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Resumen 

Se exploran las estrategias, del Programa de Mantenimiento Preventivo y el Formato de 

Tiempos Perdidos (Órdenes de trabajo) para la determinación de fallos que se presentan durante 

los periodos de operación de la maquinaria del área de mantenimiento de mezclado y 

tubuladoras, en la planta 4 de la Compañía Hulera Tornel S.A. de C.V.  de manera que se pueda 

identificar las máquinas críticas, mismas que los encargados del área buscarán determinar un 

plan de acción que permitan la continuidad de los procesos. Son actividades encomendadas que 

se desarrollan durante el periodo de enero a diciembre del año 2023 y que son presentadas de 

manera mensual, y mismas que su proceso de realización se halla explicado. Se encuentra 

respaldado por los conceptos que suman y permiten una fácil comprensión en el proceso de 

realización, descritos e ilustrados, a lo largo de toda la elaboración del reporte. 

Este plan de acción que es determinado, se ve reflejado en la requisición de material 

mecánico o eléctrico, así como servicios de reparación o fabricación, y la manera en que consiste 

el proceso para la aprobación, por parte de los encargados de las distintas áreas, y su obtención 

una vez hayan tenido su arribo a la planta o de lo contrario que los servicios ya hayan sido 

realizados. 

Así mismo la manera en la que influye en el mantenimiento de fin de año que es realizada 

cada periodo vacacional de diciembre, el cual busca realizar las grandes actualizaciones que no 

son posibles realizar por la producción que debe mantenerse constante. 
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Introducción 

La fabricación de llantas consta de una serie de etapas, seccionadas en áreas, cada una 

dedicada a una parte especifica en la estructura, desde la interna a la externa, que deben cumplir 

con los requisitos indispensables necesarios para que una llanta pueda resultar con la calidad 

debida. Cada área se define por el tipo de proceso que se encarga de realizar mediante la 

maquinaria debida.  

La producción de llantas es una actividad que ha ido evolucionando en el tiempo, mismas 

que conllevan procesos mucho más detallados. Dichos procesos representan una gran 

importancia serial sobre el avance en la producción, por lo que la detención de alguno de estos 

supone un paro de tiempo significante, algo que se busca evitar. 

Aunque es importante que todas estas áreas se encuentren en constante operación, 

debido a que el objetivo principal de todo el proceso es entregar un producto, hay áreas que de 

las que dependen completamente de una principal. Esta es el área de mezclado donde se hallan 

trabajando los Bamburies. Estas máquinas son las principales proveedoras del hule que es 

necesario para distribuir a las áreas siguientes y trabajen en sus debidos procesos. 

Así entonces se debe buscar la manera en la que se pueda mantener la constante 

producción y para ello se hace uso de estrategias para la determinación de tiempos perdidos, las 

cuales se comparan de manera mensual para conocer los puntos débiles, es decir, las máquinas 

críticas que necesiten un enfoque mayor, y al ser determinados poder realizar un plan de acción, 

que involucra la requisición de material o servicio, según sea la necesidad. 
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Descripción de la empresa 

Nombre, razón social 

Compañía Hulera Tornel S.A. de C.V 

Ubicación 

Estado de México, Tutitlan, San Francisco Chilpan, Vía José López Portillo. 

Organigrama 
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Giro de la empresa 

Industrial 

Sector productivo de la empresa 

Secundario 

Misión 

Ser una empresa obsesionada con el cliente: el cliente es primero 24x7. 

Ser la compañía de neumáticos más rentable: ofrecer un mayor valor a todos los 

interesados. 

Ser la marca de neumáticos número 1 local y estar entre las principales marcas de 

neumáticos a nivel mundial. 

Liderar con productos premium a través de la ventaja tecnológica.  

Mejorar la presencia global a través de adquisiciones/asociaciones estratégicas.  

Ser un corporativo socialmente responsable. 

Ser una organización innovadora y de aprendizaje con un equipo motivado. 

Visión 

Estar entre las compañías más confiables con una marca global de neumáticos. 
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Breve historia de la empresa. 

Su historia se remonta al año de 1933, la familia Tornel fabricó su primera llanta en el 

patio de su casa. Con una producción de 33 llantas diarias, comenzaron a tener un gran 

reconocimiento hasta que en la década de los 50’s tuvieron su mayor crecimiento que les permitió 

consolidarse como una empresa mexicana de calidad.  

En el año 2008 JK Tyre, una empresa india, adquirió la empresa Tornel, permitiendo que 

tenga un alcance global al formar parte de las ramificaciones industriales. Es así como, desde 

entonces, nace JK Tornel S.A. de C.V. fabricantes de llantas de marca Tornel y JK Tyre. 
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Problemas a resolver, priorizándolos 

Existe una situación puntual debido al trabajo sinfín de estas máquinas. Inicia por el hecho 

de que son procesos continuos que no detienen su funcionamiento trabajan día y noche, de tal 

manera que la producción continúa avanzando debido a que lo que se busca, es cubrir el alcance 

de su producción para mantener a sus compradores con sus pedidos solicitados. 

 Y como todo, tiene un tiempo de utilidad y constantemente hay fallos en los elementos 

que los componen las líneas de producción de la planta, ya sea por tiempo de vida útil o por 

defectos Lo que significa que se deben sustituir cada cierto tiempo, ya sea por mejora o 

necesidad. Se hace uso del mantenimiento preventivo que dispone el área, en este se definen 

fechas anuales para realizar inspecciones que permitan determinar los fallos que existan de 

manera mecánica o eléctrica. Así mismo, se hace uso de un control de tiempos perdidos diarios 

en los que se recalcan las fallas más críticas y sobre las que se debe trabajar. Estás dos 

herramientas son fundamentales, ya que son las fuente de conocimiento de lo que es necesario 

cambiar o actualizar.  

Es por ello, que constantemente se mantiene bajo supervisión el comportamiento general 

de los bamburies y las calandrias. Estas máquinas son un conjunto de muchos elementos tanto 

eléctricos como mecánicos que deben trabajar en conjunto correctamente para favorecer al 

funcionamiento de manera efectiva. Lo que significa que existen variedad de partes, desde las 

más mínimas que deben controlarse.  

Es una parte fundamental en la que buscar asegurar la continua producción.  De manera 

que se pueda mantener una antelación antes los problemas que se presenten y poder actuar de 

manera inmediata. 
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Objetivos 

General 

Analizar el comportamiento de las calandrias, así como de los banbury’s para determinar 

las fallas o necesidades pertinentes y otorgar una solución para garantizar su continuo 

funcionamiento. 

 

Específicos 

Garantizar el funcionamiento de las máquinas mediante un seguimiento anual de 

mantenimiento. 

Analizar el estado de los elementos de las calandrias y de los banbury’s que necesiten 

cambio o servicio. 

Solicitar elementos que sean determinados mediante el seguimiento del mantenimiento 

preventivo para otorgar continuidad a los procesos. 
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Justificación 

Mediante la supervisión de cada parte elemental de las maquinarias, se busca identificar 

cuáles son los problemas que se llegan a presentar para poder tomar acciones. Aunque no 

siempre pueda ser suficiente la supervisión, debido a que en ocasiones existen fallos por 

defectos inesperados en los elementos los cuales suponen la toma de acciones más prioritarias. 

Debido a este último punto es que siempre debe haber un plan de respuesta para actuar frente 

a estas situaciones inesperadas. 

Para que esto sea posible, hay un proceso de por medio, el cual consiste en la solicitación 

mediante un formato de requisiciones. Este debe ser llenado con los datos necesarios sobre el 

material que se quiere adquirir. Previamente se tuvo que haber realizado una cotización, misma 

que sustenta la solicitación. Y solo es realizado si es que es determinado. 

La manera en la que se puede determinar es mediante un control de fallas. Es un registro 

de tiempos perdidos diarios, en los que se obtiene un concentrado de toda actividad no favorable 

que ocasione la demora de producción. En estas se identifican las actividades que más tiempo 

acumulan o, por otro lado, las actividades que más constantemente se repiten. De esta manera, 

se puede comenzar a dar acción puntual a estas en busca de su reducción o su completa 

eliminación de fallas, para poder pasar a las siguientes actividades que aún no significan un 

problema, pero, que podría ocasionar que se conviertan en actividades críticas. 

En dado caso de ser requerido en el almacén, se realizará la solicitación de elementos 

necesarios para corregir si es que estos se encuentran en existencia. En caso contrario, sea 

realiza la solicitación de estos mediante solicitudes de requisición. 
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Marco Teórico 

Proceso 

Es un conjunto de pasos, con un inicio y un final. “Es como la sucesión de actos o 

acciones realizados con cierto orden que se dirigen a un punto o finalidad” (Adrián, 2023). 

En un sentido más industrial es para la generación en masa un producto que es llevado 

al consumidor.  

Tipos de procesos 

Proceso administrativo 

Es un proceso, implementado por un área de una empresa, que buscar maximizar el uso 

de sus recursos, de manera que se vuelva eficiente y sea capaz de alcanzar los objetivos. 

Sumado a ello la Editorial Etecé menciona, “ se compone e de 4 etapas elementales planeación, 

organización, ejecución y control” (Editorial Etecé, 2022). 

Proceso de gestión 

Es un tipo de proceso que busca definir la calidad de las actividades que se desarrollan 

que sirven para definir en qué manera se puede realizar una mejoría para mejorar una 

producción. “Es una forma de enfocar el trabajo donde se persigue el mejoramiento continuo de 

las actividades de una organización “ (Susana Pepper, 2011). 

Proceso productivo 

Este proceso es una secuencia de actividades que permiten llevar a cabo un producto, 

tras haber adquirido la materia prima que se somete a los procesos debidos, según sea el caso, 

para llevarlo a su comercialización. Diego Santos indica que “ contempla el conjunto de 

operaciones que una empresa debe realizar con el fin de ofrecer un bien, un servicio o un 

producto” (Diego Santos, 2023). 
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Proceso comercial 

Este proceso es el encargado de analizar el comportamiento del cliente frente a la 

adquisición de los productos, de tal manera que se pueda determinar en qué aspectos se puede 

hallar una mejoría en la competitividad y asegurar compras constantes.  

“Es la serie de acciones que lleva a cabo la plantilla de la empresa, especialmente en el 

área de ventas, para acompañar al cliente desde el primer contacto hasta la postventa” (Camilo 

Clavijo, 2023). 

            Neumático 

Es el elemento que se coloca por encima de la llanta del automóvil (Figura 1)  hecho de 

caucho, que permite un contacto estable con las superficies, misma que garantizar seguridad 

durante su uso ante la fricción que genera en su circulación. Así como menciona David Plaza, 

“su calidad, estado y propiedades son vitales para nuestra seguridad y prestaciones el automóvil” 

(David Plaza, 2023). 

Figura 1 

Neumáticos  

 

Nota. Los neumáticos son los elementos que cubren la llanta del automóvil. Tomado de (Plaza, 

2023). 
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Neumáticos verdes 

Estos neumáticos se enfocan más en su resistencia, más que su agarre o durabilidad, 

estos hacen que al tener un alto recorrido pueda tener un menor consumo, y esto debido a su 

diseño con compuestos especiales. Pertenece al proceso de construcción radial antes de entrar 

a un proceso de vulcanización (Figura 2). 

Figura 2 

Neumático verde 

 

Nota. Los neumáticos verdes pertenecen al proceso de construcción donde son 

realizados por las máquinas de segundo paso, listas para ser vulcanizadas. 

Materiales  

 Caucho natural 

 El caucho es una materia que se deriva del látex, obtenida de las cortezas de algunos 

árboles del Amazonas, denominados Hevea brasiliensis. Es una goma, material natural que 

posee una característica principal, esta consiste en la elasticidad. Esto quiere decir que puede 

modificar su forma y poder volver a tener su forma original (Figura 3). 
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             El uso del caucho natural se remonta al siglo XIX y se ha extendido hasta los tiempos 

recientes, aunque ya en la actualidad este ha sido sustituido por otra derivación, el caucho 

sintético. Esto debido a los procesos industriales que se han encargado de buscar maneras para 

continuar dándole uso, frente a alta demanda que poseía, y resulten menos costosas. “El caucho 

natural es una materia prima esencial utilizada en la creación de más de 40,000 productos” 

(BANDEX MARKETING, 2021). 

Figura 3 

Caucho natural 

 

Nota. El caucho natural depende de un proceso de preparación para su uso, debido a que su 

composición principal tiene desventajas frente a las temperaturas ambientales, tales como el frío y el 

calor. Tomado de (s/f, 2022) 

 Caucho sintético 

 El caucho sintético (Figura 4) nace de una derivación del caucho natural, este último 

comenzaba a no poder sostenerse en el mercado que cada vez comenzaba con más peticiones. 

Entonces se buscó una manera de continuar dando uso al caucho, y de esta manera es que nace 

el caucho sintético. Es una combinación con químicos, hidrocarburos insaturados, que mejoran 

sus características como la resistencia a las altas temperaturas. Los compuestos que llevan a su 

creación son los monómeros que deben pasar por un proceso de vulcanización.  
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Lo que se busca mejorar las propiedades físicas del caucho, esto mediante el calentamiento 

con azufre, de esta manera se modifica la estructura moléculas que le termina dando mejores 

propiedades como la ya mencionada resistencia a temperaturas y la fricción, una mejor 

elasticidad y resistencia a otros químicos. Aunque proporciona mejoras, posee una última 

característica contraria a su origen, y es que una vez pasa este proceso, no puede volver a tomar 

su forma original. Pero, esto resulta de una mayor utilidad en el mercado, como lo menciona Juan 

Diego Polo “Estos cambios convierten al caucho en un material mucho más duradero y versátil, 

haciéndolo apto para una variedad más amplia de aplicaciones, desde neumáticos hasta guantes 

y tubos de goma.” (Polo, 2023) 

Figura 4 

Caucho sintético  

 

Nota. El caucho sintético se fabrica fácilmente y solo se diferencia del caucho natural por las mejoras en 

sus cualidades, debido a que poseen las mismas. Tomado de (s/f, ¿Qué es caucho sintético?, 2023) 

Negro de humo 

“Conocido tradicionalmente como la carga reforzante para compuestos de hule más 

utilizada en el mundo, brinda grandes ventajas en la abrasión y estabilidad en compuestos de 

hule” (QUIMIPOL, 2021). 
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Este material inorgánico proviene de un proceso de combustión, que consiste en 

tomar el residuo negro restante que genera una flama al chocar con una superficie fría. Es un 

proceso rápido de oxidación que involucra a elementos como hidrogeno, carbono y azufre (Figura 

5). 

El material obtenido puede parecer polvo desproporcionado con un color negro intenso y 

este se usa para la fabricación de caucho para neumáticos entre otros productos de plástico.  

Figura 5 

Negro de humo 

 

Nota. El negro de humo es un material que sirve como refuerzo en la fabricación de llantas. 

Tomado de (Trina Rodríguez Cerezo, s/f) 

Azufre 

“El azufre es uno de los elementos más abundante en el planeta” (Marina Valverde, 2023) 

(Figura 6), con un olor que lo caracteriza y un tono limón intenso. Este elemento tiene varios 

usos, entre los cuales se encuentra su aplicación en el caucho para neumáticos que le permite 

obtener una densidad manejable.  

Figura 6 

Azufre 



19 
 

 

Nota. El azufre es un elemento que abunda en la naturaleza. Tomado de (Alvarez, 2022) 

Acero 

El acero (Figura 7) es un metal, una aleación entre hierro y carbono que permite que el 

hierro pueda poseer propiedades mayores para su uso, como lo son la resistencia ante los 

impactos, al desgaste durante su uso, a la corrosión, a las altas temperaturas, entre otros. Debido 

a esto, es que este material es de alto uso en la fabricación de llantas. Se aplica para la creación 

de cinturones y cejas de la llanta. “Es ampliamente utilizado como material de construcción y 

como materia prima de diversas herramientas y piezas mecánicas” (Editorial Etecé, 2018) 

Figura 7 

Acero 

 

Nota. Su composición permite que se creen formas distintas con facilidad. Tomado de (s/f, ¿Qué 

es el acero?, 2023) 

Aceites 
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El aceite (Figura 8) es una sustancia viscosa (esta puede llegar a ser mayor o menor 

depende cuál sea su uso), que no puede ser mezclada con agua y cuenta con una menor 

densidad que esta. El aceite “reduce la fricción y el desgaste de la maquinaria industrial” (Ernesto 

Sanguinetti, 2022)  

Esta sustancia cuenta con aplicaciones en las cuales son necesarias la resistencia ante 

altas temperaturas.   

Figura 8 

Aceite 

 

Nota. El uso del aceite, en la industria para la fabricación de automáticos, tiene el propósito de 

mejorar la resistencia y en la reducción de emisiones de Co2. (QuimiNet, 2006) 

Resinas 

Las resinas (Figura 9), son un producto que cuenta con una consistencia pastosa. Este 

producto puede hallarse de manera natural o sintética, ya sea derivado del petróleo o del carbón, 

sobre todo en su uso para la fabricación de caucho. Por lo que existen distintos grupos en los 

cuales se puede hallar. Normalmente se suelen usar aceites reticulantes que son un tipo de 

resina que se aplica en la mezcla, para fabricación de caucho y que puede tener una correcta 

vulcanización. Este material necesita de temperaturas altas para poder realizar su función y 

generar uniones o mezclas estables. “Su potente efecto adhesivo, además, lo convierte lo 
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convierte en una extraordinaria fórmula para estructuras del sector de ingeniería” (Blog 

Rodator, 2022) 

Figura 9 

Resina reticulante 

 

Nota. Uno de sus principales usos se centra en el granulado (reducción en granos pequeños) de 

caucho natural o sintético.  

 

Poliéster  

Es un tipo de resina (Figura 10), obtenida a través del petróleo, que resulta resistente a 

la presencia de químicos y resistencia a altas temperaturas, por lo que resulta de gran uso en su 

aplicación en la fabricación de neumáticos. Un material de gran importancia, debido a que este 

forma parte de la carcasa, y se halla en la parte interna. De esta manera se los que busca es 

soportar cargas e impactos. Por otro lado, su obtención no genera alto consumo de energía y a 

parte de venir, en ocasiones, de productos reciclados. “A pesar de haber sido introducido en la 

industria hace menos de un siglo, hoy en día es uno de los más utilizados” (Textilon, 2016). 

Figura 10 

Poliéster 
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Nota. El reciclado para su obtención puede ayudar a la fabricación de juegos completos de 

neumáticos. (Arco, 2022) 

Estructura del neumático 

Carcasa 

 La carcasa es la parte del neumático que se halla protegido por la banda de rodadura y 

los hombros. “Es la parte fundamental de la estructura del neumático y la parte que le da 

robustez” (Neumáticos Km0, 2021) 

Esta está constituida por varias capaz que le otorgan robustez en su apariencia que 

normalmente se le llama tejido cord, esto debido a que debe soportar la presión que sufre por 

las altas temperaturas ambientales o por la misma conducción. Asimismo, soporta el peso del 

vehículo y todos los impactos que se presentan durante su marcha.  

Existen tres tipos de carcasas que se definen como convencional o diagonal, radial y 

biasbelted. 

 Carcasa convencional 

 Este tipo de carcasa cuenta con unas lonas que se superponer de manera diagonal que 

termina formando un ángulo en la parte central del neumático (Figura 11). 

 Figura 11 

 Carcasa convencional 
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 Nota. La cantidad de capas de las lonas puede varia desde un par en adelante. (tractor, 2023) 

Carcasa radial 

La carcasa radial a diferencia de la convencional, esta superpone las capas de lona de 

manera transversal, es decir, de lado a lado de la llanta hasta unirse en un solo punto como un 

cinturón. Esta tiene una mayor resistencia para el campo, debido a que tiene un buen control 

direccional, resistencia al desgaste y buena maniobrabilidad (Figura 12). 

Figura 12 

Carcasa radial 

 

Nota. El diseño de esta carcasa permite otorgar mayor resistencia a la banda de rodadura y a los 

flancos. (tractor, 2023) 

 Carcasa biasbelted 

 La carcasa biasbelted es una combinación de las carcasas convencionales y las 

radiales. Principalmente se encuentran los pares de capas que se unen diagonalmente hasta 

formar un ángulo que son las convencionales y por encima las capas de lona en forma de 

cinturón que son las radiales. Esta combinación permite tener sobre todo características más 
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parecidas a las radiales que ofrece comodidad en la conducción, aunque varía levemente 

al afectar directamente sobre los flancos (Figura 13). 

 Figura 13 

 Carcasa biasbelted 

 

 Nota. Este tipo siempre lleva las lonas convencionales por debajo de las radiales. (Carlider, 

2022) 

 Banda de rodadura 

 La banda de rodadura (Figura 14), es la banda exterior, esta parte es aquella que se 

encuentra en contacto directo con el piso y que cuenta con un diseño que proporciona la 

adherencia necesaria durante su uso. Por lo que cuenta con una gruesa capa de caucho que se 

encuentra alrededor de la carcasa que lo protege. “El caucho del que está construida cuenta con 

las propiedades de anti abrasión que aumenta la vida útil del neumático” (Neumáticos Km0, 2021) 

Normalmente se fabrica con caucho natural o sintético, así como adición sílice que permite que 

esta genere buen agarre. Es la parte más importante debido a que su buen estado es la que 

determina la seguridad que debe otorgar en su conducción y, por ende, una buena 

maniobrabilidad.  

Figura 14 

Banda de rodadura 
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Nota. La banda de rodadura puede presentarse en distintas medias, según sea el tiempo esta 

puede sufrir cambios de reducción, por lo que es importante determinar qué tipo usar y saber 

cuándo cambiarlos. (Year, 2020) 

Hombro 

 El hombro (Figura 15), es la parte del neumático que se ubica entre la banda de rodadura 

y el flanco. Esta parte es la encargada de disipar el calentamiento que se acumula durante su 

uso en la conducción y por lo que cuenta con la parte más gruesa del neumático, después de la 

banda de rodadura. Además de otorgar una mayor estabilidad en las curvas. “El hombro es capaz 

de mitigar el calentamiento y disipar de una forma eficaz y realmente rápida todo el calor que 

naturalmente se acumula” (Neumáticos Km0, 2021) 

 Figura 15 

 Hombro 

 

 Nota. El hombro es una parte importante debido a que disipa rápidamente el calor que se acumula. 

(Neumáticos, 2022) 

 Flanco o costado 
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 El flanco (Figura 16), es la parte del neumático que se encuentra entre el hombro y 

el talón, que de igual manera proporciona protección a la carcasa. Esta protección se encarga 

de los impactos laterales así mismo, tiene una flexibilidad que permite adecuarse a las 

modificaciones en su estructura debido al peso del vehículo y las causas externas como los 

distintos terrenos que puede recorrer. En esta zona en su mayoría se hallan los datos principales 

como el fabricante, medidas, marca, código, etc. “Gracias a esta zona cuando la rueda está 

montada ejerce una presión constante a la llanta que hace posible que aunque la rueda pierda 

presión de aire durante su uso” (Neumáticos Km0, 2021) 

 Figura 16 

 Flanco 

 

 Nota. Esta área está diseñada para adecuarse a las características a las que se le puede 

someter. (Euromaster, 2021) 

Protector o correa 

Ambos elementos se encuentran entre la banda de rodadura y la carcasa (Figura 17). “Es 

una capa muy fuerte situada” entre estos dos, aunque tienen propósitos distintos en su 

aplicación. Por un lado, el protector se encarga de absorber impactos fuertes de manera 

que la carcasa se mantenga lo más intacta posible. La correa aumenta el nivel de rigidez 

a la banda de rodadura al encontrarse sujeta a la carcasa firmemente.  (Neumáticos Km0, 

2022) 
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Figura 17 

Protector/Correa 

 

Nota. El protector y la correa crean una capa que mantiene separadas a la banda y la carcasa. 

Aislamiento interior 

Esta parte del neumático es la que se encuentra por la parte interna que aísla el aire 

exterior para que no exista alguna filtración. Funciona como cámara de pocos mm, una 

capa prácticamente delgada y que está hecha de caucho (Figura 18). “Los neumáticos ya 

no tienen cámara de aire, precisamente esta zona es la que sustituye compuesta por 

materiales con una propiedad fundamental “ (Neumáticos Km0, 2021) 

Figura 18 

Aislamiento interior 

 

Nota. Este aislamiento sustituye a las cámaras que se usaban anteriormente en la fabricación de 

neumáticos. (Panesa, 2022). 

Talón 

El talón, (Figura 19), es la parte que se encarga de mantener sujeto al neumático con la 

llanta del vehículo, esto permite que exista una presión entre ambos de tal manera que 
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no pueda desprenderse, incluso si este pierde algo de presión y así que no exista 

fugas de aire desde el interior al exterior. “Se compone de elementos que incluyen 

rellenos, alambres, acero, aleta y caucho” (Neumáticos Km0, 2021). 

 Figura 19 

 Talón 

 

 Nota. Es importante que exista una colocación correcta de manera que puede ejercer su función. 

(Panesa, 2022) 

Proceso de fabricación  

Mezclado 

El proceso de fabricación de neumáticos inicia a partir de la mezcla de distintos 

ingredientes para crear el caucho, entre los que se encuentran el negro de humo, aceites, azufre, 

entre otros productos químicos. Mismos que son puestos en una máquina denominada 

“Bambury” (Figura 20), que se encarga de amasar la mezcla cruda para generar una mezcla 

homogénea. Al finalizar su proceso se obtiene en forma de largas tiras que se acumulan de 

manera  

El negro de humo actúa como un refuerzo para el elastómero resultante de la mezcla que le 

permite obtener una mayor resistencia, los aceites funcionan como reductores de fricción entre 

las capas de la llanta y el azufre permite la vulcanización. 

Figura 20 

Mezclado 



29 
 

 

Nota. Los banburies poseen una estructura de metal a su alrededor, dividida en 3 pisos para 

permitir el acceso a las distintas partes que los conforman. 

Calandrado 

Una vez que es obtenida la mezcla, se lleva una calandria que es encargada de generar 

una hoja o lámina de cierto grosor, según sea lo requerido. Esto ocurre mediante una serie de 

rodillos contrarrotantes que unen las láminas de caucho entrando con las de tela. Una 

característica significativa de este proceso es que trabaja en la unión de estos materiales.  

 El proceso consiste en un recorrido por los 4 rodillos, mismos que se encargan de ir 

reduciendo el tamaño de la lámina hasta obtener la medida deseada; esto se logra mediante 

sensores. Normalmente se alimenta por la parte superior del sistema (Figura 21). 

 Este proceso trabaja con variables significantes que son indispensables durante el 

proceso de calandrado y estas llevan a un control óptimo entre las cuales se encuentran la 

temperatura, presión y velocidad. Regularmente se trabaja con temperaturas altas, sin llegar a 

los extremos, de tal manera que se puede tener una mejor consistencia y un menor índice de 

defectos. Por el lado de la velocidad, define una con la cual sea adecuada para trabajar con 

buena producción, de manera que no se genere problemas con un resultado áspero por un 

incremento inadecuado; de igual manera este aumenta la temperatura, por lo cual es importante 

llevar su control. El control del espesor de las láminas producidas se lleva a cabo por medio de 

sensores láser, el cual define la cantidad de caucho que debe ir entrando. 
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 Posterior a este proceso, comienza el proceso de enfriamiento, el cual consiste en 

el estiramiento de las láminas mediante rodillos que se extienden a longitudes que permiten que 

gradualmente reduzca el calor.  

 Figura 21 

 Calandrado 

 

 Nota. La Calandria Comerio se extiende a lo largo de una estructura de metal para el fácil acceso  

a las partes de la máquina. 

Cortado 

El proceso de cortado consiste en dividir en partes las láminas de hule resultantes del 

proceso de calandria, son cortadas en una máquina específica que hace uso de una cuchilla 

afilada para asegurar que los cortes que se realicen sean precisos. Las láminas ya poseen un 

tamaño, mismas que son indicadas en el proceso de calandrado, cada una para cada parte que 

compone al neumático como la carcasa, hombro, flanco, protector, aislamiento y talón (Figura 

22). 
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Figura 22 

 Cortado 

 

 Nota. Triplex 1 y Triplex 2, encargadas del corte para las partes que conforman un neumático. 

 Construcción 

 En el área de construcción (Figura 23), todas las partes que han sido cortadas a medida 

para cada parte del neumático, pasa a un proceso en dónde se comienzan a unir, parte por parte. 

Este proceso puede llevarse a cabo mediante distintas máquinas, ya sean las de primer y 

segundo paso, que cada uno se encarga de una parte del proceso, la primera une las partes 

hasta que se forme un cilindro con los pisos y talones unidos, para que posterior a ello mediante 

el segundo proceso, que incluye inflarlo para dejarlo listo y pueda pasar a un proceso de 

vulcanización. O en su defecto las máquinas que ya disponen de ambos procesos juntos. 

 Figura 23 

 Construcción radial 
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 Nota. Armadoras paso 1 y paso 2, encargadas de generar la fabricación de la llanta verde 

antes de su proceso de vulcanización. 

  

 

            Vulcanización 

 La vulcanización (Figura 24), consiste en la implementación de químicos , como el azufre 

y otros aditivos, los cuales permiten que las propiedades plásticas que tiene la llanta pasen a ser 

elásticas, así al entrar, la llanta a las prensas, pueda tomar la forma del molde. Para que esto 

pueda ser posible, debe haber altas temperaturas que permitan que los químicos realicen su 

acción y pueda ejecutarse de manera correcta el proceso. Dicho de otra manera, este proceso 

mejora completamente las propiedades frente a las condiciones del medio ambiente.De igual 

manera lo que se obtiene de resultado es un aumento en la resistencia y dureza del neumático. 

Así mismo obtiene una superficie menos pegajosa que la que tenía antes de entrar en proceso 

de vulcanizado. 

Se trata entonces de la unión del caucho con los químicos agregados que forman enlaces y 

uniones de moléculas que resultan en polímeros. Este resulta ser un proceso irreversible, debido 

a la complejidad de sus uniones, aunque pueda en ocasiones retirarse las cantidades de azufre 

y aditivos extra, no vuelve a ser el mismo material de caucho. 
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Figura 24 

 Vulcanización 

 

 Nota. Las prensas MESNAC se distribuyen a lo largo de 2 pasillos que son unidos mediante tubos 

que distribuyen los elementos necesarios para la vulcanización. 

  

Acabado final 

 Este proceso consiste en una revisión detallada de las alineaciones de la banda de 

rodadura, hombros, talones, presión del neumático, que son sometidas a pruebas para poder 

definir si son aptas para salir al mercado. En estas revisiones se contemplan las visuales y las 

que son mediante uniformidad En dado caso de que un neumático posea un detalle, esta es 

retirada para su reciclaje (Figura 25). 

 Figura 25 

 Acabado final 

 



34 
 

 Nota. El área de acabado final establece subramas que permiten la inspección de la calidad 

de los neumáticos. 

Partes del banbury 

El Bambury es un mezclador de elastómeros, una máquina compuesta por una gran 

cámara de forma cilíndrica y sobre esta, una tolva en la cual se vierten los componentes y 

aditivos. Un ariete, se encarga de manera hidráulica de empujar estos componentes y aditivos 

hacia el interior de la cámara, esta cuenta en su interior con dos rotores que giran de manera 

contraria que generan presión y una puerta de descarga que permite un recorrido de manera 

circulante. 

Motor 

El motor (Figura 26), es la parte de la máquina que se encarga de realizar la 

transformación de la energía eléctrica a energía mecánica para realizar los trabajos que llevan a 

la creación del hule. Estos motores son hechos con acero o aluminio, debido a que, por la gran 

concentración de energía que se genera, son necesarios material que puedan soportarlos. 

Figura 26 

Motor 

 

Nota. Se hace uso de motores de distinta capacidad al tratarse de procesos de distinta potencia. 
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Pistones neumáticos 

Los pistones neumáticos (Figura 27), son unos elementos que se encargan de realizar 

una transformación de energía potencial en energía cinética. Esto mediante la acumulación de 

aire comprimido que se introduce en su sistema y que, mediante movimientos de entrada y salida, 

o avance y tracción, de manera lineal genera una fuerza. Estos elementos cuentan con partes 

importantes como lo son su cuerpo, en su mayoría de forma cilíndrica, asimismo el émbolo, la 

flecha, sellos, etc. En este tipo de elementos la fuerza más fuerte que se genera es en su avance 

o salida, que la de retroceso o entrada. 

Figura 27 

Pistón neumático 

 

Nota. Los pistones neumáticos trabajan en procesos que no requieren de mucha fuerza. 

Pistones hidráulicos  

Los pistones hidráulicos (Figura 28), a diferencia de los neumáticos trabajan con aceite, 

y este tiene la característica de que genera una fuerza mucho mayor que permite realizar 

maniobras o trabajos que los requieren. De esta manera se puede asegurar que existe una mejor 

funcionalidad y confiabilidad en la realización de tarea robustas. 

Figura 28 

Pistón hidráulico  
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Nota. Este tipo de pistones realizan las tareas más pesadas en la fabricación de hule. 

Sellos de pistón 

Los sellos son el elemento, en forma de anillo, con el que cuenta el pistón hidráulico de 

manera que, al realizar su acción, exista un sellado seguro entre la flecha y el cilindro. De esta 

manera se evita que existan fugas al trabajar con el aceite o que se cuelen sustancias externas 

que afecten el funcionamiento correcto del cilindro (Figura 29). 

 

Figura 29 

Sellos de pistón 

 

Nota. Los sellos de pistón son normalmente hechos de caucho y poliuretano. 

Cámara de mezclado 

La cámara de mezclado (Figura 30), es la parte del banbury en la que se lleva a cabo el 

mezclado de los componentes y aditivos, mismos que son sometidos a grandes cantidades de 

energía debido a su difícil unión homogénea.  
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Figura 30 

Cámara de mezclado 

 

Nota. La cámara de mezclado genera altas temperaturas para un mezclado adecuado. 

Compuerta de descarga 

La compuerta de descarga, (Figura 31), consiste en una placa que se desplaza para 

permitir o no el deceso del material, esta funciona mediante accionamiento neumático de 

pistones con sus respectivas botoneras que son controladas mediante la programación de un 

PLC. 

Figura 31 

Compuerta de descarga 

 

Nota.  La compuerta de descarga es el área mediante el cual el material es expulsado tras su 

mezclado. 
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Martinete  

Este elemento se trata de un mazo que cae repetidas veces sobre un yunque, sobre el 

que se coloca el material. Está compuesto por un sistema hidráulico que tiene la capacidad 

necesaria para generar la fuerza requerida. Este se mueve a través de un eje vertical sobre el 

cual se halla montado el mazo, y es accionado mediante una levas (Figura 32). 

Los martinetes, como menciona Xurxo  Lois Ardao Caeiro en su página web “El martinete 

es una máquina consistente en un martillo o mazo movido mecánicamente” (Fabricación 

mecánica, 2020) 

Este elemento consiste en un mazo que cae repetidas veces sobre un yunque, sobre el 

que se coloca el material. Está compuesto por un sistema hidráulico que tiene la capacidad 

necesaria para generar la fuerza requerida. Este se mueve a través de un eje vertical sobre el 

cual se halla montado el mazo, y es accionado mediante una levas. 

 

Figura 32 

Martinete 

 

Nota. Este mazo aplaca las láminas de manera que obtenga un grosor adecuado. 
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Tina de solución  

La tina de solución (Figura 33), consiste en un depósito en el que se lleva a cabo un 

proceso denominado sistema de enfriamiento. Es un sistema de recirculación de agua. Aquí se 

realiza un intercambio de calor entre el material entrante y el agua. El agua tiene importancia en 

este proceso debido a que al entrar en contacto con el material el agua se calienta, por lo que, 

con el uso de una bomba, esté resultante de agua caliente pasa a una torre de enfriamiento 

donde se comienza a enfriar y a oxigenar. Finalmente vuelve a entrar al proceso que se repite 

constantemente. Mediante este proceso lo que se busca es que el material obtenga un estado 

más duro. 

Figura 33 

Tina de solución 

 

Nota. Forma parte continúa con el batch off, que se encargan de realizar el enfriamiento que 

necesita para la adquisición final de propiedades. 

Batch off 

El batch off (Figura 34), es un sistema de enfriamiento en el que interviene una solución 

acuosa, acumulada en un tanque. Bajo esta sustancia es sumergida la tira o lona de caucho, que 

al entrar en contacto con el líquido que contiene sustancias antiadherentes y evitan que se 

adhieran entre sí.  
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Este sistema cuenta con dos sistemas seriados de enfriamiento, el primero ocurre 

cuando se evapora la solución después de la salida de la inmersión. Posterior a ello, mediante 

el uso de ventiladores se ajusta la temperatura. Y como menciona Mario JL. Caetano en su web 

“La eficacia de este enfriamiento depende del largo de la unidad de enfriamiento” (CTB, 2022) 

Este proceso representa el recorrido final del proceso de mezclado, por lo que las tiras o 

lonas de caucho se acumulan, en racks, y en forma de zigzag para pasar al siguiente proceso. 

Figura 34 

Batch off 

 

Nota. Proceso que procede a la tina de enfriamiento. 

Partes de la Calandria Comerio 

Se trata de una máquina que se compone por una serie de rodillos que trabajan a presión 

para generar una especie de planchado del material entrante. Estos regularmente son para la 

capa interna y la capa de tela. El objetivo es realizar una reducción de las láminas con un espesor 

indicado, el cual puede variar y todo depende para qué parte se va a utilizar. 

Cuarto de control 

El cuarto de control (Figura 35), es el área desde la cuál se tiene monitoreo y seguimiento 

de todo tipo de comportamiento que tiene predeterminada la máquina, en estos el operador 

puede estar al tanto de los datos que arroja, así mismo estar presente ante cualquier necesidad 
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de emergencia para la detención de la producción total, es decir, puede actuar de maneras 

distintas para cambiar de acuerdo a las circunstancias presentes. 

Figura 35 

Cuarto de control 

 

Nota. La ubicación del cuarto de control se encuentra ubicada en un área fija que pueda tener 

accesibilidad a toda la máquina. 

Desenrolladores pre calandria 

Se trata de un mecanismo mecánico que sostiene los rollos de tela que entran en el 

proceso de la calandria, mismos que se encuentran sujetos por un eje que gira cuando es 

impulsado por el motor para dar inicio a su uso mientras desenrolla todo el material (Figura 36).  

Cuando el material se termina, se toman más de los racks que se encuentran a un lado 

para continuar con el proceso de alimentación (Figura 37). 

Figura 36 

Desenrolladores pre calandria 

 

Nota. Este sistema cuenta con su propio centro para determinar el control de ingreso de material. 
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Figura. 37 

 Racks de tela 

 

 Nota. La tela normalmente se encuentra cubierta para cuidarlo de daños. 

Enrolladores post calandria 

Se trata de un sistema similar al de los desenrrolladores (Figura 38), solo que en cambio, 

este se encarga de enrollar el material saliente del proceso de la calandria, se monta sobre la 

base para que el eje cuando se accione, mediante el motor que posee respectivamente, 

comience a jalar poco a poco el material hasta llegar al diámetro deseado para ser envueltos 

nuevamente en rollos, por su protección, y pasar al siguiente proceso (Figura 39) 

Figura 38 

Enrolladores post calandria 

 

Nota. El grosor que debe tener cada rollo es controlado mediante sensores. 
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Figura 39 

Rollos post calandria 

 

Nota. Los rollos son protegidos para evitar que haya algún contacto que afecte su uso en 

posteriores procesos. 

Rodillos de calentamiento 

Este proceso consiste en elevar la temperatura del material para que al entrar a los 

rodillos de presión, que lo unifican con el caucho entrante. Esto se logra mediante una serie de 

rodillos, superiores e inferiores, que tensan el material en zig zag. Esto con el propósito adicional 

de dar tiempo para que el material que entra en la calandria pueda ejecutarse de manera correcta 

(Figura 40). 

Para poder determinar la variación que pueda haber de temperatura y el tiempo para que 

entre en el proceso, es mediante la distancia que hay entre los rodillos superiores e inferiores. 

Todo dependiendo de lo que el operador decida para favorecer al proceso. 

Figura 40 

Rodillos de calentamiento 
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Nota. Cuenta con un sistema para permitir la distancia entre rodillos para generar mayor o 

menor calor en el material. 

Rodillos de enfriamiento 

Consiste en un sistema similar al de los de calentamiento, pero, diferencia en que los 

rodillos son más anchos y la distancia entre cada uno es mayor, esto con el objetivo de darle 

tiempos al material que viene de un proceso en altas temperaturas de ir reduciendo hasta llegar 

a una que permita que se pueda enrollar sin que se llegue a pegar entre capa y capa. Este 

proceso, de igual manera puede determinar su tiempo de salida mediante el control del operador 

para determinar la distancia a la que se quiere tener entre rodillos superiores e inferiores (Figura 

41). 

Figura 41 

Rodillos de enfriamiento 

 

Nota. Este sistema procede a los rodillos principales que realizan la unión de tela y caucho. 

Rodillos principales de presión (Calandria) 

Los rodillos de presión (Figura 42), tienen el objetivo de juntar la tela que ingresa 

previamente caliente para unificarse con el hule que le es ingresado mediante un sistema de 

alimentación. Cuando estos dos materiales se encuentran bajo la alta presión y debido a la alta 

temperatura, se vuelve una lona delgada de su combinación. El grosor que se obtenga depende 

de la medida que es requerida, misma que es monitoreada y controlada por sensores de 
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distancia. Estos sensores mandan la señal para saber qué cantidad de hule le tiene que ser 

transferida. 

Figura 42 

Rodillos principales 

 

Nota. Esta serie de rodillos lleva la lámina a altas presiones, añadiendo el caucho que se une a la 

tela. 

 

 

Sistema de alineación de cuerda 

Este sistema consiste en determinar que exista una distancia uniforme de toda la lona 

que sale después de ser sometida a la presión de los rodillos que juntan las tela y el hule. Para 

ello, existen unos sensores a sus costados que permite controlar que se encuentre entre los 

límites determinados. Así mismo, mientras se mueve la lona, se le adhieren hilos que son 

importantes para que pueda ser identificado para qué uso se le va a dar al material una vez salido 

de su proceso (Figura 43). 
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Figura 43 

Alineación de cuerdas 

 

Nota. El hilo de colores es añadido mediante un sistema sencillo que se desenvuelve mientras 

hace contacto con el hule que tiene un tacto pegajoso. 

Conveyor de alimentación y retorno de hule 

Este sistema consiste en bandas que se encargan de transportar el hule que se agrega 

a la calandria para su combinación bajo presión con la tela. Estas son un conjunto que poseen 

un recorrido desde los molinos que muelen el hule para crear tiras de hule que se muevan por la 

bandas. Esto con la intención de agregar de manera controlada el hule que se necesita (Figura 

44). 

Figura 44 

Conveyor 
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Nota. Se distribuye mediante largas bandas que vienen de los molinos  encargados de 

generar las bandas de caucho que se adhieren al sistema. 

Molinos 

Los molinos (Figura 45), son los elementos giratorios que se encargan de generar láminas 

con caucho, de manera en la que dos rodillos se hallan bajo presión. Esta lámina se encuentra 

girando junto a los rodillos de manera en la que dos cuchillas cortan y separan largas tiras que 

son alimentadas a las bandas transportadoras que las llevan a los rodillos principales para el 

proceso de unión con la tela. 

Figura 45 

Molino 

 

Nota. Los molinos cuentan con unas piezas en sus extremos de manera en la que el hule o caucho 

no pueda ingresar y dañar los sistemas neumáticos  especialmente y los sistemas eléctricos. 

Procedimiento y Descripción de las Actividades del Proyecto 

Determinación de fallas por medio del Programa Anual de Mantenimiento 

Mediante el uso del Programa de Mantenimiento Anual de Mantenimiento para Banbury 

(Figura 46) y el plan de Programa Anual de Mantenimiento de Calandrias (Figura 47), son un 

conjunto de formatos en las que se detallan las actividades específicas para revisar cada parte 

de las máquinas. Son archivados en sus respectivas carpetas para su posterior revisión. 
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Se trata de un control, estas varían con tiempos de diferencia para su realización, 

de un día, semanalmente, mensualmente, bimestralmente, trimestralmente o semestralmente. 

Esto en base a un calendario, realizado en un documento excel, que se divide por semanas, es 

decir, en cuatro semanas por mes, con un total de 48 semanas.  

Figura 46 

Calendario de banbury 
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Nota. El calendario aplica para todos los bamburies que operan en la empresa. 

Figura 47 

Calendario de Calandria Comerio 
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Nota. El calendario es único para la calandria. 

A partir de esta calendarización se hace una revisión semanal, de acuerdo a la fecha 

actual, se determinan cuáles son las actividades a realizar. Al tener conocimiento de las 

asignaciones que tocan, se hace uso de los formatos de mantenimiento que les corresponden y 

que se encuentran anexados en las hojas del libro de excel del calendario. 

Es importante recalcar que la realización de esta actividad da inicio del 01 de septiembre 

de 2023 hasta finales de diciembre 2023. 

Formatos de mantenimiento para Banbury 

Para el caso del banbury, hay 6 Banburys en planta operando,banbury 3, banbury 4, 

banbury 6, banbury 7, banbury 8 y banbury 9. Cada uno posee las mismas partes a inspeccionar 

entre las que se encuentran el motor principal, el seguro de la compuerta, los sellos de rotores, 

los coples principales, el martinete, la tina y batch off, y el sistema de extracción. En donde el 

motor es la única que se realiza de manera mensual, mientras que el resto, de manera bimestral 

variando la semana del mes que le corresponde. 

Inspección de motor principal (Figura 48) 

 La manera en la que se realiza el llenado del formato para las inspecciones de los motores 

consiste en la siguiente manera. Para el nombre de la máquina, cada una tiene un nombre 
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asignado el cual es designado como “Banbury Farrel”, esto debido a la marca proveedora 

de este tipo de máquinas. Ejemplo: Banbury Farrel #3. 

 Para la fecha del formato, se anota el periodo que abarca la semana en la que se realiza 

la inspección de la máquina. Ejemplo: Si se toma la primera semana de septiembre de 2023, 

esta abarca desde el 04 de septiembre al 10 de septiembre de 2023. Nota. Las semanas 

comprenden de Lunes a Domingo. 

Posterior a ello se realiza la revisión de la máquina, con el formato y en base a las 

descripciones que se describen, una por una se revisa y se palomea la casilla de la cuál ya se 

realizó. El objetivo de la realización de estas inspecciones es identificar si existen fallas notorias 

en los comportamientos mecánicos o eléctricos. En caso de que se presente, se toma nota de 

esta y se reporta para su sustitución. Para ello se puede hacer uso de los renglones de 

observaciones. 

Finalmente se anotan las personas que colaboraron en la realización de la inspección en 

los cuales se piden datos como el número de empleado, nombre del empleado y su firma. Así 

como de los supervisores de producción y mantenimiento en turno. 

El llenado de las inspecciones queda de la siguiente manera: 

● Banbury 3 

Primera semana de los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre. 

● Banbury 4 

Segunda semana de los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre. 

● Banbury 6 
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 Tercera semana de los meses de septiembre, octubre, noviembre y 

diciembre. 

● Banbury 7 

 Cuarta semana de los meses de septiembre, octubre, noviembre y 

diciembre. 

● Banbury 8 

 Primera semana de los meses de septiembre, octubre, noviembre y 

diciembre. 

● Banbury 9 

 Segunda semana de los meses de septiembre, octubre, noviembre y 

diciembre.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 
 

Figura 48 

Formato de inspección del motor principal 

 

Nota. Formato universal de motor principal. 
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Inspección de seguro de compuerta (Figura 49) 

Para el llenado de la inspección del seguro de la compuerta se realiza un llenado similar 

al del motor, pero con un par de cambios en diferencia. 

El nombre del equipo se designa como “Banbury Farrel”. Esto aplica para cada número 

de banbury que opera. Resultando de la siguiente manera. Banbury Farrel #3, Banbury Farrel 

#4, Banbury Farrel #6, Banbury Farrel #7, Banbury Farrel #8 y Banbury Farrel #9. 

A esto se anexa un código de identificación de máquina los cuales son designados por 

una serie de números. Estos números son definidos por máquina de la siguiente manera. Para 

el banbury 3 es 4000103, banbury 4 es 4000104, banbury 6 es 4000106, banbury 7 es 4000107, 

banbury 8 es 4000108 y banbury 9 es 4000109. 

Para la fecha del formato, se anota el periodo que abarca la semana en la que se realiza 

la inspección de la máquina. Ejemplo: Si se toma la primera semana de septiembre de 2023, 

esta abarca desde el 04 de septiembre al 10 de septiembre de 2023. Nota. Las semanas 

comprenden de Lunes a Domingo. 

Posterior a ello se realiza la revisión de la máquina, con el formato y en base a las 

descripciones que se describen, una por una se revisa y se palomea la casilla de la cuál ya se 

realizó. El objetivo de la realización de estas inspecciones es identificar si existen fallas notorias 

en los comportamientos mecánicos o eléctricos. En caso de que se presente, se toma nota de 

esta y se reporta para su sustitución. Para ello se puede hacer uso de los renglones de 

observaciones. 

Finalmente se anotan las personas que colaboraron en la realización de la inspección en 

los cuales se piden datos como el número de empleado, nombre del empleado y su firma. Así 

como de los supervisores de producción y mantenimiento en turno. Para los empleados que 
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intervienen en la revisión, y en este formato se hace uso de un mecánico, un eléctrico y un 

lubricador. 

El llenado de las inspecciones queda de la siguiente manera: 

● Banbury 3 

Primera semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury 4 

 Segunda semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury 6 

 Tercera semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury 7 

 Cuarta semana de los meses de septiembre y noviembre 

● Banbury 8 

 Primera semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury 9 

 Segunda semana de los meses de septiembre y noviembre. 
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Figura 49 

Formato de inspección del seguro de la compuerta 

 

Nota. Formato universal de los seguros de la compuerta. 
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Inspección de los sellos (Figura 50) 

Para los siguientes formatos, se realiza su llenado de la misma manera que con el seguro 

de la compuerta, debido a que se trata del mismo formato, solo que enfocado a otras parte del 

banbury y otras descripciones. 

El llenado de las inspecciones queda de la siguiente manera: 

● Banbury Farrel #3 

 Primera semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury Farrel #4 

 Segunda semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury Farrel #6 

  Tercera semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury Farrel #7 

 Cuarta semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury Farrel #8 

Primera semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury Farrel #9 

 Segunda semana de los meses de septiembre y noviembre.

 

 

 



59 
 

Figura 50 

Formato de inspección de los sellos de rotores 

 

Nota. Formato universal para los sellos de Banbury. 
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Inspección de coples (Figura 51) 

El llenado de formato para los coples queda de la siguiente manera: 

● Banbury Farrel #3 

 Primera semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury Farrel #4 

 Segunda semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury Farrel #6 

  Tercera semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury Farrel #7 

 Cuarta semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury Farrel #8 

Primera semana de los meses de septiembre y noviembre. 

● Banbury Farrel #9 

 Segunda semana de los meses de septiembre y noviembre. 
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Figura 51 

Formato de inspección de los coples principales 

 

Nota. Formato universal de los coples de Banbury. 
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Inspecciones de martinete (Figura 52) 

El llenado para el formato del martinete queda de la siguiente manera: 

● Banbury Farrel #3 

 Primera semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #4 

 Segunda semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #6 

  Tercera semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #7 

 Cuarta semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #8 

Primera semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #9 

 Segunda semana de los meses de octubre y diciembre.
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Figura 52 

Formato de inspección del martinete 

 

Nota. Formato universal para el martinete de Banbury. 
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Inspección de tina y batch off (Figura 53) 

El llenado para el formato de la tina y el batch off queda de la siguiente manera: 

● Banbury Farrel #3 

 Primera semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #4 

 Segunda semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #6 

  Tercera semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #7 

 Cuarta semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #8 

Primera semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #9 

 Segunda semana de los meses de octubre y diciembre. 
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Figura 53 

Formato de inspección de la tina y el batch off 

 

Nota. Formato universal para la tina y el batch off. 
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Inspección de sistema de extracción (Figura 54) 

El llenado del formato para el sistema de extracción queda de la manera siguiente: 

● Banbury Farrel #3 

 Primera semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #4 

 Segunda semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #6 

  Tercera semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #7 

 Cuarta semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #8 

Primera semana de los meses de octubre y diciembre. 

● Banbury Farrel #9 

 Segunda semana de los meses de octubre y diciembre.
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Figura 54 

Formato de inspección del sistema de extracción 

 

Nota. Formato universal para el sistema de extracción de Banbury. 
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Formatos de mantenimiento de la Calandria Comerio 

Por el lado de la Calandria Comerio, es una máquina única que posee un control principal, 

desenrolladores, enrolladores, sistema de calentamiento, sistema de enfriamiento, sistema de 

alineación de cuerda, conveyor de alimentación y rodillos principales. Pero, a diferencia de la 

inspección que se realiza en los banburies, estos son formatos semestrales, trimestrales y 

bimestrales. 

El llenado de los formatos de inspección para la Calandria Comerio consiste en 1 formato 

para cada periodo de revisión (semestral, trimestral y mensual). A diferencia de los de banbury 

que tiene un formato para cada parte de la máquina, los de la Calandria Comerio tiene un formato 

para todas las partes. 

Inspección mensual (Figura 55) 

Es un llenado más simple, debido a que los datos que se solicitan son menos. Entre estos 

está la fecha de realización y su respectiva revisión. 

Para la fecha del formato, se anota el periodo que abarca la semana en la que se realiza 

la inspección de la máquina. Ejemplo: Si se toma la primera semana de septiembre de 2023, 

esta abarca desde el 04 de septiembre al 10 de septiembre de 2023. Nota. Las semanas 

comprenden de Lunes a Domingo. 

Se realiza la revisión de la máquina, con el formato y en base a las descripciones que se 

indican, una por una se revisa y se palomea la casilla de la cuál ya se realizó. El objetivo de la 

realización de estas inspecciones es identificar si existen fallas notorias en los comportamientos 

mecánicos o eléctricos. En caso de que se presente, se toma nota de esta y se reporta para su 

sustitución. Para ello se puede hacer uso de los renglones de observaciones. 
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Figura 55 

Formato inspección mensual de la Calandria Comerio 
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Nota. Formato universal mensual de la Calandria Comerio. 

Inspección trimestral (Figura 56) 

Es un llenado más simple, debido a que los datos que se solicitan son menos. Entre estos 

está la fecha de realización y su respectiva revisión. 

Para la fecha del formato, se anota el periodo que abarca la semana en la que se realiza 

la inspección de la máquina. Ejemplo: Si se toma la primera semana de septiembre de 2023, 

esta abarca desde el 04 de septiembre al 10 de septiembre de 2023. Nota. Las semanas 

comprenden de Lunes a Domingo. 

Se realiza la revisión de la máquina, con el formato y en base a las descripciones que se 

indican, una por una se revisa y se palomea la casilla de la cuál ya se realizó. El objetivo de la 

realización de estas inspecciones es identificar si existen fallas notorias en los comportamientos 

mecánicos o eléctricos. En caso de que se presente, se toma nota de esta y se reporta para su 

sustitución. Para ello se puede hacer uso de los renglones de observaciones. 
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Figura 56 

Formato inspección trimestral de la Calandria Comercio 
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Nota. Formato trimestral universal de la Calandria Conerio. 

Inspección semestral (Figura 57) 

Es un llenado más simple, debido a que los datos que se solicitan son menos. Entre estos 

está la fecha de realización y su respectiva revisión. 

Para la fecha del formato, se anota el periodo que abarca la semana en la que se realiza 

la inspección de la máquina. Ejemplo: Si se toma la primera semana de septiembre de 2023, 

esta abarca desde el 04 de septiembre al 10 de septiembre de 2023. Nota. Las semanas 

comprenden de Lunes a Domingo. 
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Se realiza la revisión de la máquina, con el formato y en base a las descripciones 

que se indican, una por una se revisa y se palomea la casilla de la cuál ya se realizó. El objetivo 

de la realización de estas inspecciones es identificar si existen fallas notorias en los 

comportamientos mecánicos o eléctricos. En caso de que se presente, se toma nota de esta y 

se reporta para su sustitución. Para ello se puede hacer uso de los renglones de observaciones. 

Figura 57 

Formato inspección semestral de la Calandria Comercio 

 



76 
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Nota. Formato semestral universal de la Calandria Comerio. 

El seguimiento de estas inspecciones continuas permiten determinar e identificar si existe 

algún daño en los elementos que componen a cada parte de la máquina. Se puede tratar por 

diferentes razones, debido a que el elemento ya ha cumplido con su tiempo de vida útil, por daño 

en el elemento. 

 De identificarse algún caso de estos, se procede a realizar la actualización del elemento 

y estos son solicitados en el almacén de refacciones de la planta. Normalmente y lo ideal, es que 

existan cierto número de refacciones, de manera que se puede mantener adelantado ante los 

problemas. Si este no fuera el caso se realiza una solicitud de requisición. 

Determinación de fallas por medio de las órdenes de trabajo 

En conjunto a la realización de las inspecciones de mantenimiento preventivo, se realiza 

otro tipo de control. Este consiste en el llenado de un formato que se denomina Órden de trabajo, 

estos formatos tiene el objetivo de recapitular las fallas que son registradas diariamente; cada 

falla presente debe ser reportada por quién la detecta. Al estar en operación constante, los 
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trabajadores son quienes identifican las fallas y son ellos quienes deben reportarlas para 

que los supervisores en turno hagan el llenado de dichos formatos.  

Los formatos contienen columnas que solicitan los datos como el turno en el que se 

reporta, la máquina a la que pertenece la falla, la hora en la que se reporta e inicia la reparación 

así como la hora en que acaba; en base a tiempo de inicio y término, se determina el tiempo que 

dura la falla. Por otro lado, también se solicita la descripción de la falla y la descripción de la 

actividad realizada para solucionarla (Figura 58). 

A partir de los formatos que son completados, se realiza su extracción para ser ingresado 

a un formato excel de tiempos perdidos. Los formatos sobre los que se trabaja son del día 

anterior, ya que se haya cumplido completamente los 3 turnos. Empezando por el primer turno 

que abarca desde las 6:00 a 14:00 horas, el segundo turno de 14:00 a 22:00 horas y finalmente 

el tercer turno de 22:00 a 6:00 horas. 

Con la información recopilada, se hace uso del formato asignado. Como se trata de un 

llenado diario, para el final del mes se verán acomodadas en orden, pero para poder determinar 

y tener el seguimiento constante para saber qué acciones tomar en caso de presentarse 

contratiempos. 
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Figura 58 

Formato de tiempos perdidos 
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Nota. Formato en Excel para la captura de tiempos perdidos. 

Se traspasa la información desde las órdenes de trabajo en el manera que se indica. 

Como se mencionó, este llenado es gradual, día a día se realiza el registro hasta llegar al final 

del mes, para determinar el comportamiento de las máquinas en comparación al mes anterior. 

Aunque es un proceso que se lleva semana a semana, parecido a lo que se realiza con 

el mantenimiento preventivo, principalmente se usa para comparar los meses. 

La manera en la que se logra conocer la información necesaria para poder actuar, 

primeramente es acomodar la información, en cuestión de los tiempos, de mayor a menor. La 

intención de filtrar la información es para recalcar cuáles con las fallas críticas (Figura 59). 

Esto se aplica de manera general tanto como para cada máquina. Es decir, el mes 

completo en conjunto con todas las máquinas de las dos áreas, banburies y, calandria y 

tubuladoras. 
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Figura 59 

Formato de tiempos perdidos 
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Nota. El formato de tiempos perdidos se acomoda de mayor a menor. 
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 Una vez se tienen los datos de mayor a menor, se toman las actividades más críticas 

(normalmente se toman 5). Esto se realiza con la intención de posteriormente desarrollar un 

análisis mediante el diagrama de Pareto (Figura 60). 

 Figura 60 

Formato de tiempos perdidos 

 

Nota. Determinación de las 5 actividades más críticas. 

Con la determinación de las actividades más críticas se procede a realizar la graficación 

de estas. Se toma en cuenta que la manera en la que se presenta debe ser de mayor a menor y 

se toma en tiempo total de la suma de las 5 actividades críticas. Se colocan en una tabla de 

manera que sea más sencilla su graficación. En una tabla sencilla, donde se solicita el nombre 

de la falla y el tiempo. En la columna de la falla, se coloca en su primera fila el tiempo total, y 

seguidos de ellos, las fallas en el orden que fueron extraídos. En la columna del tiempo, en la fila 

del tiempo total, mediante cálculos y fórmulas en excel se hace la suma de los tiempos que se 

anotan debajo de esta. De esta manera la suma se realiza de manera correcta y no tiene errores 

(Figura 61). 
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Figura 61 

Tabla de respaldo para gráfica 

 

Nota. La tabla es para identificar y graficar de manera sencilla las fallas y sus respectivos tiempos. 

En base a estos datos, se grafica para mostrar un resultado que sea fácil de entender e 

identificar en qué fallas se tiene que trabajar principalmente. 

El diagrama de pareto forma parte esencial en el análisis de estos resultados, debido a 

que lo que se busca es cómo poder resolver todas las fallas dando prioridad a algunas principales 

(Figura 62). 

Figura 62 

Gráfica de las actividades más críticas 

 

Nota. La gráfica anexa una barra de la suma de tiempo total. 
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Aunado a ello, se grafican los tiempos por supervisor y por turno.  Para graficar por 

supervisor se filtra la información por el nombre del supervisor. Entonces van a resultar 3 tiempos 

distintos por los 3 supervisores que laboran en el área (Figuras 63 y 64).

Figura 63 

Tabla de tiempos perdidos por 

supervisor 

 

Nota. Tabla de tiempos perdidos del 

mes. 

 

 

Figura 64 

Gráfica de tiempos perdidos por 

supervisor 

 

Nota. Gráfica de tiempos perdidos del 

mes.

Por otro lado, respecto a los turnos el resultante son 3 tiempos por los tres turnos que 

maneja la empresa. 

Son dos tablas distintas, a partir de las cuales se grafican los tiempos de la misma manera 

en la que se grafica el tiempo perdido de cada banbury (Figuras 65 y 66) 

Figura 65 

Tabla de tiempos perdidos por turno 

 

Nota. Tabla de tiempos perdidos del mes 

Figura 66 

Gráfica de tiempos perdidos por turno 

Nota. Gráfica de los tiempos perdidos del mes.
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La tabla en la que se recopiló la información ya cuenta con una suma automática, 

es decir, al filtrar, se suman los tiempos que se muestran únicamente. 

Plan de acción 

A partir de la determinación de fallas, ya sea por medio del plan de mantenimiento o las 

órdenes de trabajo, y que ya se establece la falla. Se procede a hacer una solicitud para el 

reemplazo o servicio que necesite ser aplicado. En caso de tratarse de la actualización de partes 

mecánicas de las máquinas se piden en el almacén de refacciones mediante unos formatos que 

se denominan “Vale de salida” (Figura 67). 

Figura 67 

Vale de salida 

 

Nota. Formato que facilita la solicitud de adquisición de material del almacén de refacciones de la 

planta. 

Este formato para su solicitud es indispensable que el jefe del área firme la autorización, 

para ello debe ir su nombre completo y su firma. Antes de ello, en la descripción se escribe qué 

es lo que se está solicitando y la cantidad requerida.  
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Para su entrega en el almacén, es necesario que firme quién es la persona que 

solicita la adquisición, así como quién recibe el material. Estos dos últimos suelen variar, puede 

firmar cualquier otro empleado que requiera y vaya a recibirlo. 

Normalmente siempre se procura tener en almacén para estar prevenidos ante cualquier 

situación que pudiera presentarse. Para que exista un ingreso de material a la planta, se debe 

realizar la solicitud de adquisición y para ello es necesario llevar a cabo un procedimiento 

específico. 

Adquisición de material 

Para la adquisición de material es importante tener identificado el tipo de requisición que 

se solicita, puede ser de dos maneras, la requisición de no stock o la de servicios. A partir de la 

identificación es que el formato de adquisición posee una configuración (Figuras 68, 69, 70, 

71,72, 73 74, 75). 

Banbury

Figura 68 

Formato de adquisición no stock banbury 
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Nota. Formato no stock. 

Figura 69 

Formato de adquisición servicios banbury 

 

 

Nota. Formato de adquisición servicioos.
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Figura 70 

Formato de adquisición no stock banbury en dólares 

 

Nota. Formato de adquisición no stock en dólares. 
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Figura 71 

Formato de adquisición servicios banbury en dólares 

 

Nota. Formato de adquisición de servicio en dólares.
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Calandria Comerio 

Figura 72 

Formato de adquisición no stock cal comerio 

 

Nota. Formato de adquisición no stock Calandria Comerio. 
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Figura 73 

Formato de adquisición servicios cal comerio 

 

Nota. Formato de adquisición de servicio Cal Comerio. 

 

 

 



94 
 

Figura 74 

Formato de adquisición no stock cal comerio en dólares 

 

 

Nota. Formato de adquisición no stock en dólares. 
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Figura 75 

Formato de adquisición servicios cal comerio en dólares 

 

Nota. Formato de adquisición se servicio en dólares. 
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Cotizaciones 

Para que se pueda realizar en llenado de una requisición es necesaria un cotización, y 

esto va a depender completamente de el tipo de material o servicio que se necesita. Va a 

consideración la elección del proveedor que sea la indicada. Puede realizarse por el medio que 

cada proveedor indique para la comunicación. Normalmente se puede realizar mediante correo 

o llamada. Aunque por medio de llamadas telefónicas en ocasiones solo sirve para acelerar el 

proceso. Debido a que es más directo la comunicación pero, esto no evita el hecho que hay un 

tiempo de espera para recibir el correo de respuesta. 

En ocasiones cuando son demasiado urgentes la solicitud de la cotización, cómo ocurre 

con el paro del mes de diciembre que sea realiza en la empresa para el mantenimiento general 

de la planta. En estos casos suele darse la información directa. 

De manera general siempre es un requisito tener una cotización que indique y sirva de 

guía, para el almacén y los compradores, para la compra. 

Entre algunos ejemplos de proveedores para la cotización de materiales y servicios se 

encuentran la Distribuidora Industrial de Empaques (Figura 76), Web Guiders (Figura 77), Grúas 

y Transportes Industriales Marroquín (Figura 78) y EYSEISA (Figura 79). 
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Figura 76 

Cotización del proveedor Distribuidora Industrial de Empaques 

 

Nota. Las cotización varían de proveedor a proveedor, por lo que siempre habrá una 

distinta clase de requisición. 
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Figura 77 

Cotización del proveedor Web Guiders 

 

Nota. Cotización de servicio que debe ser solicitada mediante el formato de requisición 

de servicio. 
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Figura 78 

Cotización de proveedor Grúas y Transportes Industriales Marroquín  
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Figura 79 

Cotización de proveedor EYSEISA 

 

Una vez se obtiene la cotización requerida, se puede proceder a realizar la requisición 

mediante el formato que otorga el departamento de almacén de refacciones. La manera en la 

que se llenan los formatos de solicitud de adquisición es básicamente la misma sin importar si 

se trata de no stock o servicios, y si se trata en pesos o dólares.  

Nota. Normalmente cuando se adquiere una cotización, del producto o servicio, que se 

requiere, no es necesario revisar las especificaciones debido a que ya se tiene el conocimiento 

exacto de lo que se pide, por lo común que es solicitarlo a los mismos proveedores. Aunque en 

ocasiones se dirige a un nuevo proveedor, por precaución es necesario. (Revisar ejemplo de las 

especificaciones de un producto en el Anexo I). 

Lo primero que se debe revisar para el llenado es el área al que se va a cargar la 

requisición (ya sea el área de Bambury o la Calandria Comerio), y para ello hay dos opciones 
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distintas opciones para cada área. Pero las que se ocupan más son “Banbury-Mezclado” o 

“Calandria de Cuerdas”  que corresponde a la Calandria Comerio. En ocasiones cuando es 

requerido material para los empleados como lo son esmeriles, garrucha, destornilladores, llaves 

españolas y todo tipo de material que funciones para que puedan fungir su labor en turno, se 

realiza el cargo a *Mantto – Banbury”. 

En el área de Cuenta se establece el tipo de acción para la que se va a usar la requisición, 

la que normalmente se usa es la de “Reparación de máquina y equipo – herramienta“.  

En la causa o situación, se determina y se describe a grandes rasgos para qué se le dará 

uso lo que se cotiza y se solicita. Anexo a ello, en el área de información se anota información 

extra de ser necesaria para pueda ser validada por la gerencia general. 

Con el área determinada, aún es necesario especificar la máquina a la que se dirige, por 

ello en el numero de equipo de despliega una lista en la que vienen todas las maquinas que 

operan en el área; se tiene que elegir entonces la indicada. 

Antes de comenzar con los materiales cotizados, en información adicional, se anota el 

número de cotización, sí es que es dada, y el proveedor del equipo. Esto con la intención de que 

en un futuro, de ser requerido, se pueda obtener la información. 

Cuando ya se determina todo lo necesario para la asignación de equipo y área, se 

procede al llenado de material o servicio cotizado en donde se deben anotar los datos de las 

cotizaciones, se debe extraer en la manera que se solicita; la cantidad, la unidad en la que se 

maneja (se puede manejar de maneras distintas como pieza, juego, tramo, metro, servicios, 

etcétera). En la descripción se anota tal cual viene en la cotización. En las columnas siguientes 

vienen las medidas, modelo y marca, mismas que se deben anotar si es que aplica. En general 

aplica cuando se trata de material eléctrico como sensores, pantallas, medidores de temperatura 

y todo lo mecánico, como chumaceras, tornillos, engranes, cremalleras y demás. 
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En cuanto al precio se anota de la misma manera en que viene cotizado, este dato 

no debe faltar debido a que en base a ello y la cantidad que se solicita se realiza el cálculo del 

total más la suma del IVA que es agregado y este corresponde a un 16 por ciento del precio 

original. 

Finalmente, para completar la requisición se debe llenar con los datos de quienes firman  

la requisición, es decir, debe pasar por un proceso de firmas donde todos los involucrados deben 

estar de acuerdo en aceptar que se complete. 

Los únicos datos que se requieren son los del jefe de área y el área productiva, debido a 

que el almacén de refacciones, el gerente general, el gerente de área y el departamento de 

costos siempre son los mismos. 

Para el jefe de área al tratarse de dos áreas distintas que consisten en las de mezclado 

y, las calandrias y tubuladoras, se hace uso del número de empleado y a consecuencia de eso, 

el nombre del empleado aparece de manera automática por la programación del documento. 

Para ambas áreas se usa el número 12596 que corresponde al ingeniero y jefe de área Carlos 

Francisco Guzmán Lira. 

Por el lado de los jefes de supervisión de producción, para el área de Bambury se usa el 

número 11422 que corresponde al supervisor de producción de Banbury, y para el jefe de 

producción de las calandrias y tubuladoras se usa 11350. 

Recolección de firmas  

Este proceso es simple, consiste en llevar la requisición completa con su respectiva 

cotización anexa, a todos los involucrados en orden. Primeramente deben de firmar los jefes de 

área y los jefes de producción, de está manera ellos dan paso a que realmente es necesario y el 

jefe de almacén de refacciones pueda firmar. Para ello el jefe de almacén debe verificar que no 

exista o si existe, indicarlo para que se requiere con un vale de salida o de lo contrario se realiza 
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la continuación con su firma y él debe asignar un número de folio con el cual se identifica la 

requisición. Este folio es definido como B4232000, está terminación puede variar. 

Posterior a ello se lleva a validación con el gerente de área y el gerente general, con las 

firmas se puede llevar al departamento de costos donde se realiza la autorización de compra. 

Cuando ha sido completado y recolectado todas las firmas se debe devolver al 

departamento de costos, debido a que aquí es donde se realiza la distribución a los compradores 

que son los que se encargan de obtener el material o servicio, y esto es posible únicamente con 

la solicitud del folio que se asigna y consiste ena siguiente 39000 00000, estás últimas 

terminaciones varían de igual manera de acuerdo a cómo va el conteo. 

El tiempo que tarde el material o servicio en ser entregado o realizado, puede variar y 

depende completamente del proveedor que es quién define sus tiempos. 

Cuando finalmente es entregado o realizado, se avisa a los encargados de las áreas para 

que los soliciten en el almacén para adquirirlo y poder hacer uso de ellos. 

Para ello se usa en vale de salida, que puede ser solicitado, en el mismo almacén, y en 

este se realizada su llenado de acuerdo al formato de compra que ello otorgan. Cuando se llena, 

debe ser firmado por el jefe de área como autorización y en caso de que sea el jefe quien lo 

solicite, que firme de igual manera como solicitante y quién recibe. De otra manera, puede 

realizarlo el supervisor de mantenimiento que se halle en turno. 

Resultados 

Programa de Mantenimiento Preventivo  

Mediante el uso del Programa de Mantenimiento Preventivo y su aplicación durante el 

periodo, de manera general, al tratarse de un formato que sirve de referencia para verificar que 
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se realicen las actividades en las fechas establecidas. El resultado general resulta tener una 

presentación final igual.  

Banbury  

De está manera se obtiene lo siguiente al haber sido aplicado en los 6 banburies que 

operan en la planta. 

Motor (Figura 80) 

Figura 80 

Llenado del formato de motor principal 
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Nota. Este resultado es en representación a lo obtenido durante los meses de septiembre a 

diciembre. 

La inspección completa comprende a 4 meses, debido a su programación mensual. 

Abarcando las fechas y de acuerdo a cada Banbury: 

Banbury 3 
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• 04 al 10 de septiembre de 2023. 

• 02 al 08 de octubre de 2023. 

• 30 de octubre al 06 de noviembre de 2023. 

• 04 al 10 de diciembre de 2023. 

Banbury 4 

• 11 al 17 de septiembre de 2023. 

• 09 al 15 de octubre de 2023. 

• 07 al 13 de noviembre de 2023. 

• 11 al 17 de diciembre de 2023. 

Banbury 6 

• 18 al 24 de septiembre de 2023. 

• 16 al 22 de octubre de 2023. 

• 14 al 20 de noviembre de 2023. 

• 18 al 24 de diciembre de 2023. 

Banbury 7 

• 25 de septiembre al 01 de octubre de 2023. 

• 23 al 30 de octubre de 2023. 

• 21 al 27 de noviembre de 2023. 

• 25 al 31 de diciembre de 2023. 

Banbury 8 

• 04 al 10 de septiembre de 2023. 

• 02 al 08 de octubre de 2023. 

• 30 de octubre al 06 de noviembre de 2023. 
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• 04 al 10 de diciembre de 2023. 

Banbury 9 

• 11 al 17 de septiembre de 2023. 

• 09 al 15 de octubre de 2023. 

• 07 al 13 de noviembre de 2023. 

• 11 al 17 de diciembre de 2023. 

Son anexadas a la carpeta de Mantenimiento Preventivo con los meses de enero a agosto 

de 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seguro de compuerta (Figura 81) 

Figura 81 

Llenado del formato de seguro de compuerta 
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Nota. Este resultado es en representación a lo obtenido durante los meses de septiembre a 

diciembre. 

La inspección completa comprende 2 meses, debido a su programación bimestral. 

Abarcando las fechas y de acuerdo a cada Banbury: 

Banbury 3 
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• 04 al 10 de septiembre de 2023. 

• 30 de octubre al 06 de noviembre de 2023. 

Banbury 4 

• 11 al 17 de septiembre de 2023. 

• 07 al 13 de noviembre de 2023. 

Banbury 6 

• 18 al 24 de septiembre de 2023. 

• 14 al 20 de noviembre de 2023. 

Banbury 7 

• 25 de septiembre al 01 de octubre de 2023. 

• 21 al 27 de noviembre de 2023. 

Banbury 8 

• 04 al 10 de septiembre de 2023. 

• 30 de octubre al 06 de noviembre de 2023. 

Banbury 9 

• 11 al 17 de septiembre de 2023. 

• 07 al 13 de noviembre de 2023. 

 

Sellos (Figura 82) 

Figura 82 

Llenado del formato de los sellos 
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Nota. Este resultado es en representación a lo obtenido durante los meses de septiembre a 

diciembre. 

La inspección completa comprende 2 meses, debido a su programación bimestral. 

Abarcando las fechas y de acuerdo a cada Banbury: 
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Banbury 3 

• 04 al 10 de septiembre de 2023. 

• 30 de octubre al 06 de noviembre de 2023. 

Banbury 4 

• 11 al 17 de septiembre de 2023. 

• 07 al 13 de noviembre de 2023. 

Banbury 6 

• 18 al 24 de septiembre de 2023. 

• 14 al 20 de noviembre de 2023. 

Banbury 7 

• 25 de septiembre al 01 de octubre de 2023. 

• 21 al 27 de noviembre de 2023. 

Banbury 8 

• 04 al 10 de septiembre de 2023. 

• 30 de octubre al 06 de noviembre de 2023. 

Banbury 9 

• 11 al 17 de septiembre de 2023. 

• 07 al 13 de noviembre de 2023. 

 

Coples (Figura 83) 

Figura 83 
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Llenado del formato de los coples 

 

Nota. Este resultado es en representación a lo obtenido durante los meses de septiembre a 

diciembre. 

La inspección completa comprende 2 meses, debido a su programación bimestral. 

Abarcando las fechas y de acuerdo a cada Banbury: 
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Banbury 3 

• 04 al 10 de septiembre de 2023. 

• 30 de octubre al 06 de noviembre de 2023. 

Banbury 4 

• 11 al 17 de septiembre de 2023. 

• 07 al 13 de noviembre de 2023. 

Banbury 6 

• 18 al 24 de septiembre de 2023. 

• 14 al 20 de noviembre de 2023. 

Banbury 7 

• 25 de septiembre al 01 de octubre de 2023. 

• 21 al 27 de noviembre de 2023. 

Banbury 8 

• 04 al 10 de septiembre de 2023. 

• 30 de octubre al 06 de noviembre de 2023. 

Banbury 9 

• 11 al 17 de septiembre de 2023. 

• 07 al 13 de noviembre de 2023. 

 

Martinete (Figura 84) 

Figura 84 
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Llenado del formato del martinete 

 

Nota. Este resultado es en representación a lo obtenido durante los meses de septiembre a 

diciembre. 

La inspección completa comprende 2 meses, debido a su programación bimestral. 

Abarcando las fechas y de acuerdo a cada Banbury: 
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Banbury 3 

• 02 al 08 de octubre de 2023. 

• 04 al 10 de diciembre de 2023. 

Banbury 4 

• 09 al 15 de octubre de 2023. 

• 11 al 17 de diciembre de 2023. 

Banbury 6 

• 16 al 22 de octubre de 2023. 

• 18 al 24 de diciembre de 2023. 

Banbury 7 

• 23 al 30 de octubre de 2023. 

• 25 al 31 de diciembre de 2023. 

Banbury 8 

• 02 al 08 de octubre de 2023. 

• 04 al 10 de diciembre de 2023. 

Banbury 9 

• 09 al 15 de octubre de 2023. 

• 11 al 17 de diciembre de 2023. 

 

Tina y batch off (Figura 85) 

Figura 85 
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Llenado del formato de la tina y batch off 

 

Nota. Este resultado es en representación a lo obtenido durante los meses de septiembre a 

diciembre. 

La inspección completa comprende 2 meses, debido a su programación bimestral. 

Abarcando las fechas y de acuerdo a cada Banbury: 
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Banbury 3 

• 02 al 08 de octubre de 2023. 

• 04 al 10 de diciembre de 2023. 

Banbury 4 

• 09 al 15 de octubre de 2023. 

• 11 al 17 de diciembre de 2023. 

Banbury 6 

• 16 al 22 de octubre de 2023. 

• 18 al 24 de diciembre de 2023. 

Banbury 7 

• 23 al 30 de octubre de 2023. 

• 25 al 31 de diciembre de 2023. 

Banbury 8 

• 02 al 08 de octubre de 2023. 

• 04 al 10 de diciembre de 2023. 

Banbury 9 

• 09 al 15 de octubre de 2023. 

• 11 al 17 de diciembre de 2023. 

 

Sistema de extracción (Figura 86) 

Figura 86 
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Llenado del formato del sistema de extracción 

 

Nota. Este resultado es en representación a lo obtenido durante los meses de septiembre a 

diciembre. 

La inspección completa comprende 2 meses, debido a su programación bimestral. 

Abarcando las fechas y de acuerdo a cada Banbury: 
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Banbury 3 

• 02 al 08 de octubre de 2023. 

• 04 al 10 de diciembre de 2023. 

Banbury 4 

• 09 al 15 de octubre de 2023. 

• 11 al 17 de diciembre de 2023. 

Banbury 6 

• 16 al 22 de octubre de 2023. 

• 18 al 24 de diciembre de 2023. 

Banbury 7 

• 23 al 30 de octubre de 2023. 

• 25 al 31 de diciembre de 2023. 

Banbury 8 

• 02 al 08 de octubre de 2023. 

• 04 al 10 de diciembre de 2023. 

Banbury 9 

• 09 al 15 de octubre de 2023. 

• 11 al 17 de diciembre de 2023. 

Todos los formatos realizados en el periodo de septiembre a diciembre son anexados a 

la carpeta correspondiente de Bambury. Normalmente se acomoda por máquina y por orden de 

partes, es decir, todos los formatos de inspección del motor principal del primer Banbury desde 

enero hasta diciembre, posteriormente los seguros de la compuerta, sellos, coples, martinete, 
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tina de solución y sistema de extracción. Esto se realiza con el objetivo de tener el control 

principalmente, aunque se le da otros usos como lo es las reuniones ambientales. 

Al finalizar el mes de diciembre, se concluye con el Mantenimiento Preventivo del año 

2023 (Figura 87). 

Figura 87 

Calendario cerrado de mantenimiento preventivo 

 

Nota. Formato con su total de inspección realizadas. 

Calandria Comerio 
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Para la Calandria Comerio consta de dos formatos. Aunque son 3 formatos mensual, 

trimestral, semestral. Solo se hace uso de dos, esto porque el calendario marca únicamente en 

el periodo de septiembre a diciembre las inspecciones mensuales y trimestrales. 

De igual manera que con los formatos de Banbury, estos formatos sirven como referencia 

para llevar una guía con las inspecciones que se deben realizar, a lo que al finalizar los formatos 

siempre resultan con los mismos resultados.  

Entonces para los formatos mensuales de la calandria comerio constan de 4 meses de 

realización. 

Figura 88 

Formato mensual completado de la Calandria Comerio 
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Nota. Formato concluido que aplica para los 4 meses de realización . 

Estas se definen en las siguientes fechas: 

• 04 al 10 de septiembre de 2023. 
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• 02 al 08 de octubre de 2023. 

• 30 de octubre al 06 de noviembre de 2023. 

• 04 al 10 de diciembre de 2023. 

Por otro lado, el formato trimestral de la Calandria Comerio consta solo de una 

elaboración (Figura 89). 

Figura 89 

Formato trimestral completo de la Calandria Comerio 

 



127 
 

 

Nota. Formato correspondiente al mes de octubre. 
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Esta sigue la siguiente fecha: 

• 02 de 08 de octubre de 2023. 

Al concluir con la elaboración de los formatos de inspección de la Calandria Comerio, se 

anexan de igual manera en su carpeta, para los mismos motivos con los que se usa los de 

Banbury.  

Y el calendario es completado cuando finaliza el mes de diciembre (Figura 90). 

Figura 90 

Calendario Calandria Comerio 
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Nota. Calendario de inspecciones de mantenimiento preventivo completo. 
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Órdenes de trabajo  

En el análisis de fallas mediante el uso de las órdenes de trabajos y sus tiempos perdidos, 

es comúnmente más constante la identificación. No se debe esperar a realizar una inspección 

para identificar si existen o se encuentran en buen estado los mecanismos o sistema eléctricos 

de las partes que conforman a la máquina. Esto por la razón de que se presentan directamente 

mientras los empleados trabajan con las máquina, cuando alguna anomalía se presenta se 

reporta directamente a los supervisores o al jefe del área. Para que estos sean reportados en los 

formatos de tiempos perdidos, es decir, las órdenes de trabajo. 

Cuando se completa el día, es cuando se realiza su carga al formato designado de 

tiempos perdidos. De está manera hasta que se cumplan todos los días del mes para poder 

definir el comportamiento que tienen las máquinas respecto a meses anterior y saber cuál o 

cuáles son las que poseen mayores problemas y de está manera, realizar planes de acción para 

su mejoría. 

Con el mes completo, se filtra la información por máquina y se resaltan las fallas más 

críticas (las remarcadas en color gris). 

Banbury 3 

El concentrado de tiempos perdidos de la máquina muestra que sí concentrado total y las 

fallas más críticas son (Figura 91). 
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Figura 91 

Concentrado de tiempos perdidos 

 

Nota. Tiempos perdidos críticos. Los tiempos recalcados en color rojo son aquellos que 

sobrepasan más del tiempo esperado y que deben representar mayor enfoque. 

A partir de la determinación de fallas críticas en la máquina se realiza la grafica 

correspondiente en la cual se determina el tiempo total de la suma de las fallas y con un orden 

de mayor a menor. Para su realización, se hace uso de una tabla donde se específica la falla y 

sus tiempos. De manera que se tenga enfoque (Figura 92). 
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Figura 92 

Tabla de apoyo para gráfica 

             Nota. Los tiempos remarcados en color rojo son los que representan tiempo mayores a 60 minutos. 

             A partir de la realización de la tabla, se identifican las 5 fallas. Pero, para realizar su respectiva 

gráfica se realiza su suma total (Figura 93). 

             Figura 93 

Gráfica de comportamiento de fallas 

 

Nota. Gráfica con datos de mayor a menor respecto al Banbury 3. 
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Banbury 4 

Concentrado de tiempos perdidos e identificación de las fallas críticas (Figura 94). 

Figura 94 

Tiempos perdidos  

 

Nota. Comportamiento de las fallas. 

Tabla de apoyo con enfoque a las fallas críticas y tiempos respectivos (Figura 95) 

Figura 95 

Tabla de apoyo 

 

Nota. Fallas críticas y tiempos perdidos. 
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Gráfica de las fallas del mes (Figura 96) 

Figura 96 

Gráfica 

Nota. Comportamiento de las fallas críticas del mes. 

Banbury 6 

Concentrado de tiempos perdidos e identificación de las fallas críticas ( Figura 97) 

Figura 97 

Tiempos perdidos  

Nota. Comportamiento de las fallas. 
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Tabla de apoyo con enfoque a las fallas críticas y tiempos respectivos (Figura 98) 

Figura 98 

Tabla de apoyo 

 

Nota. Fallas críticas y tiempos perdidos. 

Gráfica de las fallas del mes (Figura 99) 

Figura 99 

Gráfica 

Nota. Comportamiento de las fallas críticas del mes. 
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Banbury 7 

Concentrado de tiempos perdidos e identificación de las fallas críticas. 

Figura 100 

Tiempos perdidos 

Nota. Comportamiento de las fallas. 

Tabla de apoyo con enfoque a las fallas críticas y tiempos respectivos (Figura 101) 

Figura 101 

Tabla de apoyo 

Nota. Fallas críticas y tiempos perdidos. 
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Gráfica de las fallas del mes (Figura 102) 

Figura 102 

Gráfica 

 

Nota. Comportamiento de las fallas críticas del mes. 

Banbury 8 

Concentrado de tiempos perdidos e identificación de las fallas críticas (Figura 103) 
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Figura 103 

Tiempos perdidos  

 

Nota. Comportamiento de las fallas. 

Tabla de apoyo con enfoque a las fallas críticas y tiempos respectivos. 

Figura 104 

Tabla de apoyo 
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Nota. Fallas críticas y tiempos perdidos. 

Gráfica de las fallas del mes (Figura 105) 

Figura 105 

Gráfica 

Nota. Comportamiento de las fallas críticas del mes. 

Banbury 9 

Concentrado de tiempos perdidos e identificación de las fallas críticas (Figura 106) 
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Figura 106 

Tiempos perdidos  

Nota. Comportamiento de las fallas. 

Tabla de apoyo con enfoque a las fallas críticas y tiempos respectivos (Figura 107) 

Figura 107 

Tabla de apoyo 

 

Nota. Fallas críticas y tiempos perdidos. 

Gráfica de las fallas del mes (Figura 108) 
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Figura 108 

Gráfica 

Nota. Comportamiento de las fallas críticas del mes. 

 

Cuando finalmente se define se realiza la cotización con el proveedor que sea elegido 

para adquirir material o un servicio. Y con ello realizara requisición debida (Figura 110). 
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            Figura 110 

Requisición 

 

Nota. Requisición hecha a partir de cotización solicitada y en base al área que se hace la 

carga. 
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Recolección de firmas de los encargados a validar la compra del material o servicio 

(Figura 111) 

Figura 111 

Requisición con firmas en proceso 

 Nota. Todos los involucrados deben estar de acuerdo para que se realiza su finalización con el 

departamento de costos. 
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Figura 112 

Requisición de firmas concluida 

Nota. Requisición cargada para material de BBY7 en el periodo de paro. 

Una vez se ha entregado nuevamente al almacén de refacciones, se debe esperar a que el material 

sea entrega en la planta o el servicio vaya a ser realizado. 
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Cuando se ha notificado a los encargados de área sobre la llegada del material y para su 

adquisición, se debe realizar el llenado de un vale de salida, que es la única forma en la que se puede 

adquirir el material y debe hallarse firmado debidamente por quién solicita y quién autoriza (Figura 113) 

Figura 113 

Vale de salida para material 

 

Nota. Formato para recolección de material en el almacén de refacciones. 

Este proceso desde la identificación por medio el Programa de Mantenimiento Preventivo o las 

Órdenes de trabajo, son la principal fuente de ingreso para material o servicios que sean necesarios en la 

planta. Es normalmente usado todos los días, por todas el áreas. Pero son de ayuda también para otros 

casos en los que tiene que ver el paro de planta. 

El paro de planta es realizado en periodo vacacional de diciembre, del 22 al 03 de enero, de cada 

año. Durante este periodo se busca realizar los cambios más importantes en la planta, que no pueden ser 

hecho durante el año, como cambio de sistemas mecánicos o eléctricos. Además de esto se suman, todas 

las actividades que puedan mejorar de manera visual a la planta, como la pintura en máquinas, pisos de 

pasos peatonales. 

Y es ahí donde entran las requisiciones, todas las que son definidas por un plan de mantenimiento 

de fin de año, dónde se específica todo material que sea necesario. Dicho material debe ser tratado con 

antelación, por el hecho de que en ocasiones son tardados los envíos de los proveedores. 
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Entre algunas de las requisiciones que se solicitaron para el paro de diciembre, se 

encuentran los siguientes motivos:  

Figura 114 

 

Servicio de maniobras para molino numero 3 de la Calandria Comerio 

 

Nota. Servicio que consistía en mover de lugar el molino para ser remplazado por uno nuevo. 

Figura 115 

Cambio de juntas rotativas 

 

Nota. Cambio de juntas rotativas en los molinos de la Calandria Comerio. 



148 
 

 

Figura 116 

Reparación de rodillos de calentamiento de la Calandria Comerio 

Nota. Revisión y reparación de los rodillos de calentamiento 

Figura 117 

Servicio para drive o control principal de bamburies 

Nota. El servicio fue aplicado para los drives principales del Banbury 3, Banbury 4, Banbury 6 y 

Banbury 7. 
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Figura 118 

Cambio de engranes 

 

Nota. Cambio de engranes de rodillos principales de Banbury 6. 
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Conclusiones 

            La determinación de tiempos perdidos es vital en la mayoría de las áreas que se 

involucran directamente en la fabricación de neumáticos. A consecuencia de ello, es posible 

identificar las fallas que más generan atrasos en la producción, ya sean las que más tiempo 

generan o las que se repiten más y con poco tiempo de atrasos. Por ello, el análisis mensual del 

comportamiento de cada máquina y el seguimiento del Programa de Mantenimiento Preventivo, 

así para poder definir un plan de acción ante las más críticas. 

Es un proceso en el que es ineludible detener la solicitación de material o servicio para la 

reparación de los elementos mecánicos o eléctricos que componen a las máquinas y debido a 

que se hallan en constante labor, esto aumenta la probabilidad de que se generen fallos que 

desemboque en ello. 
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Competencias desarrolladas y/o aplicadas 

Aplicar, analizar y sintetizar procesos de diseño de ingeniería que resulten en proyectos 

que cumplen las necesidades especificadas. 

Trabajar efectivamente en equipos que establecen metas, planean tareas, cumplen 

fechas límite y analizan riesgos e incertidumbre. 

Comunicarse efectivamente con diferentes audiencias. 

 Reconocer la necesidad permanente de conocimiento adicional y tener la habilidad 

para localizar, evaluar, integrar y aplicar este conocimiento adecuadamente. 
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Glosario 

Elastómeros 

Los elastómeros son polímeros muy elásticos y viscosos formados por moléculas largas 

en forma de cadena larga de carbono, hidrógeno, oxígeno o silicio, cuyas estructuras químicas 

tienen enlaces cruzados intermoleculares y son capaces de recuperar su forma original después 

de ser estirados. 

Homogénea  

La mezcla homogénea es aquella que sus componentes no se pueden diferenciar a 

simple vista, están formadas por un soluto y un disolvente, por ejemplo: el agua (disolvente) 

mezclada con el azúcar (soluto). 

Recauchutado 

Reemplazo de banda de rodadura desgastada de un neumático por una nueva.  

Flancos  

Son las partes laterales de una estructura que une dos partes distintas.  

Combustión 
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Es una reacción química exotermica que consiste en la generación rápida, en altas 

temperaturas por la exposición de algún elemento gaseoso o heterogéneo, causando que quede 

un residuo de sales minerales, denominado cómo cenizas. 

Hidrocarburos  

Son el conjunto de elementos orgánicos en los que se hallan involucrados elementos 

como hidrógeno y carbono. 
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Anexos  

Anexo 1 

Parámetros o especificaciones de un producto 
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Anexo 2 

Carta Permiso 


