carcasa en el abridor. 18.58 ,
. ) o Si la antigliedad es mayor a
Verificar el tipo de carcasa y limpiar la carcasa 3 _
2 | 52.71 7 afios no se considera para
interiormente.
el reencauche.
Inspeccionar la carcasa, marcando el tipo de dafio y
3 o 76.30
eliminar cuerpos extrafios.
- ] _, En esta actividad se coloca
Verificar el ndmero de orden de produccion y o
4 _ _ . 26.07 un coédigo de barras ya
registrar la informacion.
generado.
5 |Llenar tarjeta de produccion. 32.29 ?
) Para ser trasladad al
6 |Colocar la carcasa en el gancho del riel. 25.13 o
siguiente proceso.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 231.09
OPERACION 4 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 0
INSPECCION ] 2
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 6

216




e Cursograma analitico del proceso de raspado

Tabla 125. Cursograma analitico del proceso de raspado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesta
CAUCHO
= | = =]=F.N Producto: Neumaticos reencauchados
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Raspado
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 3de 1l
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) | (m) eV
1 |Trasladar el neumatico a la maquina raspadora. 20.07 1.25
2 | Encender lamaquinay activar el tambor de cuchillas.| 9.78 ,/
_ Verificar si el producto es no
3 |Realizar el raspado de la carcasa. 143.53
conforme.
- ) Si no es el correcto realizar
4 | Verificar el ancho de la coronay el radio de raspado. | 4.87 )
el paso 3.
5 |Trasladar hacia la pulidora. 10.49 ,
6 |Cortar hombros de la carcasa. 48.72 ,/
7 | Registrar la informacién en el sistema. 15.39 #
8 | Colocar la carcasa en el gancho del riel. 24.77 (
9 |Trasladar al proceso de escariado. 16.00 )
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 293.62
OPERACION 5 DISTANCIA (m): 1.25
TRANSPORTE 3
INSPECCION ] 1
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 9
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e Cursograma analitico del proceso de escariado

Tabla 126. Cursograma analitico del proceso de escariado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO "
SIERRA Producto: Neumaticos reencauchados
Proceso: Escariado
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 4dell
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
N° Descripcion Tiempo | Distancia >IMBOLO Observaciones
(seq) | (m) me v
1 | Desmontar la carcasa del riel. 4.89 Q
2 | Trasladar la carcasa a los rodillos giratorios. 25.58
3 |Registrar en el sistema. 7.46 ( Inicio del proceso.
Se colocan diferentes tipos
4 Colocar las piedras de esmerilar y encender el 3.4 de piedras de acuerdo con el
esmeril. tipo de trabajo que se va a
realizar.
5 | Eliminar dafios e inspeccionar carcasa. 631.12 ‘
Registrar  informacion y
6 |Colocar cemento negro. 18.81 ® mantener la informacion de
reencauches anteriores.
7 | Registrar la informacion en el sistema. 17.00 O
8 |Ubicar la carcasa en el gancho del riel. 29.90 Para  sertrasladada 2l
() siguiente proceso.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 738.18
OPERACION 7 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 1
INSPECCION ] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 8
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e Cursograma analitico propuesto para el proceso de reparaciones

La Tabla 127, muestra el cursograma analitico propuesto para reducir el tiempo del proceso de reparaciones.

Tabla 127. Cursograma analitico del proceso de reparaciones propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO Product N ati had
roducto: eumaticos reencauchados
SIERRA
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Reparaciones
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 5de 11
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) | (m) DV

1 | Trasladar al area de reparaciones. 13.48 /‘

2 | Registrar informacion en el sistema. 17.45 ( Inicio del proceso.
Identificarlo de acuerdo la
simbologia correspondiente

3 | Revisar e inspeccionar los dafios. 7.57 a cada dafo. Si es producto
no conforme registrar la
informacion.

) B § Se emplea cojines o relleno
Escariar los dafios y colocar cojines o relleno en el ) _
4 868.7 segun lo amerite la textura
area afectada.
de la carcasa.
) N Con respecto al tipo de llanta
5 | Medir el dafio. 34.96 L .
y ubicacion del dafio.

6 Seleccionar el parche y preparar la seccion a ser 1976 De acuerdo con las

parchada. ' dimensiones del dafio.

7 | Secar el area. 14.89 é
Verificar que el relleno no

8 |Rellenar los dafios. 17.45 ) )
presente burbujas de aire.

9 |[Colocar el parche. 32.66 ¢

10 |Registrar informacidn en el sistema. 13.72 ,

11 | Colocar carcasa en el gancho del riel. 15.88 ‘

ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 1049.52
OPERACION 9 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 1
INSPECCION | 1
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 11
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e Cursograma analitico del proceso de cementado

Tabla 128. Cursograma analitico del proceso de cementado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO
= | = =]=F:\ Producto: Neumaticos reencauchados
Proceso: Cementado
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 6 de 11
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) (m) o> Vv
. Desplazar neumaticos del riel hasta el area de -
cementado. ’
5 Colocar carcasa en la maquina giradora y marcar la 4179 é
hora de cementado (TC).
3 | Limpiar la coronay los costados de la carcasa. 6.57 O
4 | Atomizar y esparcir el cemento negro. 52.61 > -emplea una _ pistola
? atomizadora.
5 | Colocar carcasa en el gancho del riel. 10.04 l
6 | Esperar que el cemento negro se seque. - ®
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 118.53
OPERACION 4 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 1
INSPECCION | 0
DEMORA » 1
ALMACENAJE v 0
TOTAL 6
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e Cursograma analitico propuesto para el proceso de relleno

Una vez realizada la prueba piloto, el proceso de relleno con respecto a las actividades “registrar informacion” y “colocar etiquetas” se

realizé la combinacion para optimizar tiempos dentro de esta etapa de la produccién.

Tabla 129. Cursograma analitico del proceso de relleno propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO Producto: Neumaticos reencauchados
SIERRA
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Relleno
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 7dell
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) (m) o> Vv
1 | Trasladar carcasa al area de relleno. 15.83 ’

Colocar la carcasa en la maquina giratoria y registrar
2 ) . 12.95
la informacion.

Rellenar excavaciones, anotar hora de relleno (TR) y +

3 210.87

resanar.
4 | Registrar informacion y colocar etiqueta. 13.65
. Transportar al proceso de corte de banda y 21,07 \ Mediante el gancho riel.

embandado.

ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 274.37
OPERACION 3 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 2
INSPECCION ] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 6
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Cursograma analitico del proceso de corte de banda

Tabla 130. Cursograma analitico del proceso de corte de banda

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO
Producto: Neumaticos reencauchados
SIERRA
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Corte de banda
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 8de 1l
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) | (m) e v
Registrar en el sistema y tomar dimensiones de la
1 14.70
banda.
2 | Preparar rollo de la banda. 64.13 ?
3 | Colocar la banda en la mesa de trabajo. 7.76 ¢
4 | Registrar en el sistema. 9.48 *
De acuerdo con la longitud
= | corta Ia band 305 del neumatico previamente
orta la banda. .
registrado en el proceso de
inspeccion inicial.
6 |Pulir las puntas de la banda cortada. 32.97 ’
Enrollar la banda y trasladar al estante de ‘
7 80.10
embandado.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 212,19
OPERACION 7 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 0
INSPECCION ] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 7
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e Cursograma analitico del proceso de embandado

Tabla 131. Cursograma analitico del proceso de embandado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO Producto: Neumaticos reencauchados
SIERRA
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Embandado
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 9de 1l
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) | (m) e v
1 |Registrar en el sistema. 7.97 O Inicio del proceso.
El ancho del RIN debe
2 |Ubicar la carcasa en la magquina embandadora. 31.79 O coincidir con el ancho del
neumatico.
) . Para corregir las superficies
3 |Colocar las tiras de cojin. 21.65 ® )
irregulares.
Colocar la banda de rodamiento en la carcasa, unir _ _
4 185.39 (] Registrar en el sistema.
los extremos de la banda.
) Para trasladarla al &rea de
5 |Colocar la carcasa en el gancho del riel. 7.74 ® )
vulcanizado.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 254,54
OPERACION 5 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 0
INSPECCION ] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 5
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e Cursograma analitico del proceso de vulcanizado

Tabla 132. Cursograma analitico del proceso de vulcanizado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
CAUCHO Product N ati had
roducto: eumaticos reencauchados
SIERRA
ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Proceso: Vulcanizado Sin RIN
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 10de 11
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
o Tiempo | Distancia SIMBOLO _
N° Descripcion Observaciones
(seg) | (m) e v
1 |Trasladar neumatico a la envelopadora. 11.46 ’ Inicio del proceso.
Se elige el envelope de
2 | Colocar el envelope y pafio de caucho perforado. 30.67 < acuerdo con el tamafo de la
Ilanta.
3 | Trasladar neumatico a la mesa de envelope interno. | 12.39 )
4 | Colocar envelope interno. 62.70 ( Inflarlo de 15 a 30 PSI.
5 |Realizar vacio. 10.46 )
6 | Colocar neumatico en el riel de carga. 8.78 ‘
7 | Realizar prueba de hermeticidad. 2.82 (
\
8 | Esperar a que se completen 16 neumaticos. -
Registrar los parametros
) ) 10800.0 ‘/ reales. Mediante el uso de
9 |Realizar el vulcanizado. o _
0 las méaquinas denominadas
autoclaves.
) Quitar envelopes internos y
10 | Desarmar neumaticos. 47.12 O
externos.
_ _ Registrar los neumaticos que
11 |Registrar en el sistema. 13.47 @ ] ]
han sido vulcanizados.
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seQ): 10999,87
OPERACION 7 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 3
INSPECCION ] 0
DEMORA » 1
ALMACENAJE v 0
TOTAL 11
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e Cursograma analitico del proceso de inspeccion final y acabado

Tabla 133. Cursograma analitico del proceso de inspeccion final y acabado

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método: Propuesto
gégg?o Producto: Neumaticos reencauchados
Proceso: Inspeccién final y acabado
Realizado por: Stalin Fabricio Espin Silva Hoja: 11de 1l
Aprobado por: PhD. Victor Guachimbosa Diagrama: 1
Responsable (s): Operario Fecha: 25/3/2022
N° Descripcion Tlempo | Distancia >IMBOLO Observaciones
(seg) | (m) e v
1 |Registrar en el sistema. 22.56 ?
2 |Retirar grapas y plasticos. 42.93 *
3 |Pulir excesos de relleno. 82.85 ,
4 | Pintar neumético. 37.07 ‘
) ) . ‘ Producto conforme o no
5 | Registrar informacion. 13.62 conforme y/o para reproceso
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 199,03
OPERACION 5 DISTANCIA (m):
TRANSPORTE 0
INSPECCION ] 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 5
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e La empresa REENCAUCHADORA DE LA SIERA, CAUCHO SIERRA S.A., cuenta
con una infraestructura adecuada de su planta de produccidn, ademas, dispone de equipos
y maquinaria de punta que garantizan la calidad de los procesos y servicios brindados, los
productos — servicios que brinda la empresa son: Reencauche de neumaéticos:
Mantenimiento y reparacion, instalacién, cambio de neumaticos (llantas) y tubos
(vulcanizadora), ventas al por mayor de otros productos diversos para el consumidor,
servicio de apoyo a la fabricacion de cubiertas y camaras de caucho, recauchutado de
cubiertas de caucho a cambio de una retribucion o por contrato, venta al por menor de
todo tipo de partes, componentes, suministros, herramientas y accesorios para vehiculos
automotores como: neumaticos (llantas) camaras de aire para neumaticos (tubo), incluye
bujias, baterias, equipo de iluminacion partes y piezas eléctricas y venta al por mayor de

articulos de caucho.

e De acuerdo con la situacién actual y de servicios — productos de la empresa, se realiz6 un
diagndstico de la situacion actual con respecto a los ingresos y/o ventas mediante la
aplicacion de una analisis ABC del historial de ventas de la empresa durante el afios 2021,
el proposito fue identificar y determinar el servicio — producto de mayor demanda, dando
como resultado que el mas representativo fue el reencauche de neumaticos con ventas de

$459741.43 anuales aproximadamente lo que representa un 44.85% de ingresos.

¢ Unavez definido el servicio — producto de mayor demanda de la empresa, la investigacion
se centrd en el proceso de reencauche de neumaticos, de modo que, se realizado un
levantamiento de la informacion correspondiente a cada una de las etapas productivas;
mediante el levantamiento de procesos, flujogramas y cursogramas analiticos, se
detallaron las diferentes actividades que conforman las etapas de produccién
identificando el objetivo, las entradas y salidas, recursos, nombre del proceso,
codificacion del formato.
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¢ De este andlisis inicial se evidencid que el proceso esta conformado por las etapas de
limpieza, inspeccidn inicial, raspado, escariado, reparaciones, cementado, relleno, corte
de banda, embandado, vulcanizado e inspeccion final y acabado, contemplando cada una
de las operaciones, transportes, inspecciones, demoras, almacenajes y sus respectivas

observaciones.

e Para el estudio de tiempos se obtuvieron mediciones preliminares del tiempo que toma la
ejecucion de cada subproceso, se determind el niUmero de observaciones recomendadas
segun el criterio de la General Electric, obteniendo 3 observaciones inicialmente, sin
embargo, para compensar el error en las mediciones se procedid a realizar 10
observaciones. Se determing el indice de desempefio del trabajador en cada proceso y los

respectivos suplementos para conseguir el tiempo estandar de toda la produccion.

e Mediante el desarrollo del estudio de tiempos, se determind que el tiempo estandar del
proceso fue de 253.13 minutos, distribuidos en: el tiempo estandar del proceso de
limpieza fue de 3.39 minutos; el tiempo estandar del proceso de inspeccion inicial fue de
23.09 minutos; el tiempo estandar del proceso de escariado fue de 8.48 minutos; el tiempo
estandar del proceso de reparaciones fue de 23.09 minutos; el tiempo estandar del proceso
de cementado fue de 2.63 minutos; el tiempo estandar del proceso de relleno fue de 4.74
minutos; el tiempo estandar del proceso de corte de banda fue de 4.62 minutos; el tiempo
estandar del proceso de vulcanizado fue de 180 minutos (para 16 neumaticos) y; el tiempo

estandar del proceso de inspeccion final fue de 4.42 minutos.

e Con el estudio de tiempos finalizado, se procedi6 a analizar la capacidad de produccion
diaria de 60 neumaticos reencauchados, semanal de 303 neumaticos reencauchados y
mensual de 1213 neumaticos reencauchados. Se evidencid que el proceso de reencauche
de neumadticos al producir 16 neumaticos en 3 horas (11,25 minutos por producto), se
considero como el cuello de botella, sin embargo, al ser un proceso conformado por 2
autoclaves, este tiempo se reduce a la mitad (5.62 minutos por producto), ubicando a otro

proceso como el cuello (reparaciones).
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¢ Del estudio de tiempos de la situacion actual de cada etapa el proceso se evidencio que:
el proceso de limpieza tiene 7 operaciones eficientes; el proceso de inspeccion inicial
tiene 13 operaciones eficientes y 2 operaciones ineficientes; el proceso de raspado tiene
17 operaciones eficientes y 1 operacion ineficiente; el proceso de escariado tiene 23
operaciones eficientes y 2 operaciones ineficientes; el proceso de reparaciones tiene 20
operaciones eficientes y 3 operaciones ineficientes; el proceso de cementado tiene 15
operaciones eficientes y 1 operacion ineficiente; el proceso de relleno tiene 15
operaciones eficientes y 2 operaciones ineficientes; el proceso de corte de banda tiene 16
operaciones eficientes y 1 operacion ineficiente; el proceso de embandado tiene 16
operaciones eficientes y 2 operaciones ineficientes; el proceso de vulcanizado tiene 23
operaciones eficientes y 4 operaciones ineficientes y; el proceso de inspeccion final tiene
10 operaciones eficientes y 2 operaciones ineficientes.

e Para establecer las propuestas de mejora con respecto al estudio de tiempos, se
modificaron los métodos de trabajo, sobre todo en el proceso de reparaciones por su alta
cantidad de actividades innecesarias, los cambios sustanciales fueron que la combinacion
de las tareas para los operarios, dando como resultado la productividad diaria de 64
Ilantas, mensual de 320 llantas y anualmente de 1280 llantas, mejorando la produccion
global en un 5,67%

e Una establecidas las mejoras con respecto al estudio de movimientos en cada una de las
fases del proceso, se evidencio que, en la situacion actual, se realizaba 175 movimientos
eficientes y, para la propuesta de mejora, se observaron 169 movimientos eficientes, esto
sugiere una optimizacion general interna del 3.42%. La ejecucion de movimientos no

eficientes se redujo en un 30% del total identificado.

e Por otra parte, el nimero de veces totales que las dos manos permanecen inactivas, con
las mejoras propuestas, se redujeron los procesos de 42 a 35 veces totales inactivas de las

dos manos, lo que muestra una reduccion del 16.66%.

e Finalmente, en la situacion actual se realizaban 195 movimientos, mientras que en la
situacion propuesta se realizan 183 movimientos para efectuar el proceso de reencauche
de neumaticos, 12 movimientos menos que identifica en 6,15% del total de la linea de

produccion.
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4.2 Recomendaciones

e Se recomienda que la empresa CAUCHO SIERRA S.A. considere el estudio de tiempos
realizado de las etapas del proceso para mejorar el rendimiento de las operaciones que

estan inmiscuidas en el reencauche de neumaticos.

e Se sugiere planificar un cambio sobre el procesamiento de neumaticos considerando el

tiempo de ciclo determinado mediante el estudio realizado.

e Analizar la propuesta basada en el estudio de tiempos y movimientos con el fin de buscar
la optimizacion de recursos y mejorar el rendimiento de interno, a través del control y

estandarizacion de la linea de produccion.

e Desarrollar un estudio de tiempos y movimientos de forma periddica, con el objetivo de

que se tener presente la mejora continua y el control de las operaciones de la empresa.
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Anexos

Anexo 1. Suplementos para el calculo de tiempo estandar

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER

Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termémetro
de KATA (milicalorias/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 1]
Trabajo se realiza sentado(a) 1] 1] 14 1]
Trabajo se realiza de pie 2 4 12 1]
b) Postura normal 10 3
Ligeramete incomoda 1] 1 8 10
Incomoda (inclinacion del cuerpo) 2 3 6 21
Muy incémoda (Cuerpo estirado) 7 7 5 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia muscular : &4
{levantar, tirar o empujar) 2 100
f) Tension visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision 1] 1]
25 1] 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
7.5 2 3 g) Ruido
10 3 a Sonido continuo [h] [h]
12,5 4 6 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 5 8 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
17,5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 | 13 h) Tensidn mental
22,5 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max) Proceso complejo o de atencion s s
30 17 dividida
335 232 Proceso muy complejo 3 3
d) lluminacian i) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de |z potencia o o Trabajo monétono 4] 4]
calculada A j
Trabajo bastante mondtono 1 1
Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy mondtono 4 4
Absolutamente insuficiente 5 5 i) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido 1] 1]
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5
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Certificado de Calibracion

Cetrtificate of Calibration

Numero
Number

Anexo 2. Certificado de calibracion del crondmetro empleado en la medicion de tiempos

o WA

ACCREDITED]
Cert No 4286.01 =

CC-2004-001-22

Cliente:
Customer
Direccién:
Address

Teléfono:
Phone Number

Persona de Contacto:
Contact Person

Objeto:

Item

Marca:
Manufacturer

Modelo:
Model

No. de Serie":
Serial Number

Identificacién:
Identification

Ubicacion del Objeto("):

Item Location

Fecha de Recepcioén:
Date of Receipt

Fecha de Calibracion:
Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracion:
Due Date

Técnico Responsable:
Responsible Technician

STALIN FABRICIO ESPIN SILVA

AV. ANTONIO CLAVIJO Y PSJ.

ANICETO JORDAN
0995312172

Stalin Fabricio Espin Silva

CRONOMETRO
[0}

ELICROM

PS532

NO ESPECIFICA

E-25151

No Especifica

2022-04-18

2022-04-18

Anthony Bajafia

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los estandares
nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement
according to the International System of
Units (Sl)

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to
have the object recalibrated at appropriate
intervals.

Persona que Autoriza / Fecha de Emision:

Person authorizing / Date of Issue

Gerente Técnico

Phx: 042282007
www.elicrom.com

GONZALEZ

Ing. Savino Pineda / 2022-04-19

Autorizado y firmado electrénicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA

Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A 2, c=EC
Fecha: 2022-04-19 09:20:37

Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol

Guayaquil - Ecuador
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Caibraban Laboratory

&2 Cucrom

Certificado de Calibracion Niimero CC-2004-001-22

Certificate of Calibration Number

Este certificado no podréa reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son vélidos Unicamente para el item aqui descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracién no es una traduccién vinculante. Si algin asunto da lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicién reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacién |Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal.|N° Certificado
ID Number Name Manufacturer Model Serial Number | Due Date N° Certificate
ELPC.046 CRONOMETRO PATRON CASIO HS-80TW 606Q11R 2023-05-25 |LTF-C - 067 - 2021
ELPT.365 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 190601459 2023-03-30 |CC-1187-005-22
Pbx: 042282007 Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol
www.elicrom.com Guayaquil - Ecuador Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 2 de 4
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Certificado de Calibracion

Numero

%7~ [ACCREDITED]

‘Caibraton Laboratory
Cert No 4286.01

CC-2004-001-22

Certificate of Calibration

Number

Calibracién
Calibration

Intervalo de Medicién®®:
Measurement Range

Division de Escala:
Scale Interval

Lugar de Calibracion:
Calibration Site

Método de Calibracion:

Calibration Method

Documento de Referencia:
Reference Document

Procedimiento de Calibracion:

Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:
Environmental Conditions

Observaciones:
Observations

9h 59 min 59,99 s

0,01

Laboratorio De Eléctrica Y Optica (Elicrom)

Comparacion Directa Con Cronémetro Patrén

CEM TF-003:2000 (Edicion 0)

PEC.EL.06

Temperatura del Aire
Air Temperature

Humedad Relativa del Aire

Air Relative Humidity

245°C + 04°C

52,2 %hr + 0,9 %hr

@ |nformacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
@ |nformacion tomada de las especificaciones del objeto de calibracion (proporcionada por el fabricante).

2 Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information.
@ Information taken from the specifications of the calibration item (provided by the manufacturer)

Declaracion de Trazabilidad Metrologica

Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (Sl) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del INACAL (Instituto Nacional de Calidad — Pert) o de otros Institutos Nacionales de

Metrologia (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (SI) through an unbroken chain of calibrations
through INACAL (National Quality Institute — Peru) or other National Metrology Institutes (NMs)

Phbx: 042282007
www.elicrom.com

Ciudadela Guayaquil Mz. 21, Calle 1era, solar 10. Frente al Mall del Sol
Guayaquil - Ecuador
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Gert No 428601

Certificado de Calibracion Numero CC-2004-001-22

Certificate of Calibration Number

i,

Resultados de la Calibracién
Calibration Results

Valor de Prueba Indicacion item Indicacion Patron Error de Medicion (e) Incertidumbre (U) Factor de
Cobertura (k)
Test Value Item Reading Standard Reading Measurement Error (e) Uncertainty (U)
S S S S Coverage factor
05 1800,11 1800,1040 0,0060 0,0060 2,00
1 3600,23 3600,2210 0,0090 0,0060 2,00
2 7200,14 7200,1245 0,0155 0,0061 2,00
5 18000,21 18000,1888 0,0212 0,0064 2,00
9 32400,21 32400,1738 0,0362 0,0071 2,00
Nota
Note

La indicacion del patron y el error de medicion (mejor estimaciéon del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de
decimales que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

The standard reading and measurement error (best estimate of the true value) are shown to the same number of digits as the reported uncertainty
(see GUM 7.2.6)

FO.PEC.06-02 Rev. 08
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Anexo 3. Ficha de levantamiento de procesos

CAUCHD Proceso

SIERRA ~tapa

ESPECIALISTAS EN LLANTAS Y REENCAUCHE Codi go
Objetivo
Entradas
Salidas
Recursos
N° Actividad Observacion
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Anexo 4. Ficha de cursograma analitico

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Método:
CAUCHO
= [ = =]=Y.N Producto:
Sroceso.
Realizado por: Hoja:
Aprobado por: Diagrama:
Responsable (s): Fecha:
N° Descripcion Tlempo | Distancia) SIMBOLO Observaciones
(seq) (m) > v
1
2
ACTIVIDAD ACTUAL TIEMPO (seg): 00
OPERACION 0 DISTANCIA (m): 00
TRANSPORTE 0
INSPECCION m 0
DEMORA » 0
ALMACENAJE v 0
TOTAL 0
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Anexo 5. Ficha de diagrama bimanual

Diagrama bimanual del proceso

Elaborado por: Diagrama:

Revisado por: Método:

N° | Descripcion mano izquierda | Simbolo | Descripcion mano derecha | N°
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9

Movimientos totales

Movimientos eficientes Movimientos ineficientes
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Anexo 6. Ficha de codificacion de procesos

Descripcion de los elementos del proceso de reparaciones

Codificacion

Elemento

RE-A

RE-B

RE-C

RE-D

RE-E

RE-F

RE-G

RE-H

RE-I

RE-J

RE-K
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Anexo 7. Ficha de recursos necesarios para cada proceso

Proceso Cantidad de operarios

Mano de
Obra

Materia prima

Insumos
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Anexo 8. Ficha de tiempo estandar

Tiempo estandar

Proceso: Revisado por:
Subproceso: Aprobado por:
Estudio N°: Hoja N°:
Observador:

Célculo del tiempo estandar [segundos]

Observaciones
Elemento

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

TO

Ts

Nota:

Total Ts [s]

Total Ts [min]
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