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INTRODUCCION

ERCO (Ecuadorian Rubber Company) es una empresa dedicada a la fabricacién y
comercializacién de llantas para vehiculos livianos y pesados; ofrece a los clientes externos

una gran variedad de medidas y disefios de llantas tanto radiales como convencionales.

La necesidad de reestructurar los planes de control de los subprocesos de la elaboracién de
llantas proviene de los requerimientos de los actuales Sistemas de Gestién de la Calidad de
las empresas que como ERCO, tienen la politica de la “Mejora Continua”; es por eso que

con la técnica del AMEF (ANALISIS DEL MODO POTENCIAL DE FALLA'Y SUS EFECTOS) se

pretende:

e  Optimizar los ya existentes AMEF’s y Planes de Control en ERCO.

e Mejorar la calidad, confiabilidad y seguridad de los productos analizados.

e Reducir el tiempo y costo de re-disefios o revisiones a productos existentes.
(AHORRAR RECURSOS)

e |dentificar caracteristicas especiales del producto / proceso

e Generar una salida al proceso de APQP (Planeacién Avanzada de la Calidad del
producto).

e Cero defectos

e Enfocar las preocupaciones:

0 Del producto del cliente

0 Pruebas de error

Almacenar lecciones aprendidas

Cabe indicar que en cuestién de costos, la empresa no tiene que hacer ninguna inversién

significativa para su realizacion.

Enfoques para la realizacion del presente trabajo:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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e Aportar para ERCO, empresa para la cual trabajo, una herramienta
moderna que va a ayudar a realizar un mejor control de cada uno de los
procesos, ya que en los AMEF’s se considerarén causas y consecuencias de
los diversos problemas que pueden presentarse en los mismos y en base de
ellos, se obtendrdn los nuevos planes de control para saber en que
condiciones se realiza el proceso.

e Cumplir con un requisito como es la Tesis para obtener el titulo de Magister
en Gestion Tecnolégica.

e Conocer la metodologia de aplicaciéon del AMEF.

e Entender y aplicar el proceso para diagnosticar fallas y no conformidades
potenciales de un disefio o un proceso, identificando las causas potenciales
de las fallas, su probabilidad de ocurrencia, sus efectos y las acciones para
su eliminaciéon definitiva.

e Entender como AMEF es un banco histérico de lecciones aprendidas.

e Entender como los diagramas de flujo, AMEF y los planes de control estdn
vinculados.

e Ser capaz de identificar las entradas claves de los AMEF y planes de control.

e Explicar cémo los AMEF e IPR afectan directamente el plan de control.

e Disminuir en un 20% el %COP (ver célculo en 4.7)

El sistema principal es la manufactura de llantas v los subsistemas son todos los procesos

productivos.

El sistema principal es la construccién de llantas dividido en dos subsistemas llantas bias y

llantas radiales.

En el primer capitulo se hace referencia a la historia y entorno de ERCO.

En el segundo capitulo, se hace referencia al marco teérico del AMEF.

En el tercer capitulo se desarrolla el AMEF de cada proceso de ERCO para lo cual se
trabajé conjuntamente con equipos multidisciplinarios conformado por especialistas en las
dreas de: Industrializacién de producto, ingenieria de calidad, mantenimiento de planta,
Lean Manufacturing, Jefe de Departamento y personal de planta, posterior a esto se

propusieron los nuevos planes de control para los procesos.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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En el cuarto capitulo se resaltan los logros alcanzados con este trabajo para la Compadia
Ecuatoriana del Caucho S.A.
Finalmente se incluyen algunas conclusiones y recomendaciones como complemento a este

trabajo.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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CAPITULO 1.

ENTORNO DE ERCO

Este capitulo hace referencia a las generalidades sobre la

Compania Ecuatoriana del Caucho ERCO.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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1.1.  RESENA HISTORICA.

ERCO Compaiia Ecuatoriana del Caucho S.A. fue fundada en el afio de 1957 en
la ciudad de Cuenca — Ecuador, gracias al empuje de un grupo de ilustres
industriales ecuatorianos que buscaron dar una respuesta al desarrollo de la regién

luego de la grave crisis de la “paja toquilla” que afecté econémicamente.

El 22 de diciembre de 1962 se produce la primera llanta, y un afio después, con
155 colaboradores, la produccién alcanzé la cantidad de 52.256 unidades. Luego
de 10 afos de produccién continua, se llegd a la cifra de 1°000.000 de llantas,
cantfidad que en 1997 fue superada en un solo afo (1'076.591 llantas),
demostrando el crecimiento sustancial de la empresa. En el afio 2002 se alcanzé
una produccién de 1'332.085 llantas con una fuerza laboral de 942

colaboradores. En el afio 2006, se produjeron 1'506.714 unidades.

Desde sus inicios, la compaffa recibe la asistencia técnica de General Tire y
posteriormente de Continental de Alemania para la fabricacién de los siguientes

productos:

e Llantas radiales para vehiculos de pasajeros y camioneta.

e Llantas convencionales o bias para vehiculos de pasajeros, camioneta y

camién.

e Desde el afio 2009 se estdn produciendo llantas de camién radial como
respuesta a las Oltimas tendencias del mercado tanto local como

internacional.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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RUMBO ESTRATEGICO

1.2.1. MISION:

Trabajar en equipo con entusiasmo y compromiso

1.2.2. VISION:

Compania modelo en Latinoamérica en la manufactura y comercializacién de

productos automotrices.

1.2.3. VALORES:

Respeto, ética, responsabilidad, disciplina.

1.2.4. POLITICA, INDICADORES Y OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION:

A. ENFOCARNOS PRINCIPALMENTE EN NUESTROS CLIENTES, OFRECIENDO
PRODUCTOS Y SERVICIOS QUE LES ENCANTE.

Para medir este primer principio hemos definido el siguiente indicador:

- Satisfaccién del cliente: Medicién anual realizada en base a encuestas de
satisfaccién a nivel de distribuidores que nos proporcionan informacién de la

percepcién de nuestro producto en el mercado. En %

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta. _
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B. OFRECER UN AMBIENTE DE TRABAJO DESAFIANTE Y ENCAMINADO AL
CRECIMIENTO PERSONAL DONDE EL MEJORAMIENTO CONTINUO ES
UNA FORMA DE VIDA.

Para medir este segundo principio hemos definido los siguientes indicadores:

- Promocién de personal: Medida semestral de promocién del personal en la

organizaciéon. En %

- Productividad: Medida mensual de cuanto somos efectivos usando nuestros

recursos en kilogramos/ hora hombre.

- Costos de no Calidad: Medida mensual de nuestros niveles de desperdicio.

En % con respecto al costo de produccién.

C.SATISFACER A LOS ACCIONISTAS CON UNA GESTION Y RESULTADOS
EXCEPCIONALES

Para medir este tercer principio hemos definido los siguientes indicadores:

- Rentabilidad: Medida mensual de nuestro margen de utilidad después del

costo de produccién estédndar y variaciones. En porcentaje con respecto al costo

de produccién. (CMC2). En %

- Ventas Netas: Medida mensual de cémo nosotros planificamos vender hasta
fin de afo considerando las condiciones actuales del mercado y de la

produccién. En %

D. GARANTIZAR LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS CON NUESTRO
ENTUSIASMO, TALENTO Y MODERNOS SISTEMAS DE CONTROL.

Para medir este tercer principio hemos definido el siguiente indicador:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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- Requisitos del Producto: Medida mensual de cumplimiento de requisitos de

producto en cuanto a sus requerimientos de Fiabilidad (Normas DOT-INEN).

En %

. MEDICION DEL PLAN DE NEGOCIOS

El plan de negocios de ERCO se ve plasmado en el Plan 5 afios y Plan

anual.

Las mediciones del plan de negocios estén incluidas en el mismo y a su vez

incluidas en la politica de calidad.

LOCALIZACION

ERCO se encuentra localizada en la ciudad de Cuenca - Ecuador, sector Parque

Industrial, en la Panamericana Norte Km 2.8 .la planta se encuentra a 5 minutos del

aeropuerto Mariscal Lamar.

Tiene un sitio remoto en la ciudad de Quito en la Avenida Amazonas y Naciones

Unidas, Edificio La Previsora, Torre A, piso 7. Se encuentra a 20 minutos del

aeropuerto internacional Mariscal Sucre.

Ademds cuenta con bodegas de producto terminado, ubicadas en:

Cuenca: Zona Franca de Zhucay, naves industriales de la antigua fébrica

Arteprdctico. Y en el Cuartel General Davalos, Panamericana Norte Km. 3.6.

Guayaquil: Km 3.5 Autopista Durdn Boliche.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta. m
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e Quito: Km 13 Los Cipreces - Panamericana Norte, Parque Delta, sector

Carapungo

1.4.  TALENTO HUMANO

Para el desarrollo de las actividades, la empresa cuenta con una planta, de personal

adecuadamente seleccionado de acuerdo al perfil del cargo definido y a la

necesidad de competencia.

En el cuadro siguiente se encuentra la distribucién:

PERSONAL DE ADMINISTRACION 151
PERSONAL DE OBREROS: 635
TOTAL 786

En la planta el personal de operarios varia de acuerdo a las necesidades del

mercado.

1.4.17. ORGANIGRAMA GENERAL:

[PRESIDENTE EJECUTIVO]

REPRESENTANTE DE LA
DIRECCION

VICEPRESIDENTE VICEPRESIDENTE VICEPRESIDENTE DE
RECURSOS HUMANOS

COMERCIAL MANUFACTURA

VICEPRESIDENTE DE ]

FINANZAS

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta. m



1.5.  PRINCIPALES CLIENTES

A

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ERCO cuenta actualmente con clientes de equipo original en Ecuador y Colombia.

Estos clientes son principalmente grandes ensambladores de vehiculos.

Atiende también distribuidores en el Ecuador y en los paises como Colombia, Perg,

Venezuela y Bolivia.

1.5.1. LISTA DE CLIENTES EQUIPO ORIGINAL:

GENERAL MOTORS ECUADOR
GENERAL MOTORS COLOMBIA

QUITO-ECUADOR
BOGOTA-COLOMBIA

ivan.1.sanchez@gm.com

AYMESA

QUITO-ECUADOR

cpa redes@oymeso .com.ecC

MARESA

QUITO-ECUADOR

chinojosa@mazda.ec

1.5.2. LISTA DE CLIENTES MERCADO DE REPOSICION:

ZONA NORTE

ZONA OESTE

ZONA SUR

Moya Baca Tires
Comercial Edwin Reyes
Tecnillanta S.A.
Servillanta J.C. Hidalgo
Importadora Andina
Global Tires
Tecnicentro Eguiguren
Jorge Endara

Norllantas

Llantas y Servicios de la
Sierra

Comercial Acebo
Semayari Cia Ltda
Tecnicentro Senaida
Mayorga

Comercial Tobar/Gustavo
Tobar

Roberth Roman
Sixmotors

Tecniguay
Importadora Andina
S.A

Tecfaroni
Frenoseguro
Segurillanta
Tecnicentro
Equiguren

Tedasa

Tedasa Loja
Tedasa Macas
Anglo
Ecuatoriana
Motricentro Eljuri
Orollanta
Supermovillanta

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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COLOMBIA VENEZUELA PERU BOLIVIA
Tire Depot Multicauchos Llantas San Tecnillanta
Chaneme Comercial Flyng Tire Martin Oriente
Comercializadora Int. Cauchos El Steel Asociados | Sofo
Llantas Venezolano Tire Sol

1.6.

PRINCIPALES PROVEEDORES

La empresa para suplir sus necesidades de materias primas y buscando calidad,

oportunidad en entrega, cantidad y precio, elige sus proveedores que son

aprobados por nuestra

casa matriz.

A continuacién se colocan los mds importantes:

CAUCHOS NEGROS DE | TEJIDOS PLASTIFICANTES-
HUMO CUERDAS ACTIVADORES-
VULCANIZANTES
Regional Rubber | Nhumo SA de | Textil Omnes Flexis
Trading Co. CcV Text Fabric S.A Continental AG
Agicom Cabot Trefilarbed Struktol
ISP Elastomers Colombiana S.A | Arkansas Schnectady Ind.

Kospol Cia. Ltda.
Lanxess International

Coal Fillers Inc.
Rhodia Silices de

Enka de Colombia
ContinentalNort

Cytec Industriec
Multibusiness

S.A. Venezuela C.A. | America. Isogama LTDA.
Continental ~ North Kordsa Brasil Repsol YPF
America. Lanxsess Inter.
1.7.  INFRAESTRUCTURA

La empresa para el desarrollo de sus actividades cuenta con instalaciones propias;

drea total construida 40300 metros cuadrados

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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CAPITULO 2.

TEORIA DEL ANALISIS DEL MODO POTENCIAL DE FALLA
Y SUS EFECTOS (AMEF)

Este capitulo hace referencia a los conceptos bdsicos sobre la
técnica del AMEF asi como algunos célculos basicos basados

en valores que constan en tablas adjuntas.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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UTILIZACION DE LA TECNICA DEL ANALISIS DEL MODO POTENCIAL DE FALLA'Y
SUS EFECTOS (AMEF)

2.1. GENERALIDADES:

La disciplina del AMEF fue desarrollada en el ejercito de la Estados Unidos por
los ingenieros de la National Agency of Space and Aeronautical (NASA), y era
conocido como el procedimiento militar MIL-P-1629, titulado "Procedimiento

para la Ejecucion de un Modo de Falla, Efectos y Andlisis de criticabilidad"

Inicia en 1949

Llevado a ofros sectores por los ingenieros de la NASA.

Adoptado por la ingenieria FORD en afios 80’s y por Automotive Industries Action

Group (AIAG).

El método evaluacién de riesgos se denota de la siguiente forma:

e Identificar los modos potenciales de falla en un producto en relacién con el

proceso de produccién e incluirlo en el AMEF.

e Establecer un equipo multidisciplinario conformado por: Coordinador
AMEF, Operario del drea, Gerente de Calidad, Jefes Departamentales, Pl

del 4rea, Mantenimiento, Ing. Industrial, Produccién y los que se requieran.

e El Coordinador serd la persona encargada de programar las reuniones,
realizar las actualizaciones del AMEF y verificar el cumplimiento de los

planes de Accién.

Es responsabilidad del coordinador del grupo el que se lleve a cabo

correctamente el AMEF hasta a su terminaciéon completa. Las revisiones del

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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AMEF deberén hacerse minimo dos veces por afo entre el primero y segundo

semestre.

El AMEF deberd ser revisado y actualizado cuando:
e Exista un cambio en el lay out
e Nuevo producto.
e Cambios tecnolégicos.
e Modificaciones en disefios.
e Existan fallas reales que no han sido contempladas en el AMEF.
e Por actualizaciones del manual de AMEF.

e Cambios en el proceso.

1. Llenar la informacién en el formato establecido para el AMEF 646-125.

2. Numerar el AMEF.

3. Llevar a cabo las acciones correctivas, preventivas y evaluar el indice de
prioridad de riesgo hasta que esté por debajo de 80. Una vez alcanzado un
|.P.R bajo, proceder a cerrar el AMEF.

2.2. DESARROLLO DEL AMEF.

A continuacién se describen los elementos del formato del AMEF:

2.2.1. Cédigo de AMEF: Es el numero del AMEF, se utiliza para identificacién.

2.2.2. P4ginas: Es el nimero total de paginas del AMEF

2.2.3. Fecha del AMEF: Es la fecha en la que se lleva a cabo la revisiéon pertinente

del AMEF
Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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2.2.4. Revisién del AMEF: Es el nimero de revisidon vigente de acuerdo con el

control de documentos.

2.2.5. Componente o Producto: Es el nombre del producto en proceso o del

producto terminado sobre el cual estd actuando el modo potencial de fallo.

2.2.6. Equipo de trabajo: Lista los nombres de los individuos o cargos responsables

de cada departamento los cuales deben ejecutar tareas.

2.2.7. Coordinador: Es el nombre de la persona o del cargo responsable por
coordinar todas las actividades del AMEF desde el inicio del mismo hasta la

culminacién o cierre del AMEF.

2.2.8. Fecha Inicial: Es la fecha en la cual se origin6 el AMEF.

2.2.9. Proceso: Descripciéon sencilla del proceso o de la operacién que estd siendo
analizada. Indique tan concisamente como sea posible el propdsito del
proceso o de la operacién que estd siendo analizada. Donde el proceso
involucra operaciones numerosas con diferentes modos potenciales de falla,

se considera cada operacién como un proceso separado.

2.2.10. Modo potencial de Falla: El modo de Falla es la manera en la cual se
podria incumplir los requisitos del proceso o los propésitos de disefio. Es una
descripcién de la no - conformidad en operaciones especificas. En ella
pueden haber causas asociadas con pasos anteriores o posteriores; sin
embargo en la preparacién del AMEF se parte del supuesto que lo que

ingresa estd correcto.

2.2.11. Efectos potenciales de Falla: Son los efectos que causa el modo de

falla en los clientes. Los clientes en este contexto pueden ser la préoxima

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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operacién, operaciones o ubicaciones siguientes, el vendedor y/o propietario
del vehiculo. Cada uno debe ser considerado cuando se evalle el efecto
potencial de la falla.
e Se deben describir los efectos de la falla en los términos en que el
cliente los perciba o declare. Para el usuario final, los efectos
pueden ser expresados en funcién del desempefio del producto.
e Si el cliente estd en la préxima operacién o en operaciones
posteriores los efectos pueden manifestarse en términos de

desempefo de procesos u operaciones.

2.2.12. Severidad: La severidad es un indicador de la gravedad desde un
punto de vista del cliente, de los efectos del modo potencial de falla. La
severidad esta relacionada con el alcance del AMEF. Una disminucién de
este pardmetro puede deberse a un cambio en el disefio del sistema

componente o proceso. La severidad puede estimarse en una escala del 1 al

10, ver la tabla No1

2.2.13. Clasificacién: Esta columna puede usarse para clasificar cualquier
caracteristica especial del proceso para los componentes, subsistemas o
sistemas que puedan requerir controles de proceso adicionales. Si de
identifica una clasificacién en el AMEF de proceso es necesario notificar al
técnico responsable del proceso ya que esto podria modificar los planes de

inspeccién de los procesos.

2.2.14. Causas potenciales/Mecanismos de falla: Estd definida como el
origen de la falla y se describe en términos de algo que puede ser corregido
o controlado. Haga una lista de todas las causas concebibles asignadas a
cada modo potencial de falla. Pueden haber causas excluyentes o
relacionadas. Considerar Unicamente los errores o disfunciones especificas;
las frases ambiguas como error del operador, mal funcionamiento de la

méquina no deberian usarse.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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2.2.15. Ocurrencia: La ocurrencia se refiere a la cantidad de veces que puede
ocurrir el mecanismo de falla. La puntuacidon de la ocurrencia esté
relacionada con su valor. Se debe calcular la probabilidad de ocurrencia en
una escala de 1 a 10, deben considerares dos probabilidades:
a. La de que se produzca la causa potencial de falla.
b. La de que una vez ocurrida la causa, esta provoque el efecto nocivo

indicado. Los criterios de evaluacién son los expresados en la tabla #

2.

2.2.16. Controles Existentes actualmente en el proceso: Son descripciones de
los controles que previenen la ocurrencia del posible modo de falla o que lo
detectan si pudiese ocurrir. Estos controles pueden ser mecanismos a prueba
de error, también control de procesos estadisticos o pueden ser procesos de
evaluacién. La evaluacién puede hacerse en el mismo paso o en etapas
anteriores o posteriores. Hay dos tipos de control de procesos a considerar:

e Prevencién.- prevenir la causa o mecanismo de falla, la ocurrencia
del modo de falla o la forma de ocurrencia, ej. un Set-Up
e Deteccién.- detectar la causa o mecanismo de falla o el modo de

falla y priorizar las acciones correctivas.

2.2.17. Deteccién: La deteccién estd asociada con el mejor control de

proceso. La puntuacién de la deteccidn esta relacionada con el alcance

del AMEF.

Generalmente Para lograr un bajo rango el plan de control de proceso
tiene que ser mejorado.

Para tal fin se asume que la falla ha ocurrido y se evalta la capacidad
de todos los medios actualmente usados para controlar el proceso para
prevenir que el componente despachado presente el modo de falla o el
defecto.

No se debe pensar automdticamente que la puntuaciéon de deteccién es

baja, basada en que la frecuencia es baja, sino evaluar la capacidad de

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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los medios de control del proceso para detectar modos de falla de baja
frecuencia o prevenir su repeticion en el proceso. Los chequeos
aleatorios de calidad tienen baja probabilidad de detectar la existencia
de un defecto aislado y podrian no influir en el puntaje de deteccion. El
muestreo hecho con base estadistica es un medio de control vélido para

detectar fallas.

Existen dispositivos y poka-yokes que nos ayudan a controlar el proceso;
el dispositivo es un aparato que nos indica la presencia de anomalias en
el proceso, en cambio, el poka-yoke es un aparato que al detectar
alguna anomalia, detiene automdticamente el proceso evitando que se

produzcan partes y/o productos defectuosos.

2.2.18. indice de prioridad de riesgo IPR: Es el producto de las puntuaciones

de severidad (S), frecuencia (O) y deteccién (D).

IPR = (S) x (O) x (D)
Este valor debe ser usado con el fin de priorizar la causa potencial de

falla para posibles acciones correctivas.

Si el IPR esté entre O y 80 no debemos tomar accién correctiva
Si el IPR esta entre 80 y 100 debemos tomar accién correctiva

Si esta por encima de 100 el proceso es inaceptable.

2.2.19. Acciones recomendadas: Cuando los modos de falla se han
ordenado por IPR, se deberdn emprender acciones para reducir o eliminar

permanentemente la causa de la falla.

2.2.20. Responsabilidad: Las personas responsables por la  accién
recomendada y la fecha de cumplimiento de la accién correctiva.
2.2.21. Acciones Tomadas: Describen brevemente la accién tomada con la

fecha en la que se hizo efectiva.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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2.2.22. IPR Resultante: Después de que se han tomado acciones correctivas y
preventivas, se debe estimar y registrar la puntuacién de ocurrencia,
severidad y deteccién. Luego calcular y registrar el IPR resultante, si las
acciones no se toman se dejard en blanco las casillas correspondientes.
Todos los IPR resultantes deben revisarse y si se requieren acciones

adicionales se debe repetir el andlisis

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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El modo de falla potencial, afecta la operacion
sequra del vehiculo ylo involucra el no

Puede poner en peligro al operador (Maquina

INCUMPLIMIENTO - . 10 INCUMPLIMIENTO . .
cumplimiento de regulaciones 0 ensamble) sin advertencia
DELAS ubernamentales sin advertencia DELAS
CONDICIONES DE ! CONDICIONES DE
SEGURIDAD Y/O SEGURIDAD Y/O
REQUISITOS [ modo de falla potencia, afecta la operacion REQUISITOS
REGLAMENTARIOS [segura del vehiculo ylo involucra el no g REGLAMENTARI0S|Puede poner en peligro al operador (Maquing
cumplimiento de regulaciones| 0 ensamble) con advertencia
qubernamentales con advertencia
Eerd|da t fa furcon pnmg{na Wehicl ALTERACIONES [100% del producto, puede ser que tenga que
inoperable no afecta la operacion segura del 8 GRAVES  |sr rechazado. Paro de .o de despacho
PERDIDAO  |product) ' P
DEGRADACION DE
LA FUNCION ., L Una porcion de fa produccion en curso, puede
PRIMARIA Degradacin de fa fncién pimatia (.V e ALTERACIONES |rechazado. Desviacion del proceso primario,
operable, pero se reduce su nivel de 7 . L :
Lo SIGNIFICATIVAS  [incluyendo disminucién de la velocidad de I3
funcionamiento) . ,
linea, ylo incrementando de mano de obra
Pérdida de la funcion §ecundar|a (Vehiculo 100% de f produccién podia tener ue se
Operale,  pero - funciones - de. - corfor b retrabajada fuera de linea y aceptado
DEGRADACION DE ALTERACIONES
LAFUNCION . . — MODERADAS
Degradacion de la funcion secundaria (vehiculo y .
SECUNDARIA . . Una porcion de la produccion podria tener
operable, pero confort y funciones convenidas 5 . .
. - que ser retrabajada fuera de linea y aceptado
recucen su nivel de funcionamiento )
Apariencia o ruidos audibles, vehiculo oprable, 100% de la produccion podria tener que ser
no confomidad notificada por més del 75% de 4 RETRABAJADA en la estacion antes de que
los clientes ALTERACIONES sea procesado
MODERADAS
MOLESTIA  [Avariencia o ruidos audibles, vehiculo operable, Una parte de la produccion podria tener que
no confomidad notificada por mas del 50% de 3 ser RETRABAJADA en la estacion antes de
los clientes (ue sea procesado
Apariencia 0 ruidos audibles, vehiculo operable, ALTERACIONES |Lcero inconveriente nera el proceso, I
no confomidad notificada por menos del 25% 2 VENORES ogeraci()noelo eradorp proces®,
de los clientes P P
SINEFECTO Ningtin efecto visible 1 SINEFECTO  [Ningln efecto visible

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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2.2.22.2. CRITERIO DE EVALUACION OCURRENCIA

MUY ALTA >100 PORMIL (> 1 EN 10)
S50PORMIL  (LEN 20)
20PORMIL  (1EN50)
10PORMIL (1 EN 100)

2PORMIL (1 EN 500)
5PORMIL (L EN 2.000)
1PORMIL (1 EN 10.000)
01PORMIL (1 EN 100.000)
<0.0LPORMIL (1 EN 1.000.000)
FALLA ELIMINADA A TRAVES DEL CONTROL

RN
(@)

ALTA

MODERADA

BAJA

NW|h~|O1|OO|N|00|©

MUY BAJA

DE LA PREVENCION (Poka Yoke)

2.2.22.3 CRITERIO DE EVALUACION DE [A DETECCION

SIN OPORTUNIDAD DE |EL ACTUAL CONTROL DEL PROCESO, NO PUEDE DETECTAR O
DETECCION NO ES ANALIZADO 10 CASI IMPOSIBLE
NO ES SUSCEPTIBLE |EL MODO DE EFECTO Y FALLA, ERROR (CAUSA) NO ES
DE DETECTAREN  |FACILMENTE DETECTABLE. EJEMPLO AUDITORIAS 9 MUY REMOTO
CUALQUIER ETAPA |ALEATORIAS.
DETECCION DEL  |MODO DE FALLA DETECTADO POR EL OPERADOR, DESPUES
PROBLEMA DESPUES |DEL PROCESO, A TRAVES DE MEDIOS, (VISUALES, TACTILES, 8 REMOTO
DEL PROCESO AUDIBLES )
DETECCION DEL MODO DE FALLA EN ESTACION POR EL|
DETECCION DEL  |OPERADOR,A TRAVES DE MEDIOS (VISUALES, TACTILES,
PROBLEMAEN LA |AUDIBLES), O DETECTADO EN EL PROCESO SIGUIENTE Al 7 MUY BAJO
ESTACION TRAVES DEL USO DE GALGAS PARA ATRIBUTOS (PASA NO
PASA, TORQUE MANUAL, CHEQUEOS CON RATCHET.
DETECCION DEL MODO DE FALLA DESPUES DEL PROCESO
DETECCION DEL  |POR EL OPERADOR, A TRAVES DEL USO DE GALGAS DE
PROBLEMA DESPUES |VARIABLES, O EN LA ESTACION POR EL OPERADOR, A TRAVES 6 BAJO
DEL PROCESO DEL USO DE GALGAS DE ATRIBUTOS (PASA NO PASA, TORQUE
MANUAL, CHEQUEOS CON RATCHET)
DETECION DEL MODO DE FALLA O ERROR, (CAUSA) EN LA
ESTACION POR EL OPERADOR, A TRAVES DEL USO DE GALGAS|
DETECCION DEL  |DE VARIABLES, O POR CONTROLES AUTOMATICOS EN LA
PROBLEMAEN LA |ESTACION, QUE DETECTARAN PARTES DISCREPANTES V| 5 MODERADO
ESTACION NOTIFICAN AL OPERADOR (LUZ, TIMBRE,ETC).CHEQUEO|
REALIZADO EN LA VERIFICACION DE LA PRIMERA PIEZA PARA
ESTABLECER CAUSAS UNICAMENTE
oerecoonon, _[BETECN BEL HOWR D FLLx DESPucS on_froceee
pR%‘?E'LEQ"F’?O%'fESS%UES PARTES DISCREPANTES, CON BLOQUEO DE LA PARTE, PARA 4 MODERADAMENTE ALTO
PREVENIR SIGUIENTES PROCESOS
DETECCION DEL MODO DE FALLA EN LA ESTACION, POR]
DETECCION DEL  |CONTROLES AUTOMATIZADOS, QUE DETECTARAN PARTES
PROBLEMAEN LA |DISCREPANTES Y AUTOMATICAMENTE EN LA ESTACION, 3 ALTO
FUENTE BLOQUEAN LA PARTE PARA PREVENIR SIGUIENTES]
PROCESOS.
DETECCION DEL ERROR (CAUSA) EN LA ESTACION, POR|
ERECR)EVYE(’\;%(E)'T\‘E%%ON CONTROLES AUTOMATIZADOS, QUE DETECTARAN EL ERROR Y ) MUY ALTO
o N o eon (ONIPREVIENEN DISCREPANCIAS EN LAS PARTES QUE ESTAN
SIENDO FABRICADAS.
DETECCION NG |PREVENCION DEL ERROR (CAUSE) COMO RESULTADO DEL
U DISERO DEL UTILLAJE, DISENO DE MAQUINA, O DISENO DE LA
DA |PARTE. LAS PARTES DISCREPANTES, NO PUEDEN SER 1 CASI SEGURO
o ELABORADAS, SISTEMAS A PRUEBA DE ERROR,
ERROR PROCESO/PRODUCTO.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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CAPITULO 3.

APLICACION DE LA TECNICA DEL AMEF EN LOS
PROCESOS DE ERCO PARA OBTENCION DEL
RESPECTIVO PLAN DE CONTROL

En este capitulo se hace una breve descripcién de cada uno de
los subprocesos del proceso de elaboracién de llantas, y en
base a su diagrama de flujo se desarrolla su AMEF para con

este obtener los planes de control de cada uno de ellos.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3. UTILZACION DE LA TECNICA DEL AMEF EN LOS PROCESOS DE
PREPARACION DE MATERIALES EN ERCO.

3.1.  PROCESO DE MEZCLADO.

El proceso de mezclado es en general la unién de varias materias primas, para

obtener un producto final llamado compuesto.

Este proceso puede ser considerado en 2 partes:
e Mezclado para obtencién de mezclas primarias.

e Mezclado para obtencién de mezclas finales.

3.1.1. PARA OBTENCION DE MEZCLAS PRIMARIAS Y FINALES:

A continuacién, algunos conceptos bdsicos sobre el proceso de mezclado:

®  Mezcla primaria: Es la unién de caucho natural y/o sintético, negro de humo,
aceite de proceso y pigmentos (diferentes sustancias quimicas que causan
determinados efectos en las mezclas a las que se adicionan); en el mezclador o

mixer.

®  Mezcla final: Es la mezcla primaria més el agente vulcanizante; que en nuestro

caso es el azufre, en el mezclador o mixer

®  Vulcanizacién: Es el paso de la mezcla final de estado plastico a estado

eldstico.

e  Mezclador/Mixer: Maquina en la que se realiza el proceso de mezclado. Area
en la que se encuentran los mezcladores y zonas de almacenamiento de

mezclas primarias y finales.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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e Carga: Unidad de producciéon de mezclas primarias y finales, equivale a més o

menos 200 Kg de caucho procesado.

3.1.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MEZCLADO

Proceso de Mezclado

Titulo:
Duefio del Proceso: Jefe de Planta 1
L Revisado:
Fecha Revisién: 2007-06-25 Ingeniero de Calidad de Procesos
Revision: 1 Aprobado: _
Gerente de Calidad Jefe de Planta 1
Responsabilidad Alcance: Actividades de Mezclado
Principares
Responsable Documentos Prlnc.lpales Mapa de Procesos Medida Meta Comentarios
del proceso Registros
Niveles 1-2-3
Entradas: Materia Prima Aprobada del proceso de
almacenamiento de materia prima, Caucho para remolido,
programa de produccion, especificaciones
. Pesaje de
Pesador de ?ISFetmadS‘ Compuestos:
Pigmentos arjeta de ca:f,',‘,?j ' ,ng{z: o N/A N/A
Ayudante Pigmentos Pigmentosy
646-134 Auxiliares
646C-101-01
646C-101-02 Libro
646C-101-03 |trazabilidad
646C-605-1 645-007 Mezclado Pesajede |
Operador 6461-101-01 Carta Remolido N/A N/A
6461-605-37 | Control 646
646-605-30 066
6461-605-13
646 F 101-01 Enfriamiento
Voli 647D-101-01 y Envio de NIA NIA
olinero
647D-101-02 Latoratorio
647D-101-03
647D-101-04
647D-101-05
Laboratori 647D-101-06 pruch
ruebas en
Ffsi:oorQau[i)r:ioco 646L-646L-50 | sello OK Laboratorio N/A N/A
646L-646L-46
646L-646L-47
646L-646L-48
Opera(}ior ! | 646L-646L-49 | Tarjeta roja Reproceso? Amacenal
Supervisor / |652-101-4 652] 646-070
Inspector de 101-6 652- Registro NO
R N/A N/A
Calidad / 101-7 6471- | 646C-001 Producto
Ingenieriade | 101-01 647I- |Reporte 642 sl no
Compuestos | 101-02 647I- 032 conforme
101-03 647I-
101-04 647I- Mezclas NO
101-05 647I- Finales? Max.0,98%
Operador %Scra| C/Mes
P 10106 646A-| oscrap caucho
arjeta
101-01 identificacion
646-135 646 sI
136 646- AT Produccién 100% de
136A Liberar al realizada Programado
Operador siguiente C/Mes
proceso Presupuesto 100% de
. Presupuesto
Utilizado .
Asigando
[Ayudas para el procesos Clausula
Sistema de Gestién de Calidad 4
Responsabilidad de la Direccion 5
Provision de Recursos 6] Salidas: Mezclas Finales para el uso de los Procesos de
Realizacién de la Produccion 7l Calandrado, Extrusion, Pestafias y Cortado.
Medicién ,anélisi y mejora 8

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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Fecha del AMEF: El taller de revisién del AMEF del proceso de mezclado

se concluyé el 9 de febrero de 2010.

Revisiéon del AMEF: 26.

Componente o Producto: Llantas bias y radiales.

Equipo de trabajo: El equipo multidisciplinario para el desarrollo del

AMEF del mixer estuvo conformado por las siguientes personas:

Coordinador:

COORDINADOR LEAN MANUFACTURING:
REP.INGENIERIA DE PLANTA:
REP.INDUSTRIALIZACION DE PRODUCTO:
JEFE DPTO.MEZCLADO:

PERSONAL DE PLANTA:

Encalada.

Fecha Inicial: 23 de junio de 2000.

Ing. Esteban Toledo.
Ing. Patricio Matute.
Ing. Diego Creamer.
Ing. Marlon Mejia.
Sr. Manuel

Ing. Pedro Arévalo B.

El equipo multidisciplinario tomé como base el procedimiento 646-000-13rev.8, el

diagrama de flujo del proceso de mezclado, ademds los requerimientos y formatos

de Continental de Alemania para el desarrollo del AMEF, que consta a

continuacidn:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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ETAPA 3: IDENTIFICACION DE COMPUESTOS Y PRUEBAS DE LABORATORID
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3.1.4. PLAN DE CONTROL DEL PROCESO DE MEZCLADO.

Tomando como base el AMEF obtenido con el equipo multidisciplinario y el
diagrama de flujo del proceso de mezclado, se determina el siguiente plan de

control para el proceso:

Fase Produesin it Feeha D, 4051998 ‘ PR MHE000 P 1de ]
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0 M |
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3.2. PROCESO DE EXTRUSION.
El proceso de extrusion es la utilizacién de mezclas finales (segin especificacién),

para producir componentes de la llanta tales como: Inner liner, rodamientos vy

laterales.
Este proceso se realiza en varias méquinas:
e Roller Head, para la extrusion del inner liner.
e Tubera doble o tubera 2, para la extrusién de rodamientos.
e Tubera 3, para la extrusién de laterales, shoulder y relleno.
e Tubera triplex o tubera 4, para la extrusién de rodamientos y/o laterales.

A continuacién, algunos conceptos bdsicos sobre el proceso de extrusién:

e Inner liner: Recubrimiento interno de la llanta, que reemplazé al tubo que se

usaba anteriormente.

e Rodamiento: Conjunto de componentes (wing tip, cojin, banda de rodadura),

que estdn en contacto con el piso en una llanta vulcanizada.

e Wing tip: Componente que une la banda de rodadura con el lateral de la

llanta.

e (Cojin: Componente que fija la banda de rodadura al cap ply, cap strip o

breaker en la etapa de construccién de la llanta verde.

e Shoulder: Componente que refuerza la zona del hombro y ayuda a la unién

entre lateral y rodamiento.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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Relleno: Componente que se coloca sobre el nicleo para formar una
pestaia; su conjunto se adhiere directamente al aro cuando la llanta esté

vulcanizada.

Lateral: Como su nombre lo indica, es la parte lateral de la llanta (parte

visible) que va desde el fin del rodamiento al inicio de la pestafa.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.2.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE EXTRUSION

Titulo: Proceso de Extrusion
Duefio del Proceso: Jefe de Planta 1
. Revisado: ) i
Fecha Revisidn: 2007-06-25 Ingeniero de Calidad de Procesos
Revisién: 1 Aprobado: )
Gerente de Calidad Jefe de Planta 1
Responsabilidad Alcance: Actividades de Extrusion
Principales
Documentos del Principales . .
Responsable proceso Niveles 1- Registros Mapa de Procesos Medida Meta Comentarios
2-3
Entradas: Mezclas Finales del proceso de
mezclado, Programas de Produccion,
Especificaciones.
Tarjeta
Identificacion  646- LATERAL
136 RODAMIENTOS SHOULDER PAD INNERLINER
o RELLENO LATERAL CAMION
Operador 646P-105-01 Trazabilidad ~ 645- Alimentar caucho |Alimentar caucho af Alimentar caucho a N/A N/A
) : 008 645- a Molinos Extrusora Extrusora
646P-105-02 009 645-
646P-105-03 031
646P-105-04
646P-105-05
646P-105-06
646P-105-07
646P-103-01
646P-103-02 Carta de Control Arrancar Arrancar Arrancar
Operador 646P-103-03 646-066 Extrusora Extrusora 3 Extrusora N/A N/A
646R-605-1806 646-195 Dual Piggy Back Rolled Head
6461-605-13
646-605-30
6461-605-37
647F-105-01
647F-105-02
647F-105-03
647F-103-01
647D-105-01 Carta de Control
Operador 647D-105-02 646-066 Extruir Extruir N/A N/A
647D-105-03 646-195 Extruir S Lateral Innerliner
olocar
647D-105-04 rodamientos | | cemento| |SNOUIder Pad .
647D-105-05 Retleno camion
647D-105-06
647D-103-01
647D-103-02
652-103-04
Operator / 652-103-05
Supervisor / 652-105-05 Tarjeta Roja 646-
Inspector 652-105-06 070 Reporte 645- o Max.:
. X % M
Calidad / 6471-103-01 034 Registro no | Producto 6 Scrap 0,98% Caucho CiMes
Ingenieria de 6471-103-02 646P-001 c rf‘o
Llantas 6471-105-01 onforme
6471-105-02
6471-105-03 s
6471-105-04
6471-105-05 Almacenar / Produccién 100% de
6471-105-06 6471 . Liberar al Realizada Programado
Tarjeta Identificacion L
105-07 siguiente
Operadore 646-152 proceso C/Mes
P 646-102
646-153 Presupuesto 100% de
ilizado Presupuesto
Utiliza Asigando
[Ayudas para el procesos Clausulal
Sistema de Gestién de Calidad 4
Responsabilidad de la Direccion 5) . .
p, - Salidas: Rodamientos, Laterales, Shoulder
Provision de Recursos 6) .
o ) Pad, Innerliner, Relleno para el uso en los
Realizacién de la Produccién 7] L.
" o ) procesos de Construccion de Llantas y
Medicion ,analisi y mejora 8| ~
Pestafias

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.




3.2.2. AMEF DEL PROCESQO DE EXTRUSION.
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3.2.2.4.

3.2.2.5.

3.2.2.6.

3.2.2.7.

3.2.2.8.

Cédigo de AMEF: 646-302-02

Paginas: 4.

A

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fecha del AMEF: El taller de revisién del AMEF del proceso de extrusién

se concluyé el 19 de febrero de 2010.

Revisiéon del AMEF: 27.

Componente o Producto: Llantas bias y radiales.

Equipo de trabajo: El equipo multidisciplinario para el desarrollo del

AMEF del proceso de extrusién estuvo conformado por las siguientes

personas:

Coordinador:

COORDINADOR LEAN MANUFACTURING:
REP.INGENIERIA DE CALIDAD:

Narvdez

REP.INDUSTRIALIZACION DE PRODUCTO:
JEFE DPTO.EXTRUSION:

PERSONAL DE PLANTA:

Fecha Inicial: 23 de junio de 2000.

Ing. Esteban Toledo.
Ing.Santiago

Ing. Jorge Carabaijo.
Ing. Wilson Cuenca.

Sr. Walter Matute.

Ing. Pedro Arévalo B.

El equipo multidisciplinario tomé como base el procedimiento 646-000-13rev.8, el

diagrama de flujo del proceso de extrusién, ademds los requerimientos y formatos

de Continental de Alemania para el desarrollo del AMEF, que consta a

continuacidn:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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ANALISIS DEL MODQ POTENCIAL DE FALLA Y SUS EFECTOS i4i-31

AMEF EXTRUSION
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3.2.3. PLAN DE CONTROL DEL PROCESO DE EXTRUSION.

Tomando como base el AMEF obtenido con el equipo multidisciplinario y el

diagrama de flujo del proceso de extrusién, se propone el siguiente plan de control

para el proceso:

Pk CortolF 6 Foe: Poduccin. | Contato e e Celid | Fela(Orgoal: 281010900 | Feeba(Rer?) 200042 | B Lo d
Deseripeicn de] Producto: Laterales, Rellens, Shoulder Pad ‘ N* Clave Producto/Procesa: 2108 ‘ Inf. Chente: Nillgllllﬂ
Revisado por: Aprohadn por:
Jefe de Ingemlerio de Llonos /7 Gerembede Plamin )/ Jefe de Chlidad Represeninnic de la Direceidn

Por caa
Ayudante N )
Ny ‘ ) Gl | MO Ninguna
Lodgoce | Tafeasts e | VO, I e H BPAIEDR | Pararyaamuniceral Thorica
0K Compuesto | identficacian. Caucho equivocada. Hojade '
Me Swpenisor | lveatdfa | 1| ingpeccidn
EAEP-001
Operadan Wit del Ninguna
T i ) "
TR | dmatiode Tempefatura i N Edrusion : Mlantener preformator ydado
Preformadar y L ] WMedgicn_ | Minima 305 Hojade F4ER-105-08 .
Wufla Especiibada ! . o enmufla 3 30°C minimo
Dido Supervizarl | fveatdia | 1| inspeccidn
EHTRUR: G46P-001
Por caa
Tempetiad | Pareldenidd Temperatura Especiicacion el | tndnt e Patar y comunicar 2
Erwmad | decsbntr 1] p‘, T e | P e
it Especifivada g extrusian Hojade Supervisar
e0mm-$0mm | miento Swpendsar | lveetllz | 1| inspeccion
EAEP-001
Bnihototen | O Superuisor Ninguna
bands de tincho de Lateral Operador | Porcads [1]  Hojade Bjustar oy welocidad de
Catracidn: Ratial Latetal o frhoed tamaho vetfcanin banda de allracicn.
_ ‘ L IO Madcién | 1EM2 4 hitia P L ‘
Lateral Fadial Camion dentra fnchodmm | Operador 1 i Comunicat 2 IngFroesos o
“Shoulder P deEspeeificarin Anchos b Fortas Hajade Supenisor
S0 LaaralBis ; tamano &l verficatidin
Operadar higia | 1] 4gP00p
TOTAL Porcada Hoja de
Anchatotal Ancho deLatera e | tandoal | 1| veificacin
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3.3. PROCESO DE PRODUCCION DEL BREAKER DE ACERO.

El proceso de produccién del breaker de acero se realiza en 3 méquinas conocidas
como steelastics (1, 2 y 3), y es el recubrimiento de un conjunto de alambres de

acero con 2 capas de caucho; una superior y otra inferior. Los componentes varian

segun el breaker que se produce (A10, A40, A60, MO, MDO).

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.3.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BREAKER DE

ACERO.

Proceso de Cortado

Titulo:
Duefio del Proceso: Jefe de Planta 2
. Revisado: ) _
Fecha Revision: 2007-06-25 Ingeniero de Calidad de Procesos
Revision: 1 Aprobado: _
Gerente de Calidad Jefe de Planta 2
Responsabilidad Alcance: Actividades de Cortado de materiales
Principales
Responsable Documentos | - Principales Mapa de Procesos Medida Meta Comentarios
del proceso Registros
Niveles 1-2-3
Inputs: Mezclas Finales del proceso de mezclas, Materias Primas Aprobadas
del proceso de Almacenamiento de materia prima, Tejidos Calandrados y
Gomas del proceso de Calandrado, Programa de Produccion,
Especificaciones
646C-114-01
646B-111-01
646B-111-02 Cargar Cargar Colocar
646R-114-01 Tarjeta de rollo Alambre en Banda
et | dentificacion calandrado Creel Room Madre
Operador 646C-114-02 646-139 N/A N/A
646B-111-03 646-145
646B-111-04 646-148
646R-114-04
646R-114-05
646R-114-06
Tarjeta de Cortar Tiras de
Operador Ninguno Identificacion Caucho y Enviar N/A N/A
646-148 muestra a
Laboratorio
Operador /
Analista de \o | Producto
Laboratorio / |6461-101-01 Tarjeta Roja no o Max:
supervisor  |ea6L-646L-51 | 646-070 Conforme %Serap o ogs caucho|  MeS
Produccién /
Ing.Llantas
6a68-111.01 | Trazabilidad S
646B-111-02 645-011
646R-114-01 645-012
646R-114-02 645-013 v
646R-114-03 645-014 Cortar Pliegos: Extruir Construir
Operador 646C-114-02 645-015 Gomas, Chafer, Calandrado y Bandas Max:
646B-111-03 645-019 Bandera, Cap Cortar Breaker (Colocar 4,2% Breaker
646B-111-04 | = Cartas de Ply / Cap Strip Squeegee 12,12% Nylon
646R-114-04 Control ; " geey Radial
646R-114-05 646-066 2.32% Nylon
646R-114-06 646-195 % Scrap Biasy C/Mes
S46.605.20
v 4.85%
Supervisor / Polyester
Operador / 1.25%
Inspector de Tramado
Calidad / 212568:271 Tarjeta Roja Material No
Ingenieria 6461-111-01 646-070 oK? I Producto no
Compuestos/ Conforme
Ingenieria
Llantas
Si
646-605-30 .
Tarjeta de
664‘:36(;62;5;351 \dentificacién I Produccion 100% de
ool . ¥ Realizada Programado
646C-114-02 222_12; Almacenar / ¢
Operador | 646R-114-04 Liberar al CiMes
646-144 siguiente
646R-114-05 646-145A
646R-114-06 proceso 100%
646-148 Presupuesto
646B-111-03 646-151 Utilizado Presupuesto
646B-111-04 Asignado
[Ayudas para el procesos Clausulal
Sistema de Gesti6n de Calidad 4
Responsabilidad de la Direccion 5
Provision de Recursos 6] Salidas: Componentes ( Breaker, Bandas, Pliegos: Gomas, Cap
Realizacion de la Produccion 71 Ply/Strip, Chafer, Bandera) Cortados para el uso en los Procesos de
Medicion ,andlisi y mejora 8 Construccion de Llantas y Pestafias

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta. m
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3.3.2. AMEF DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL BREAKER DE ACERO.

3.3.2.1. Cédigo de AMEF: 646-302-03

3.3.2.2. Pdginas: 3.

3.3.2.3. Fecha del AMEF: El taller de revision del AMEF del proceso de extrusién
se concluyé el 24 de febrero de 2010.

3.3.2.4. Revisién del AMEF: 27.

3.3.2.5. Componente o Producto: Llantas radiales.

3.3.2.6. Equipo de trabajo: El equipo multidisciplinario para el desarrollo del
AMEF del proceso de produccién del breaker de acero estuvo
conformado por las siguientes personas:

e COORDINADOR LEAN MANUFACTURING: Ing. Esteban Toledo.

e REP.INGENIERIA DE CALIDAD: Ing. Cristian
Urdiales.
e REP.INDUSTRIALIZACION DE PRODUCTO: Ing. Franklin Ulloa.
e JEFE DPTO.PREP.MATERIALES: Ing. Manuel Parra.
e PERSONAL DE PLANTA: Sr. Rémulo Reinoso.
3.3.2.7. Coordinador: Ing. Pedro Arévalo B.

3.3.2.8. Fecha Inicial: 23 de junio de 2000.

El equipo multidisciplinario tomé como base el procedimiento 646-000-13rev.8, el
diagrama de flujo del proceso de produccién del breaker de acero, ademds los
requerimientos y formatos de Continental de Alemania para el desarrollo del AMEF,

gue consta a continuacién:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.3.3. PLAN DE CONTROL DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL BREAKER DE
ACERO.

Tomando como base el AMEF obtenido con el equipo multidisciplinario y el diagrama de
flujo del proceso de produccién del breaker de acero, se propone el siguiente plan de

control para el proceso:

| I
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3.4. PROCESO DE CONSTRUCCION.
El proceso de construccién es la unién de los componentes (armado de rompe
cabezas) en mdaquinas llamadas constructoras, para obtener llantas verdes. Se divide

en 2 partes:

e Construccién de llantas radiales:

Que se divide en 2 etapas: Construccién de la carcasa y expansion.

e Construccién de llantas bias:

Que se realiza en una sola etapa.

A continuacién, algunos conceptos bdsicos sobre el proceso de construccién:

e Carcasa: Que es la union de inner liner, pliego (s), pestaias y laterales, en
mdquinas conocidas como carcaseras. Este subproceso aplica solamente

para llantas radiales.

e llanta verde: Es la colocaciéon del paquete breaker-rodamiento en la
carcasa, en mdquinas conocidas como expanders, para el caso de las llantas
radiales. Para las llantas bias es el conjunto de pliegos, pestafias,

rodamiento y laterales que se ensamblan en una constructora.

e Paquete breaker-rodamiento: Es el conjunto de breakers + cap ply o cap
strip + rodamiento que se adhieren a la carcasa en mdquinas conocidas

como expanders, para formar las llantas verdes.

e Cap ply / cap strip: Refuerzo de nylon que confiere la caracteristica del

confort en las llantas radiales.

e llanta verde: Es el conjunto de materiales ensamblados en las constructoras y

que todavia no ha sido vulcanizado.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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Llanta radial: Es aquella en la cual la disposicién de los pliegos se hace a 0°,

es decir de forma radial a la pestafa.

Llanta bias: Es aquella en la cual la disposicién de los pliegos se hace con cierto

angulo de corte respecto a la pestaia, que varia segin el tipo de llanta.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.4.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DE LLANTAS

Titulo: Proceso de Construccion de Llantas - Radiales
Duefio del Proceso: Jefe de Planta 2
o Revisado: _ i
Fecha Revision: 2007-06-25 Ingeniero de Calidad de Procesos
Revision: 1 Aprobado: )
Gerente de Calidad Jefe de Planta 2
Responsabilidad Alcance: Actividades de Construccion de llantas Radiales
Principales
Responsable Documentgs del Prlnglpales Mapa de Procesos Medida Meta Comentarios
proceso Niveles Registros
123
Entradas: Componentes de los procesos de
Calandrado, Cortado, Extrusion y Pestafias, Programa
de Produccion, Especificaciones
646R-01
646R-02
Técnico de 646R-120-01 646R-05 Preparar
Uniformidad /| 646R-120-02 647-075 Cambio N/A N/A
Operador 646U-120-05 647-076
645-527
645-528
Cargar
646R-120-01 Tariet Materiales en
arjeta Ao
Ayudante / 646R-120-02 | . e Maquina
Operador | 646R-120-03 E’:ﬁg{'gﬁ;’lzg NIA NIA
646R-120-04
646R-01
646R-02
Operador/ 646R-05
Técnico 646U-120-05 645-529 A SetUp N/A N/A
Uniformidad 645-529A ranque y
IComprobacion|
645-529B
645-530 ¢
Construccion
646R-120-01 Trazabilidad de Llantas
Operador 646R-120-03 645-527 Radiales N/A N/A
646-605-31 A 1ra Ftana
Construccion
646R-120-02 . de Llantas
Operador | 646R-120-04 Trzzzt_"s'gad Radiales NA N/A
646-605-31 2da Etapa
Operador /
Supervisor / Producto Max.
Inspector de 6461-605-21 [Tarjeta roja 646 no o 0.98% Carcasas
Calidad/ | 6461-605-37 070 Conforme % Scrap y Llantas CiMes
Ingenieria Verdes Radial
Llantas
646U-120-11 Stickers o S Produccién 100% de
646-605-31 Tarjeta de Almacenar y Realizada Programado
Operador 646-605-34 identificacion Liberar al T00% C/Mes
646C-605-01 645-156 siguiente Proceso Prz;:’;:gzm Presupuesto
645-157 Asignado
lAyudas para el procesos Clausula|
Sistema de Gestion de Calidad 4
Responsabilidad de la Direccién 5
Provision de Recursos 6 .
o ” Salidas: Llantas verdes para el uso el el proceso de
Realizacion de la Produccion 7l X L.
vulcanizacion
Medicion ,andlisi y mejora 9|

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.4.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DE LLANTAS BIAS

Proceso de Construccién de Llantas - Bias

Titulo:
Duefio del Proceso: Jefe de Planta 2
L Revisado: ) i
Fecha Revision: 2007-06-25 Ingeniero de Calidad de Procesos
Revision: 1 Aprobado: )
Gerente de Calidad Jefe de Planta 2
Responsabilidad Alcance: Actividades de Construccion de llantas Bias
Principales
Responsable Documentos del) — Principales Mapa de Procesos Medida Meta Comentarios
proceso Niveles Registros
1.2-3
Entradas: Componentes de los procesos de
Calandrado, Cortado, Extrusion y Pestafias, Programa
de Produccion, Especificaciones
646B-121-01 646R-01
646B-121-02 646R-02
e 646B-121-03 646R-05
Técnico de 646B-123-02 647-077
Uniformidad /|  646B-123-03 645-529 Preparar N/A N/A
Operador 646B-123-04 Cambi
646B-123-05 645-529A ambio
646B-123-06 645-529B
646B-123-07 645530
646B-121-01 Cargar
646B-121-02 Material
646B-121-03 Tari a;\t/le,rla es en
123 ta aquina
Avudante / 646B-123-02 arje
gue;r;;:r 646B-123-03 identificacion de N/A N/A
P 846B-123-04 Materiales
646B-123-05
646B-123-06
646B-123-07
646B-121-01
646B-121-02
646B-121-03 645-529
Operador/ 646B-123-02 Set U
. 645-529A P
'I.'ecm?o Zigs-gg-gi 645-5298 segn Listas N/A N/A
Uniformidad C46BA7905 645530 de Chequeo
646B-123-06
646B-123-07
646B-121-01
646B-121-02
646B-121-03
6468-123-02 | Trazabilidad 645
646B-123-03 529
646B-123-04 Construccion
Operador 646B-123-05 645-529A de Llantas N/A N/A
646B-123-06 645-529B Bias
646B-123-07 645-530
647F-121-01
647F-123-01
647F-123-02
[operacor |
Supervisor / . o
Inspector de | 6461-605-21 |Tarjeta roja 646- Producto % Scra héz:(';a:;a/u CiMes
Calidad / | 6461-605-37 070 no o Serep Llontae v dy
Ingenieria Conforme antas Verdes
|—Llantas ]
646U-120-11 Produccién 100% de
£46-605.31 Stickers o Almacenar y Realizada | Programado
Operador Tarjeta de Liberar al 100% CIMes
646-605-34 |, ntificacion siguiente Proceso Presupuesto | t
646C-605-01 Utilizado eSlupues 0
Asignado
Ayudas para el procesos Clausulg]
Sistema de Gestién de Calidad 4
Responsabilidad de la Direccién 5
Provision de Recursos [¢ .
o - Salidas: Llantas verdes para uso en el proceso de
Realizacion de la Produccién 7 . "
. vulcanizacion
Medicion ,anélisi y mejora 8

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.4.3. AMEF DEL PROCESO DE CONSTRUCCION.
3.4.3.1. Cédigo de AMEF: 646-302-04

3.4.3.2. Pd4ginas: 5.

3.4.3.3. Fecha del AMEF: El taller de revision del AMEF del proceso de

construccién se concluyé el 3 de marzo de 2010.

3.4.3.4. Revisién del AMEF: 27.

3.4.3.5. Componente o Producto: Llantas radiales y bias.

3.4.3.6. Equipo de trabajo: El equipo multidisciplinario para el desarrollo del

AMEF del proceso de construccién estuvo conformado por las siguientes

personas:

e COORDINADOR LEAN MANUFACTURING: Ing. Esteban Toledo.

e REP.INGENIERIA DE PLANTA: Ing. Rodrigo ZUdiga.

o REP.INGENIERIA DE CALIDAD: Ing. Paul Aguilar.

e REP.INDUSTRIALIZACION DE PRODUCTO: Ing. Victor Astudillo.

e JEFE DPTO.CONSTRUCCION RADIAL: Ing. Walter Paredes.

e JEFE DPTO.CONSTRUCCION BIAS: Ing.Richard
Cadmilema

e PERSONAL DE PLANTA: Sr. Leonardo
Salazar.

3.4.3.7. Coordinador: Ing. Pedro Arévalo B.

3.4.3.8. Fecha Inicial: 23 de junio de 2000.

El equipo multidisciplinario tomé como base el procedimiento 646-000-13rev.8, los
diagramas de flujo de los procesos de construccién de llantas verdes radiales y bias,
ademds los requerimientos y formatos de Continental de Alemania para el

desarrollo del AMEF, que consta a contfinuacién:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.4.4. PLANES DE CONTROL DEL PROCESO DE CONSTRUCCION RADIAL Y BIAS.

Tomando como base el AMEF obtenido con el equipo multidisciplinario y los diagramas de
flujo del proceso de construccién radial y bias, se proponen los siguientes planes de control

para el proceso:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.4.4.1. PLAN DE CONTROL DEL PROCESO DE CONSTRUCCION RADIAL
PRIMERA ETAPA (CARCASAS)
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3.4.4.3. PLAN DE CONTROL DEL PROCESO DE CONSTRUCCION BIAS.
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weery || Ccomorete [4FRy | Mingmo (B | Comectads | e Visual . nde
Y ‘ vl Hojade . conertaente
8BAID camion plisgo 4 Plages . \ .| Corstracion
bz Doscontrado| Spervior | Lvezpordia |1 | Inspeccion
e (G000
Raupada de
todatuento dea d Adbesion ente Nols2 taaliza Operdog) - Ca ke Espectfivan ol i
RASFAR | | colocearmdecars | Ningmo |9 [odamento yogra|  oeetee Yial || |operanin & o nde d "
HUHEATE lateral {pamidn latatal, tspals ; \ % .| Corstracion w5
0T Spervioy | lvezpordls |1 | Inspecrion
(B46E-002)
Caloeamon de cara Conecta No sa caloea Operdor | Ca ke Espectfivan vy
. : . : Colorar en sefial hayo de
Dol (camin | Nogmo  |10{ colocamndela | oeeoeee Vil | conectamen . nde N
Hopa de ., | hombro aproy, %" (5 mon)
SWOT) CaraLateral te . \ .. | Corstraeion
Spervioy | lvezpordls |1 | Inspecrion
(B46E-002)
i - o Ttes veces pox
Temiincas Dllstan:la LRy o
RHIARCIOHCE Espertinads entre . afters del Chequear anch de cara
Lateral, &1 1 1 R JR— Medida .
GARA LATERAL (eS0T el Lateral yel e Hopa de lateral.
canuon Talin petis | Swpervor | lvespordi |3 | Inspescion
(B46E-002)
e CaLatemd hmes | Operdor | Calalanta
: . : Ayt & ..
on tenre| | Amuwemaldend | Ningmo (12| Temiomels | - Visual . Elremar armges
Comctanat Limde Hopa de
e lago | Supervwor | Lvezpords |3 | Inspecouim
(B46E-002)
BORLTTSEREF ) Bndes despegados Bk e e M fpi | il
P Mgmo |13 |Luterd Al e Vo | OSmde : Pegarbonts
cara lateral ot p Hopa de
eI Swpervior | | vezporda |3 | Inspecmuim
(BAEE-00)

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta. m
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Codign: 6468-123-01 | Fechal[Hel.IS]:2UlU-03-12 o |

Pigng: 3de 3

— Ampollas de aire en CaraLatleran Grandes | Operador | Cadallanta Pichar ampels o
cara lateral o en . Fodamiento ) ampallas
AIREEHCARA ; T O Wigual - Maspasal GalCasd €N (350
LaTEraLD | | rodamienta de llantas Comectaments l.?:-:m de Haja de de s Tl
FODAMENTO verdes Aheridas dismetro | Supervisor | twezpardia | 3| Inspeccion
[B4BE-002)
Bidhesion Grandes | Inspectar | Cadallanta
AMPOLLADE Ampalla de aire en . Canectade los ) ampalas :13 .
AIREEH ¥ Minguno | 16 A E— Wigual - Pinchar ampalas
CARIAGH C4rc54 [Camian] Materiales de |3 om. de Haja de
Carcasa dismeno | Supenisor | Twezpordia | 3| Mspeccion
[B4BE-002)
p— Calocacion Despeqada, Operador | - Cadallnta
IE Condicicnchafer | MNinguna | 16] Corectadel | eeoeeee Wigual dablada, - Reparal ireas defectuasas.
CHAFER Chafer amugada, : ] Ho|adﬁ
Supertizary| Tvezpordia | 3| hapeceion
[B4BE-002)
Empalme de Operaor /| Cadallanta
EHFALME  TE i i
RODAMIENTO Tdﬂ:;td; Minguna | 17 Hdoed:tl:zedneto ---------- Wisual :J'L"::EE Rt Cambiar rodamienta
Especificacion Supervisor | Twezpordia | 3| Inspeccidn
[B4BE-002)
Identificacian Operador | Cadallanta
criin;; Loctd;l Ninguna | 1 iﬁﬁf;jl ---------- Wisual | Shnlmera Fde BA4G-B05-31 Colaat nimero
Canstiuctor Supervisar | luezpordia | 3| Inspeceidn
[B4EE-002]
Identifizacidn Operador | Cadallanta
£ODIGo Codigo lanta Minguna | 19 C?rrlectadel ---------- Wisual C°d'99“° - BAE-605-31 | Identificar corectaments
CEL Codign dela e leghle Heja d
11 AATA Llanta Supervizor | lvezpardia | 3| Inspeccicn
[B46B-002)
Tomorn | Teminacidn de Heja d
e Lateral, Conatruceitn | wisual |20 todas las lantas visual Inspectar | 1uezporsemana | 3 | inspectidn Aeeptar o rechazar el lote
PRADLICTO de Llanta F4EB-002
HISTORIA DE LAS REYISIONES
i INCLUIR CHEGUEC DE TERMIMNACION CE CARA LATERAL JHOGH2005
44 ELIMINAR EL CHEBUEQ OE TERMIMNACION DE CARA LATERAL POR PARTE OE LOS OPERADORES
A Rieestucturacian del Plan de Cantrol del Prosesa seqlnlanorma T3 533 1410£2005
Al Colosacion de pliegas wieka abajo camianeta MPF, 10012005
221 Disminui a recusncia de lenado de las planes de inspeceion de una vez por turna & una vez por dia (Supervisares] Inchir en métada de contral, | 1010H200
b Ivoiisar  fresuencia d mediscn de a enminagicn de a cara ateral son la galg, de 1wz por tipo de lants & res eces por turmo 1532006
Pl Reuisidn | Actualizacidn de Plan de Conrol 2006
ik Modificacidn por reingenieria mediante técnica del AMEF 1032010

Jefe de Calidad - Pl Llantas Bias - Supervisor de Canstruceion Bias - Constructor Biss 2] Gerente de Produccidn Planta 2

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.5.  PROCESO DE VULCANIZACION.

El proceso de vulcanizacién es aquel en el cual la llanta verde pasa de estado
pléstico a estado eldstico por la aplicacién de calor constante, a determinada
presién y por un tiempo especificado dependiendo del tipo de llanta; el proceso se
realiza en mdquinas conocidas como prensas de vulcanizacién, y se obtiene como

producto resultante la llanta curada.

A continuacién algunos términos referentes al proceso de vulcanizacién:

e Estado pléstico: Es aquel en cual si se aplica sobre la llanta un esfuerzo, la

misma se deforma y no recupera su posicién original.

e Estado eldstico: Es aquel en cual si se aplica sobre la llanta un esfuerzo, la

misma se deforma y recupera inmediatamente su posicién original.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.5.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE VULCANIZACION

Titulo: Proceso de Vulcanizacion
Duefio del Proceso: Jefe de Planta 2
L Revisado: _ _
Fecha Revision: 2007-06-25 Ingeniero de Calidad de Procesos
Revision: 1 Aprobado: )
Gerente de Calidad Jefe de Planta 2
Responsabilidad Alcance: Actividades de Vulcanizacién de llantas
Principales
Responsable Documentos Pr|n9|pales Mapa de Procesos Medida Meta Comentarios
del proceso Registros
Niveles 1.2-3
Entradas: Materia Prima del Proceso de Bodega de
Materia Prima, Llantas Verdes del proceso de
Construccion de Llantas, Curing Layout(Planificacion
de Vulcanizacién), Especificaciones
Overador de 646H-132-01 Lubricacién
strica dora | 646H-132:06 |  646H-238 Llanta N/A N/A
647F-132-01
653-132-08 653-011
653-04 Limpiar
supervisor | 85318209 653-016
p 653-132-11 Moldes N/A N/A
Moldes 653-016a
653-132-17
653-132-18 653-069
653-135
y
653-132-05 653-017 Cambiar
i 132 ¥ Molde
Supervisor 653-132-08 653-04 N/A N/A
Moldes 653-132-13 653-016
653-132-14 653-016a
y
Chequear
- | X No
Supervisor 653-132:08 653-04 Set Up de Setup OK?
Bladder 653-132-16 653-016 Molde NIA NIA
Mol desy 646H-132-02 653-016a
647F-132-02 653-129 Yes
y
646H-132-02 ey s
646H-132-05 o N i
646H-132-06 646H-262 de Bladder? %?;T(;zljrf Max. 154%
Afi 0,
Prensero 646H-132-09 Graflcgs de % Scrap Llanta Qurada Clmes
Presion y Radial
646H-132-13 Temperatura
646H-132-27 P Max:  058%
647F-132-02 NO % Scrap | Llanta Curada
< Bias
654-654-11
Supervisor | 85565503 Casa de
CZsa | 65565504 R-654-1 Fuerzas y > A NiA
Fuorzas | 65565505 | Re655-1 Grupos Diesel
655-655-06
655-655-07
S“gg(;’;?r del  g53-132-06 653-05 , Produccion | 100% de lo CMes
Y | es3-132-07 653-014 Vulcanizar Realizada | programado
Moldes
n 0,
Proceso Utilizado Asi P d mes
Acabado Final Signado
/Ayudas para el procesos Clausula
Sistema de Gestion de Calidad 4
Responsabilidad de la Direccién 5) . . L.
p, - Salidas: Llantas Curadas para la inspeccion en el
Provision de Recursos 6) .
- 5 proceso de Acabado Final
Realizacion de la Produccion 7]
Medicion ,anélisi y mejora 8

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.5.2. AMEF DEL PROCESO DE VULCANIZACION.
3.5.2.1. Cédigo de AMEF: 646-302-05

3.5.2.2. Pd4ginas: 7.

3.5.2.3. Fecha del AMEF: El taller de revision del AMEF del proceso de

vulcanizaciéon se concluyé el 10 de marzo de 2010.

3.5.2.4. Revisién del AMEF: 27.

3.5.2.5. Componente o Producto: Llantas radiales y bias.

3.5.2.6. Equipo de trabajo: El equipo multidisciplinario para el desarrollo del

AMEF del proceso de construccién estuvo conformado por las siguientes

personas:

e COORDINADOR LEAN MANUFACTURING: Ing. Esteban Toledo.

e REP.INGENIERIA DE PLANTA: Ing.Fabricio

Gallardo.

e REP.INGENIERIA DE CALIDAD: Ing. Patl Aguilar.

e REP.INDUSTRIALIZACION DE PRODUCTO: Ing. Juan Carpio.

o JEFE DPTO. VULCANIZACION Ing.Aarén Rodriguez.

e PERSONAL DE PLANTA: Sr. Rafael Guerrero.
3.5.2.7. Coordinador: Ing. Pedro Arévalo B.

3.5.2.8. Fecha Inicial: 23 de junio de 2000.

El equipo multidisciplinario tomé como base el procedimiento 646-000-13rev.8, el
diagrama de flujo del proceso de vulcanizacién, ademds los requerimientos y
formatos de Continental de Alemania para el desarrollo del AMEF, que consta a

continuacidn:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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AMALIS DL ODO POTERCLAL O FALLA Y §TS FECTOS f2 (}
"i § il
AMEF WLCATIZAC T
Companente Prodicto [LANTAS BIAS Y RADIALES RESPOISHMLE: Edebas Ll . Phelen 00 182
TS Bl AT i
Talbas Tlels { Feles . -
tehle Pl i Revcm: "
INDUSTRIALIZACTON- CALDAD-FRODUCCTON-MANTENTMIENTO
il 10030
| R | e it
Departaniento de Calidad 33/06 /2000 ks
Rievisadn Apmbadopor: CHBACTEEISTICAS BAMS FOR RECHLACIHNES CMELIAHENTALES:
Depammento de Cahdad presentame dE hDﬁ'ecciﬁn CHRMCTERISTICAS ESFECUALES RESNERINAS ML EL CLIENTE:
HIDO HELT0 ! BAUSHS . RESPONSABLE RESULTADOS DE LA ACCION
!
PROCESO g | i ACCIONES
R PUTEREIALES i |conmotesnel| comhotes | ¢ ,
PTEAGHL | - POTENHAL 8 | P || ﬁ sty E ; ' g
£ | BUSTENTE | EHISTENTE ! !
PERACION o o i 5! HLGANISHOS ﬁ PARA i | 4| " FECHADE Pl E L m:,:
i
REQUISITO u =N a PRESENCION | DETECCION E W RECOMENDADAS TeHibe : l : D-‘
FALLA FALLA ! DEFALLA ' CUNFLINIENTO L
ETAPA {: RELACIOIADO A LLANTAS VERDES / LUBRICACIOH
[m':::m REIMOUELION A
wew | 3 : LI AIUDANIES | GERENTE
LT ———— DECONSTRUELION | CAPAITACID
HATERI 55 1 PARA ENTAR QUE | 1 GERENIE
e — DEVEHLAS | PLNTAZ
LLATA SCRAP LLANTAS YERDES | AT0 260
e | ¢ ”"“3'"'“" EHELPISO
RELACIONADD .
SONLLANTAS APRRIENCIA NSUAL CUNFLIIENTO
I el R WO TPROEEIWENO B | 5 WA |
ey | M0 LUBRICACION INADECUABOS WSPEEIN |
REPARAEION) TURNDATURND | o
PENETRACION
DELUBRICANTE
EMEHPALNES m;:‘;: 5 LLANTAYERDE WAL TERNINADA | 3 | NINGUND 5
DELLANTA
YERDE
ELCES0 DE LUBRIGANTE POR
weoweumemoneLsree | || SHOF
CRONDGRANA
FALTA DE ASISTENCIA DE PLANDE
HOLLESUE | 1 | fm T |DELINFIEADE 5
HANIENIMIENTD o | MEPEEEOH
HALA REGULALION DE LAS
BOLULLAS T s
EESODELIRNTEROR | |
e APARIENCIA INCUMPLIMIENTD DEL SET UF
mrepapy | (EROSEOR FALTA DE ASISTENCIA DE CRONDGRAHA | 5 1y g
o | MR HANIENIMIENTD T |OLLNPEZANE oy |
REPARAGION)(CE BRULLES |
1t HALA REGULALIZH DE LS
BOLULLAS T s
ELCES0 DE LUBRICANTE POR
weoweumemoneLsree | || S
INCRENENTO DE CRONDERARA
FALTA DE ASISTENCIA DE PLANDE
LLANTAS PARA | 3 T [DELINMIEROE i
M HANIENIMIENTD " INSPECEION
HALA REGULALION DE LAS
BOLUILLAS L

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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ETAPA £ MONTAJE DE MOLDES Y SET UP DE PRENSAS

PRECALENTAMI
) FALTA DE CURA IHCUFLIHIENTO BEL
PROCEDINIENTD DE S | 5 "
INGORREGTO DE
WOLIE DESGASIE CALENTAHIENTO DE HOLDES
PREHATURO (CE) PROGEDIHIET
0
LLAHTA FUERA DE
HONTAJE |  REGISTRD HOLDE HALIKSTALIDY FORMATODE #
INCORRECT DE CAMBIODE | }
HOLDES | TSLHO ACORDE A INCUMPLIHIENTO DE HOLDES .
L0 ESPECIFICADD FROCEDIHIENT
ROTURA DE .
BLADDER
ALTURADE | pESTARA "
ESPACIADORES | DESPLAZADA
INCORRECTA | PROELEMAS DE
URIFORHIDAD n
{££) INCUMPLIHIENTO DE SRR | |
ROTURA DE ESPECIFIALIONES H .
BLADDER
pLTURADEL0|  PESTARA 15
CARGADORES | _DEFORHADA
PROBLENAS DE
UHIFORHIDAD i
o)
INCUMPLIHIETO SERIAL FUERA DE REGISTRO H
o
SERIAL
mcoRReroq | FEGULAGIOHES ERROR DE PROGRAMAEION WNGUND | WSUAL | § n
TALTANTE | GUBERHAHENTAL
5 (FALTA DOTEN
CARALATERAL) FALLA HUMAKA ®
PERSONAL N0 ENTRENADO
RAJRS n::mcﬂg" GERENTE
coNsECyENcis | FHAMTARY
INCUNPLIHIENTa DE ewg | CEFEPLANTA
FALTA DE ESPECIFIALIONES caLENTamENToy | TYRHO
PRECALENTAMI
GIHHASIA DE
BT PERSOHAL A0 ENTRERADD WHGUND | WSUAL | § Gagn | Moz
GINHASIADE | AlRE ATRAPADO
BLADDER [EEFED INCUMPLIHIENTO DE
ESPECIFIALIONES
REDUGEION E PERSOHAL HO ENTRENADD 5
VDA UTIL BEL
BLADDER INCUMPLIMIENTO DE "
ESPECIFIALIONES
PERSONAL N0 ENTRENADO
CUERDRS
YAIBLES INCUNPLIHIENTa DE
ESPECIFIALIONES
PERSONAL N0 ENTRENADO
AIRE ATRAPADD
(Gt ey INCUNPLIHIENTa DE
ESPECIFIALIONES
BLADDER
NEORREETD WHGUND | WSUAL | §
PERSONAL N0 ENTRENADO
PESTARA "::J"B"I:'["l“;g" GERENTE
HORDIDA NGUPLIKIERT DE CONSECUENEIRS J:rlm::r'u
ESPECIFIALIONES TELHO WD
CALENTAMIENTO T
GIHHASIA BE
PERSONAL N0 ENTRENADO
B | MATOZI
DOBLEZ
INCUNPLIHIENTa DE
ESPECIFIALIONES
HONTAJE DE PERSONAL N0 ENTRENADO
HOLDES T SETUP PESTARA CON
DEPREHSAS FALTA DE CURA INCUNPLIHIENTa DE
IHCORRECTA ESPECIFIGACIONES
IHSTALACION WHGUND | WSUAL | §
DELBLADDER PERSOHAL HO ENTREHADD
RAJRS
INCUNPLIHIENTa DE
ESPECIFIALIONES

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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TEHFERATURK
INGORRECTA
DEL MOLDE

FALTADECURA

FALLAHUMANA
(INSTRUNENTISTA)

IRGUHPLIMIERTO DE
ESPECIFICACIONES

DESGASTE
FREMATURD (CE)

FALLA HUHANA
(INSTRUNENTIZTR)

INGUMPLIMIENTO DE
ESPECIFICACIONES

HiNGURD

CONTROL
GRAFICDY
DISPLAT

PARAMETROS
DE SETUP DE
CURADD
INCARRECTOS
[}
INGOHPLETOS

HIREATRAPADD
(CELCN)

FALLA HUHANA

INGUMPLIMIENTO DE
ESPECIFICACIONES

FALTADECURA

FALLAHUMANA

INGUMFLIHIENTO DE
ESPECIFICACIONES

FESTARA
INCLINADA

FALLA HUHANA

INGUMPLIMIENTO DE
ESPECIFICACIONES

PESTARA
HURDIDA

FALLAHUMANA

INGUMFLIHIENTO DE
ESPECIFICACIONES

REBABA PESADA

FALLA HUHANA

INGUMPLIMIENTO DE
ESPECIFICACIONES

RRIAE

FALLAHUMANA

INGUMFLIHIENTO DE
ESPECIFICACIONES

LLANTAS
DEFORMADAS

FALLA HUHANA

INGUMPLIMIENTO DE
ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACID
]

TISUAL

ENEIR
CUPLIHIENT DE
SETUP (G0N
FIRHAS DE
RESPONEABILIDAD
DEJEFEDPTO.
TULCAMIZACIONE
INSPECTOR DE
CALIDAD)
ESPECIFICACIONE
£ DECURA

GERENTE
.1
GERENTE
PLANTRZ{
JEFECALIDAD

INHEDIATO

TENTILAS
TAPADAS

LITANOS

E1CES DE LUBRICAHTE

PLANDE
INSPECCION

LUBRIGANTE FRESEO

FROCEDIMIENT
[}

INGUMPLIMIENTO DE
PROGRAHR DE LAPADO DE
HOLDES

PROGRANA DE
LAMADO DE
HOLDES

MISUAL

OBSTRUCCION
DEEURDPERTS

LIMAROS

E1CESQ DE LUBRICANTE

PLAH DE
INSPECCION

LUBRICAHTE FRESCO

FROCEDIMIENT
[}

INGUMFLIHIENTO DE
PROGRAMA DE LAMADD DE
HOLDES

FROGRANA DE
LAYADO DE
HOLDES

TISUAL

RESPETAR TIENFQ
DESECADD DE
LLANTA TERDE

LUBRICADA

JEFE
DRTO.TURND {
GERENTE
PLANTAZ

INHEDIATO

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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ETAPA %: COLOCACION DE LLANTA E) PORTALLANTA

ML OPERADOR COLOCA EMPALNE GERENCIA
mmm:mmw DERODAMIENTO EX POSICION MW 0
e e [NDI 0% EM GRAFICD OE FROGEDIMIENT
e, | YECTORIAL 0
PESTAR
QPERADOR GOLOCA LLANTA
RO NGLINDA RESPECTO & mer 1
PEsTile PIRTALLEATS
INELIADA
ML PESTAR
COLOCACION | MORDIDA PORTALLANTAS ENMAL
" — FSTHDD MSUAL it
PORTALLANTAS | et hape PLANES DE
PESTARA 1.
HIRDIDA PORTALLANTAS "
PISTAR DESCALIBRADY
INELIADA
PROBLENRS D¢
UNIFORMIDAD 5
GARGADO DE (CE)
LLANTA EX HGUHPLIRIENTO BERENCIA
FURTALLANTA I QPERADOR COLOCA LLANTR WS/
REGULACIONES JERDE M LINEA DE ARQ HACIA PHOCEDINIENT NIHGUNO
GUBERNANENTAL T 0 p
£5 (RANGODE
CARGA AL HISHD
LADO DELALINEA
|__DEARD)
ey
— PROBLEMAS DE FERSONAL SOBRE
g | VAFORADAD EL PROGEDINIENTO
(¥ B | o
ALNALIMENTD | |
UPERADIR CARGA AL REVES GERENCIA ELANTIS | oo
[HGUMPLIHIENTO POR DISPSICION DE I DEBID LT — WRES | e
b ALLANTAS DEFORMADAS POR PROGEDIMIENT {CONSTRUCEION,
REGULAIONES HL ALHACENRHIENTO ] LUBRICACIDN,
GUBERNAMENTAL WOLCANIZACION)
5 (RANGODE HReaans | o
CARGR AL HISHD INDICANDO PARA
LADO DELALINEA QUEARD DEBEN
DEARD) UTILIZARSE
ETAPA & CARGADO OF LLANTA EHl EL MOLDE
GARGADOR TONA LLANTA
[HAPROPIRDAHENTE
ey, | IETAMG
oestenapy | POBDIDAE i
[NELIMADH
GARRAS DE CARGADOR FLOJAS
GARRAS MUY AJUSTADAS "
onsto; | LLAMTAND — RESPECTOALALLANTA
wanrane | PARALELAAL | s TP | WAL
HILDE ITEN
EJEDEGARGADOR INELINADD &
wapayy | STl
- HORDIDA ! CARGADOR DESCALIBRADD 1§
[HELIRADA
DELATDE HAL FUNCIONAMIENTO DE
g | PALTADECURA BIGLODE CERRADO DE PRENSH M

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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ETAPA 5 CURADO
EOLOCALION ERRADA DE [SP‘[;'IF"I';;M PLANOE R
LLANTA GRUDA ESPECIFICACION IRSPEGEION
BORR | cokasina) ct n
IHAPROPIADA GERENTE
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LLANTA G0N GOTROL OE
SR IIEHTARIOS DE
BLADDERS
BLADDER PASADO LIMTEDE '"m‘::' GERENTE
FALLADE CONPRAS
PROGESVDE | g g s L ; EHGIRELHRRELD | Copewnrpry
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seahenies | o TRAKSFORTE O INSTALACION
BAJA PRESIDN | REBABA PESADA CANBIADOR DE HOLDE COLOCA WHGUKO | HGUAG .
DICIERRL | (cEie) ESPECIFICACION ERRADA
DARODELPLE "
RECETA ERRONEA “m';'m"' HiGUND "
TIEWRQ FUERA | FALTA DE CURRY e
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TIHER AFAGADD WHGUKD | WMGUNO DEL CRONOGRANA
0 PLANTA
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o T o
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SOBRELA | DEFORMADA CON CALIDAD T
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ZHAD)
HAL FUNCIONANIENTO DE BLOCUEODE
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INHEDIATO

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.



3.5.3. PLAN DE CONTROL DEL PROCESO DE VULCANIZACION.

A

Tomando como base el AMEF obtenido con el equipo multidisciplinario y el

diagrama de flujo del proceso de vulcanizacién, se propone el siguiente plan de

control para el proceso:

UNIVERSIDAD DE CUENGA

Plan de: Contral I

Contacto clave: Jefe de Calidad

Fecha [Original]: 17-10-1997

| FechalFiew t12-03-2010 |

Deseripeicn del Producto: Llantas Curada

1 Clave ProductofProceso: 2-132

Inf, Clienite; Minguna

Fevisado por:

vefe de Caligad £ Gerente de Flanta ZiGerente de Ff

Aprabada por:

viefe de Calidad
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ANDEFONTROL DEE PROCESEDE L
(g B46H-132-77 Fecha Rev 2} 03200 Fine. 2 de 3
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Blinicio del
" Las curvas de vapor Prenzero | primer cargue en| 1
FREEIHIE Fresion de Fugrade intenid deben ser UG §én Mo cargat lankaz  avisar &l
s U[?iﬁt?ar;n;?!]o especificasin B e simericas de cargue Veul | Mananeti Tuez por tuma | | Fomatnde BEHE0L superisar,
l ataque Supenvisar | tadashs |1 inspeccidn
prénsas BdgH-262
Blinicio del
Lag curvis de agua Prensera  (primer carque en| 1
sesnee | | Presion de Fugrade caliente deben ser ' . SN | én Mo cargar lantag y avisar &l
Jow || agacdiene | espesiiaicn Bl e simeivas de cargue Vewd | Manometo Toezportune | | Fomaiode BagHEL002 -
acaque Supervisor | todashs |1 inspeccion
prensas f4H-262
Entodas las
Fugasde , Frenseo | prensasasy
GRS DE YRPOR,
woscunen | | vaparydo | Gioteo por eaferias o 2 Porre:f;ﬁﬁdrd;;uog;; Vi Ninauo Batp SR Pararla vlcanizacidn y
wews | sty | pis himedo pmecanismo ] Tensa pr Faimato de notificar al supsnisor
prensa ' Supervisar tma | 1| inspeccidn
O augrdo &l BlgH-262
e, Sl oo | P | g !
winone | | Abierto dela UhinEhados Um hinchadas o muy Veud Manéngetro " ! SR Pararla vlcanizacidn y
LAFRERSH MEf5d : aiheridas ol ciindra, o - nitificar 4l supemisor
P Elmanometia no presian ) Tpensa pr Eormatq ,de b
it 10810 Supenisor wna (1] inspeceion
De acuerdo fdH-262
Blinicio del
Estado e Prenzero | primer cargue en| 1
wnwnel | | Candensadoenel Funcionamienta ! ) sutumayen Parar vuleanizacian y solicitar
"i":?i'n":"’ sﬂdo:nproenl:soas sl it o I ateuada gl Sifn Ve Hinge 1prensa por Farmata do BHHE 06 anegla delsion
Supenisor tuna 1| inspeccidn
O apugrdo &l BlgH-262
Todos las
Lallantana se Prengerd s 1 Beomodar llanta
wrwabatela| | Entradadela | acomodaenlaP.ClL manualmente. Siel
MIREEL | lantaalPCL| onosepastinfla 23| Tamanodelallanta | eeseen Yisual Ninguno tL'"';';m“ PEIe Fomitode BABHH3Z.007 | dafio e mayor, parar la
Delay PCI | Lostapesnaestin Supervisar atedoclgan |1 nspesin wleanizasion y natificar 3
ativadas Supenisor Slparis,
P 1 prenza par BbgH-262 P
bure,
Las s de o Prenzero prin’:lelplccalrogﬂzlen 1
FRETIN Freson Fugra de Vo, eo | ! Graf|co sutumo yen Patar prensa y solicitar
weewirun| | TEMPERatUTa sspesiicanin L aguacaliente deben WVigual | registrador en Tuperiear | Teez portun BegH32-009 anego d supeniscn
THREAS | | N prengas sor simétricas de prensas pe P
Mecanico | todaslas |1
Galgue 4 bargue )
Instrumentista| prensas Cada
Lag purvas de vapar 1wz por tuna
_— Fresion Fuenads intetna, temo Graficas | Supemsisor | De acuerdo 4l B0
ehseraruea| | TEMReratra e I agua caliente deben registiadoresen|  Mecanico |plin na Siolcitar amreglo &l supervisor
weaseziier| | en cabezales ser simétricas de pabezales | instrumentista| vz por tuma y
i GAIQUE 4 Cargue Yisual por cabezal | 1
TVEL |.|L|IfU'|'|TU_
T todas las . iy
Sl FreenciadeHajade| | Realizacidn de GetJp Hojisde el Prnseto | ponsas Cada ComumcargSohcnar al
Satlp . Supervisar
Gambia de
Bl
[IE LAS REVISIONES
IEIE:H jee;tructuracmndel o
Y Rievisian o Achulizucian dt Plan de contral 28”2!2&@_
33 Incluir contral d fucntes di contaminacion JEletanng |
! 354 Modficocion por reingunietia mecdnke i del AMEF L3

DISTRIBUCION ; Are3 d Clasifcacian radial 1), Area de Clasiicacion Biaz [1] - Supersisor de Yulcanizacion (1]- 1. de Calor [ 1]- Gere
Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.



A

UNVERSIDAD DE CUENCA
3.6. PROCESO DE ACABADO FINAL.

El proceso de Acabado Final es aquel en el que se les otorga o determina
caracteristicas a las llantas curadas, con la finalidad de obtener la satisfaccién total

de nuestros clientes.

El proceso de acabado final contempla las siguientes etapas:

Rebarbeo: Que consiste en retirar los excesos de caucho del exterior de la

llanta vulcanizada.

e Inspeccién: Para determinar si la llanta vulcanizada tiene algdn defecto.

e Paletizacién: Es la clasificacion de llantas por tipo.

e Uniformidad: Es la determinacién de las fuerzas radiales y laterales de la

llanta, en mdquinas conocidas como TUO Y TUG.

e Balanceo: Para determinar el equilibrio de la llanta vulcanizada.

e Collman: Para determinar la presencia de protuberancias o depresiones en

las caras laterales de la llanta vulcanizada.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.



3.6.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ACABADO FINAL

A
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Titulo:|

Proceso de Acabado Final

Duefio del Proceso: Jefe de Planta 2
o Revisado:
Fecha Revision: 2007-06-25 Ingeniero de Calidad de Procesos
Revision: 1 Aprobado: _
Gerente de Calidad Jefe de Planta 2
Responsabilidad Alcance: Actividades de Acabado final de llantas
Principales
Responsable zucumentos Principales Mapa de Procesos Medida Meta Comentarios
el proceso | Registros
Niveles 1-2-3
Entradas: Llantas Curadas del Proceso de Vulcanizacion, Materia
Prima del Proceso de Bodega de Materia Prima
Operador Ninguno Ninguno Rebarbear N/A N/A
ois-sis
6461-141-09 645-546
646-058
Inspector de 6461-141-10 646-063 :
Produccien /| 8461-141-11 646-072 % Sobre- Max. :
6461-141-13 . - 3% Sobre- C/Mes
Inspector de| g461.135.01 646-073 inspeccion R L
: 646-059 inspeccion
Calidad ed6l-132:05 | o000
6461-132-07 ¢ 'l X
646-132-09 ontro
Manager y
Llanta SI Pasar por
Monoply? Pulidora
operador | 646U-141-01| 646-336 Cara Blanca N/A N/A
NO
NO
Inspector de
Produccién /| 6461-141-12 | 6461-257 < Producto
al sI
Inspector de| 6461-000-04 | 6461-258 Serap? no N/A N/A
Calidad Conforme
NO
L -
646H-141-01] 645-547 Reparar Inspeccionar
Operador 646H-141-02 | 645-548 /I; Llanta Llanta N/A N/A
N
T TUO
646U-141-07 A 100% EO Llanta
R in.: 859
Operador | 646U-141-02 2223332 s Reposicie = UnifoErSﬂdad mcapiacion CiMes
646U-141-05 o P
B
646U-141-03 ! Producto
. a ~ no
Comité 646U-161-06 232:_;2; : Conforme N/A N/A
6461-000-04
Operador 646U-161-06 646U-173 N/A N/A
6461-141-09 Balanceadora
~ R 646U-189 100% EO o
Operador | 846114104 | 546307 Muestreo EO Min:85% C/Mes
6461-141-08 646U-173 Reposicion Balanceadora Aceptacion
646U-141-04 s
| d Sobreinspeccién
nspector del o461 14111 | ea6l-058 N/A N/A
Calidad
sI
Scrap? St | Producto
6461-141-09 no
Operador 6461-141-04 232::22; Conforme N/A N/A
6461-000-04 NO
. 6461-141-09 Clasificacion
Paletizador 6461-141-04 646U-173 4—:|:| N/A N/A
PALETIZAR Y ENVIAR Presupuesto 100%
AL SIGUIENTE utili d Presupuesto
Tariet PROCESO tlizado Asignado
Paletizador | 646-605-30 6:5”2021 CMes
A Producto Nuevo Max:
Defectuoso PND] 700ppm
Ayudas para el procesos Clausulal
Sistema de Gestion de Calidad 4
Responsabilidad de la Direcciol 5|
Provision de Recursos 6] Salidas: Llantas Terminadas OK; para uso en el Proceso
Realizacion de la Produccion 7 Almacenamiento de Bodega de Producto Terminado
Medicién ,andlisi y mejora g

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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3.6.2. AMEF DEL PROCESO DE ACABADO FINAL.
3.6.2.1. Cédigo de AMEF: 646-302-06

3.6.2.2. Pdginas: 5.

3.6.2.3. Fecha del AMEF: El taller de revision del AMEF del proceso de acabado

final se concluyé el 12 de marzo de 2010.

3.6.2.4. Revisién del AMEF: 27.

3.6.2.5. Componente o Producto: Llantas radiales y bias.

3.6.2.6. Equipo de trabajo: El equipo multidisciplinario para el desarrollo del

AMEF del proceso de construccién estuvo conformado por las siguientes

personas:
e COORDINADOR LEAN MANUFACTURING: Ing. Esteban Toledo.
e REP.INGENIERIA DE PLANTA: Ing.Fabricio
Gallardo.
e REP.INGENIERIA DE CALIDAD: Ing. Patl Aguilar.
e REP.INDUSTRIALIZACION DE PRODUCTO: Ing. José Andrade.
e JEFE PLANTA TURNO: Ing. Nelson Calle.
3.6.2.7. Coordinador: Ing. Pedro Arévalo B.

3.6.2.8. Fecha Inicial: 23 de junio de 2000.

El equipo multidisciplinario tomé como base el procedimiento 646-000-13rev.8, el
diagrama de flujo del proceso de acabado final, ademds los requerimientos y
formatos de Continental de Alemania para el desarrollo del AMEF, que consta a

continuacidn:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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AJEF ACABADO FINAL
Componente [Producta: LLANTAS BIAS ¥ RADIALES RESHRSHMES: Exlvban Taleds V. { Frdea debuals B, TolF. 310
TIRSS Lal 12245
Ealeban Taleda { Frden s
fual ? ail byl Bevin:
INDUSTRIALIZACTON- CALIDAD-PRODUCCION- MANTENTMIENTO
Fucha;
| Fechalrﬁcialz‘ b Ligd
n igiha:
Departanients de Calidad 1310812000
Revisalo ipchatapar: CARKCTERISTIGAS DADAS POR REGULALIONES
, — GUBERNAMENTALES: §
Departamento de Calidad Reprasantante de la Dmarcioy CARACTERISTICAS ESPERIALES REQUERIDAS POREL
HODo EFECTD H CRUSAS ' ESFONSABL|  RESULTADOS DE LA ACCION
0 f
FROCESO R 5 |cowowes e contkotes | @ ACCIONES
POTENCIAL | POTENCIAL | € |F . PATENCIALES § ¢ '
B D) o emeciso | § ¢ iemn| | | 5| 4 d
L ¢ | ENSTENIE |EBISTERTE ' Ll
5 HI y ' | euanoe
TPERACION L L Pl HEGANIZHOS € wmn [m ‘ FECHADE S I I O e
REQUISITD $ ey P | encrercion [oereceon | § | " | RevoEhoanss By I B I
FALLA FALLA g U DE FALLA ¢ ¢ UHFLIBIENT LI A
ETAPA 1: REBARBEO
HACER CURFLIREL| PETE
PROGEDIMENT | PLANTA
ACUMULACIONDELLARTASEN | | PROCEDINIENT |  PRINERA | i T
BANDA b IHSPECCION sceiongspr | EFEOPTD.
GORTES (GE{ €1) PERSONAL | et
DARDS DE REBARAS HAL GUCHILLAS WAL AFILADAS H HINGUHD TisUAL 3
REBAREED | woamgners | comtAs |
CERTIFICACIONES |  JEFE
SCRAP (CE1CI) FALTRDECHTRENANIENTORL | | omon | mweome | & FRACTIGAS | CALIDAD
FERSONAL SEMESTRALES AL
FERSONAL | HATO MK
FALTADEIUMINACION | 4 | mGuwe | mseaL | 2 | M
ETAPA 2: PRIMERA ISPECCION
RODAMIENTO
DEFORMADD (CE/| ¢
&) JEFE
ESFUERZ0S ":::';;:'I::'EL"':;[ FLANTA
TRANSPOATEL | WECAMCIS | pestab | ALURULACIORDELLANVASEN | | PROCEDINENT |  WSUALL | ke | TV
CARRUSEL | SOBRELA | TORGIDA(GEICI) CARRUSEL b TACTL JEFEDPTO,
LT AGEIDHES DE
FERSOMAL | \wemaro
FROBLENAS D
VHIFORRIDAD(CE| 5
1
HOSE CONTENPLAN 105
CRIEHISESTARECHLSEN | | J— -
W“"gligllrz‘c"ﬂ’:‘“"m wa | PRACTIEAS | CALIDAD
PROBLEWAS Dk TACTL SEHESTRALES AL
APARIENCIA IKELUNPLINIENTO DE " PROCEDIMIENT FERSONAL | MATO 210
PROCEDINIENTOS 0
SrOGAE ciaag, | 3 | |MPECORSHEPROMEN
s | esenanast HINSPECTORESDECALIADY | 5 |CERTIFICAGIOH | EYALUACION | 5 i
WORROSHS GRADDERS HD EALIFICADOS
ALFOERA
PERSONAL FATIGADO 1 nsuAL | 3 "
[EELEN AHTIFATIGA
CONDICIONES AMBIENTALES | ¢  |MEMTILADORES | HMINGUNO | 3 ]
HERRAIENTAS NGORRECTAS | ¢ m“g'"'“" T A T
HOSE CONTENFLAN 105
ORMERINS ESTABLECIOOSEW | |
105 THD'S AL HOHERTO DE WsUALY
CLASIFICAR we | CERTIFICACIONES |  JEFE
INCLURPLIKIERTO DE | FROCEDINIEN s:::::;;t::u CALIDRD
PRUGEDIHIENTRS 2 FERSONAL | HATO MK
—_— INSFECTORES DE PRODUCEION
DEFECTOS | LLANTAS SCRAP : FINSPECTORES DEGALIDRDY | 5 | CERTIFICACION | EYALUACION | §
FURCIONALES | (GE 1) GRADDERS HD EALIFICADOS
DELALLANTA PERSONAL FATIGADO o | PLOWERA ) yewm | 3 ESTABLEGER | CLRCATL
AMTIFATIGA RorncionogL | PLAATAZ
IHSPECEION
CONDICIONES AMBIENTALES | ¢ | VENTILADORES | MINGUWO | 2 PRSONL |
GERENTE
US0 DE HERRAHIENTAS PROCEDINIENT PLANTAZ
WEUTRECTS i " nAL | 3 USODEJES
INMEDIATO

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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WA

(RSATISFACAON EL ELIENTE PROCEDINENT |,
- P st
IH
HOSE CONTENPLANLLS
CRITERIOS ESTABLECIDOS £ - CERTFICACIONES | JEFE
L0 RHI'S ALHONERTO DE — PRACTIEAS | CALIDAD
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3.6.3. PLAN DE CONTROL DEL PROCESO DE ACABADO FINAL.

Tomando como base el AMEF obtenido con el equipo multidisciplinario y el
diagrama de flujo del proceso de acabado final, se propone el siguiente plan de

control para el proceso:
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CAPITULO 4.

VALOR AGREGADQO DE ESTE TRABAJO EN LOS
PROCESOS DE ERCO

En este capitulo se resaltan desde diversos puntos de vista
todos los logros alcanzados con la aplicacién de la técnica del
AMEF vy los nuevos planes de control de los subprocesos en la

Compania Ecuatoriana del Caucho S.A. (ERCO).

Se comparan los documentos anteriores con los obtenidos con
este trabajo y se desarrollan matrices de interaccién de cada
subproceso, considerando los IPR’s mds altos y los problemas

que se presentan con mayor frecuencia, con el resto de

subprocesos que relacionan temas econémicos

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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4.1. ANTECEDENTES:

Previo a la realizacién del presente trabajo, el taller para desarrollo de los AMEF’s
se realizaba conjuntamente de todos los procesos de la planta, de manera que el
andlisis era muy general, sin considerar detalles que ahora, al realizar por separado
un taller para cada proceso, fueron abordados minuciosamente. Ademdés al tener un
grupo de personas muy grande trabajando en el tema, era muy dificil llegar a un
consenso y también se confundian asuntos relacionados a un proceso u otro, lo cual
invalida los AMEF’s vigentes antes del presente trabajo. Tampoco estaba bien
concebido el uso de las tablas de criterios para la calificaciéon de severidad,

ocurrencia y deteccién: 1.2.22.1, 1.2.22.2 y 1.2.22.3, que constan en el capitulo
2.

Si bien es cierto, existian planes de control para cada uno de los procesos de
ERCO, pero estaban basados Unicamente en su diagrama de flujo, sin considerar
puntos criticos que son definitivamente més importantes en lo que respecta a que se

debe poner especial atencién para evitar que se den los fallos.

4.2. BENEFICIOS CONSEGUIDOS CON ESTE TRABAJO PARA ERCO:

La necesidad de reestructurar los planes de control de los subprocesos de la
elaboracién de llantas proviene de los requerimientos de los actuales Sistemas de
Gestion de la Calidad de las empresas que como ERCO, tienen la politica de la
“Mejora Continua”; es por eso que con la técnica del AMEF se pretende optimizar

los ya existentes Planes de Control en ERCO.

En general el valor agregado, con el cual se cumple el objetivo del presente tema
de tesis, es la reingenieria de los planes de control de los procesos de ERCO, en
base al AMEF de cada uno; todo esto como respuesta a los requerimientos de los
actuales Sistemas de Gestion de la Calidad de las grandes empresas del drea

automotriz, que tienen la politica de la “Mejora Continua”.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta. m
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Lo mds importante es que con los AMEF se da dentro de la empresa una visién més
clara de las causas que generan los problemas y defectos de calidad, que debemos
hacer para cambiar y quien(es) es/son el/los responsables de los planes de accién,
estableciendo un cambio cultural en todos los que hacemos ERCO (alta direccién,
mandos medios y personal de planta) con esto cumpliremos cabalmente las normas,
procedimientos, reglamentos para tener como objetivos de trabajo:

e la produccién con calidad,

e apuntar a tener la produccién bajo control,

e concientizar a todo el personal sobre los verdaderos efectos de los errores

que al parecer no revisten importancia,
e cumplir con lo que reza el Plan Estratégico de la Compania, y;
e lograr el fortalecimiento y crecimiento de ERCO ganando cada dia mds

mercado tanto local como extranjero.

Los planes de control obtenidos, son modernas herramientas para saber qué hacer
en caso de presentarse algin problema; pues en el AMEF se contemplaron los

problemas que ocurren, que alguna vez han ocurrido o que podrian ocurrir.

Debido a la compra de la mayor parte de las acciones de ERCO, por parte de
Continental de Alemania, debemos cumplir con una serie de requerimientos del
Grupo Continental entre ellos tener tanto los AMEF’s como los Planes de Control de

los subprocesos de acuerdo a los lineamientos propuestos por ellos.

Con los AMEF’s y Planes de Control obtenidos se cumple ademds con los requisitos
para la certificaciéon de ERCO para los Sistemas de Calidad, Normativas Medio
Ambientales, Normas de Seguridad y Salud Ocupacional, como son ISO — TS
16949 (ya certificado), ISO 14001:2004 (por certificar en julio de 2010) y OHSAS
18001:2007 (por certificar en julio de 2010).

Como ya se indicé en la teorfa del AMEF (Capitulo 2) y siguiendo el procedimiento
646-000-13rev.8AMEF, se conformaron equipos multidisciplinarios para cada uno

de los procesos, cuyos miembros tenian conocimiento sobre el tema y de hecho, son

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta. m
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expertos en su drea; estas personas estamos comprometidos con la empresa para
hacer bien las cosas, enfocdndonos en la politica de la mejora continua vy
empefados en contagiar de buenas costumbres y buenas précticas al resto de
personal que trabaja en ERCO.

Al analizar a cada proceso por separado ya no se cometieron los mismos errores
del pasado, es decir, ya no existieron confusiones de partes correspondientes a otros
procesos y llegar a un consenso con un grupo pequefio (5 a 7 personas) fue mucho
mds sencillo. Se utilizaron como base los formatos anteriores, asi como formatos y
requerimientos de Continental de Alemania, accionista mayoritario de ERCO; pero

el andlisis se realizé partiendo desde cero, para evitar errores.

Respecto a los nuevos planes de control, si bien es cierto, estdn basados en los
anteriores, pero se pone mayor énfasis en los puntos criticos determinados con el
AMEF de cada proceso y por el momento son una propuesta realizada por el autor
de este trabajo, que debe ser analizada con cada uno de los equipos
multidisciplinarios en nuevos talleres de trabajo que se realizardn en las semanas

posteriores.
A continuacién se indican los principales cambios realizados con este andlisis,

proceso por proceso; para lo cual se muestran los AMEF’s obsoletos en cada uno

de ellos.

4.2.1. EN EL PROCESO DE MEZCLADO:

A continuacién se puede observar el AMEF del proceso de mezclado, que antes de

la realizacién de este trabajo estuvo vigente en ERCO:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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Como se puede observar, es un andlisis sin mayor profundidad a diferencia del
actual, favor remitirse al AMEF del proceso de mezclado 646-302-01, en el capitulo

3.

Al desarrollar el AMEF, se determinan los problemas criticos (IPR>80), siendo lo
més relevante el incumplimiento de procedimientos, descalibracién de equipos, falta

de automatizacién de procesos, ausencia de ayudas visuales, falta de control de

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta. -
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desperdicios y dotacién inoportuna de repuestos criticos; se determinan

responsable/s y fechas de cumplimiento.

4.2.2. EN EL PROCESO DE EXTRUSION:

A continuacién se puede observar el AMEF del proceso de extrusién, que antes de la

realizacién de este trabajo estuvo vigente en ERCO:
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Como se puede observar, es un andlisis sin mayor profundidad a diferencia del

actual, favor remitirse al AMEF del proceso de extrusién 646-302-02, en el capitulo

3.

Al desarrollar el AMEF, se determinan los problemas criticos (IPR>80), siendo lo

més relevante el incumplimiento de cronogramas de mantenimiento, incumplimiento

de procedimientos, identificacién inadecuada de materiales en proceso.

107

Falta de recursos para el Laboratorio de Gestién Metroldgica; se determinan

responsable/s y fechas de cumplimiento.

4.2.3. EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE BREAKER DE ACERO:

A continuacién se puede observar el AMEF del proceso de extrusién, que antes de la

realizacion de este trabajo estuvo vigente en ERCO:
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Como se puede observar, es un andlisis sin mayor profundidad a diferencia del

actual, favor remitirse al AMEF del proceso de produccién del breaker de acero,

646-302-03, en el capitulo 3.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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Al desarrollar el AMEF, se determinan los problemas criticos (IPR>80), siendo lo
mds relevante el incumplimiento de procedimientos, materia prima en condiciones
inadecuadas, incumplimiento de cronogramas de mantenimiento, modificacién de
mdquinas, reformulacién de compuestos, modificacién de métodos de trabajo; se

determinan responsable/s y fechas de cumplimiento.

4.2.4. EN EL PROCESO DE CONSTRUCCION:

A continuacién se puede observar el AMEF del proceso de construccion, que antes

de la realizacién de este trabajo estuvo vigente en ERCO:

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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Como se puede observar, es un andlisis sin mayor profundidad a
diferencia del actual, favor remitirse al AMEF del proceso de

construccién, 646-302-04, en el capitulo 3.

Al desarrollar el AMEF, se determinan los problemas criticos (IPR>80),
siendo lo mds relevante la falta de elementos auxiliares de proceso,
incumplimiento de cronogramas de mantenimiento, identificacién
incorrecta de materiales en proceso, falta de capacitacién del personal,
incumplimiento de procedimientos, incumplimiento de reglamento de
seguridad y medio ambiente, falta de ayudas visuales; se determinan

responsable/s y fechas de cumplimiento.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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4.2.5. y 4.2.6. EN LOS PROCESO DE VULCANIZACION Y ACABADO
FINAL:

A continuaciéon se puede observar el AMEF’s de los procesos de
vulcanizacién y acabado final, que antes de la realizaciéon de este

trabajo  estuvo vigente en ERCO y no fue analizado por

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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Tiempo de retencion { o Caracteritiea Crtiea especial del piaceso ¢ st Caracterstica Especial del produet

Como se puede observar, es un andlisis sin mayor profundidad a diferencia del
actual, en el cual ademds se analizan por separado los procesos de vulcanizacion y
acabado final; se consideré en el nuevo AMEF del proceso de vulcanizacién al
subproceso de lubricacién, como parte del mismo. Para detalles favor remitirse a los
AMEF’s de los proceso de vulcanizacion: 646-302-05, y, de acabado final: 646-
302-06, en el capitulo 3.

Al desarrollar el AMEF del proceso de vulcanizacién, se determinan los problemas
criticos (IPR>80), siendo lo mds relevante el incumplimiento de procedimientos,
especificaciones y planes de inspeccién, falta de materiales de trabajo, identificacién
inadecuada, lay out del drea desactualizado, incumplimiento de cronogramas de
mantenimiento, falta de recursos para el Laboratorio de Gestién Metro l6gica, falta

de utilizacién del SIM, inventarios incorrectos de auxiliares de proceso, falta de
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dotacién de dispositivos a prueba de error; se determinan responsable/s y fechas de
cumplimiento.

Al desarrollar el AMEF del proceso de acabado final, se determinan los problemas
criticos (IPR>80), siendo lo mds relevante el incumplimiento de procedimientos,

falta de capacitacién del personal, fatiga por falta de rotacién,

4.3. MATRICES DE INTERACCION DE LOS SUBPROCESQOS, EN BASE A LOS
NUEVOS AMEF'S.

Para el desarrollo de esta parte, se consideran en cada unos de los subprocesos, los
problemas con IPR’s mds altos y que se presentan con mayor frecuencia dentro de la
empresa; se analiza si inciden en el subproceso en cuestién y con el resto de
subprocesos; se describe de qué manera se da esa incidencia. Finalmente se incluye
un valor en %COP, que es un valor propio de la empresa, el mismo que con el
presente trabajo tiene como objetivo ser disminuido al menos en un 20% de su valor

promedio actual.

A continuacién se detalla el célculo del %COP:

%COP = (costo scrap/costo produccién) * 100

Para scrap I, Iy IlI:

Costo scrap = Kg de scrap * costo unitario (del material)

Para scrap IV:

Costo scrap = unidades de scrap * costo unitario

Costo produccién = unidades de llantas producidas * costo unitario

El costo de scrap depende de sus 4 tipos:

e Scrap I: Se refiere a cauchos
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e Scrap Il: Se refiere a tejidos y alambres combinados con caucho.

e Scrap lll: Se refiere a carcasas y llantas verdes.

e Scrap IV: Se refiere a llantas curadas.

(Clasificacién genérica de materiales de todas las plantas de Continental).

El costo de produccién depende de: unidades producidas * > (materia prima +

mano de obra + gastos variables)

Los valores del %COP del afio 2010, son los siguientes:

ENERO: 4.44
FEBRERO: 4.75
MARZO: 5.02

Que dan un promedio de 4.74 y es el valor que se utiliza en las matrices y que se

pretende disminuir en un 20% con la implementacién del presente trabajo.

4.3.1. MATRIZ DE INTERACCION DEL PROCESO DE MEZCLADO:

Produccion breaker acero
Scrap
Llantas scrap
Desgaste prematuro
Llantas scrap
Desgaste prematuro
Llantas scrap

Vulcanizacion
Cliente externo
Yulcanizacién
Cliente externo
Vulcanizacion

lMezclas retardadas o con falta de cura

INaterias extrarias

PROBLEMA INCIDENCIA DESCRIPCION COSTOEN
EN EL PROCESO |[EN OTROS PROCES0S |ENEL PROCESO |[EN OTROS PROCESOS %COP
Tiempos perdidos
Caucho quemacdo Si
Scrap
Tiempos perdidos
Extrusion
Scrap

lMezclas aceleradas Tiempos perdidos 474
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INCIDENCIA

DESCRIPCION

PROELEMA

EN EL PROCESO

EN OTROS PROCESOS

EN EL PROCESO

EN OTROS PROCESOS

COSTO EN COP

Vulcanizacidn

Llantas scrap

Acabado final

Problemas de uniformidad v

Componentes con perfil errado
balanceo
Cliente externo Desgaste prematuro
Construccidn Retrabajos

“ulcanizacidn

Llantas scrap

Componentes mal identificados

Acabado final

Problemas de uniformidad v
balanceo

Cliente externo

Desgaste prematuro

Tiempos perdidos

Si
Compuestos errados — Scrap -
Construccidn Retrabajos
Vulcanizacidn Llantas scrap
Cliente externo Desgaste prematuro
Materias extrafias Vulcanizacidn Llantas scrap
Tiempos perdidos
Scrap
Si Retrabajos

Condiciones de extrusidn incorrectas

Dimensiones de
componentes fuera
de especificacidn

Construccidn

Retrabajos

Vulcanizacidn

Llantas scrap

Acabado final

Problemas de uniformidad y
balanceo

Cliente externo

Desgaste prematuro

4.74

4.3.3. MATRIZ DE INTERACCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL BREAKER DE

ACERO:

INCIDENCIA DESCRIPCION
PROBLEMA COSTOEN COP
EN EL PROCESO |EN OTROS PROCES0S |ENEL PROCESO |[EN OTROS PROCESOS
Tiempos perdidos
Scrap
Si Retrabajos

Puesta a punto incorrecta

Dimensiones de
componentes fuera
de especificacién

Wulcanizacién

Llantas scrap

Acabado final

balanceo

Problemas de uniformidad y

Utilizacién de goma contaminada /
aflorada

Construccion

Retrabajos

Tiempos perdidos

Vulcanizacién

Llantas scrap
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PROBLEIMA

INCIDENCIA

DESCRIPCION

EN EL PROCESO

EN OTROS PROCESOS

EN EL PROCESO

EN OTROS PROCESOS

COSTOEN COP

Materiales contaminados

Scrap
WMixer Tiempos perdidos
Scrap
Extruzian Tiempoz perdidos
. Materiales
Mala clasificacion de remelidos .
contaminados
Si
Scrap
Tiempos perdidos
Vulcanizacion Llantas =crap
. : Problemas de uniformidad v
Acabade final !
balanceo
Cliente externo Dezgaste premature
Si Retrakajos
Vulcanizacidn Llantaz =crap
Uso de cemponentes incerrectos ) emas de uni j q
o Acabado final Problemas de unifermidad y
balanceo
Clignte externo Dezgasts premature
llateriaz extraras Vulcanizacion Llantas scrap
Si
Mala identificacién o fatta de Retrabajos
identificacion de carcazas v lantaz Vulcanizacion Llantag scrap
verdes . : Problemaz de uniformidad v
' Acabade final ¥
balancese
Clisnte gxterno Desgaste premature
Si Retrabajos

Puesta a punte inadecuada

Vulcanizacion

Llantas =crap

Acabade final

Problemas de uniformidad v
balanceo

Cliente externo

Dezgaste premature

4.3.5. MATRIZ DE INTERACCION DEL PROCESO DE VULCANIZACION:

COSTO EN COP

PROBLEMA INCIDENCIA DESCRIPCION
EN EL PROCESO |EN OTROS PROCESOS |EN EL PROCESO |EN OTROS PROCESOS
Retrabajos
Si Llantas scrap
Lubricacion inadecuada
Defectos menores
Acabado final Retrabajos
Cliente externo Apariencia no satisfactoria
Llantas scrap
Incumplimienta de procedimientos / Si Defectos menores
especificaciones Acabado final Retrabajos
Cliente externo Apariencia no satisfactoria
Llantas scrap
Si
Puesta a punto inadecuada Defectos menores
Acabado final Retrabajos
Cliente externo Apariencia no satisfactoria
Si Llantas scrap

Llantas deformadas por atasco

Acabado final

Retrabajos

Problemas de uniformidad y
balanceo

Cliente externo

Falta de confort
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4.3.6. MATRIZ DE INTERACCION DEL PROCESO DE ACABADQO FINAL:

PROBLEMA INCIDENCIA DESCRIPCION COSTO EN COP
EN EL PROCESO |EN OTROS PROCESOS |EN EL PROCESO |EN OTROS PROCESOS
Retrabajos
Llantas deformadas por atasco si Praplemas de
uniformidad y
balanceo 474
Cliente externo Falta de confort .
Incumplimiento de procedimientos S - Retrabajos
Cliente externo Falta de confort
Puesta a punto inadecuada S - Retrabajos
Cliente externo Falta de confort
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CONCLUSIONES:

e Se aportdé para ERCO, empresa para la cual trabajo, una herramienta
moderna que es de gran ayuda para realizar un mejor control de cada uno
de los subprocesos, ya que en los AMEF’s se consideraron causas y
consecuencias de los diversos problemas que pueden presentarse en los
mismos y en base de ellos, se obtuvieron los nuevos planes de control para

saber en qué condiciones se realiza el proceso en general.

e La técnica del AMEF es una valiosa herramienta para aplicar el principio de
la mejora continua de los procesos de las empresas, en este caso, de ERCO;
es en sf un andlisis minucioso (como puede observarse en cada uno de ellos)
de cada parte de todos los subprocesos del proceso de elaboracién de
llantas, realizado por un equipo multidisciplinario para evitar tanto obviar

detalles como incurrir en errores.

e La técnica del AMEF sirvié para cuantificar la gravedad de los problemas que
se presentan a diario o podrian presentarse en la empresa, otorgando un IPR

alto a procesos que a simple vista parecian no ser relevantes.

e Gracios a la técnica del AMEF, se establecieron planes de accién,
responsables y fechas de cumplimiento, para atacar a los distintos problemas
que se presentan o podrian ocurrir en la empresa; con lo cual se involucra a
los departamentos de: Calidad, Lean Manufacturing, Industrializacién de
Producto (Pl), Produccién, Ingenieria de Planta y Recursos Humanos. El éxito
del presente trabajo (consecucién de resultados a corto plazo, que estdn
establecidos en cada uno de los AMEF’s) depende del compromiso de todos

los departamentos involucrados.
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En el proceso de mezclado, los IPR’s més altos y sus causas, son detallados

con el siguiente cuadro:

CAUSA POTENCIAL DE FALLA IPR

Ausencia de dispositivos a prueba de error en la farmacia de

pigmentos 300
Identificacién incorrecta de materiales 441
Uso incorrecto de materiales retrabajados (valor promedio) 380
Fallas de mdquina 245
Muestreo incorrecto (valor promedio) 138
Falta de sistema FIFO y/o desactualizacién (valor promedio) 214

En el proceso de extrusién, los IPR’s mds altos y sus causas, son detallados

con el siguiente cuadro:

CAUSA POTENCIAL DE FALLA IPR
Dado desgastado y/o dafiado por uso 126
Mala identificacién y uso inapropiado de saldos 294
Dejar bandas madre en molinos 448
Error humano 196
Mezclas finales y materiales de reproceso contaminados 336
Partes de herramientas caidas al interior de maquinas 256
Balanza descalibrada 280
Componentes mal identificados 140
No se setea el peso especificado en la tubera 2 280
Mal almacenaje y uso excesivo de remolidos 280

En el proceso de produccién del breaker de acero, los IPR’s mds altos y sus

causas, son detallados con el siguiente cuadro:

CAUSA POTENCIAL DE FALLA IPR
Polaridad de rollo de alambre invertida 490
Puntos de suelda que se obstruyen en el peine 245
Ancho de ldmina de caucho fuera de especificacién 175
Falta de alimentacién de caucho 147
Goma contaminada 448
Saldos sin identificar 210
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En el proceso de construccion, los IPR’s mds altos y sus causas, son

detallados con el siguiente cuadro:

CAUSA POTENCIAL DE FALLA IPR
Descentramiento de rollo / casette 175
Mala identificacién de componentes 336
Falla humana en el uso incorrecto de materiales 168
Problema de set up 162
Incumplimiento de procedimiento de aplicacién de rodillo 168
Falla humana en empalmes abiertos 252
Materiales en contacto con el piso 336
Consumo de alimentos dentro de la planta 175
Condiciones de estichado 175
Tiempo de almacenamiento prolongado 175
Carros sin tarjeta de identificacién 315

En el proceso de vulcanizacién, los IPR’s mds altos y sus causas, son

detallados con el siguiente cuadro:

CAUSA POTENCIAL DE FALLA IPR
Falta de estandarizaciéon 5's 336
Método y procedimiento de lubricacién inadecuados 280
Exceso de lubricante por incumplimiento de set up 245
Falta de asistencia de mantenimiento 245
Mala regulacién / ubicacién de las boquillas 280
Boquillas sucias 210
Ciclo de lubricacién incorrecto 293
Falla de boquillas de lubricacién 280
Obstruccién de boquillas 280
Desgaste de elementos de regulacién de boquillas 189
Llantas erradas en prensas por falla humana 194
Incumplimiento de procedimiento de almacenamiento 210
Personal no entrenado 200
Incumplimiento de especificaciones 280
Falla humana 160
Cargado al revés de llanta en prensa 270
Mal funcionamiento de prensa 160
Sensores de temperatura descalibrados 160
Fuga de vapor 240
Mandémetros descalibrados 240
Bladder pasado limite de curas 150
Bladder cedido 150
Timer apagado 200
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CAUSA POTENCIAL DE FALLA IPR
Set up incorrecto del extractor / stripper 175
Operador fuera del drea de trabajo 405
Atasco de llantas en la linea 147
Bloqueo de sensores 147

e En el proceso de acabado final, los IPR’s mds altos y sus causas, son

detallados con el siguiente cuadro:

CAUSA POTENCIAL DE FALLA IPR
Acumulacién de llantas en banda / carrusel 288
No se contemplan criterios establecidos en QMD's al clasificar 336
Incumplimiento de procedimientos 420
Personal no calificado 175
Falta de calibracién de marcador 168
Mégquinas descalibradas 160
Ingreso a prebodega sin cumplir requerimientos EO 336
Ausencia de mantenimiento preventivo 480
Ausencia de registro de set up 300
Falta de tooling para MTC 480
Cantidad almacenada incorrecta 180

Por tanto, en cada uno de los procesos hay problemas criticos en los cuales se
deben aplicar las acciones recomendadas en los respectivos AMEF’s, cada una de
las cuales tiene su responsable y fecha de cumplimiento. Sin embargo, como se
puede observar, el proceso que mayor cantidad de problemas engloba es el de
vulcanizaciéon, més que nada porque los componentes de la llanta luego de ser
curada (vulcanizada) ya no son recuperables, ya que en el proceso de vulcanizacion
actia el agente vulcanizante (azufre en nuestro caso) provocando el paso del
caucho del estado pldstico al estado eléstico (esto ya se indicé al describir el
proceso de vulcanizaciéon en el Capitulo 3. Dentro del proceso de vulcanizacién
tenemos una parte llamada lubricacién, que como se puede observar, es en donde

se originan la gran mayoria de problemas.
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Oftro problema que se debe considerar es lo que se refiere a materias extrafas en
cada uno de los procesos; generalmente toda llanta verde que contiene materia

extrafa entre sus componentes serd scrap luego de vulcanizarse.

e El AMEF es un documento vivo, es decir que debe ser actualizado
continuamente, debido a que cada dia se presentan nuevos problemas y al
cumplir los planes de accién otros problemas bajan su IPR, pasando a ser no

relevantes (IPR < 80).

e La severidad es un valor invariable a través del tiempo (a menos que se
cambie la tecnologia de la empresa: Automatizacién); no asi la ocurrencia y
la deteccién, que aplicando los planes de accién, son los valores que se

pretenden disminuir para bajar el IPR.

e Respecto a los nuevos planes de control, si bien es cierto, estdn basados en
los anteriores, pero se pone mayor énfasis en los puntos criticos
determinados con el AMEF de cada proceso y por el momento son una
propuesta realizada por el autor de este trabajo, que debe ser analizada con
cada uno de los equipos multidisciplinarios en nuevos talleres de trabajo que

se realizarén en las semanas posteriores.

e Es muy clara la intima relacién entre los diagramas de flujo, AMEF y los
planes de control: En base al diagrama de flujo de cada subproceso, se

desarrolla su AMEF y con esto se obtiene el plan de control.
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RECOMENDACIONES:

e Designar un responsable del AMEF de ERCO, para que sea la persona
encargada de hacer cumplir los planes de accién (hacer que el AMEF sea
un documento vivo) y mantener todos los procesos de la empresa bajo
control (Politica de Mejora Continua). Esta persona debe tener el
siguiente perfil:

0 Proactivo.

Dindmico.

Emprendedor.

Capacidad de liderazgo.

Capacidad de gestién.

O O O O O

Poseer fitulo de cuarto nivel afin al requerimiento.

e Continuar realizando talleres con los equipos multidisciplinarios para
analizar los planes de control propuestos en base a los nuevos AMEF's;
asi como para el desarrollo de esta importante herramienta para el resto

de procesos que no han sido contemplados en este trabaijo.

e Realizar un diagrama de Pareto para atacar los problemas con mayor
incidencia y subir el limite permisible de 80 para el IPR de todos y cada
uno de los AMEF’s, ya que este resulta un valor demasiado riguroso,

dado que los procesos de la empresa son manuales en su mayoria.

e Poner especial énfasis en el tema de capacitacién del personal y
consecucién del compromiso de todas las personas que trabajamos en
ERCO, ya que en las reuniones con los diferentes equipos

multidisciplinarios se pudo palpar que la gran mayoria de problemas se
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presentan por la mala actitud, incumplimiento de procedimientos o por la

falta de conocimiento del personal sobre las tareas que ejecutan.

e Tomando en cuenta la conclusién en la que se destacan los IPR’s mds

altos, se recomienda:

a. En el proceso de mezclado:

CAUSA POTENCIAL DE FALLA

IPR

ACCIONES RECOMENDADAS

Ausencia de dispositivos a prueba de
error en la farmacia de pigmentos

300

Implementacién de sistema
automatizado de pesaje de pigmentos

|dentificacién incorrecta de materiales

Implementacién de identificacion con

441 |impresoras ink jet
Uso incorrecto de materiales Reutilizacién inmediata en procesos
retrabajados (valor promedio) 380 | especificados
L Cumplir cronogramas de
Fallas de mdquina . . .
245 | mantenimiento correctivo y preventivo
. . Publicacién del procedimiento de
Muestreo incorrecto (valor promedio)
138 | muestreo
Falta de sistema FIFO y/o Actualizacion y/o implementacién del
desactualizacion (valor promedio) 214 | sistema
b. En el proceso de extrusién:
CAUSA POTENCIAL DE FALLA IPR ACCIONES RECOMENDADAS
Cumplir cronograma de
D t f . .
ado desgastado y/o dafiado por uso 126 | mantenimiento preventivo de dados
Mala identificacién y uso inapropiado Hacer cumplir procedimientos
de saldos 294 | aplicando acciones de personal
. . H li imient
Dejar bandas madre en molinos geer cump |r.proceo||m|en °s
448 | aplicando acciones de personal
Hacer cumplir procedimientos
Error humano ) .
196 | aplicando acciones de personal
Mezclas finales y materiales de Hacer cumplir procedimientos
reproceso contaminados 336 | aplicando acciones de personal
Partes de herramientas caidas al Hacer cumplir procedimientos
interior de maquinas 256 | aplicando acciones de personal
Balanza descalibrada Dofor.de recursos a Me’rrgl/oglo para
280 | cumplir planes de inspeccién
er Dotacién de sistema de marcacién Ink
Componentes mal identificados :
140 | jet
No se setea el peso especificado en la Dotar de recursos a Metrologia para
tubera 2 280 | cumplir planes de inspeccién
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CAUSA POTENCIAL DE FALLA IPR ACCIONES RECOMENDADAS
Mal almacenaije y uso excesivo de Hacer cumplir procedimientos
remolidos 280 | aplicando acciones de personal

Las recomendaciones remarcadas con amarillo ya estdn realizadas.

C.

En el proceso de produccién del breaker de acero:

CAUSA POTENCIAL DE FALLA

IPR

ACCIONES RECOMENDADAS

Polaridad de rollo de alambre invertida

490

Incluir dentro del procedimiento de
cargado de creel

Puntos de suelda que se obstruyen en

Elaborar plan de comunicacién al

el peine 245 | proveedor

Ancho de lémina de caucho fuera de - .
P Reparaciéon de cortadora continua

especificaciéon 175

Falta de alimentacién de caucho

147

Implementacién de dientes al inicio
del tornillo, similar al de la extrusora
de la steelastic 2

Goma contaminada

Calandrar rollos de mayor longitud
para evitar empalmes / Aplicacién de

448|5's.
Saldos sin identificar Reinduccicﬁm 'sobre el contenido y uso
210 | de procedimientos
d. En el proceso de construccién:
CAUSA POTENCIAL DE FALLA IPR ACCIONES RECOMENDADAS
Usar tacos apropiados / Usar topes
Descentramiento de rollo / casette para centramiento de rollos /
175 | Mantenimiento de casettes y caseteras
Certificacién de operadores y
Mala identificacién de componentes ayudantes: .Copocﬁoaon d.e .
consecuencias de incumplimiento de
336 | procedimientos
Certificacién de operadores y
Falla humana en el uso incorrecto de ayudantes: Capacitacién de
materiales consecuencias de incumplimiento de
168 | procedimientos
Problema de set up Cumrflir Procedimien’ro de arranque
162 | de mdquinas
Certificacién de operadores y
Incumplimiento de procedimiento de ayudantes: Capacitacién de
aplicacién de rodillo consecuencias de incumplimiento de
168 | procedimientos
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CAUSA POTENCIAL DE FALLA

IPR

ACCIONES RECOMENDADAS

Falla humana en empalmes abiertos

Certificacién de operadores y
ayudantes: Capacitacién de
consecuencias de incumplimiento de

252 | procedimientos
Materiales en contacto con el piso 336 | Proyecto de dotacién de plataformas
Consumo de alimentos dentro de la Decomisar alimentos al ingreso de
planta 175 | planta
Gerencia visual: Identificacién
ici tich P .
Condiciones de estichado 175 | rotulacién y esquema de mandmetros
[ | ient - .
Tiempo de almacenamiento Implementacién de sistema FIFO
prolongado 175
Certificacién de operadores y
L dantes: C itacién d
Carros sin tarjeta de identificacién ayvaanies: A-gpaciiacion ¢e
consecuencias de incumplimiento de
315 | procedimientos
P

e. En el proceso de vulcanizacion:

CAUSA POTENCIAL DE FALLA

IPR

ACCIONES RECOMENDADAS

Falta de estandarizacién 5's

Reinduccién a los ayudantes de
construccién para evitar que dejen

336 | llantas verdes en el piso
Método y procedimiento de lubricacién Cumplimiento del plan de inspeccién
inadecuados 280 |turno a turno
Exceso de lubricante por
incumplimiento de set up 245
Falta de asistencia de mantenimiento | 245 | Dotar de un juego de boquillas al jefe
Mala regulacién / ubicacion de las de departamento de vulcanizacién de
boquillas 280| cada grupo de trabajo para cambiar
Boquillas sucias 210 al inicio de cada turno /
Ciclo de lubricacién incorrecto 293 | Cumplimiento de plan de inspeccién
Falla de boquillas de lubricacion 280 turno a turno / Dotacién de una
Obstruccién de boquillas 280 | segunda estacién de lubricacién radial
Desgaste de elementos de regulacion
de boquillas 189

Cumplir requerimientos de

Llantas erradas en prensas por falla identificacién de materiales en
humana proceso, en caso de tener dudas,

194 | notificar al inspector de calidad.

. . Reinduccién a los ayudantes de
Incumplimiento de procedimiento de - ) .
almacenamiento construccion para evﬁor que dejen

210 |llantas verdes en el piso
Personal no entrenado 200| Reinduccién sobre las consecuencias
Incumplimiento de especificaciones del no calentamiento y gimnasia de
280 bladders

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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CAUSA POTENCIAL DE FALLA

IPR

ACCIONES RECOMENDADAS

Fallo humana

160

Exigir cumplimiento de set up (con
firmas de responsabilidad del jefe de
departamento de vulcanizaciéon e
inspector de calidad) y
especificaciones de cura

Cargado al revés de llanta en prensa

Instruir al personal sobre el
procedimiento de almacenamiento de
llantas verdes (construccién,
lubricacién, vulcanizacién) / Rotular
carros indicando para que aro deben

270 | utilizarse
Mal funcionamiento de prensa 160 Exigir cumplimiento de los
Sensores de temperatura descalibrados [ 160| cronogramas de mantenimiento y
- q validar primer cargue con calidad y
vga de vapor 240 produccién.
Manémetros descalibrados Dotar de recursos a Metrologia para
240 | cumplir planes de inspeccién
plir p p
Bladder pasado limite de curas 150 Control de inventarios de bladders /
Exigir el manejo del SIM para chequeo
Bladder cedido de ndmero de curas / Exigir la revision
150 visual de las tarjetas
. Exigir el cumplimiento del cronograma
Timer apagado 200 | de mantenimiento

Set up incorrecto del extractor / stripper

Exigir cumplimiento de los
cronogramas de mantenimiento y
validar primer cargue con calidad y

175 | produccién.
Operador fuera del drea de trabajo 405 | Ejecutar accién de personal
Atasco de llantas en la linea 147 | Ejecutar accién de personal / Dotar
Blogueo de sensores sensores clasificadores de llantas en
147 bandas

Las recomendaciones remarcadas con amarillo ya estdn realizadas.

f. En el proceso de acabado final:

CAUSA POTENCIAL DE FALLA

IPR

ACCIONES RECOMENDADAS

Acumulaciéon de llantas en banda /
carrusel

288

Hacer cumplir el procedimiento
mediante acciones de personal

No se contemplan criterios establecidos

Certificaciones prdcticas semestrales

del personal

en QMD's al clasificar 336
Incumplimiento de procedimientos 420
Personal no calificado 175

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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CAUSA POTENCIAL DE FALLA

IPR

ACCIONES RECOMENDADAS

Falta de calibracién de marcador

Realizar calibracién de altura y
profundidad en cada cambio de

168 | referencia, con la primera pieza
Méquinas descalibradas Exigir Gl. p.roveedor un cronograma de

160 | mantenimiento preventivo
Ingreso a prebodega sin cumplir Acciones coordinadas entre
requerimientos EO 336 | programacién, produccién y calidad
Ausencia de mantenimiento preventivo |480| Cumplir procedimiento para ingreso
Ausencia de registro de set up 300 de mdaquinas nuevas a linea de
Falta de tooling para MTC 480 produccién

Hacer cumplir el procedimiento

Cantidad almacenada incorrecta mediante acciones de personal /

180 | Evaluacién de desempefo

Cumpliendo todas las acciones recomendadas, estariamos mejorando la calidad,

produccién (en conjunto: la productividad) y por tanto estariamos satisfaciendo las

expectativas tanto de los accionistas (lucratividad) como de los clientes externos

(productos que les encanten); como manifiesta la politica de la empresa. Con todo

esto, ERCO podria ofrecer productos de calidad, a precio competitivo, en la

cantidad necesaria y en el tiempo requerido; para estar a la vanguardia de sus

competidores, en el mercado globalizado que vivimos actualmente.

e Dentro del mapa de interacciéon de procesos de ERCO, no existe un

indicador de satisfaccion del cliente interno; por lo que se recomienda su

implementacién entre los diferentes subprocesos de la empresa, para con

esto evaluar el impacto de la aplicacién del presente trabajo.

e Luego de aplicar las acciones recomendadas en cada uno de los AMEF's,

recalcular los IPR’s para evaluar si la accién aplicada ha sido la correcta,

O se requiere sugerir otras nuevas.

e Evaluar luego del cierre de los AMEF’s si el %COP disminuyé en un 20%

o més. En lo que va del 2010, el valor promedio de %COP es de 4,74;

por tanto el valor que se pretende alcanzar seria 3,79.

Ing. Pedro Arévalo Berrezueta.
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