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PROLOGO

El presente informe, esta relacionado con la mejora del proceso de extrusion de la
banda de rodamiento, utilizado en la fabricacion de neumaticos convencionales, con
el fin de mejorar la calidad del proceso, incrementar la capacidad instalada y reducir
el desperdicio de material, en el proceso de extrusion original que tenia la Cia.

Goodyear del Peru.

Con la finalidad de darle una forma loégica para una facil compresion del informe, la
mejora del proceso la hemos desarrollado como un proyecto, para lo cual el informe
se ha dividido en cinco capitulos, desde el objetivo, la descripcion del proceso, la
planificacion, la ejecucion, el control, y la entrega del proyecto al departamento de

produccion . Al final se dan las conclusiones y recomendaciones.

Este proyecto, fue realizado dentro de las instalaciones de Goodyear del Perd. Entre

octubre del afio 2000 y marzo del afio 2001.



CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 Objetivo del proyecto.

El proposito principal de éste trabajo, fue mejorar el proceso de extrusion
para las bandas de rodamiento utilizadas en la fabricacion de neumaticos
convencionales, con el fin de tener la posibilidad de exportar neumaticos al
mercado norteamericano, satisfaciendo sus requisitos como cliente externo en la
fabricacion de neumaticos con bandas de rodamiento con dos tipos de
compuestos diferentes, debido a las caracteristicas propias del neumatico
requeridos para ese mercado, asi como la aplicacion de goma cojin,

inmediatamente después de la extrusion.

1.2 Situacion inicial y resumen de su implementacion.

Esta iniciativa de mejora del proceso, nace por la competencia entre las
subsidiarias de la Corporacion Goodyear Rubber & Tire Company del lado
latinoamericano, por captar parte del mercado de neumaticos convencionales
dejado de abastecer por las plantas norteamericanas. Las plantas latinoamericanas
presentaron sus propuestas al directorio de la matriz en Akron basadas en su

capacidad instalada, y costos de fabricacion.



La planta de Pera fue la elegida, entre otros motivos, por haber sido
consistente a través de los ultimos afios en cumplir con sus objetivos; esto mas la
propuesta hecha por su Director de Produccion en estar preparados un mes antes
de lo planteado por la matriz, favoreci6 en la decision de invertir en la
implementacion de equipos en la planta de Peru y concluir con €xito el proyecto

de fabricacion y exportacion de neumaticos al mercado norteamericano.

1.3 Descripcion del proyecto.

El informe consta de 05 capitulos, elaborados en base a las nueve areas del
conocimiento de la Gerencia de Proyectos del PMBOK, el cual permite un orden
l6gico para su elaboracion y comprension, adaptada a la realidad de la compaiiia,
por lo cual se obvian algunas de estas areas, ya que estas son manejadas por la
compaiiia de acuerdo a procedimientos propios de la corporacion; el proyecto se
desarrolld6 con personal seleccionado de la misma empresa, apoyado con

contratistas para su ejecucion.

El capitulo I: Introduccion. Se menciona el objetivo del proyecto, la situacion

inicial del proceso, un resumen de su implementacion y descripcion del proyecto.

El capitulo II: Descripcion del proceso de extrusion. Se hace una explicacion
general del proceso de fabricacion de neumaticos, el proceso utilizado en la
extrusion para componentes de neumasicos, los materiales y su preparacion
previa a la extrusion, llamado material productivo, los tipos de extrusoras y los

parametros de extrusion; asi mismo se da la descripcion del proceso de la linea de



extrusion antes de la mejora, sus equipos, el layout del sistema, y las fallas que
ocurren en el neumatico durante su utilizacion como consecuencia de una mala
adhesion o posible contaminaciéon del producto durante su fabricacion. A
continuacion se da una descripcion de las propuestas de solucion, los equipos
adicionales para realizar la fabricacion de la banda de rodamiento, el proceso de

fabricacion modificado y su nuevo layout.

En el capitulo III: Desarrollo del plan del proyecto. Se hace una descripcién del
plan del proyecto, sus objetivos y plazo de ejecucion, el equipo de trabajo
seleccionado dentro del personal que labora en la empresa, las comunicaciones
entre sus integrantes y los riesgos del proyecto. Adicionalmente se da el plan de

ejecucion y control.

En el capitulo IV: Procesos de planificacion. Se describen los procesos
requeridos para asegurar que se incluyan todas las actividades y trabajos
necesarios para completar exitosamente el proyecto. Se presenta el documento de
inicio del proyecto, el analisis de costo beneficio, la estructura de
descomposicion del trabajo, la definicion de las actividades asi como de su
secuencia, se realiza la estimacion de la duracion de las mismas y se elabora
finalmente un cronograma con los costos de implementacion asociados.
Adicionalmente se esboza un plan de calidad, de los recursos humanos
necesarios, las comunicaciones y el plan de la adquisicion de bienes y servicios o

llamado también el plan de logistica.



En el capitulo V: Ejecucion. Se detalla la secuencia de ejecucion, de tal manera
de minimizar el tiempo de parada de la produccion de planta, la disposicion de la
maquinaria para reiniciar la produccion normal y la forma de realizar las pruebas
de matrices con el nuevo equipo y las modificaciones realizadas en las maquinas
existentes, y finalmente la entrega de la linea de extrusion modificada al

Departamento de Produccion.

Finalmente estan las conclusiones y recomendaciones del proyecto, planos de
equipos instalados y algunas fotografias de la linea antes, durante la ejecucion de
las obras y la linea de extrusion con la que cuenta la empresa en la actualidad,

después de los cambios realizados.



CAPITULO II

DESCRIPCION DEL PROCESO DE EXTRUSION

2.1 Descripcion general de la fabricacion de neumaticos.

La industria del caucho y mas especificamente el de la fabricacion de
neumaticos, utiliza una serie de procesos, que se inicia con la recepcién de la
materia prima, fabricacion de componentes, ensamblado, vulcanizado,
almacenado, el envio del producto al mercado hasta el servicio de post-venta.
Todos estos procesos estan documentados en el manual de calidad de Goodyear

del Peru, elaborados de acuerdo a los requerimientos de las normas ISO 9000, QS

9000 e ISO 14000.

La planta de Goodyear del Pera fue inaugurada el 23 de julio del afio 1943, ese
afio se da inicio a la industrializacion del caucho en nuestro pais. Gracias a las
oportunas ampliaciones y modificaciones en sus instalaciones a través de los
afios, y la utilizacion de los avances tecnoldgicos de punta, desarrollados en su
centro de investigacidon y desarrollo de producto, esta en condiciones de atender
las necesidades y exceder las expectativas de sus clientes tanto nacionales como
del extranjero, garantizando productos fabricados con alta tecnologia y calidad

total, gracias a su estilo de gestion que busca de forma sistematica y con la



participacion de toda su organizacion mejorar la calidad de sus procesos
productivos y servicios, minimizando errores y tiene como cultura la mejora

continua, en todos sus departamentos.

La fabricacion de neumaticos tiene una serie de procesos, que explicaremos

muy brevemente:

2.1.1 Mezclador para la elaboracion de compuestos. (Banbury)

Para la elaboracion de los distintos compuestos o gomas, se utilizan
maquinas mezcladoras de gran potencia, para un Banbury (Marca del
fabricante de la mezcladora) los motores son de 600 y 800 HP para los
modelos 11D con los que cuenta la planta, y procesan o mezclan 200 KG
por vez en menos de dos minutos. Estos equipos son los de mayor consumo
de energia de la planta, en estas maquinas se ingresan: caucho, sustancias
quimicas, aceites, aceleradores y negro de humo, estas materias primas son
mezcladas en forma homogénea dentro del Banbury y retiradas en
plataformas en forma de una cinta continua, para ser utilizadas en los

siguientes procesos, previa pruebas de dispersidon, homogenizacion.

FIG. 2.1 BANBURY 11D



2.1.2 Calandrado de la tela.

En este proceso se recubre las mallas de nylon, rayon, poliéster u acero
con una pelicula de goma por ambos lados en el tren de calandria. Las telas
de nylon, rayon o poliéster, son cortadas al sesgo en el caso de llantas
convencionales y a 90 grados para las llantas radiales y son enrolladas para
el siguiente proceso como material para las lonas o pliegos de la llanta; y
con las mallas de acero se construiran los absorbedores de las llantas

radiales de acero.

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

FIG. 2.2 CALANDRIA DE 3 RODILLOS

2.1.3 Entubado de componentes de caucho.

En esta linea se elaboran los distintos componentes de caucho, utilizando
una maquina de extrusion que dependiendo de la matriz que se le coloque
se obtendran las bandas de rodamiento, los costados, tiras ‘“apex’”
basicamente, de acuerdo a la forma y medidas especificadas para cada tipo
de neumatico, estos componentes son combinaciones de distintos
compuestos de caucho, unos altamente resistentes al desgaste y otros al

calor, todos los componentes salen en forma de una tira continua, para



luego ser enfriadas, cortadas y almacenadas en carros de transporte o
carretes, dependiendo del tipo de componente, estos servirdan como

componentes para el proceso de construccion de los neumaticos.

Banco Rodillos jaladores
de Banco
de

= Homogenizador

Compuesto del
Banbuty

CALENTAMIENTO DEL ENVIO DE TIRA A
Rl mj) HOMOGENIZADOR @) ALIMENTACION S ~ £xTRUSORA

FIG. 2.3 EXTRUSORA EN CALIENTE

2.1.4 Construccion de pestaiias.

En esta maquina se elaboran las pestafias o talones, formadas de alambres
de acero cobreado recubierto de caucho de alta dureza, dependiendo del
tipo de neumatico pueden tener varios hilos y namero de vueltas, que se
devanan en un aro especifico para cada tipo de neumatico, para conseguir €l
diametro y resistencia especificada. Estos son almacenados en carros pines
y seran transportados al area de construccion como otro componente del

neumatico.

MAQUINA DE PESTARAS

FIG. 2.4 MAQUINA DE PESTANAS
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2.1.5 Construccion de neumaticos.

Es el proceso mas delicado, debido a que interviene la mano del hombre
asistido por distintos mecanismos con los que esta equipada la maquina,
para construir los neumaticos. Dependiendo del tipo de neumatico se monta
un tambor, donde se aplican los pliegos para formar la carcaza de la llanta,
se colocan las pestafias, la maquina voltea los bordes de la carcaza
envolviendo las pestafias, posteriormente se colocan los costados y
finalmente la banda de rodamiento. Durante la construccidén es preciso
eliminar el aire entre los componentes, esto se realiza mediante los
llamados rodillos planchadores, que son diferentes de acuerdo al tipo de
neumatico que se esta construyendo. Los neumaticos convencionales en
esta parte del proceso presentan una apariencia de un barril sin tapas o tubo,
y las radiales presentan una forma de llanta preformada, a estas se les
denomina “neumaticos verdes” y son transportadas al siguiente proceso en

carros apropiados.

FOTO 2.1 MAQUINA DE CONSTRUIR MODELO U2
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2.1.6 Vulcanizacion.

El neumatico verde es introducido en moldes que estan ensamblados en
las prensas de curado o vulcanizado, que dependiendo del tamaiio del
neumatico, tendra un tiempo de cura por medio de vapor saturado, a una
presion y temperatura especificados, finalmente el neumatico vulcanizado
sera enfriado, si es convencional en una maquina denominada P.C.I. | en
este equipo se infla la llanta a la presion de trabajo a la que sera sometida en
servicio y se deja enfriar el tiempo de dos curas, este proceso se realiza en
forma automatica y posteriormente los neumaticos son evacuados mediante
una faja transportadora hasta la zona de inspeccion y posteriormente al
almacenaje. Los neumaticos radiales se enfrian sin presion 'y
adicionalmente pasan una prueba de uniformidad en una maquina
denominada FVM (M4aquina de variacion de fuerza) donde se chequea al
100% los neumaticos radiales, a fin de retirar aquellas que sobrepasen un

desbalance, o desuniformidad y puedan crear problemas en el uso.

FOTO 2.2 PRENSA TIPO PLATO DE 42"
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2.2 Proceso de extrusion para neumaticos
Dentro de los procesos de fabricacién de componentes, tenemos la fabricacion
de la banda de rodamiento mediante maquinas de extrusion, este es el que

detallaremos a continuacion.

2.2.1 Formulacion de materiales.

Debido a que la formulacion de la materia prima que se utiliza en la
elaboracion de los distintos compuestos es confidencial de la empresa, s6lo
nos limitaremos a dar los nombres, mas no cantidades, pesos ni
especificaciones técnicas. LLos nombres son creados y asignados a distintas

materias primas por la Corporacion ya que son utilizadas a nivel mundial.

Para la fabricacion del compuesto KA-623, que es la utilizada para la
fabricacion de la banda de rodamiento, se utilizan los siguientes

componentes cComo materia prima:

Materia prima para la elaboracion del compuesto no productivo:
2.2.1.1 Pigmentos.

Nailax

Olivax

Zonflax

Goodine

Surflax

Sterax-B
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2.2.1.2 Aceite
Urbonine
2.2.1.3 Caucho
Nolo
Budene
Stovic
2.2.1.4 Negro de humo
N° 405

N° 601

Materia prima para la elaboracion del compuesto productivo:

2.2.1.5 Pigmentos aceleradores de la vulcanizacion. (Pigmentos blancos)
Kerwax
Leibax
XP-323

KA/NX LAM

2.2.2 Mezcla y preparacion de material productivo.

La materia prima, previamente pesada en la zona de pigmentos, ecs
colocada en la faja de alimentacion al Banbury, donde se verifica el peso de
los componentes, pigmentos y caucho, el aceite es pesado en forma
automatica en una tolva de alimentacion, asi como el negro de humo,

automaticamente se introduce primero los pigmentos y el caucho, luego ¢l
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aceite y finalmente el negro de humo, toda la masa es mezclada a una
velocidad de 30 RPM por espacio de 160 segundos, hasta alcanzar una
temperatura de 116 °C. Una vez mezclada, la masa es descargada a un
molino laminador de 24 x 84” y evacuada en forma de laminas continuas
de 5 mm de espesor por aproximadamente 1.00 MT de ancho, en una
parihuela, a este material se le denomina no productivo, debido a que no se
le ha adicionado los pigmentos blancos uno de los cuales contiene azufre,

componente basico para la vulcanizacion.

Para preparar el material productivo, se corta y pesa goma no productiva
y se le adiciona la bolsa conteniendo los pigmentos blancos aceleradores de
la wvulcanizacién, de forma similar se introduce mediante una faja
transportadora todo el material en un segundo Banbury, donde la materia
prima se mezcla a una velocidad de 30 RPM por espacio de 155 segundos,
si por alguin motivo en ese lapso de tiempo la mezcla supera los 115 °C,
entonces la masa o mas comunmente llamada tachada serd descargada
automaticamente ya que si se supera esta temperatura, se iniciaria el
proceso de vulcanizacion y la mezcla o compuesto no serviria para los
siguientes procesos, igualmente que en el anterior proceso, la mezcla es
descargada a un molino y evacuada en forma de lamina continua de 5 mm
de espesor x 1..00 MT de ancho, en parihuelas obteniéndose el material

productivo, que sera la materia prima para la fabricacion de las bandas de

rodamiento.
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2.2.3 Tipos de extrusoras para la fabricacion de neumaticos.

Para la extrusion de compuestos de caucho, se utilizan maquinas de
extrusion, dependiendo del tamafio del barril, éstas se clasifican por su
diametro y numero de hélices del tornillo sin-fin, tenemos los tamafios mas
comunes: 2-1/2”, 3-1/4”, 6”, 8 y 10”, y por la forma de alimentacion de la
goma en calientes y frias. La maquina que utilizaba la Cia. Goodyear del
Pert, era de 87, de una hélice, cabezal simple, para matrices de hasta 327,

150 HP de potencia, 440 voltios, 60 Hz. alimentacion en caliente.

Existen dos tipos de extrusoras dependiendo de la alimentacion de la
materia prima a la boca de extrusion:

e  Extrusoras en frio. En éste tipo de maquina, la materia prima que es

un compuesto llamado productivo, es transportada por una faja hacia la
boca de ingreso de la extrusora, la materia prima ingresa a temperatura
ambiente y necesita de calor para que se vuelva pastosa para poder ser
extruida, esto se consigue por calentamiento de las chaquetas externas de la
extrusora mediante agua caliente a 85 grados centigrados, esta temperatura
es controlada por una unidad de control de temperatura TCU
(Intercambiador de calor de haces de tubos), siendo el medio de
calentamiento del agua, vapor saturado a 60 PSI, controlado por

termocuplas.
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BANBURY O
STOCK DE
COMPUESTO

COMPUESTO
EXTRUIDO

FIG. 2.5 EXTRUSORA SIMPLE EN FRIO

o Extrusoras en caliente. (La materia prima ingresa pre-caliente) en este

caso se utilizan molinos para el calentamiento, homogenizacién y envio de
una tira de alimentacion a la boca de la extrusora del compuesto productivo,
debido a que la materia prima esta caliente, s0lo se necesita de un
intercambiador de calor, para mantener caliente el cabezal, por lo tanto de
menor costo y tecnologia, solo es suficiente una linea de vapor saturado y
otra de agua de enfriamiento, controlados por un termostato para la apertura

de la valvula de diafragma de vapor o agua segun lo requiera el seteo de la

maquina.

B0OCA DE
ALIMENTACION —Jp» TORNILLO —Jp» CABEZAL
DE EXTRUSORA SINFIN V-BLOCK
| I

T%g; — HOMOGE—]p ALIMEN —P»

NIZADOR TADOR

COMPUESTO
EXTRUIDO

FIG. 2.6 EXTRUSORA SIMPLE EN CALIENTE



17

2.2.4 Parametros de extrusion

Los parametros de peso, velocidad y la temperatura de extrusion, son muy
importantes para obtener un producto homogéneo, por ejemplo una baja en
la velocidad de extrusion redundara en un vacid dentro del barril de
extrusion, originando falta de material en la matriz resultando un producto
sin el perfil especificado (desperdicio), lo mismo, una baja temperatura no
permitira fluir facilmente a la materia prima y ocasionara sobrecarga en el
motor, por lo tanto el sistema de proteccion del motor actuara, parandose
finalmente el proceso. De otra parte si la temperatura es mayor a la
especificada, la goma se recalentara y pre-vulcanizara, atascando el tornillo
sin fin de la extrusora, esta falla es grave ya que se tendra que remover todo
el material de la extrusora; para realizar este trabajo es necesario desmontar
el porta matriz para tener facilidad y acceso al barril de la extrusora para

poder limpiarlo. Peso y velocidad de extrusion estan intimamente ligados.

o Velocidad: 50 RPM
o Temperatura: 85°C
o Peso: 38 Kg.

2.3 Descripcion del proceso de la linea de extrusion antes de la mejora.
2.3.1 Equipos de la linea
Descripcion del equipo utilizado en el proceso de extrusion de la banda de

rodamiento:



23.1.1

2312

23.13

2314
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Extrusora en caliente de 8’ con rotores de una hélice, marca
NRM, equipado con motor de 150 H.P., 440 voltios, 60 Hz. 1800
RPM; reductor Farrel de 200 HP reduccion de 1:76.

Un molino dual de 84 calentador, marca Farrel, equipado con
motor Reliance de 400 H.P., 2,300 voltios. Reductor de pifiones
helicoidales tipo Chevron, doble eje de salida y una reduccion de
1:36

Un molino dual de 84” de homogenizacion y alimentacion de tira
de goma de caracteristicas similares al anterior de 400 H.P., 2,300
voltios.

Transportadores para la linea de extrusion para:

o Evacuacion (“Take away™)

o Encogimiento. En este transportador se obtiene el 85% de
encogimiento del material extruido. Construido con polines de
aluminio para disipar rapidamente el calor.

O Pesado con balanza de peso lineal, marca Toledo con celdas de
carga. Pesa el material en linea y corrige automaticamente la
velocidad de extrusion para mantener el producto dentro de la
tolerancia en peso

O Cementador. Para aplicar una capa de pegamento en la parte
inferior de la banda de rodamiento.

O Transportadores de enfriamiento. En estos transportadores (3)

se rocia agua acidulada con un PH de 6.7, para evitar que el azufre

aflore por efecto del enfriamiento brusco.



2.3.15

2.3.1.6
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o Secadores. La banda de rodamiento es secada utilizando focos
infrarrojos de 150 W de potencia, en total se utiliza 5 KVA de
energia para el secado, que garantiza un pegado correcto de la
goma cojin.

o Molino cojinador (Cushion mill) de 30” de ancho con una
potencia de 150 HP. Se usa para aplicar una capa de goma
delgada, pegada por presion a la parte inferior de la banda de
rodamiento.

o Cortadora. Donde se corta la banda de rodamiento a la medida
exacta de acuerdo al tamafno del neumatico a construir, en forma
automatica.

o Cementador de biseles. Se realiza en forma manual.

o Almacenado. El material es guardado en carros llamados tipo
libro y son transportados a las maquinas de construccion de
neumaticos.

Sistema de control de velocidades (Drives), programa de control
en BASIC y PLC marca Reliance y Allen Bradley. Este sistema
controla que las velocidades de los transportadores se mantengan
o corrjjan segun sea el caso, para evitar estiramientos en el
material, para lo cual se tiene una retroalimentacion de la
velocidad de cada transportador, en forma constante por medio de
sensores ubicados al final de cada transportador.

Enrrollador de componentes en carretes, para costados y otros

componentes.
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Ver plano LE-001 donde se muestra la linea de extrusion antes del cambio,

con extrusora simple de 8” en caliente HFE (Hot Feed Extruder).

2.3.2 Requisitos de la banda de rodamiento

Debido a las especificaciones de fabricacion y al proceso de
vulcanizacion, la banda de rodamiento tiene que ser resistente a la abrasion
y a la alta temperatura, para esto se venia utilizando un compuesto a base de
caucho natural, el cual tiene mejores propiedades que el caucho sintético,
este compuesto esta codificado como KA623, el cual se utiliza en la
fabricacion de bandas de rodamiento para neumaticos de camidn
convencionales, pero su costo es alto debido a la materia prima que se
utiliza en su elaboracidon, y solo es justificable en la fabricacion de

neumaticos de camion, con la maquinaria existente en la planta.

En La tabla 2.1 se muestran los parametros de extrusion de la banda de
rodamiento para su extrusion, y en la tabla 2.2 los de extrusion dual o

duplex.






ESPECIFICACIONES DE EXTRUSION SIMPLE

MEDIDA 3330 RECETA 3330S
COMPUESTOS MATRIZ
CAPA BASE
KA623 LP3330
INSERTO ANCHO TIRA VELOCIDAD EXTRUSORA VELOC. LINEA
caPA | BASE (mm) RPM FPM
B-3330 200 50 23
ANCHO LARGO ANCHO COLOR PESO FINAL PESO MIN. PESO MAX.
ENLIBRADO MITAD
(mm) (mm) (mm) (Ka) (Kg) (Kg)
520 1511 260 AWV 13.6 13.33 13.82
COMPUESTO GX-248 CONT’ORNO ESPECIFICACION PESO BALANZA #1 | PESO BALANZA #2
COJIN |CALIBRE (mm) 0.4 REFERENCIAL (Kg/mt) (Kg/mt)
ANCHO (mm) 280 LO200AS 066-04 7.8 8.26
TABLA 2.1
ESPECIFICACIONES DE EXTRUSION DUPLEX
MEDIDA 3330 RECETA 3330D
COMPUESTOS MATRIZ
CAPA BASE PROFILE-DIE BACK-DIE
TA4T9 GC-204 L P200 LB200
INSERTO ANCHO TIRA (mm) RPM EXTRUSORA VELOC. LINEA
CAPA BASE CAPA BASE CAPA BASE FPM
1C002 18-007 200 165 __ 68 61 29
ANCHO LARGO ANCHO COLOR PESO FINAL PESO MIN. PESO MAX.
ENLIBRADO MITAD
(mm) (mm) (mm) (K@) (Kg (Kg)
520 1611 260 AVV 136 13.33 13.62
COMPUESTO GX-248 CONTORNO ESPECIFICACION PESO BALANZA #1 | PESO BALANZA #2
COJIN [cALIBRE (rm) | 0.4 REFERENCIAL (Ka/mt) (Ka/mt)
ANCHO (mm) 280 L0200A5 066-04 78 8.26

TABLA 2.2

22
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2.3.3 Proceso de fabricacion de la banda de rodamiento.

2.3.3.1

2332

2333

2334

2335

2336

2.3.3.7

2.33.8

2.3.39

2.3.3.10

2.3.3.11

Seleccion y montaje de la matriz para la banda de rodamiento en
la extrusora de 8” simple, esta matriz debe de estar siempre
caliente por lo tanto se extrae de un gabinete acondicionado con
vapor para mantenerlas matrices calientes (> 75 °C).

El proceso se inicia con el calentamiento de la goma, KA623, en
el molino dual de 84” por friccion, debido a que los rodillos giran
a distintas velocidades con un ratio de 1.08.

Se envia una tira de alimentacion al molino homogenizador de 84”
de 3 mm x 80 mm de ancho.

Pasa la tira al molino alimentador de 84”.

Alimentacion desde el molino alimentador hacia la boca de la
extrusora para extruir la banda.

Encogimiento en el transportador de polines de aluminio.
Cementado de la parte inferior de la banda para la aplicacién de la
goma cojin, en forma automatica mediante un rodillo que
constantemente esta tocando la parte inferior de la banda de
rodamiento.

Enfriamiento, secado, en las fajas transportadoras.

Aplicacion de la goma cojin, en el cojinador o Cushion Mill.

Corte de la banda ensamblada al largo especificado, en forma
automatica en la cortadora.

Almacenado en carros de transporte.
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2.3.4 Layout del sistema

En el plano L-001 se muestra el layout del sistema de extrusion en planta.

2.4 Descripcion del proceso de mejora.
2.4.1 Propuestas:

Con el fin de abaratar costos, se propuso fabricar la banda de rodamiento
con dos tipos de compuestos en vez del KA623 que es de mayor costo,
como se vera mas adelante en el analisis de costo beneficio. Debido a las
especificaciones de fabricacion y al proceso de vulcanizacion cuando se
utiliza dos compuestos diferentes, la banda de rodamiento debe de ser
fabricada con los siguientes compuestos: la base hecha de compuesto
TA479 de baja resistencia a la abrasion y bajo costo, y la capa de
compuesto GC204 de alta resistencia a la abrasion, en la figura de abajo se
muestra un corte de la banda de rodamiento, donde se aprecia los dos

compuestos diferentes que conforman la banda de rodamiento.

¢
!

i
i COMPUESTO
: CAPA

RESISTENTE A LA
ABRASION

r CAPACIDAD DE DISIPAR
—— CALOR

l
!
!
!

FIG. 2.7 SECCION BANDA DE RODAMIENTO
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Para fabricar la banda de rodamiento con dos compuestos diferentes, se

tenian dos alternativas:

La primera utilizar el mismo equipo fabricando primero la base con un
tipo de componente, enrollarlo y en una segunda pasada fabricar la capa

con otro tipo de compuesto y ensamblarlos en medio de la linea.

La segunda, utilizar un cabezal doble y extrusar los dos compuestos a la

vez con los dos compuestos diferentes y que salgan ensamblados desde la

matriz.

2.4.1.1 Proceso de fabricacion de la banda de rodamiento, en doble
pasada (Método Tailandés), alternativa numero uno:
En primer lugar se fabrica la base de la banda de rodamiento:
o El proceso se inicia con el calentamiento de la goma, TA479,
en el molino dual de 84™.
O Se envia una tira de alimentacién al molino homogenizador de
84”.
o Pasa la tira al molino alimentador de 84”.
O Alimentacién desde el molino alimentador hacia la boca de la
extrusora para extruir la base de la banda.

o Encogimiento, enfriamiento, secado.
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o Enrollado en carretes de un metro de diametro, utilizando
polietileno para evitar la contaminacion de la superficie inferior de

la base, y a la vez que se pegue el material entre si.

Fabricacion de la capa de la banda de rodamiento y ensamble con
la base:

o Calentamiento de goma GC204 en el molino dual de 84”.

o Se envia una tira de alimentacién al molino homogenizador de
84”.

o Pasa la tira al molino alimentador de 84”.

o Alimentacion desde el molino alimentador hacia la boca de la
extrusora para extruir la capa de la banda.

o Encogimiento.

o Cementado de la superficie inferior con pegamento especial
(Cemento).

o Enfriamiento

o Secado de la parte inferior de la capa.

o Ensamble de base con capa, utilizando pegamento “Cemento”.
La base es desenrollada del carrete, se retira el polietileno y se
ensambla con la capa, y simultaneamente se aplica la goma cojin,
desde el cushion mill o molino cojinador.

o Corte de la banda ensamblada al largo especificado.

o Almacenado en carro de transporte.
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2.4.1.2 Meétodo con cabezal duplex. Proceso de fabricacion de la banda de
rodamiento, en una sola pasada:
Base de la banda de rodamiento:
o Calentamiento de goma TA479, en el molino dual calentador
de 84”.
o Pasa la tira al molino homogenizador de 84”.
o Se alimenta al molino alimentador de 84”.
Capa (en simultaneo con la base):
o Se calienta la goma GC204, en el molino calentador de 84
o Se pasa el compuesto al molino homogenizador de 84”.
o Una tira va hacia el molino alimentador de 84”.
o Las dos tiras de alimentacion de cada compuesto, van hacia
cada lado de la extrusora duplex de 8 x 8”7, con cabezal de 30” x
13”, donde los dos compuestos se unen dentro de la matriz y sale
la banda de rodamiento ensamblada en forma continta, como se

muestra en la figura 2.8

COMPUESTO COMPUESTO
BASE CAPA

GOMA CON DOS

COMPUESTOS DIFERENTES,

ENSAMBLADA DENTRO DE «— — MATRIZ
LA MATRIZ

FIG. 2.8 BANDA DE RODAMIENTO ENSAMBLADA
CON DOS COMPUESTOS DIFERENTES
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o Inmediatamente se aplica la goma cojin, mediante el molino
cojinador.

o Enfriamiento del producto en tinas que contiene agua
ligeramente acidulada (Ph entre 6.2 y 6.8).

o Corte al largo especificado en la cortadora automatica.

o Almacenamiento en carros de transporte.

2.4.2 Seleccion del proceso

2421

Problemas que se presentan en el método Tailandés.

o Estiramiento de la base al momento de ser enrollado en los
carretes.

o Desalineamiento entre base y capa al momento de ser
ensamblados.

o Aire atrapado entre base y capa por un mal planchado, o
ensamblado.

o Mal pegado por contaminacidn de la base.

o Desprendimiento de la junta por pegamento en mal estado o
contaminado.

O Mal pegado por no ser los compuestos compatibles en su

totalidad.

2.4.2.2 Problemas de la banda de rodamiento durante el servicio.

o Desprendimiento de la banda de rodamiento.
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El desprendimiento de la banda de rodamiento de la carcasa del
neumatico, cuando el vehiculo estd desplazandose a alta
velocidad, puede ocasionar un accidente de graves consecuencias
para sus ocupantes, estando de por medio la vida de seres
humanos, el control de este proceso debera de ser mas exigente y
por lo tanto los costos de fabricacibn aumentaran
considerablemente, debido a que se debera separar todos los
materiales que presenten fallas en el ensamble, representado una
pérdida econdmica en el proceso de produccion por desperdicio de
material y reproceso, por ende es necesario eliminar las causas del
problema para su solucion. Una forma seria poner mayores
controles durante este proceso para minimizar los errores, al igual
que personal para realizarlo, como también documentacion para la
trazabilidad, aun asi persiste la posibilidad de error debido al
factor humano, por esta ultima razon se planteé la fabricacion de
la banda de rodamiento en una sola pasada utilizando dos
extrusoras duplex, alimentadas con las dos gomas o compuestos
distintos y que estos se junten o ensamblen en una misma matriz
utilizando un cabezal de 30” x 13”, sin que tenga que intervenir la
mano humana. Si bien es cierto que el costo de inversion sera
mayor, a cambio se tendra un equipo confiable, que a la larga sera
mas beneficioso por reducir el tiempo de fabricacion y eliminar el
desperdicio, estos dos ultimos factores seran decisivos en la

decision de la inversion, después de un analisis de costo beneficio,
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se vera que la inversion sera recuperada en un plazo de un ano y 8
meses, Yy sobre todo tener la seguridad que los neumaticos puestos
en el mercado no fallaran por el desprendimiento de la banda de

rodamiento; la vida de un ser humano no tiene precio.

2.4.3 Equipos adicionales para la linea de extrusion:

Descripcidn del equipo adicional necesario para proceso de extrusion de

la banda de rodamiento en una sola pasada:

2.43.1 Dos extrusoras en caliente de 8”, equipadas con motores marca

Reliance de 150 H.P cada motor, 440 voltios, 60 Hz.

EXTRUSORA
EXTRUSOR
LADO BASE LADO CAPA

FOTO 2.3 EXTRUSORAS NRM DE 8”
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2.4.3.2 Cabezal duplex, para extrusora de 8 x 8 con “V” block de 30” x

137,

FOTO 2.4 CABEZAL DUPLEX 8” x 8”

2.4.3.3 Base de acero fija para extrusora del lado de capa.

FOTO 2.5 BASE ACERO FIJA LADO CAPA



33

2434 Base de acero desplazable para extrusora el lado de capa

FOTO 2.6 BASE DE ACERO DESPLAZABLE LADO BASE

2.4.3.5 Un molino dual de 84” calentador de 400 H.P., 2,300 voltios. Los
rodillos posteriores de este molino son corrugados, para que el

calentamiento sea mas rapido.

FOTO 2.7 MOLINO DUAL 84” CALENTADOR
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2.43.6 Un molino dual de 84 de homogenizacion y uno de alimentacion

de tira de goma de 400 H.P., 2,300 voltios. Compartidos con los

molinos de la calandria. Los rodillos de este molino son lisos.

FOTO 2.8 MOLINO DUAL 84” HOMOGENIZADOR

2.43.7 Transportadores para la linea de extrusion para:

24338

o Nuevo transportador (Take Away), equipado con motoreductor
SEW EURODRIVE de 3 HP, 440 voltios, 60 Hz

o Transportadores entre molinos, calentadores, homogenizador y
de alimentacion a ambos lados de la extrusora duplex,
transportadores de enfriamiento de tira de goma. Equipados con
motores SEW de 2 HP, 440 voltios, 60 Hz. Para uniformizar todos
los motoreductores del sistema de alimentacion de goma, entre

molinos.

Sistema de control de velocidades (Drives), programa de control

en BASIC y PLC marca Reliance Automax. Este sistema controla
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que las velocidades de los transportadores asi como el peso lineal
del producto se mantengan o corrijan segun sea el caso, para evitar
estiramientos del producto, para lo cual se tiene una
retroalimentacion de la velocidad de cada transportador, en forma

constante

ASCII Link
2400 baud

AutoMax Controller

q I 4 i
l Main Computer l Backup Computer
-—

—

Eithernet Trunkline P

FIG. 2.9 SISTEMA CONTROL AUTOMAX - RELIANCE



36

2.439 Tableros de control, fabricados por la firma Reliance de los

Estados Unidos de Norteamérica.

FOTO 2.9 TABLERO DE CONTROL RELIANCE
24310 Monorriel equipado con polipasto de 7.5 Tn. para montaje /
desmontaje de cabezal de la duplex. y tecle eléctrico de 1 Tn. 440
voltios, 60 Hz para realizar el cambio de las matrices en el

cabezal.

FOTO 2.10 MONORRIEL 7.5 TN
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2.4.3.11 Equipo hidrotérmico de 6 estaciones, para mantener el cabezal y
las dos extrusoras calientes, compuesto de intercambiadores de
calor tipo de haces de tubos, calentados con vapor saturado como
medio de calentamiento del agua que recircula en el sistema, por

bombas centrifugas de 2 HP.

FOTO 2.11 HIDROTERMICO

2.4.4 Layout del sistema

En el dibujo LE-002 se muestra el sistema de extrusion duplex propuesto.






CAPITTULO III

DESARROLLO DEL PLAN DEL PROYECTO

La gerencia de integracion del proyecto, estd compuesta por tres procesos los
cuales seran presentados en forma resumida para dar los lineamientos generales o la

linea base del proyecto.

3.1 Desarrollo del plan del proyecto.
3.1.1 Objetivo y plazo de ejecucion.
El objetivo de este proyecto es la mejora del proceso de fabricacion de la
banda de rodamiento de los neumaticos a un menor costo que cualquier otro
fabricante de la parte latinoamericana de la corporacion de Goodyear, para

tener la opcion de exportar neumaticos al mercado norteamericano.

El plazo de ejecucion es importante debido a que la fecha limite se fijé en
.abril del afio 2001 (Fecha en que se da la propuesta por parte de la matriz,
octubre del afio 2,000) por la necesidad de cubrir el mercado
norteamericano por una subsidiaria de Goodyear de la zona

latinoamericana. La planta a escoger tendria que reunir estos 3 requisitos:
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menor costo de fabricacion, cumpla con los requerimientos de fabricacion

y tenga la capacidad instalada para su fabricacion.

La planta de Peru fue elegida por presentar los menores costos de
fabricacion, ademas porque su imagen ante la Corporacion estaba con el
prestigio en alza, debido al cumplimiento de sus objetivos en los ultimos
afos, esto hizo que el directorio de la matriz en Akron otorgara una partida
de US$ 1,142,000. Solicitada por la planta de Peru, para llevar a cabo el
proyecto, por el planteamiento econdmico hecho por la Direccion de
Produccidén de Pert, y estar listos para la fabricacion a fines de marzo del
2001 y cumplir con la exportacion de neumaticos al mercado
norteamericano a partir de abril del mismo afio. Cabe sefialar que la planta
de Peru fue declarada no invertible por la Corporacion afios atras, debido al
riesgo que i1mplicaba invertir en el Peru por la cambiante politica
economica de sus gobernantes de turno. Por tanto éste hecho marco un hito
en la historia de Goodyear Peru, porque se le devolvia la confianza de la
Corporacidon, para futuros planes de expansion y mejora de sus

instalaciones.

3.1.2 Equipo de trabajo

La Direccion de Produccion eligié entre los miembros de la Division de
Produccién al equipo que se encargaria de planificar, ejecutar y controlar
las instalaciones, modificaciones de la maquinaria existente y la adquisicion

de equipos adicionales, para llevar a buen término el proyecto. En esta
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eleccion el Director de Produccion me da el reto y a la vez la oportunidad
de liderar el proyecto y trabajar junto a los siguientes equipos conformados

por:

3.1.2.1 Equipo de Akron (Matriz de Goodyear):

Cargo Responsabilidad

Gerente Regional de Ingenieria Asesor principal
Ingeniero Staff area mecanica Asesoramiento mecanico
Ingeniero Staff area eléctrica Asesoramiento eléctrico
Ingeniero Staff area civil Asesoramiento estructural
Ingeniero Qtech Asesor procesos/matrices

3.1.2.2 Equipo Planta Peru

Cargo Responsabilidad
Director de Produccion Facilitador
Especialista de Ingenieria Lider del proyecto
Ingeniero electronico Fuerza y control
Ingeniero de calidad y tecnologia Disefio de matrices
Dibujante Elaboracién de planos

3.1.3 Comunicaciones y riesgos
Para llevar a buen término el proyecto, se acordo tener durante la fase de
planeacion, reuniones interdiarias con el equipo de Peru y una semanal con

el equipo de Akron. Las reuniones con el equipo de Akron se harian en
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conferencia telefonica. Durante la fase de ejecucion y control, las reuniones
se realizarian semanalmente con el equipo de Peri y quincenalmente con el
equipo de Akron. Las informaciones técnicas o consultas se harian
mediante el correo electréonico o via telefonica, segin lo requerido. Un
archivo con toda la informacion se almacenaria en el servidor central del
Departamento de Sistemas, siendo responsable de las comunicaciones y

actualizaciones del archivo el Gerente de Ingenieria.

Como todos los proyectos, existen riesgos en su implementacion y se
deben de tener planes de contingencia apropiados, aparte de los riesgos
propios de cualquier instalacion se identifico la dificultad de la pérdida del
negocio por la demora en fabricacion y envio de los tableros de control de
la planta de Reliance en los Estados Unidos a la planta de Peru, en un lapso
de tres meses. El plan de contingencia se establecio en acuerdo con la
Direccion de Produccion, en fabricar los neumaticos con el sistema antiguo
implementando estrictos controles de calidad en los tres turnos de
produccion y realizando cortes de neumaticos por muestreo para verificar el
correcto ensamble de los componentes, el costo adicional de estos controles
serian asumidos por la planta hasta la conclusion de la instalacion del

equipo. No se identificd otro riesgo para este proyecto.
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3.2 Ejecucion y control del plan.
3.2.1 Ejecucion.

La ejecucion del proyecto se haria de acuerdo al cronograma elaborado
para este efecto por el departamento de ingenieria de Goodyear Peru, el
control estaria a cargo de los especialistas de la parte mecanica y la parte de
control e instrumentacion. Los trabajos serian realizados por empresas
contratistas calificadas, seleccionadas a través del Departamento de
Logistica y aprobadas por el Departamento de Ingenieria, segun los

reglamentos internos de Goodyear.

3.2.2 Control.
Las reuniones de revision del status se realizarian semanalmente entre los
integrantes del equipo de Pert, para el intercambio de informacion, avance

de los trabajos y revision de los costos incurridos.

Se utilizaria el correo electronico para mantener informados a todos los

involucrados (stakeholders).

Si en el transcurso de la elaboracion de los layouts, o de las bases para las
cotizaciones de ejecucion de trabajos civiles, o estructurales, 0 mecanicos y
eléctricos o igualmente durante la ejecucion de los mismos, se presentaran
cambios en el alcance del proyecto o se dieran modificaciones para mejorar
la ubicacion de equipos o mejorar el proceso de extrusion, €stas seran

comunicadas a los integrantes, evaluandose las propuestas de los
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contratistas para realizar las correcciones en el alcance de los mismos asi
como los costos asociados; tratdindose de un proyecto de meses, es
necesario las reuniones semanales para no perder el control y realizar las
correcciones a tiempo con el fin de que los costos no se vean
incrementados. El cronograma debera en este caso ser reestructurado y
comunicado a todos los integrantes del equipo asi como a los involucrados

(stakeholders).

PROGRAMA DE LINEA BASE
CRONOGRAMA

v

INICIO DEL PROYECTO

> ESPERAR HASTA LA PROXIMA |
REUNION *

REUNION SEMANAL

[
v A 4

INFORMACION DE AVANCE CAMBIOS EN EL PLAN

| [
v

[ AJUSTAR PRESUPUESTO

Y PLAN

r

NO

IDENTIFICAR ACCIONES
CORRECTIVAS E INCLUIR CAMBIOS

FIG. 3.1 PROCESO DE CONTROL



CAPITTULO IV

PROCESOS DE PLANIFICACION

Entrada a la planificacion del alcance
Descripcion del producto:
Neumatico Movil-Home, aro 167, capacidad de carga “D”, utilizado en los

remolcadores y casa rodantes de uso frecuente en el mercado norteamericano.

4.1 Documento de inicio del proyecto. (Charter).

4.1.1 Mejora del proceso de fabricacion de la banda de rodamiento de
neumaticos, mediante el montaje de una extrusora duplex de 8 x 8’ y
modificaciones de equipos auxiliares.

4.1.2 Plazo de entrega: 6 meses.

4.1.3 Costo de inversion: US$ 1,142,000.

4.1.4 Lugar de instalacion: En la actual zona de extruido de componentes con la
extrusora simple de 87, de la Compaiiia Goodyear del Peru S. A.

4.1.5 Entregable: Maquinaria y equipo auxiliar para la fabricacion de
componentes extruidos, con dos compuestos diferentes en las bandas de

rodamiento para neumaticos.



4.1.6 Financiamiento: Recursos propios de la Corporacion Goodyear.
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4.1.7 Responsable del proyecto: Especialista de Mantenimiento y Proyectos

Division B de Produccion.

4.1.8 Restricciones: Presupuesto predefinido y tiempo de entrega.

4.2 Analisis de costo/beneficio:

4.2.1 Calculo de los Ahorros

Los ahorros generados por la adquisicidon e instalacion de una maquina

extrusora en la planta Goodyear derivaran por conceptos combinados de

menor utilizacion de materiales, mayor consumo de energia eléctrica,

optimizacion del personal y reduccion del “retrabajo”. A continuacion se

explicard cada uno de estos conceptos y el aporte que representa en el

ahorro total estimado.

4.2.1.1 Ahorros por Costo de Materiales

o Ahorros en la Fabricacion de Neumaticos de Camion Ligero,

por el uso de materiales mas baratos.

NEUMATICOS DE CAMION LIGERO
TIPO DE EXTRUSORA
Simple Duplex
Cap/Base | Capa 60% | Base 40%
Compuesto KA623 KA623 NB400
Lbs/Rodado 21.00 12.60 8.40 |
Costo/LB US$ 0.456 0.456 0.276
9.576 5.746 2.318
Rodado Costo Total US$ 9.576 8.064

TABLA 4.1 AHORRO POR COSTO DE MATERIALES
EN NEUMATICOS DE CAMION LIGERO
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Ahorro/Neumatico US$ 1.512
Proyeccion Neumatico Afio 459,000
El Ahorro Anual en Materiales de Neumaticos de Camion

Ligero sera: USS$ 694,008

o Ahorros en la Fabricacion de Neumaticos de Camion Ultra

Ligero, por el uso de materiales mas baratos

NEUMATICOS DE CAMION ULTRA LIGERO
TIPO DE EXTRUSORA
Simple Duplex
Cap/Base | Capa 60% | Base 40%
Compuesto KAB623 KAB623 NB400
Lbs/Rodado 14.6570 8.7942 5.8628
Costo/LB US$ 0.456 0.456 0.276
6.684 4.010 1.618
Rodado Costo Total US$ 6.684 5.628

TABLA 4.2 AHORRO POR COSTO DE MATERIALES EN
NEUMATICOS DE CAMION ULTRA LIGERO

Ahorro/Neumatico US$ 1.055
Proyeccion Neumatico Afio 129,300

El Ahorro Anual en Materiales de Neumaticos de Camion

Ultra Ligero sera: USS 136,451
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o Ahorros en la Fabricacion de Neumaticos de Camion Mediano,

por el uso de materiales mas baratos

NEUMATICOS DE CAMION MEDIANO

TIPO DE EXTRUSORA

SIMPLE DUPLEX
Cap/Base | Capa 60% | Base 40%
Compuesto KAB23 TA479 GC204
Lbs/Rodado 39.389 23.9034 15.9356
Costo/LB US$ 0.456 0.440 0.468
18.167 10.5617 7.455
Rodado Costo Total US$ 18.17 17.97

TABLA 4.3 AHORRO POR COSTO DE MATERIALES EN
NEUMATICOS DE CAMION MEDIANO

Ahorro/Neumatico US$

Proyeccion Neumatico Afio

0.200

17,000

El Ahorro Anual en Materiales de Neumaticos de Camion

Mediano sera:

USS 3,400

Ahorro Total de materiales de neumaticos por los 3 tipos de

camion:

US$ 694,008 + 136,451 + 3,400 = 833,859



42.1.2

Ahorros por Energia Eléctrica

Para determinar el ahorro por consumo de energia eléctrica se

debera observar el siguiente cuadro:

. EXTRUSORA | EXTRUSORA_
SIMPLE 8" HFE | DUPLEX 8" x 8
MOTOR EXTRUSORA 120 HP 240 HP
MOLINOS DE CALENTAMIENTO 640 HP 1,280 HP
TOTAL 760 HP 1,520 HP
TOTAL KW 567 1,133
TIEMPO DE ANTES 7,757 HRS/ANO (*) 0 HRS/ANO
OPERACIQN EN
HORAS/ANO DESPUES 0 HRS/ANO (**) 4,640 HRS/ANO

*21.5 HRS/DIA x 360 DIAS
** EXTRUSORA SIMPLE FUERA DE SERVICIO

TABLA 4.4 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
Y HORAS DE OPERACION

Consumo por Afio:
Antes del cambio 567 KW x 7,757 Horas = 4,395,970 KW-H
Después del cambio 1,133 KW x 4,640 Horas = 5,259,613 KW-H
Diferencia proveniente del cambio = - 863,643 KW-H
Costo de energia = 0.05 US$ / KW-HR

El des-ahorro sera de 863,643 KW-H x 0.05 US$/KW-H =

USS$ 43,180
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4.2.1.3 Ahorros por Optimizacién de Personal

La optimizacidén del personal se observa en el siguiente cuadro:

SIMPLE DUPLEX
S OACOTIENTE TICKET - - AHORRO
Piezas/ iezas | Horas | Piezas | Horas HORAS/DIA

Dia /Hora Req. /Hora Req.
CMT 1 BASE 115 125 0.92
CMT 1 CAPA 115 170 0.68 187 0.61 0.98
CMT 2 BASE 214 125 1.71
CMT 2 CAPA 214 190 1.13 140 1.53 1.31
Costados 658 365 1.80 572 1.15 0.65
Apex 329 1500 0.22 1500 0.22 0
Rodado Pasaj. 1048 430 244 600 1.75 0.69
Rodado ULT 371 300 1.24 400 0.93 0.31
Rodado LT 1316 300 4.39 400 3.29 1.10
Protectores 313 800 0.39 852 0.37 0.02
Material Reenc. 496 | 2755.75| 0.92 5400 0.09 0.83

Total 15.83 9.94 5.89
Diferencia de Tiempos de Corridas | 5.89
Total Horas Diarias Ahorradas en la Extrusién | 6.00 I -

TABLA 4.5 AHORROS POR OPTIMIZACION DEL PERSONAL

Resumen de Optimizacion de Personal
Operador de la cuadrilla de la linea de extrusiéon 1
Recuperador de polietileno 1

Horas diarias ahorradas en la extrusion

6 Horas = Equivalente personal 3
Optimizacion Total de personal = 5
Costo de Compensacion por unidad = US$ 24,000 por afio

Total ahorro por Compensacion = US$ 120,000
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4.2.1.4 Ahorros por retrabajo
Costo por Reduccion de Retrabajo
Lbs / Diaria Lbs/Afio Costo por Reproceso US$/Lb
500 175,000 0.41

Total Ahorro Anual por Retrabajo US$§ = 72,470

RESUMEN DE AHORROS EN US$ AL ANO
Costo de Material 833,859
Costo de Energia (43,200)
Optimizacion del Personal 120,000
Ahorro por Retrabajo 72,500
TOTAL AHORROS US$ 983,159

TABLA 4.6 RESUMEN DE AHORROS

4.2.2 Inversion
La inversion en el proyecto de la maquina extrusora asciende a US$

1’142,000 y se desagrega de la siguiente manera, mostrada en la tabla 4.7:
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ITEM| DESCRIPCION S Tes 0| %
1 |Reacondicionamiento de molino dual de 84" N°8 111,500 9.76%)
2 |[Suministro eléctrico de control y fuerza molino dual de 84" N°8 20,000 1.75%
3 |Fabricacion e instalacion de fajas transportadoras entre molinos 120,000, 10.51%
4 |instalacion de molino dual de 84" N°8 16,500 1.44%)
5 |Reubicacion de molino dual de 84" N°5 35,0000 3.06%
6 |Reubicacion de molino dual de 84" N°4 16,500 1.44%)
7 |Reubicacion de molino dual de 84" N°1 11,100 0.97%
8 |Reubicar extrusora de 8" simple 10,500, 0.92%
9 [|instalacién extrusora duplex 8" x 8" 125,000 10.95%
10 |Reubicacion de molino cojinador (Cushion mill) 20,500, 1.80%
11 |[Preparacion/Inst. de hardware y software extrusora duplex 123,000 10.77%)
12 |Requerimientos del sistema de control y fuerza extrusora duplex 60,0000 5.25%
13 |Instalacion de paneles de fuerza y control extrusora duplex 10,000 0.88%
14 |Servicios de disefio y planos eléctricos AKRON 45,0000 3.94%
15 [Supervision, puesta en marcha sistema de control - ROCKWELL 30,0000 2.63%
16 |Accesorios y equipos complementarios 50,00d 4.38%
Sub Total| 804,600, 70.46%
Contingencias 10% 80,0000 7.01%
Sub Total del Inversion 884,600 77.46%
Costo de transferencia de equipos de plantas de Goodyear 257,400 22.54%)
1,142,000 100.00%

Costo Total de Inversiéon US$|

TABLA 4.7 INVERSION EN EL PROYECTO

4.2.3 Flujo de Caja Econémico

Para medir la bondad del proyecto, en el flujo puro o econdomico se asume

que los fondos necesarios para implementar dicho proyecto ya existen por

lo que no importa de donde provengan estos fondos, no requiriéndose

entonces evaluar financiamiento alguno. Para obtener el Valor Actual Neto

de dicho flujo o Valor Actual Neto del Flujo Economico (VANE) se debera

descontar los fondos predeterminados con el Costo de Capital Promedio

Ponderado CCPP, pero dado que, en este trabajo se asume que no se
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solicitara financiamiento alguno, los fondos se descontaran por medio de la

tasa de oportunidad del proyecto puro.

La tasa de oportunidad de los flujos puros o del accionista, Ke, sera
definida como la tasa libre de riesgo mas una prima por riesgo relativa al

sector ambito del proyecto;

Ke =Rf+ (Rm—-RH)* 3

Donde:

Ke = tasa de oportunidad del accionista o inversionista exclusivo
del proyecto

Rf (Risk Free) = Tasa libre de nesgo, estimada como el
rendimiento de los bonos peruanos FLIRB (sobre los bonos del
tesoro USA)

Rm = Tasa (Activa) Promedio de Mercado, puede estimarse como
la Tasa Activa en Moneda Extranjera. (TAMEX)

3 = Medida de riesgo en que se incurre, mide la sensibilidad del
proyecto o de la industria con respecto a los movimientos del
mercado, que en el caso especifico puede considerarse como el

Indice General de la Bolsa de Valores de Lima (IGBVL).
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Se asumira tres posiciones en lo que a la variabilidad de la rentabilidad o
riesgo del proyecto se refiere: B =1' Normal o igual a la variabilidad del
IGBVL; B =2 el doble de la variabilidad del IGBVL; y exageradamente un
3 = 3 que indica el triple de la variabilidad del IGBVL. Para cada uno de
estos casos de determinara el costo de capital del proyecto de la siguiente

mancra:

Ke Rf + (Rm—Rf)*B;

Rf sera igual al rendimiento de los bonos FLIRB peruanos mas el
rendimiento de los Bonos del Tesoro Norteamericano. Si a la fecha, la tasa
de los Bonos del Tesoro de Estados Unidos a 30 afios es igual a 4.59% y el
rendimiento del bono FLIRB sobre los bonos del tesoro es de = 299 sobre

10,000 puntos, entonces Rf = 7.58%

Por otro lado si Rm igual a la TAMEX, entonces a la fecha esta sera de

9.63%

Entonces el Costo de oportunidad del Accionista:

Kei =7.58% + (9.63% - 7.58%)*1 = 09.63% cuando B = 1

Ke, =7.58% + (9.63% - 7.58%)*2 = 11.68% cuando 3 = 2

Ke; =7.58% + (9.63% - 7.58%)*3 = 13.73% cuando 3 = 3

1 .. . . . .
Con las tres posiciones cubiertas se asume cualquier nivel de riesgo 8.
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Estas seran las tasas con que se evaluara el flujo de caja econémico

presentado en la tabla 4.8:

FLUJO DE CAJA ECONOMICO (EXPRESADO EN US$)

—

DESCRIPCION w e O 1 2 3 4 5
Incremento de Ingresos 0.00] 0.00 0.00 0.0
Incremento de Costos (ahorro de Costos) -983.16| -983.16| -983.16 -983.16| -983.16]
Incremento en Utilidad Bruta 983.16| 983.16| 983.16( 983.16/ 983.16
Incremento en Depreciacion (20% de Inversion) 228.40 228.40f 228.40] 228.40] 228.40
Incremento en Utilidad Neta 754.76) 754.76| 7T54.76] 75476 754.76
Incremento en Impuesto a ia Renta 22643 22643 226431 22643 22643
Incremento en Utilidad Después de Impuestos 528,331 528.33] 528.33 528.33] 528.33
Correccion por Depreciacion 228.40 228.40] 228.40 228.40] 228.40
Inversiéon 1,142.00

Flujo Econémico Resuitante -1,142.00| 756.72' 756.73 756.73k 756.73] 756.73

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 4.8 FLUJO DE CAJA ECONOMICO

A continuacion se determinan los principales indicadores de la evaluacion

economica:

o Valor Actual Neto del Flujo de Caja Economico (VANE)

Descontando el flujo futuro de Caja al costo de oportunidad del capital
representado por 9.63% anual cuando B =1, se obtiene un Valor Actual
Neto positivo de US$ miles 1,753.93 Es decir se incrementa el valor o la
riqueza de los inversionistas en mas de 1.75 millones de dolares, después de

haber pagado todos sus costos e inversion.
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Por otro lado al descontarlo por costos de oportunidad del capital de
11.68% y 13.73% (para B de 2 y 3 respectivamente), se obtienen Valores
Actuales Netos positivos de US$ miles 1,607.61 y US$ miles 1,472.87 los

que confirman la conveniencia de ejecutar el proyecto.

] Tasa Interna de Retorno del Flujo de Caja Econémico (TIRE)

La tasa que iguala el flujo futuro con el valor inicial de la Inversion (en el
afio pre-operativo) es de 59.93%, tasa muy atractiva frente a las
oportunidades de esta empresa que exigen 9.63, 11.68 y 13.73% segun sea

el nivel de riesgo asumido.

e Tasa Interna de Retorno Modificada del Flujo de Caja

Economico (TIRME)

La TIRME totaliza el valor futuro de los flujos de efectivo del proyecto
en su ultimo afio de evaluacidn, para luego determinar el crecimiento de
dichos flujos en comparacion a la inversion en el periodo en donde esta se

gjecuta.

Asi la TIRME para el caso de que el costo de capital sea de 9.63% sera de
32.05%, en comparacion a la hallada en caso de que el costo de capital sea
de 11.69%, la cual es de 33.14%. En el caso extremo de que el costo de

capital sea de 13.73%, la TIRME sera de 34.22%; es decir las tres tasas
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halladas seran aun mayores a su costo de capital respectivo, lo que indica lo

atractivo del proyecto.

o Relacion Beneficio / Costo del Flujo de Caja Econémico

Es el cociente, en valores absolutos, del valor del flujo futuro (Beneficio)
entre el valor de la inversion (Costo), esto da como resultado una relacion
de 2.54, cuando el Costo de capital es de 9.63%; es decir, que por cada

dolar invertido éste genera 2.54 dolares de beneficio.

Cuando el costo de capital es de 11.68% y 13.73% dicho indice sera de

2.41 y 2.29 respectivamente.

o Periodo de Recuperacion del Capital Descontado del Flujo de

Caja Econdmico

Mide el tiempo que le tomara a la empresa pagar o cubrir la inversion. En
el presente caso, la inversion se recuperara en 1.72 afios, 6 1 afio 8 meses,

19 dias cuando el costo de capital es de 9.63%

Para los otros casos, es decir cuando el costo de capital sea de 11.68 y
13.73% el periodo de recuperacion sera de 1.77 y 1.81 aifios

respectivamente.

A continuacion, en la tabla 4.9 se presenta un resumen de los resultados

de los indices obtenidos en la evaluacion econdémica:



IAsumiendo un Costo de Capital de: 9.63% 11.68% 13.73%
Valor Actual Neto (miles $) 1,753.93 1,607.91 1,472.87
Tasa Interna de Retormo 59.93%

Tasa Interna de Retomo Modificada 32.05% 33.14% 34.22%
Relacién Beneficio / Costo 2.54 2.4 2.29
Periodo de Recuperacién del Capital 1.72 1.77 1.81

TABLA 4.9 PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL

4.2.4 Analisis de Sensibilidad
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Para realizar un analisis de sensibilidad se partira del hecho de que el

proyecto no conseguira el ahorro calculado, en vez de ello s6lo podra obtenerse

un ahorro equivalente al 80% del estimado, es decir US$ 983.16 * 80% = US$

786.53

El flyjo resultante sera entonces tal como se muestra:

FLUJO DE CAJA ECONOMICO (EXPRESADO EN MILES USS$)

DESCRIPCION \ ANO

0 1 2 3 4 5

Incremento de Ingresos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Incremento de Costos (ahorro de Costos) -786.53| -786.53| -786.53| -786.53] -786.53
Incremento en Utilidad Bruta 786.53] 786.53] 786.53] 786.53 786.53
Incremento en Depreciacion (20% de Inver.) 228.40] 228.40] 228.40] 228.40] 228.40
Incremento en Utilidad Neta 558.13] 558.13] 558.13 558.11 558.13
Incremento en Impuesto a la Renta 167.44 167.44 167.44L 167.4 167.44
Incremento en Utilidad Después de Impuestos 390.69] 390.69] 39069 390.69 390.69
Correccion por Depreciacion 228.40| 228.40| 228.40] 228.40f 22840
Inversion 1,142.00

Flujo Econémico Resultante -1,142.00) 619.09 619.09

61 9.09| 61 9.09] 61 9.0_9

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 4.10 FLUJO DE CAJA ECONOMICO EN US$



Y los indices de evaluacion econdmica resultante a los costos de capital

indicados seran:

Asumiendo un Costo de Capital de:

(y ahorros del orden del 80% de los 9.63% 11.68% 13.73%
originalmente estimados)
Valor Actual Neto (miles $) 1,227.19 1,107.48 997.25
Tasa Intema de Retorno 46.05%
Tasa Interna de Retorno Modificada 26.85% 27.89% 28.94%
Relacién Beneficio / Costo 2.07 1.97 1.87
Periodo de Recuperacion del Capital 213 2.21 2.28

TABLA 4.11 PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL

EQUIVALENTE AL 80% DEL ESTIMADO

Conclusiones y Recomendaciones.

En ambos casos, sea con un ahorro al 100% del estimado o con un ahorro

al 80% del estimado,

se obtienen indices

de evaluacion economica

positivos y atractivos, por lo que se recomienda llevar a cabo la ejecucion

del proyecto que otorgard un valor a la empresa que fluctuard entre US$

miles 997 y US$ miles 1,754.

4.3 Procesos esenciales

4.3.1 Alcances

Como ya se menciond en la parte del charter del proyecto, el alcance es la

entrega de los equipos necesarios para la fabricacion de las bandas de

rodamientos con dos tipos distintos de compuestos.

43.1.1

figura4.1.

La estructura de descomposicion del trabajo se muestra en la
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4.3.2 Tiempos

4321

Definicion de actividades

61

LISTA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ITEM

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

11
12
1.3

21

22

23

3.1

3.2

33

3.4

41

42

43

44

PLANIFICACION
Recopilar informacion
Estudiar la factibilidad
Preparar informe y plan de implementacion

REQUISITOS DEL PRODUCTO
Elaborar especificaciones
Elaborar proceso de fabricacion
Requerimiento de materia prima

DISENO
Disefios civiles
3.1.1 Calculo y planos de cimentaciones para los equipos
3.1.2 Calculo y planos de bases de acero estructural
3.1.3 Calculo y planos de monorriel de 7.5 toneladas
Disefios mecanicos
3.2.1 Layout de disposicion de maquinaria
Disefos eléctricos
3.3.1 Disefio de sistema eléctrico
3.3.2 Diseiio de programa de control
3.3.3 Planos de instalacion
Servicios
3.4.1 Lineas de agua, aire y vapor

CONSTRUCCION
Overhaul a equipos
4.1.1 Cabezal duplex
4.1.2 Molino dual de 84" N° 8
4.1.3 Extrusoras de 8", lado base y lado capa
Compra de accesorios comerciales
4.2.1 Mecanicos
4.2.2 Eléctricos
4 2.3 Neumaticos
4.2 4 Tuberias y ferreteria
Tableros eléctricos y de control
4.3.1 Tableros de fuerza
4.3.2 Tableros de control
4.3.3 Transformadores de aislamiento
4.3.4 Cables y accesorios eléctricos
Fajas transportadoras

ESPECIALISTA DIVB

QTECH

CONTRATISTA

CONTRATISTA

ESPECIALISTADIVEB

ESP. ELECTRICO

CONTRATISTA
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5.1

INSTALACION

Equipos
5.1.1 Suministro eléctrico de control y fuerza para molino
N° 8

CONTRATISTA

52

5.3

6.1

6.2

5.1.2 Fabricacién e instalacion de fajas transportadoras
entre molinos

5.1.3 Instalacién de molino dual N° 8

5.1.4 Reubicacién de molino dual N° 5
5.1.5 Reubicacién de molino dual N° 4
5.1.6 Reubicacion de molino dual N° 1

5.1.7 Reubicacion de extrusora simple de 8"
5.1.8 Instalacién de extrusora duplex de 8™ x 8"

5.1.9 Reubicacion de molino cojinador
5.1.10 Instalar monorriel de 7.5 Tn.

Paneles y programa de control

5.2.1 Instalacién de hardware y software de control para la
duplex

5.2.2 Instalacion de equipos de control y fuerza
Accesorios y servicios complementarios

5.3.1 Instalacion de servicios de agua, aire y vapor
5.3.2 Techo sobre monorriel

5.3.3 Gabinete para matrices

5.3.4 Alumbrado

PRUEBAS

Supervision y puesta en marcha sistema de control

Rockwell

6.1.1 Seteo de equipos verificacion del programa de
control

6.1.2 Pruebas individuales de equipos
6.1.3 Pruebas en linea
Entrenamiento

CONTRATISTA
ROCKWELL

STAFF INGENIERIA

ENTRENAMIENTO

TABLA 4.12



4.3.2.2 Secuencia de actividades

SECUENCIA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO
ITEM ACTIVIDAD PREDECESORES

1 Recopilar informacion
2 Estudiar la factibilidad
3 Preparar informe y plan de implementacion 1,2
4 Elaborar especificaciones 1
5 Elaborar proceso de fabricacién 4
6 Requerimiento de materia prima 4
7 Disefios civiles 3
8 Disefios mecanicos 3
9 Disefios eléctricos 3
10 Servicios: lineas de agua, aire y vapor 3

Overhaul a equipos
11 Cabezal duplex 3
12 Molino dual de 84" N° 8 3
13 Extrusoras de 8", lado base y lado capa 3
14 Control de temperatura extrusora y cabezal (TCU) 3
15 Compra de accesorios comerciales 3,8,9
16 Fabricacion de tableros eléctricos y de control 9
17 Elaboracion de Software & Hardware 9
18 Fabricacion de fajas transportadoras 8

Instalacion de equipos
19 Suministro eléctrico de control y fuerza molino N° 8 15, 16, 21
20 Instalacion de fajas transportadoras entre molinos 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27
21 Instalacion de molino dual N° 8 7,8,9,12
22 Reubicacion de molino dual N° 5 7,8,9
23 Reubicacion de molino dual N° 4 7,8,9
24 Reubicacién de molino dual N° 1 7,8,9
25 Reubicacién de extrusora simple de 8" 7,8,9
26 Instalacion de extrusora duplex de 8" x 8" 7,8,9,11,13
27 Reubicaciéon de molino cojinador 7,8,9
28 Instalacion de monorriel de 7.5 Tn. 26
29 Inst. de hardware y software de control duplex 17
30 Instalacién de equipos de control y fuerza 16,17, 26
31 Instalacién de servicios de agua, aire y vapor 10
32 Compra de materiales para matrices 5
33 Disefio y fabricacion de matrices 32
34 Instalacién de techo sobre monorriel 28
35 Instalacién de gabinete para matrices 26
36 Alumbrado 34
37 Seteo de equipos verificacion del programa de control 14,19, 20, 29, 30, 31
38 Pruebas individuales de equipos 35, 36, 37
39 Pruebas en linea 5,6, 33,38
40 Entrenamiento 39

TABLA 4.13




4.3.2.3 Estimacion de duracion de actividades
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DURACION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO
ITEM ACTIVIDAD PREDEC. DUR. SEM.
1 Recopilar informacion 2
2 Estudiar la factibilidad 1
3 Preparar informe y plan de implementacion 1,2 1
4 Elaborar especificaciones 1 1
5 Elaborar proceso de fabricacion 4 2
6 Requerimiento de materia prima 4 9
7 Disefios civiles 3 1
8 Disefios mecanicos 3 2
9 Disefios eléctricos 3 3
10 Servicios: lineas de agua, aire y vapor 3 1
Overhaul a equipos
11 Cabezal duplex 3 2
12 Molino dual de 84" N° 8 3 10
13 Extrusoras de 8", lado base y lado capa 3 3
14 Control de temperatura para extrusora y cabezal 3 4
15 Compra de accesorios comerciales 3,8,9 2
16 Fabricacion de tableros eléctricos y de control 9 14
17 Elaboracion de Software & Hardware 9 14
18 Fabricacion de fajas transportadoras 8 1
Instalacion de equipos
19 Suministro eléctrico de control y fuerza molino N° 8 15, 16, 21 0.5
20 Instalacién de fajas transportadoras entre molinos R5CAE 22% 2237 24,25, 4
21 Instalacion de molino dual N° 8 7,8,9,12 3
22 Reubicacién de molino dual N° § 7,.8,9 2
23 Reubicacién de molino dual N° 4 7.8,9 2
24 Reubicacién de molino dual N° 1 7,8,9 2
25 Reubicacién de extrusora simple de 8" 7,8,9 4
26 Instalaciéon de extrusora duplex de 8" x 8" 7,.8,9,11,13 8
27 Reubicacién de molino cojinador 7,8,9 4
28 Instalacién de monorriel de 5 Tn. 26 2
29 Instalacion de hardware y software de control duplex 17 1.5
30 Instalaciéon de equipos de control y fuerza 16,17, 26 1
31 Instalacién de servicios de agua, aire y vapor 10 11
32 Compra de materiales para matrices 5 3
33 Disefo y fabricacion de matrices 32 7
34 Instalacion de techo sobre monorriel 28 1
35 Instalacién de gabinete para matrices 26 1
36 Alumbrado 34 1
37 Seteo de equipos verificacion programa de control | 14, 19, 20, 29, 30, 31 0.5
38 Pruebas individuales de equipos 35, 36, 37 05
39 Pruebas en linea 5,6, 33,38 0.5
40 Entrenamiento 39 1

TABLA 4.14






PROGRAMA DEL PROYECTO MOSTRANDO LAS HOLGURAS

FECHA MAS FECHA MAS
DURACION TEMPRANA TARDIA HOLGURA
ITEM ACTIVIDAD (SEMANAS)  DE DE DE DE TOTAL
INICIO TERMINO INICIO TERMINO
1 Recopilar informacién 2 0 2 0 2 0
2 Estudiar la factibilidad 1 0 1 1 2 1
3 Preparar informe y plan de implementacién 1 2 3 2 3 0
4 Elaborar espacificaciones 1 2 3 9.5 10.5 75
5 Elaborar proceso de fabricacién 2 3 5 10.5 125 75
6 Requerimiento de matsria prima 9 3 12 13.5 22.5 10.5
7 Disefios civiles 1 3 4 85 9.5 55
8 Disefios mecanicos 2 3 5 45 6.5 15
9 Disefios eléctricos 3 3 6 3 6 0
10 Servicios: lineas de agua aire y vapor 1 3 4 9.5 10.5 6.5
Overhaul a equipas
1 Cabezal duplex 2 3 5 75 95 45
12 Molino dual de 84" N° 8 10 3 13 4.5 145 15
13 Extrusoras de 8" lado base y lado capa 3 3 6 6.5 9.5 35
14 Control de temperatura para extrusora y cabezal (TCU) 4 3 7 17.5 215 145
15 Compra de accesorios comerciales 2 6 8 19 21 13
18 Fabricacion de tableros eléctricos y de control 14 6 20 6.5 2.5 05
17 Elaboracién de Software & Hardware 13 6 20 6 20 0
18 Fabricacion de fajas transportadoras 11 6 17 6.5 175 0.5
Instalacién de equipos

19 Suministro eléctrico de control y fuerza para molino N° 8 05 20 20.5 21 215 1
20 Instalacién de fajas transportadoras entre molinos 4 17 21 175 215 05
21 Instalacién de molino dual N° 8 3 13 16 145 175 1.5
22 Reubicacién de molino dual N° 5 2 6 8 155 175 95
23 Reubicacion de molino dual N° 4 2 6 8 155 175 95
24 Reubicacién de molino dual N° 1 2 6 8 15.5 17.5 95
25 Reubicacién de extrusora simpie de 8" 4 6 10 135 175 75
28 Instalacién de extrusora duplex de 8" x 8" 8 6 14 9.5 17.5 35
27 Reubicacién de molino cojinador 4 6 10 135 175 75
28 Instalacién de monoriel de 5 Tn. 2 14 16 18 20 4
29 Instalacién de hardware y software de control para la duplex 15 20 215 20 215 0
30 Instalacién de equipos de control y fuerza 1 20 21 205 215 05
31 Instalacién de servicios de agua aire y vapor 11 4 15 10.5 215 6.5
32 Compra de materiales para matrices 3 5 8 125 1565 75
33 Disefio y fabricacion de matrices 7 8 15 155 25 75
34 Instalacién de techo sobre monoriel 1 16 17 20 21 4
35 Instalacién de gabinete para matrices 1 14 15 21 22 7
38 Alumbrado 1 17 18 21 22 4
37 Seteo de equipos verificacién del programa de control 05 215 22 215 22 0
38 Pruebas individuales de equipos 05 22 225 22 25 0
39 Pruebas en linea 0.5 225 23 225 23 0
40 Entrenamiento 1 23 24 23 24 0

TABLA 4.15






PROGRAMA DEL PROYECTO CON LA RUTA CRITICA

FECHA MAS FECHA MAS
DURACION TEMPRANA TARDIA HOLGURA
ITEM ACTIMIDAD (SEMANAS)[ DE DE DE DE TOTAL
INICIO TERMINO INICIO TERMINO
1 Recopilar informacién 2 0 2 0 2 BETR T
2 Estudiar la factibilidad 1 0 1 1 2 1 _
3 Preparar informe y plan de implementacién 1 2 3 2 3 TR QAT
4 Elaborar especificaciones 1 2 3 9.5 10.5 7.5
5 Elaborar proceso de fabricacion 2 3 5 10.5 12.5 7.5
6 Requerimiento de materia prima 9 3 12 13.5 22.5 10.5
7 Disefos civiles 1 3 4 8.5 9.5 5.5
8 Disefios mecdanicos 2 3 5 4.5 6.5 . 1.5
9 Disefios eléctricos 3 3 6 3 6 47T Qs Tl
10 Servicios: lineas de agua. aire y vapor 1 3 4 9.5 105 6.5
Overhaul a equipos
11 Cabezal duplex 2 3 5 7.5 95 4.5
12 Molino dual de 84" N° 8 10 3 13 4.5 14.5 1.5
13 Extrusoras de 8", lado base y lado capa 3 3 6 6.5 9.5 35
14 Control de temperatura para extrusora y cabezal (TCU) 4 3 7 17.5 21.5 14.5
15 Compra de accesorios comerciales 2 6 8 19 21 13
16 Fabricacion de tableros eléctricos y de control 14 6 20 6.5 20.5 05
17 Elaboracion de Software & Hardware 13 6 20 6 20 i PR
18 Fabricacion de fajas transportadoras 11 6 17 6.5 17.5 05
Instalacién de equipos
19 Suministro eléctrico de control y fuerza para molino N° 8 0.5 20 20.5 21 215 1
20 Instalacién de fajas transportadoras entre molinos 4 17 21 17.5 21.5 0.5
21 Instalacién de molino dual N° 8 3 13 16 14.5 17.5 1.5
22 Reubicacion de molino dual N° 5 2 6 8 15.5 17.5 9.5
23 Reubicacién de molino dual N° 4 2 6 8 15.5 17.5 9.5
24 Reubicacién de molino dual N° 1 2 6 8 15.5 17.5 9.5
25 Reubicacién de extrusora simple de 8" 4 6 10 13.5 17.5 7.5
26 Instalacién de extrusora duplex de 8" x 8" 8 6 14 9.5 17.5 35
27 Reubicacién de molino cojinador 4 6 10 13.5 17.5 7.5
28 Instalacion de monoriel de 5 Tn. 2 14 16 18 20 4
29 Instalacién de hardware y software de control para la duplex 1.5 20 21.5 20 21.5 0
30 Instalacion de equipos de control y fuerza 1 20 21 20.5 215 0.5
31 |nstalacion de servicios de agua, aire y vapor 11 4 15 10.5 215 6.5
32 Compra de materiales para matrices 3 5 8 125 15.5 7.5
33 Disefio y fabricacion de matrices 7 8 15 15.5 225 75
34 Instalacién de techo sobre monoriel 1 16 17 20 21 4
35 Instalacion de gabinete para matrices 1 14 15 21 22 7
36 Alumbrado 1 17 18 21 p2] 4
37 | Seteo de equipos verificacion del programa de control 0.5 21.5 2 215 2 0
38 Pruebas individuales de equipos 0.5 22 22.5 2 25 0
39 Pruebas en linea 0.5 22.5 23 225 23 (T
40 Entrenamiento 1 23 24 23 24 0

TABLA 4.16






4.3.2.4 Cronograma

CRONOGRAMA DE INSTALACION EQUIPO DUPLEX

p.|—oCcr-2000 | Nov-2000 | DIC-2000 | ENE-2001 | FEB-2001 | MAR-2001
ITEM ACTIVIDAD ad SEMANAS
F 1 2 3] a4 6567898 10]419[12[13]14]16[ 1617 [ 18] 19]20[21] 22] 23] 24
1 [pLanFicacion +
1.1 | _RECOPILAR INFORMACION 2 1=
1.2 | ESTUDIAR FACTIBILIDAD = 1 FEL !
1.3 | PREPARAR INFORME Y PLAN DE IMPLEMENTACION 1 I=E
2 |REQUISITOS DEL PRODUCTO 10 e ]
2.1 |_ELABORAR ESPECIFICACIONES 1 e || |
2.2 | ELABORAR PROCESO DE FABRICACION 2 A .
2.3 | REQUERMIENTO DE MATERIA PRIMA ] B D v
3 DISENO
3.1 | DISENOS CVILES
3.2 [ DISEROS MECANICOS
3.3 [_DISEROS ELECTRICOS
3.4 | SERVICIOS DE AGUA DE TORRE, VAPOR SATURADO A 100 # Y AIRE DE 100 PSI
4 OVERHAUL Y FABRICACION DE COMPONENTES
4.1 | OVERHAUL CABEZAL DUPLEX Y “V-BLOCK" DE 30" X 13"
4.2 | OVERHAUL EXTRUSORAS DE 8"
RECUPERACION DE TORNILLOS Dl RO MEDIANTE SOLDADURA
MANTENIMIENTO DE 2 MOTORES DE 125 HP /440 V / 1800 RPM
4.3 | OVERHAUL DE MOLINO DUAL DE 84" N°8
OVERHAUL DE MOLINOS Y ENGRANAJES
MANTENIMIENTO DEL REDUCTOR
MANTENIMIENTO DE MOTOR DE 400 HP / 2300 V/ 705 RPM
BASES DE ACERO Y CUNAS ANTIVIBRATORIAS DE 30 TN CADA UNA
FABRICACION DE BRIDAS DE AMARRE
| MANTENIMIENTO A TABLERO DE ARRANQUE
4.4 | COMPRA DE ACCESORIOS ELECTRICOS, NEUMATICOS, MECANICOS Y FERRETERIA 2
4.5 | FABRICACION DE TABLEROS ELECTRICOS DE FUERZA Y CONTROL 14

MOLINO N° 8

EXTRUSORA DUPLEX




[ CRONOGRAMA DE INSTALACION EQUIPO DUPLEX

9 OCT - 2000 1 NOV - 2000 1 DIC - 2000 | ENE - 2001 | FEB - 2001 | MAR - 2001
TEM | ACTIVIDAD 3 SEMANAS
F 1 2] 3456l 7] 898 |10]41]12]13[14]15]18]17[ 18] 19[20] 21] 22 [ 23] 24
4.6 | FABRICACION DE FAJAS TRANSPORTADORAS 12
TRASNPORTADOR DE IDA Y RETORNO DE TIRA DE ENFRIAMIENTO MOLINO N° 5 LADO BASE 9 2 §
UN TRANSPORTADOR ENTRE MOLINOS N°5 Y N° 7 S 4 -
DOS TRANSPORTADORES ENTRE MOLINOS N°6 Y N° 8 S =
MODIFICACION DE TRANSPORTADOR ENTRE MOLINO N° 4'Y N° 8 ! = =
UN TRANSPORTADOR ENTRE RODILLOS DEL MOLINO N© 7 S 2
MODIFICACION DE DOS TRANSPORTADORES ALIMENTADORES PARA EL TREN DE CALANDRIA 2 .
DOS TRANSPORTADORES DE ALIMENTACION A LA EXTRUSORA DUPLEX 9
MODIFICACION DEL TRANSPORTADOR DEL MOLINO N® 1 1
UN TRANSPORTADOR DE EVACUACION DE GOMA EXTRUSADA HACIA LA LINEA DE ENFRIAMIENTO 12 =
6 INSTALACION 17
5.1 | SUMINISTRO ELECTRICO DE CONTROL Y FUERZA PARA MOLINO N°8 25
ADQUISICION DE MATERIALES: CABLES, ACCESORIOS 2 bl _
INSTALACION DE ACOMETIDA ELECTRICA DESDE SUB-ESTACION HASTA CAJA DE MOTOR N° 8 (2300 V) 3D . IM
5.2 | INSTALACION DE FAJAS TRANSPORTADORAS ENTRE MOLINOS 4
TRANSPORTADOR DE IDA Y RETORNO DE ENFRIAMIENTO DE TIRA DE GOMA LADO CAPA (MOLINO N° 5) 40 i .
TRANSPORTADOR DE 1DA Y RETORNO DE ENFRIAMIENTOQ DE TIRA DE GOMA LADO BASE (MOLINO N° 5) 2 =
TRANSPORTADOR ENTRE RODILLOS MOLINO N° 5 10
DOS TRANSPORTADORES ALIMENTADORES PARA LA EXTRUSORA DUPLEX DESDE EL MOLINO N° 5 4D B
TRANSPORTADOR ALIMENTADOR PARA LA EXTRUSORA SIMPLE DESDE EL MOLINO N°5 _ 20
|___DOS TRANSPORTADORES ENTRE MOLINOS N° 6 (CALENTADORES) Y N° 8 (HOMOGENIZADOR) 30 <1 2
UN TRANSPORTADOR ENTRE MOLINOS N° 8 (HOMOGENIZADOR) Y N° 5 (ALIMENTADOR LADO CAPA) 20
UN TRANSPURTADOR ENTRE RODILLOS MOLINO N° 7 (CALENTADOR Y HOMOGENIZADOR LADO BASE) 20D
UN TRANSPORTADOR ENTRE MOLINOS N° 7 (HOMOGENIZADOR) Y N° 5 (ALIMENTADOR LADO BASE) 20 =
UN TRANSPORTADOR ENTRE MOLINOS N° 8 (CALENTADOR) Y N° 4 (HOMOGENIZADOR) 20 ==
TRANSPORTADOR ENTRE RODILLOS DEL MOLINO N 4 (HOMOGENIZADOR Y ALIMENTADOR AL TREN DE CALANDRIA) 20
DOS TRANSPORTADORES ALIMENTADORES PARA EL TREN DE CALANDRIA (N° 1 Y N° 2) 3D
MODIFICACION DEL TRANSPORTADOR DEL MOLINO N° 1 4D
6.3 | INSTALACION DE MOLINO DUAL DE 84" N°8 3
CONSTRUIR BASE DE CONCRETO ARMADO 280 KG/CM2 1
PARTES EN SUS RESPECTIVAS PLACAS BASES DE ACERO, RODILLOS_REDUCTOR. MOTOR 2 I
TRASLADO Y ENSAMBLE ENTRE PLACAS SOBRE AMORTIGUADORES ANTI-VIBRATORIOS 20 ThiZ
ALINEAMIENTO DE ACOPLAMIENTOS DE MOTOR-REDUCTOR Y REDUCTOR-EJES MOTRICES DE RODILLOS 1D TR
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 10 |
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CRONOGRAMA DE INSTALACION EQUIPO DUPLEX
I 1 1 |

I 1 | I R N | |
I 1 [ | | L1
OCT - 2000 NOV -2000 | DIC - 2000 ENE - 2001 FEB - 2001 MAR - 2001
ITEM ACTIVIDAD § 3 SEMANAS
F 1] 2 3] 4[5]6]7 8 9110111 12]13[ 141511617 18] 18 20 21] 22 23 24
54 REUBICACION DE MOLINO DUAL DE 84" N°5 2
DESMONTAJE DE MQLINO DUAL 10 J
RETIRO DE BASES DE CIMENTACION ANTIGUA Y CONSTRUCCION DE BASE DE CONCRETO ARMADO 280 KG/CM2 1 =
CONSTRUCCION DE BASE DE ACERO SOPORTE DE MOLINO DUAL 2 SR
ACMADO DE PARTES EN LA BASE DE ACERC SOMORTES RODILLOS REDUCTOR MOTOR 4D I
ALINEAMIENTO DE ACOPLAMIENTOS DE MOTOR-REDUCTOR Y REDUCTOR-EJES MOTRICES DE RODILLOS 10 ]
REUBICACION DE FAJA TRANSPORTADORA DE ENFRIAMIENTO Y 2 ENTRE MOLINOS N° 7Y N°5 3D L
INSTALACION DE SUMINISTRO ELECTRICO DE FUERZA Y CONTROL 1 (2]
6.5 REUBICACION DE MOLINO DUAL DE 84" N° 4 2
PREPARACION Y CONSTRUCCION DE BASE DE CONCRETO ARMADO 280 KG/CM2 1 -
RETIRO DE FAJA TRANSPORTADORA ENTRE RODILLOS 10 CL |
DESENSAMBLE TRASLADO Y ENSAMBLE ENTRE PLACAS SOBRE AMORTIGUADORES ANTIVIBRACION 30 58
ALINEAMIENTO DE ACOPLAMIENTOS DE MOTOR-REDUCTOR Y REDUCTOR-EJES MOTRICES DE RODILLOS 10 8,
INSTALACION DE SUMINISTRO ELECTRICO DE FUERZA Y CONTROL 1 .ﬁ“%
5.6 REUBICACION DE MOLINO SIMPLE DE 84" N° 1 2
PREPARACION Y CONSTRUCCION DE BASE DE CONCRETO ARMADO 280 KG/CM2 1 &AL
RETIRQ DE FAJA TRANSPORTADORA ENTRE RODILLOS 10 < 5
DESENSAMBLE TRASLADO Y ENSAMBLE ENTRE PLACAS SOBRE AMORTIGUADORES ANTIVIBRACION 20 2
ALINEAMIENTO DE ACOPLAMIENTOS DE MOTOR-REDUCTOR Y REDUCTOR-EJES MOTRICES DE RODILLOS 1D a3
INSTALACION DE SUMINISTRO ELECTRICO DE FUERZA Y CONTROL 1 ol
57 REUBICAR / ELEVAR EXTRUSORA SIMPLE DE 8" 4
FABRICACION DE BASE DE ACERO ESTRUCTURAL PARA ELEVAR EXTRUSORA 2 &
RETIRO DE EXTRUSORA, REDUCTOR Y MOTOR 1D R
CONSTRUCCION DE BASE DE CONCRETO ARMADO 280 KG/ICM2 CON PLACAS DE ANCLAJE DE CIMENTACION 1 .
MONTAJE DE BASE EXTRUSORA REDUCTOR Y MOTOR CON SU CORRESPONDOENTE ALINEAMIENTO 3D e
MODIFICACION DE RIEL PARA TECLE DE IZAJE DE CABEZAL SIMPLE 10
INSTALACION DE SUMINISTRO ELECTRICO Y DE FUERZA Y CONTROL 1
58  INSTALAR EXTRUSORA DUPLEX DE 8" X 8" 8
FABRICACION DE BASES DE ACERO ESTRUCTURAL PARA AMBAS EXTRUSORAS UNA DESPLAZABLE 4 PUNETIL N -
CONSTRUCC!ON DE BASE DE CONCRETO ARMADO 280 KGICM2 CON PLACAS DE ANCLAJE DE CIMENTACION 1 =g
INSTALACION DE EXTRUSORA DUPLEX CON SUS REDUCTORES Y MOTORES 3D
ALINEAMIENTO ENTRE SALIDAS DE EXTRUSORAS Y MONTAJE DE CABEZAL 1D
INSTA! ACION DE FAJA TRANSPORTADORA PARA EVACUACION DE MATERIAL EXTRUIDO 1
INSTALACION DE CONTROL DE TEMPERATURA DE AGUA PARA CALENTAMIENTO DE EXTRUSORA Y CABEZAL (TCU) 4 T e RR
FABRICACION E INSTALACION DE MONORIEL DE 5 TN PARA CAMBIO DE MATRICES EN EL CABEZAL 2 5B
INSTALACION DE 2 FAJAS TRANSPORTADORAS DE ALIMENTACION DE TIRA DE GOMA PARA EXTRUSORAS 2 G
INSTALACION DE GABINETE PARA ALMACENAMIENTO DE MATRICES CON SISTEMA DE CALENTAMIENTO 1D
INSTALACION DE RODILLOS JALADORES DE TIRA DE GOMA EN AMBAS BOCAS DE LAS EXTRUSORAS 10

753
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CRONOGRAMA DE INSTALACION EQUIPO DUPLEX

ITEM

ACTIVIDAD

TEMPO
SEM

OCT - 2000 | NOV - 2000 1 DIC - 2000 I ENE - 2001 I FEB - 2001 | MAR - 2001

SEMANAS

1121 3le]s|efr]8]9[10[1M[12]13]14][15]16]17][18]18[20]21][22] 23] 2¢

5.9

§.10

5.1

a

REUBICACION DE MOLINO COJINADOR (CUSHION MILL)

FABRICACION DE CABINA PARA CEMENTARORA

RETIRO DE BALANZA LINEAL N° 1, TRANSPORTADOR DE ENCOGIMIENTO E INCLINADO, CEMENTADORA

CONSTRUCCION DE FOSO DE CONCRETO ARMADO PARA ALOJAR MOLINO COJINADOR

REUBICACION DE MOLINO COJINADOR

REUBICACION DE CIRCUITOS ELECTRICOS Y MODIFICACION DE PROGRAMA DE CONTROL

SUPERVISION Y PRUEBAS DEL PROGRAMA POR PERSONAL DE ROCKWELL

REINSTALACION DE BALANZA LINEAL N° 1, TRANSPORTADORES Y CEMENTADORA E INSTALACION DE CABINA

PREPARACION E INSTALACION DE HARDWARE - SOFTWARE PARA LA DUPLEX

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE COMUNICACION PARA LA EXTRUSORA DUPLEX

PREPARACION DE HARDWARE

10

INSTALACION DE HARDWARE & SOFTWARE

40

INSTALACION DE PANELES DE CONTROL Y FUERZA PARA EXTRUSORA DUPLEX

INSTALACION DE PANEL REMOTO TCU

INSTALACION DE PANEL DE CONTROL DE EXTRUSORA DUPLEX

INSTALACION DE PANEL DE FUERZA MOTORES EXTRUSORA DUPLEX

INSTALACION DE CABLES DE FUERZA Y CONTROL

o ===

ACCESORIOS Y EQUIPOS COMPLEMENTARIOS

INSTALACION DE SERVICIOS DE AIRE, AGUA, VAPOR

COMPRA MATERIALES PARA FABRICACION DE MATRICES

FABRICACION DE MATRICES

CONSTRUCCION E INSTALACION DE TECHO SOBRE MONORIEL

INSTALACION DE GABINETE PARA MATRICES

INSTALACION DE ALUMBRADO

I N N N 1Y

PRUEBAS

6.1

6.2

SUPERVISION DE LA INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL ROCKWELL

SETEQ DE EQUIPOS VERIFICACION DE PROGRAMA DE CONTROL

PRUEBAS INDIVIDUALES

PRUEBAS EN LINEA

ENTRENAMIENTO
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4.3.3 Costos
Como habiamos visto en el analisis costo/beneficio, la inversion del
proyecto asciende a la suma de US$ 1,142.000, los cuales han sido
estimados en base a presupuestos y al conocimiento experto aprendidos en
otros proyectos. Estos costos han sido asignados a las distintas partidas para

llevar a buen término el proyecto.

En el grafico siguiente se muestra el flujo de caja, para prever los pagos
considerados dentro de cada semana, de este modo evitaremos
contratiempos por no tener dinero para los pagos proyectados, comunicando

oportunamente al departamento de contabilidad para su prevision.

Como se observa en el cuadro, hemos resaltado con color azul aquellas
partidas que salieron fuera del presupuesto original, las cuales fueron
cubiertas con el porcentaje asignado de las contingencias. Con esto el costo
del proyecto hasta antes de las pruebas ascendié a US$ 1,075,100, el dinero
remanente se utilizd para cubrir los costos de las pruebas y el entrenamiento

del personal que estuvo a cargo del Departamento de Entrenamiento.



COSTOS DE INSTALACION EQUIPO DUPLEX

OCY - 2000 NOV-. DIC - 20100 T ENF . 2009 FEB - 201 MAR - 2001
ITEM ACTIVIDAD uss SEMANAS
1 2 [ 3 T 4] s T eT 1] 0 0 1 12 1 14 18 16 I u 19 2 2 o] P4 2
1 PLANIFICACION = F
1.4 |_RECOPILAR INFORMACION S ST } i | [
12 | ESTUDARF CTIBILIDAD . I ] } 1 {
1.3 | PREPARAR INFORM Y PLAN DE MPLEMENTACION Resks 1 1 T
2 REQUISITOS DEL PRODUCTO
21 | ELABORAR ESPECIFIMACIONES T
22 | Smega] 38ve
23 | REQUERIM DE MATERIA PRIMA
3 DISERO
31 1EC
3.2 | DISEROS MECANKCOS
33 | DISEROS ELECTRICOS AKRON
34 DF AR 1~ DF 1008Y S DE100PSI 1 4
4 OVERHAUL Y FABRICACION DE COMPONENTES
44 | OVERHAUL CABEZAL DUPLEX Y "V-BLOCK" DE 30" X 13" 8,500 F12850 5750 5,080
42 | OVERHAUL EXTRUSORAS DE 8 8,000 S 1500 3150
1am e &an | PR SRR [ T
MANTENIMIENTA DE 2 MOTORES DE 25 HP / 440 V / 1800 RPM 1500 TR 8T I | T T T | | ]
1 | 1 | | |
4.3 | OVERHAUL DE MOLINO DUAL DE 84" N* 8 111.500 ZE 17500
OVFRHAUL DE MOLINOS Y ENGRANAJES 25000
MANTEN| IENTO DEL REDUCTOR 25000
?DE DV/705 RPM 22 000
BASES DE ACERO Y CURAS ANTIVIBRATORIAS DE 30 TN CADA UNA 8000
FABRICACION DE BRIDASDE _ RRF 3500
J0E 28000
44  COMPRA DE ACCESORIOS ELECTRICOS, NEUMATICOS, MECANICOS Y FERRETERMA 35,000
45  FABRICACION DE TABLEROS ELECTRICOS DE FUERZA Y CONTROL 50.000 10500 =5 24.500
M WO N B ¥, 3.3 'T —r T
XTR DUPLEX 15000 S o BT 7 -‘r " - -
4.6 FABRICACION DE FAJAS TRANSPORTADORAS 101,000 500 - 2,000 T 500" ¢2,700%4 11550
TRASNPORTADOR DE IDA Y RETORNO DE TIRA DE ENFRIAMIENTO MOLINON® 5 LADO BASE 25,000 < 5y %W e
UN TRANSPORTADOR ENTRE MOLINOS N°5 Y N° 7 12.000 "
DOS TRANSPORTADORES ENTRE MOLINOS N°8 Y N° 8 16.000 S 2 g
MOOIFICACION DE TRANSPORTADOR ENTRE MOLINON°4 Y N°8 1500
UN TRANSPORTADOR ENTRE RODILLOS DEL MOLINON® 7 8000 E
MODIFICACION DE DOS TRANSPORTADORES ALIMENTADORES PARA EL TREN DE CALANDRIA 5,000
DOS TRANSPORTADORES DE ALIMENTACION A LA EXTRUSORA DUPLEX 20.000 57 R &[Brg_gens
MODIFICACION DEL TRANSPORTADOR DEL MOLINO N° t 2000 E -
UN TRANSPORTADOR DE EVACUACION DE GOMA EXTRUSADA HACIA (A LINEA DE ENFRIAMIENTO 11.500 =
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COSTOS DE INSTALACION EQUIPO DUPLEX

€T - 2000 NoV - 2000 - 2000 {E - 2001
ITEM ACTIVIDAD uss SEMANAS
0 12 19 34 2
5 INSTALACION 439,900 1127 00BN 35 2L B, 5,024
54 SUMDASTRO ELECTRICO DE CONTROL Y FUERZA PARA MOLINO N* 8 20,000
DE LES ArrERARINe 120 I I I I I I I
INSTALACION DE ACOMETIDA ELE  ICA DESDE SUR ESTACION HASTA CAJA DE MOTOR N° 8 (2300 V) 8000 R I I 1 . T
6.2 INSTALACION DE FAJAS TRANSPORTADORAS ENTRE MOLINOS 18,000 EmEzEy 6000 800 960057 6400, 3,050
TRANSPORTADOR OE IDA Y RETORNO DE ENFRIAMIENTO DE TIRA DE arwsA LAr _CAPA (MOLINON® 5) 2500 o] :
TRANSPORTADOR DE 1DA Y RETORNO DE ENFRIAMIENTO DE TIRA DE GOMA LADO BASE (MOLINO N° 5) 2500 _ B =7 = e
TRANSPORTADOR ENTRE RODILLOS MOLNON®S 800 & B )
DOS TRANSPORTADORES ALIMENTADORES PARA LA EXTRUSORA DUPLEX DESDE EL MOLINON®§ 2000 ) i
Al ALA 1$IMP.E DESP® EL MOLINON®S 890 TR
DOS TRANSPORTADORES ENTRE MOLINOS N° 6 CALENTADORES YN*8 HOMOGENIZADOR) 2000 o]
UN TRANSPORTADOR ENTRE MOLINOS N° 8 HONOGENZADOR) Y N* 5 (ALIMENTADOR LADO CAPA) 1,200 s )
UN TRANSPORTADOR ENTRE RQOILLOSMOLINO N° 7 (CALENTADOR Y HOMOGENIZADOR LADO BASE) 800 ]
UN spolmooa ENTREMOLINOSN°7 HO  3EF ZADOR Y N°5 ALIMENTADOR LADO BASE) 1200
UN * ENTRE MOLINOSN° B (CAL  [A] ‘Nog 1200 TLTRRE
TRANSPORTADOR ENTRE RODILLOS DEL MOLINON°4  OGENIZADOR YALIMENTADORAL REN DE CALANDRIA 500
[ole] El TREN DE YN2 3nn
MODIFICACION DEL TRANSPORTADOR DEL MOLINQN° 1 500 W P
53  INSTALACION DE MOLINO DUAL DE 84" N* 8 16.500 45500
CONSTRUIR BASE DE CONCRETO ARMADO 280 KG/ 3500 wT 3
ARMADO DE PARTES EN SUS RESPECTIVAS PLACAS BASES DE ACERO RODILLOS REDUGTOR MOTOR 4000 T paca g
ano E Pt non e
ALNEAMIENTO DE ACOP AMIENTOS DE MOTOR-REDUCTOR Y REDUCTOR.EJES MOTR CES DE RODILLOS 1500 5
DESUMINI D EL JDEFL Y " WET
54  REUBICACION DE MOLINO DUAL DE 84" N° 5 34,500 20,500
I DiIAL 3 m "
TIRO DE BASES DE CIMENTACION ANTIGUA Y CONSTRUGCION DE BASE DE CONCRETO ARMADO 280 KGICM2 8000 i L
CONSTRUCCION DE BASE DE ACERO SOPORTE DE MOLINO DL AL 5000 % =
ARMADO D_PARTES EN LA BASE DOE ACERO SOPORTES RODILLOS REDUCTOR MOTOR 7500
AUNEAMIENTO DE ACOPLAMIENTOS DE MOTOR-REDUCTOR Y REDUCTOR-EJES MOTRICES DE RODILLOS 2000
ION DE Y2 Fuml rReTYNes 000
INSTALAC|ON DE SUMINISTRO ELECTRICO DE FUERZA Y CONTROL 5000
‘URADE PARA RETI 1A1Fe DE 2000
CONSTRUCCION DE SC DE CONCRETO 3000
55  REUBICACION DE MOLINO DUAL DE 84" N* 4 22,500 TEEATTAAAE00, 11.000
PREPARACION Y CONSTRUCCION DE BASE DE CONCRETO ARMADO 280 KGICMZ 3500 —
RETIRO DE FAJA TRANSPORTADORA ENTRE RO ILLOS 1000 ¥
LE TRASLANNY ENSSMBLE P 7000 -
ALINEAMIENTO DE ACOPLAMIENTOS DE MOTOR- REDUCTOB Y REDUCTOR.EJ S MOTRICES DE RODILLOS 1500 &S
OE SUMINISTRO 15 ~To T aso >
PROFUNws A RQTURA DE ANTIGUA BASE DE coucgrro PARA RETIRO DE ANCLAJES DE ACERO 2500 5 WA
| C~STRUCCION DE SOBREBASE DE CONCRETO 2,500
5.8 | REUBICACION DE MOLINO 8IMPLE DE 84" N* 1 14.100 6500
PREPARACION Y CONSTRUCCION DE BASE DE CONCRETO ARMADO 280 KGICM2 2600
RETIRO DE FAJA TRANSPORTADORA ENTRE RODILLOS 1000 =R
ESENSAMBLE TRASLADO Y ENSAMBLE ENTRE PLACAS sosns AMORTIGUADORES ANTIVIBRACION 4000 -
AUNEAM ENTO DE MIENTOS DE -EJES MOTRICES DE Los 1000
INSTALACION DE SUMINISTRO ELECTRICO DE FUER2A YCONTROL 5500
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COSTOS DE INSTALACION EQUIPO DUPLEX

QcT - 2000 I NOV - 2000 DIC - ENE - 2009 FEB - 2001 ~2001
ITEM ACTIVIDAD uss SEMANAS
2 3 4 5 v ] 7 3 9 M ] 1] 2] B8] 4 5 6 ] 7 ] 8] 1 20 1] 2] B 2
57  REUBICAR / ELEVAR EXTRUSORA SIMPLE DE & 13,800 7300
FABRIC \CION D DE AC UCTURAL PARA ELEVAR EXTRUSORA 6000
RETIRQ OE Y 500
CONST CCIONDEBISEDE  C ETOAf 280 KG/CM2 CON PLACAS DE ANCLAJE DE CIMENTACION 2000
MONT £ DE E so DUCTQR Y R CON SU CORRESPONDOENTE ALINEAMIENTO 2000
1 DEIZ FDE SIMPLE 800
INSTALACION DE suumlsrao EL CTRICO Y DE FUERZA YCONTROL 2500
58 INSTALAR EXTRUSORA DUPLEX DE 8" X 8° 87,000 58 400/ 5,000
FABRICACION DE BASES DE ACERQ ESTRUCTURAL PARAAMBAS £ TRU UNA DESPLAZABLE 18 000 g, TR Y 38 ERai
DE DE 0 Pt 4JE DE CIMENTATION 12 000 B a2
INSTALACION DE EXTRUSORA DUP EX CON SUS REDUCTORES Y MOTORES 14 000 ]
ALINEAMIENTO ENTRE SA| INAS DE EXTRUSORAS Y AJE DE CABE2AL 1,500 [EEET]
INSTALACION DE FAJA~ ANSPORTADORA PARA EVACUACION DE MATERIAL EXTRUIDO 3500
INSTALACION _Qs CON  OL DE TEMPERATURA DE AGUA PARA CALENTAMIENTO DE EXTRUSORA Y CABEZAL  CU) 15 000
DE DESTN Ma "ENEL 8000
INSTALACION oe 2FA TRANSEORTADORAS DE A IMENTACION DE TIRA DE A PARA EXTRUSQRAS 3500
3 )DE i DFCat 1 1500
INSTALACION DE ROOI LOS JA DORES DE TIRADE GOMA EN AMBAS BOCAS DELASE ~ SORAS 5000
CION DE DEDE  GA DEN LAUNION DEL V.-BLOCK" PRUEBADE MATRICES 5000
59  REUBICACION DE MOLINO CONADOR (CUSHION MILL) 31,500
FARRICACION DE CABINA PARA  MENT 1000
Aal N° DE
CONSTIUCCIONQE OSODE  CRETOARMADO PARA AL MOLINO COJINADOR 10
REL § DF MALmo DOR 550
REUBICACION D CIRCUTOSEL  RI"CS Y MODIFICACION DE P MA DE CONTROL 3000
SUPER _SION Y PRUEBAS DELP_OGRAMA POR PERSONAIL DE ROCKWELL 500
REINSTALACION DE BALANZA LINEAL N° |_TRANSPORTADORES Y CEMENTADORA E INSTALACION DE CABINA 6000
510 PREPARACION E INSTALACION OE HARDWARE - SOFTWARE PARA LA DUPLEX 105,000
REQUERIMIENTOS DE _SISTEMA DE COMUNICACION PARALA EXTRUSORA DUPLEX 25000
PREPARACION DE HARDWARE 5000
DE 3 15 0t
511 INSTALACION DE PANELES DE CONTROL Y FUERZA PARA EXTRUSORA DUPLEX 25,000 10,500
INSTAIACION DE [ 1% 2000
INSTALACION DE PANEL DE CONTROL DE EXTRUSORA DUPLEX 2500
INSTALACION DF PANEL DE &/ERZA MQ EXT EX . &na
INSTALACION DE CABLES DE FUERZA Y ROL 15000
1
512  ACCESORIOS Y EQUIPOS COMPLEMENTARIOS 51,000 15,500
INSTA! CION DE SERVICIOS DE AIRE AGUA VAPOR 20000
COMP  MATERIALES PARA FABRICACION DE MATRICES 10000
FABRIC ION DE MATRICES 10 000 = =3 N
c UCCION E INSTALACION DE TECHO SOBRE MONORIEL 4500 = w4
RE 5000
INSTALACION DE ALUMBRADO 1500
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COSTOS DE INSTALACION EQUIPO DUPLEX

OCT - 2000 il NOV - 2000 1 DIC - 3000 1 ENE - 2001 2 . FEB - 2001 [ MAR - 2001
ITEM ACTIVIDAD us$ SEMANAS
T 1 2 1 3 1 a1 & 1 8 [ 7 [ 8 [ o ] f0o ] 91 [ 921 95 ] 9 ] 4571 90 [ a7 [ 1] 19T 20 21T 22 T 2
8 PRUEBAS 40,000
6.1 | SUPERVISION DE LA NSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL ROCKWELL 30,000
SETEC OE 3 AMA O TROL
[ PRUERAS INDIVIDUALES
[ PRUEBAS EN LINEA
62 | ENTRENAMIENTO 10,000
SUB-TOTAL| _ 817.700|
COSTO DE TRANSFERENCIA DE EQUIPOS DE OTRAS PLANTAS DE GOODYEAR| 257,400 42,800 42900 42800 42.900 42,900 42,900
TOTAL DE LAINVERSION| 1,075,100
FLUJO DE CAJA PARA PAGOS DEL PROYECTO |
COSTO SEMANAL US$ 0 800 0] 67,9001 89,255 9506] 69.307] 50908] 45709] 32210 20211 98.012] 121.413] 67,514 23665]_ 51.416] 35167] 13.916] 89569] 66920 7,021] 26,022 0] 87924
COSTO ACUMULADO US$! 0 800! __800] 68,700] 157955] 167.461] 236766 267 678| 333 385 365 595| 385606] 484,618 6062311 673,745|_697.410] 748 G26| 783,993| 797.911] 887,480| 954 400] 961.421| 987.443| 987,443}1,075.367
SEMANA| 1 2 3 4 5 6 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
OCT - 2000 NOV - 2000 DIC-2000 ENE - 2001 | FEB - 2001 MAR - 2001




000)

COSTO US$ (1

CURVA DEL COSTO INVERTIDO ACUMULADO

3 5 7 9 11 13 15 17
SEMANAS OCT 2,000 - MAR 2,001

—e— COSTO ACUMULADO ‘

19 21 23
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4.4 Procesos facilitadores
4.4.1 Plan de Calidad
Como mencionamos en la introduccion, la Compania Goodyear del Peru
cuenta con un Sistema de Gestion de Calidad, y tiene en la actualidad el

certificado ISO 9001, certificada por la empresa Lloyd Registrer Ltd.

El plan de calidad del Proyecto, debe de estar alineado con la Politica de
Calidad de la empresa, ya que la implementacion del proyecto es realizada
por su propio personal y no por empresas proyectistas externas. Estando
dentro de la Politica de Calidad la satisfaccion del cliente tanto interno
como externo, deben incluirse los procesos requeridos para asegurar que el
producto esté dentro de las especificaciones exigidas por el cliente, dentro

del costo y tiempo pre-establecidos antes de su ejecucion.

4.4.1.1 Planificacion de la Calidad
De acuerdo al documento del alcance, las especificaciones del
producto y el juicio experto en el proceso de extrusion,
identificamos los puntos criticos a verificar durante la ejecucion
del proyecto, estos son:
o Las tolerancias dimensionales de las extrusoras y el cabezal
con el “V-Block”
o El control de temperatura

o La velocidad de extrusion
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4.4.1.1.1 Dimensiones de equipos de extrusion

Durante la ejecucion del overhaul de las extrusoras y del cabezal
con su “V-Block™, es necesario verificar las tolerancias
especificadas en los requerimientos de ingenieria solicitadas a los
contratistas por intermedio del Dpto. de Compras, para la

recuperacion de los equipos.

Tolerancias exigidas entre el tomillo y el barril de la extrusora.

LUZ RECOMENDADA TORNILLOS HFE
TAMANO
EXTRUSORA MAQUINA NUEVA MAQ. USADA (MAX)
112" .005" to .008" (.127 - .203 mm) .018" (.457 mm)
212" .007"to .010" (.178 - .254 mm) .025" (.635 mm)
312" .010" to .012" (.254 - .305 mm) .028" (.711 mm)
412" .010" to .013" (.254 - .330 mm) .030" (.762 mm)
6" .013" to .016" (.330 - .406 mm) .036" (914 mm)
8" .016"to .019" (.406 - .483 mm) .048" (1.219 mm)
10" .018" to .021" (457 - .533 mm) .060" (1.524 mm)
12" .020" to .025" (.508 - .635 mm) .072" (1.829 mm)
TABLA 4.17

ECUACION PARA MEDIDA DEL DESGASTE DEL
TORNILLO

Ow

FIG. 4.6
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Do = DIAMETRO ORIGINAL = DIAMETRO NOMINAL *939
Dw = DIAMETRO DESGASTADO = A - ESPESOR DE LA BARRA

Co = LUZ ORIGINAL
Cw = DESGASTE

DESGASTE =D°,‘;¢ +Cw-Co

Tolerancias del cabezal con el “V-Block”

En el dibuyjo PE-001 se muestran las tolerancias con las que debe

de trabajar el cabezal con el portainserto y el “V-Block™.

FIG. 4.7
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4.4.1.1.2 Control de temperatura

Durante el overhaul del equipo de control de témperatura (TCU)
se deben realizar pruebas para asegurar que el equipo pueda
mantener las siguientes temperaturas durante el proceso de

extrusion

TORNILLO SIN-FIN

=

CABEZAL

FIG. 4.8 EXTRUSORA DE 8” HFE

RANGO TIPICO TEMPERATURAS
ZONA GRADOS GRADOS
FARENHEIT | CENTIGRADOS

CAJA DE ALIMENTACION 80°-95° 27°-35°
BARRIL 125° 52°
TORNILLO SIN-FIN 77°-95° 25°-35°
CABEZAL 165°-185° 75°-85°
PORTAINSERTO 200°-235° 93°-113°

TABLA 4.18

En el plano PE-002 se muestra el esquema tipico del sistema de

calentamiento del hidrotérmico de 6 estaciones.
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4.4.1.1.3 Velocidad/Peso de extrusion

Durante las corridas de prueba, se debera ajustar el control de la
velocidad de extrusion, la que hace variar el peso, siendo el peso
una

variable critica en el proceso de extrusion, esta debera de
monitorearse permanentemente mediante una balanza de peso
lineal, instalada en el sistema de la linea de enfriamiento, si el
peso estuviera fuera de lo especificado asi como el contorno del
material extrusado, entonces se procedera a corregir la matriz

hasta conseguir el perfil y peso especificados.

Aseguramiento de la Calidad

El aseguramiento de la calidad es realizado por el Dpto.
Técnico, con soporte del Dpto. de Ingenieria para la correccion de
los equipos a fin de evitar desviaciones en las especificaciones y el

reproceso.

Durante la etapa del overhaul el Dpto. de Ingenieria hara auditorias al
contratista para asegurar que las reparaciones realizadas estén dentro
de lo especificado.

o Durante la etapa de pruebas el Dpto. Técnico monitoreara las
corridas y realizara muestreos para corregir las matrices hasta llegar

al perfil peso de material especificados.
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Control de Calidad

El control de calidad involucra el monitoreo especifico de los
resultados del proyecto, para determinar si se cumple con los
requerimientos de calidad solicitados por el cliente, e identifica las
causas de resultados no satisfactorios para hacer los ajustes
pertinentes. Este control es realizado por el Dpto. Técnico e incluye:
o Muestreo de producto extrusado, llantas terminadas y pruebas de
resilidmetro.
o Causas especiales que produzcan variaciones anormales en el
proceso.
o Tolerancias del producto y limites de control
Para el control de calidad se utilizara:
o El control estadistico de proceso mediante graficos de control

para monitorear las dimensiones del material extruido.

[SEATY

l
I
[
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I
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I
|
!
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non | one

| W | Mo
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FIG. 4.9 CARTA DE CONTROL DIMENSIONAL
DE LA BANDA DE RODAMIENTO



88

o Corte de llantas, para verificar el ensamblado correcto de los
distintos componentes de la llanta.

o Pruebas de resistencia utilizando el resiliometro.

El sistema de Gestion que mantiene Goodyear esta basada en enfoque a los
procesos, por lo tanto es necesario incorporar dentro de los procesos de
fabricacion de la planta, esta mejora hecha en el proceso de extrusion de

materia prima.

Proceso de extrusion:

COMPUESTO

=p2

COMPONENTE
EXTRUIDO

FIG. 4.10
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Diagrama de bloques del proceso de extrusion.

COMPUESTO

SISTEMA ALIMENTACION

UNIDAD
CONTROL .
TEMPERATURA

SIST. DE ENLIBRADO & ENRROLLADO

COMPONENTE EXTRUIDO

FIG. 4.11

4.4.2 Plan de Recursos Humanos
El plan incluye los procesos requeridos para hacer mas efectivo el uso de
personas de la organizacion y personas externas involucradas en el

proyecto.



4421

90

Planificacion organizacional.

Siendo un proyecto gerenciado a nivel interno de la empresa, se
selecciond al personal mas idoneo dentro de la organizacion,
asignandoles roles y responsabilidades con caracter temporal,
mientras dure la ejecucion del proyecto, los roles y personas
asignadas al proyecto pueden cambiar durante su ejecucion de

acuerdo a las necesidades del mismo.

En la tabla 4.19 se muestra el equipo que participo en el proyecto,

asi como sus responsabilidades y roles.
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EQUIPO DE PROYECTO

CARGO

RESPONSABILIDAD

ROL

GTE. REGIONAL
INGENIERIA

ASESOR PRINCIPAL

- COORDINADOR DEL PROYECTO

- APROBACION DE PRESUPUESTOS

- REPORTA AVANCES AL DIRECTORIO DE
GOODYEAR

ING. MECANICO
STAFF AKRON

ASESOR MECANICO

- ASESOR EN DISENO, CALCULOS, PLANOS
MECANICOS

- ASESOR PARA LA ELABORACION DEL LAYOUT
DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS

ING. ELECTRICO
STAFF AKRON

ASESOR ELECTRICO Y
DE CONTROL

DE CONTROL Y HARDWARE

- CONTRATAR CONSULTOR EXTERNO PARA
DISENO ELECTRICO DE FUERZA Y CONTROL

- CONTRATAR ELABORACION DEL PROGRAMA
DEL SOFTWARE

- CONTRATAR LA FABRICACION DE TABLEROS

- ASESORAR DISENO DE MATRICES

- ASESORAR ELABORACION DE PROCESO DE

- RESPONSABLE DE PRODUCIR Y EXPORTAR
LLANTAS AL MERCADO NORTE-AMERICANO

- REPORTA AVANCES A DIRECTOR REGIONAL DE

~ELABORACION DEL LAYOUT DE DISPOSICION

- COORDINADOR DEL EQUIPO DE PROYECTO

- ELABORAR ESPECIFICACIONES MECANICAS

ING. QTECH. ASESOR PROCESO Y
AKRON MATRICES
EXTRUSION
DIRECTOR DE
PRODUCCION FACILITADOR
PLANTA PERU
PRODUCCION DE LATINO-AMERICA
DE MAQUINAS
- PLANEAMIENTO DEL PROYECTO
ESP. LIDER Y PARA OVERHAUL, COMPRA DE
MANTENIMIENTO ,
RESPONSABLE DEL
DIV.B  PLANTA
CERU PROYECTO

MATERIALES E INSTALACION DE EQUIPOS

- SUPERVISION DE LA EJECUCION DE TRABAJOS,
CIVILES, ESTRUCTURALES Y MECANICOS

- PRUEBA DE EQUIPOS Y PUESTA EN MARCHA

- COORDINAR AVANCES DE ELABORACION DE
HARDWARE Y SOFTWARE DE CONTROL
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ING.
ELECTRONICO
PLANTA PERU

INSTALACION DE
EQUIPOS DE FUERZA'Y
CONTROL

- COORDINAR AVANCES DE MANUFACTURA DE
EQUIPOS ELECTRICOS

- ELABORAR ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
PARA LA COMPRA E INSTALACION

DE HARDWARE, SOFTWARE Y EQUIPOS
ELECTRICOS DE CONTROL Y FUERZA

- SUPERVISION DE EJECUCION DE TRABAJOS
ELECTRICOS

- PRUEBA DE EQUIPOS Y PUESTA EN MARCHA

ING. CALIDAD
PLANTA PERU

DISENO DE MATRICES
Y CONTROL DE
CALIDAD

- COORDINAR LA ELABORACION DE PROCESO
DE EXTRUSION

- DISENAR MATRICES PARA EXTRUSORA
DUPLEX

- REALIZAR PRUEBAS DE EXTRUSION

- REALIZAR AUDITORIAS DE CONTROL DE
CALIDAD

- REALIZAR ANALISIS DE LLANTAS CON NUEVO
PROCESO

- DIBUJAR PLANOS

DIBUJANTE ELABORAR PLANOS
- MANTENER EL ARCHIVO DE DIBUJOS
ACTUALIZADO
- CALCULOS Y PLANOS DE CIMENTACION DE
CONSULTOR MAQUINAS
CALCULOS
EXTERNO - CALCULOS Y PLANOS DE ESTRUCTURAS
METALICAS
- INSTALACION DE SOFTWARE DE CONTROL
- PRUEBA DE EQUIPOS INDIVIDUAL
TECNICO SOFTWARE DE
RELIANCE CONTROL

- PRUEBA DE EQUIPOS EN LINEA

- PUESTA EN MARCHA

TABLA 4.19
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4.4.2.2 Incorporacion de personal.
No se necesita incorporar personal adicional para el proyecto, se
reasigno responsabilidades a los especialistas de mantenimiento de
Div. A y mantenimiento eléctrico, en las labores del especialista
de mantenimiento de Div. B y del Ing. Electronico, temporalmente
mientras duré la ejecucion del proyecto, asi se les encargaria el

mantenimiento total de la planta.

4.4.2.3 Desarrollo de equipo
No se necesitd actividades para formacion de equipos, este tipo
de entrenamientos se dan normalmente en Goodyear, como parte
de la mejora continua en la formacion de su personal. Lo que si
estd dentro del programa del proyecto es el entrenamiento en el
uso del software, manejo de equipos, y mantenimiento al personal

de operadores de la linea de extrusion

4.4.3 Plan de comunicaciones
Por ser un proyecto de plazo corto, se optdo con el equipo realizar las
siguientes acciones para garantizar la generacion, recoleccion, distribucion,
archivo y disposicion final de toda la informacién del proyecto en forma

apropiada y oportuna. Para este efecto se tomaron las siguientes decisiones:



4.4.3.1
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Utilizar las PC’s interconectadas por Intranet de Goodyear como
medio de comunicacion, por la ubicacion de los integrantes del
equipo.

Abrir un archivo para el proyecto en el servidor central de la
empresa, en el cual se incluiran todos los acuerdos tomados en las
reuniones, envio de informacion técnica, dibujos, planos y otras
informaciones pertinentes al proyecto.

El Gte. de Ingenieria de Goodyear Pera seria el responsable de
mantener el archivo actualizado, de acuerdo a las minutas de las
reuniones y avances del proyecto con los costos incurridos a la
fecha y la actualizacion del cronograma si es que hubieran
desviaciones de acuerdo al programa..

Las reuniones serian diarias con el equipo de Perii y semanales
con el equipo de Akron via conferencia telefonica.

El Gte. de Ingenieria sera el responsable de la preparacion de la
agenda de las reuniones semanales incluyendo el reporte de
performance

La documentacion final, procedimientos, especificaciones, planos,
manuales de operacion y mantenimiento seran distribuidos a los
distintos departamentos para su archivamiento y uso para

consultas futuras y entrenamiento del personal nuevo.
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4.4.4 Plan de Logistica

El plan de logistica incluye los procesos requeridos para adquirir bienes y

servicios externos para llevar a buen término el proyecto.

4.4.4.1

Planificacion.

Se involucrara al Dpto. de Compras como parte del equipo, para
realizar las adquisiciones de acuerdo al programa y cronograma
del proyecto. Los miembros del equipo de proyectos son los
responsables de emitir las requisiciones teniendo en cuenta los
tiempos que tomara obtener las propuestas econdmicas de los
proveedores locales o extranjeros, para emitir la respectiva orden
de compra (O/C), segun el reglamento interno de adquisicién de

bienes y servicios de Goodyear:

o Materiales locales comerciales: 3 dias
o Servicios de consultoria: 2 dias
o Servicios de fabricacion y montaje: 10 dias
o Materiales importados: 15 dias

Posteriormente a la emision de la O/C, debe de realizarse el
seguimiento con el proveedor local o extranjero para tener los
bienes y servicios en el momento oportuno segun el cronograma

del proyecto.
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Las propuestas econdmicas seran enviadas al Dpto. de Compras
de acuerdo al reglamento interno y dependiendo de los montos se
necesitaran 1 o 3 propuestas, siendo las superiores a US$ 5,000 en
sobre cerrado. Posteriormente conjuntamente con un representante
de contabilidad y de ingenieria se procede a la apertura de sobres y
se evaluaran las propuestas teniendo en cuenta los criterios de
costo, tiempo de entrega, calificacion del proveedor segun el
trabajo ofertado, ponderando estos factores se seleccionara al

mejor.

De ser necesario se redactard un contrato para asegurar que la
performance del proveedor se adecua a los requerimientos
contractuales o simplemente se emite un documento (Orden de
Compra), estipulando si fuera el caso penalidades por retrasos en
la ejecucion de trabajos o entrega de equipos, segun la
negociacion entre proveedor y comprador, asi mismo los términos

de pago seran negociados entre ambas partes.



CAPITULO V

EJECUCION

En este capitulo presentaremos el layout final y la secuencia de trabajos para evitar
una parada mayor a los 15 dias solicitados a la Direcciéon de Produccion, para llevar a
efecto el proyecto de mejora, en su primera fase, y posteriormente continuar los
trabajos con la planta en operacion, esta parada de 15 dias se hacen necesarias porque
por el layout elaborado para la mejor disposicion de los equipos, las lineas de

molinos deberan ser reubicadas.

La parada de planta se proyectd para las dos ultimas semanas del mes de
diciembre, debiendo reiniciar sus operaciones el 2 de enero del afio 2001, cualquier
contratiempo generaria una pérdida por la falta de produccién, por este motivo el

control del proyecto en esta fase se hacia critico.

S.1 Layout final

De acuerdo a las consideraciones de operatividad, seguridad y mejor
disposicion del equipo para una optimizacion del personal a trabajar en el nuevo

arreglo, mostramos el layout de planta aprobado por los representantes de la
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Direcciéon de Produccion, Gerencia de Seguridad, Gerencia de Ingenieria,

Gerencia del Departamento Té€cnico.

Antes de firmar el layout, cada representante hara las respectivas observaciones
al proyecto, debiendo el equipo de proyectos levantar sus observaciones antes de
iniciar los trabajos de acuerdo al cronograma establecido, hasta su entera
satisfaccion. Asi mismo si durante la ejecucién del proyecto hubiera alguna

disconformidad, esta sera corregida e informada a todos los interesados.

Ver Lay Out final Plano LE-003

5.2 Secuencia de ejecucion
Para facilidad y mejor ilustracién de las distintas fases de la ejecucion, estas se
presentaran con dibujos y fotos de los trabajos realizados. La ejecucion la hemos

subdividido en 7 pasos.

5.2.1 Paso 1:
En este primer paso, se necesitd parar la produccion de la planta durante
15 dias, para poder mover las lineas de molinos, romper las bases de
concreto, construir nuevas bases de concreto armado, retirar y colocar sobre
una base de acero la extrusora simple, mover el molino cojinador, mover e

instalar fajas transportadoras y estar listos para el arranque de planta para el

2 de enero del 2001. Ver plano L-002.






DESMONTAJE DE MOLINOS:

FOTO 5.1 LINEA DE MOLINOS #4

ROTURA DE PISOS DE CONCRETO

LINEA DE MOLINOS #4

FOTO 5.7 ROTURA PISO CIMENTACION
EXTRUSORAS
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FOTO 5.2 LINEA DE MOLINOS #5

FOTO 5.4 LINEA DE MOLINOS #4

FOTO 5.6 BASE DE ACERO NUEVA (MOL #5)

FOTO 5.8 ROTURA PISO
EXTRUSORA DUPLEX



REUBICACION DE EQUIPOS

FOTO 5.9 ELEVACION DE EXTRUSORA SIMPLE
SOBRE BASE DE ACERO

FOTO 5.11 REUBICACION MOLINO #5

REUBICACION FAJAS
TRANSPORTADORAS ENTRE
ENTRE MOLINOS #7 Y #5
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FOTO 5.10 VISTA LATERAL EXTRUSORA
SIMPLE

FOTO 5.12 REUBICACION MOLINO #4

FOTO 5.14 REUBICACION FAJA DE
ALIMENTACION A EXTRUSORA
SIMPLE
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5.2.2 Paso 2:

En esta fase del proyecto se inicia la instalacion de la extrusora duplex,

Molino N°8 y monorriel de 7.5 Tn. Ver plano L-003.

FOTO 5.16 MOTOR - REDUCTOR EXTRUSORA FOTO 5.17 EXTRUSORAS BASE Y CAPA

FOTO 5.18 EXTRUSORAS BASE Y CAPA LADO FOTO 5.19 MONORRIEL CON POLIPASTO
POSTERIOR 7.5 TN
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5.2.3 Paso 3:
Continuar con la instalacion de transportadores de faja entre molinos y de
alimentacion a las extrusoras, € instalacion de cabezal con V-Block. Ver

plano L-004.

FAJAS TRANSPORTADORAS

FOTO 5.20 FAJA ALIMENTACION EXTRUSORA FOTO 5.21 FAJA ENTRE MOLINOS

FOTO 5.22 FAJA ALIMENT. EXTRUSORA BASE FOTO 5.23 FAJA ENTRE RODILLO MOLINO #7

FOTO 5.24 MONTAJE DE CABEZAL CON V-BLOCK EN EXTRUSORA DUPLEX
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5.2.4 Paso 4:
Instalacion de equipo hidrotérmico y retiro de fajas transportadoras

excedentes y montaje de pasadizos y escaleras de acceso. Ver plano

L-005.

FOTO 5.30 ESCALERA DE ACCESO A “V-BLOCK”
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5.2.5Paso S:
Instalacion faja de evacuacion (Take Away), instalacion de gabinete de

matrices e instalacion eléctrica. Ver plano L-006.

FOTO 5.32 GABINETE DE MATRICES Y SOPORTES V-BLOCK

FOTO 5.33 TABLEROS ELECTRICOS DE CONTROL
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5.2.6 Paso 6:
Pruebas finales con matrices en extrusora duplex, desmontaje de extrusora

simple. Ver plano L-007.

FOTO 5.35 INSTALACION FINAL VISTA POSTERIOR






CONCLUSIONES

Cuando el objetivo es claro, esta bien definida la meta, entonces si el
planeamiento es bueno se asegura un 90 % de éxito en el proyecto, en esta fase, y
el 100% en la ejecucion.

Es importante tener el control del proyecto, para hacer las correcciones
necesarias si hubieran desviaciones.

Cuando se trabaja en equipo se suman los esfuerzos creandose una sinergia
positiva, este equipo fue un grupo altamente efectivo, ya que se entrego el
proyecto en el tiempo establecido a un menor costo de inversion.

Siempre hay formas de hacer las cosas mejor y mas eficientemente.

La creatividad para resolver problemas se puso de manifiesto al enfrentarlos y
resolverlos a satisfaccion. Durante las fases de desarrollo del layout mas
adecuado, hubieron muchas discrepancias antes de llegar a un acuerdo del mejor
arreglo, tanto para la operatividad asi como también para el montaje, y
mantenibilidad de los equipos.

Este trabajo ayudd al crecimiento de la planta asi como a la unién de sus
trabajadores, posteriormente esto le valié a Goodyear Peru para que sea visto por

la Corporacion como una planta invertible, es asi que la Corporacion decidié
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invertir en la planta para transformarla en una planta de produccion de llantas
radiales de acero, tecnologia de punta en la fabricacion de neumaticos.

Con este proyecto se mejoro la tecnologia en la fabricacion de neumaticos, al
contar con una extrusora duplex, se mejor6 la calidad del producto y se
incremento la productividad en la fabricacién de bandas de rodamiento.
Goodyear del Perd, exportd al mercado norteamericano entre los meses de abril a
diciembre del 2,001, 8,000 neumaticos por mes a un monto de US$ 480,000
mensuales.

Se aumento la capacidad instalada de 3,600 a 3,800 neumaticos diarios.

Se redujo el desperdicio de material y reproceso de 0.1% a 0.05% del total de
neumaticos almacenados.

La inversion se recupero en 1.7 afios.

Se redujo un turno de trabajo (8 horas) diario, con un ahorro por costo de
compensacion de US$ 120,000 anuales.

La comunicacion clara y oportuna es fundamental para no perder el control del
proyecto, es importante mantener a todos los involucrados siempre bien
informados.

Se puso en practica lo aprendido en el curso “Gerencia de Proyectos™, adecuando
el trabajo realizado, en un informe de una forma logica.

Gracias a esta y a las continuas mejoras realizadas en sus instalaciones y
procesos, actualmente la produccion alcanza los 4,200 neumaticos diarios,
trabajando 7 dias a la semana, 360 dias al afio. Con costos competitivos a nivel

internacional, exportandose el 50% de la produccion.
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APENDICE
Descripcion de los componentes de un neumatico, radial y diagonal

(Convencional)

Partes Principales del Neumatico

RADIAL

: Banda de rodamiento
: Disefio o grabado

: Carcaza (Pliegos)

: Cinturén (Absorbedor)
: Costado

: Pestana

SN HWN =

1. Banda de rodamiento:
Fabricada con compuestos de alta resistencia a la abrasion, es la parte que va
en contacto directo a la pista.

2. Diseno o grabado:
El disefio no es simplemente un bonito dibujo, sino que también esta

relacionado con la capacidad de enfriamiento del neumatico, por distintas



ranuras se elimina la temperatura ocasionada por el rozamiento del neumatico
contra la pista.

Carcaza:

Compuesta por los pliegos de tratamiento (Malla de nylon o rayon recubierta
por una capa de caucho por ambas caras). En el caso de los neumaticos
radiales, las cuerdas de nylon del tratamiento estan dispuestas en forma radial
hacia la pestafia o anillo de acero, a diferencia de las diagonales o
convencionales, donde las cuerdas estan dispuestas en forma diagonal a la
pestaiia.

Dependiendo de la capacidad de carga del neumatico, pueden tener uno o
varios pliegos.

Cinturon:

También conocido como absorbedor, en el caso de los neumaticos radiales,
esta fabricado de cuerdas de acero recubiertas con una capa de caucho por
ambas caras, las cuerdas corren en forma diagonal, esto se consigue cortando
al sesgo el material que viene en forma de cinta continua. En cambio en la
convencional, esta fabricado de cuerdas de rayon recubiertas por una capa de
caucho por ambas caras, también en este caso las cuerdas corren en forma
diagonal. Este elemento es necesario para estabilizar la corona del neumatico
cuando este es inflado y mejorar la resistencia a los impactos.

Costado:

Es la parte lateral del neumatico, sirve como elemento de transicion entre la

pestafia y la banda de rodamiento, protegiendo las cuerdas de la carcaza.



6. Pestaiia:
Elemento que permitira el enllante del neumatico con el aro del vehiculo,
compuesto por hilos de acero en forma de anillo, un anillo o pestafia
dependiendo de la capacidad de la carga, esta formado por varias vueltas del
alambre de acero. Asi mismo el neumatico podra tener una o dos pestafias, de

acuerdo a su capacidad de carga.

Con el avance de la tecnologia, los neumaticos convencionales han sido superados
por los radiales, tanto en resistencia, performance y la capacidad de eliminar la
temperatura, enemigo numero uno de los neumaticos porque las altas temperaturas
degradan el caucho rapidamente, disminuyendo su vida de util. En la actualidad se
siguen fabricando neumaticos convencionales, pero cada vez en menor cantidad y

modelos, y s6lo para condiciones donde no existen carreteras.





