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RESUMEN INFORMATIVO

El propdsito de este proyecto de grado es proponer un plan de mantenimiento
preventivo basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa GB
Chempro C.A., estableciendo una metodologia de trabajo mediante la planificacion y
el establecimiento de rutinas, asi como la puesta a punto de las maquinarias y equipos
considerados criticos en el proceso productivo de la linea de produccién de peroxido
de hidrogeno, la recuperacién de algunos los cuales se encuentren no operativos y el
establecimiento de un plan de mantenimiento eficaz para solucionar los problemas que
presenta la organizacién, en concordancia con las politicas y objetivos de calidad
establecidos. Por ello, el estudio sera enmarcado dentro de la modalidad de un proyecto
factible, con un disefio de campo, puesto que se recopilara la informacion directamente
de los objetos de estudio, que en este caso son las maquinas pertenecientes a la linea
de perdxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A., que es la zona donde
ocurren las paradas de produccién. En la investigacién se utilizaran técnicas de
recoleccion de datos como la observacion directa, entrevista semi- estructurada,
revision documental y bibliografica. Linea de Investigacién: Ciencias cognitivas y
aplicadas.

Descriptores: Plan de Mantenimiento Preventivo, TPM y Linea de Produccion.



INTRODUCCION

En la actualidad la tendencia de la economia en conjunto con la globalizacion de los procesos
productivos y la generacion de competencias, obliga a las empresas a adaptarse rapidamente y
adoptar estrategias para mantener su competitividad en el mercado, de lo contrario, se presentara
ante un entorno adverso para su estabilidad y progreso. La fiabilidad y disponibilidad de una planta
industrial depende de distintos factores, en primer lugar, de su disefio y calidad en la ejecucion de
su construccion, de acuerdo a las exigencias, produccion y demas caracteristicas previamente
definidas; en segundo lugar depende del personal de produccidn, el cual opera las instalaciones,
maquinarias y equipos de la empresa; por ultimo, aunque igual de importante, depende de su
mantenimiento realizado.

Es evidente que las organizaciones mas eficientes tienen un sistema de mantenimiento bien
estructurado, organizado, planificado e implementado, jugando un papel importante para la
empresa ya que forma parte de las acciones para prevenir el desgaste prematuro de las maquinas,
equipos e instalaciones que la conforman. La empresa GB CHEMPRO, C.A. dedicada a la
produccidn de peroxido de hidrogeno, ubicada en la Carretera Nacional Cagua-Santa Cruz, cruce
con calle 3, Zona Industrial Santa Cruz, estado Aragua. En la actualidad quiere mejorar sus
actividades de mantenimiento, debido a que la empresa presenta una ideologia de mantenimiento
predominada por las actividades reactivas, atendiendo los problemas cuando se presentan,
situacién que a corto plazo desde la inauguracion de la planta podia creerse rentable, pero una vez
transcurrido el tiempo, se hace evidente el desgaste, fallas y problemas que presentan las
maquinarias, equipos e instalaciones.

El proposito de este proyecto de grado es proponer el disefio de un plan de mantenimiento
preventivo basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa GB Chempro
C.A., estableciendo una metodologia de trabajo mediante la planificacion y el establecimiento de
rutinas, asi como la puesta a punto de las maquinarias y equipos considerados criticos en el proceso
productivo de la linea de produccion de peréxido de hidrogeno, la recuperacion de algunos los
cuales se encuentren no operativos y el establecimiento de un plan de mantenimiento eficaz para
solucionar los problemas que presenta la organizacion, en concordancia con las politicas y
objetivos de calidad establecidos.

El presente proyecto de grado estd conformado por (4) capitulos, como se describe a

continuacion:



El Capitulo 1. EI Problema, es donde se define el problema, identificando la empresa caso
en estudio (GB Chempro C.A.), sus deficiencias, causas y consecuencias que busca solventar este
proyecto de grado, estableciendo unos objetivos para esto y determinando el alcance y las
limitaciones presentes para su elaboracion.

El Capitulo Il. Marco Tedrico, se sefialan los estudios previos referentes al proyecto de
grado que funcionan como antecedentes y se definen todas aquellas bases tedricas y legales que se
consideran necesarias para la realizacion del plan de mantenimiento preventivo basado en el
mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa GB Chempro C.A. Ademas, se definieron
términos caracteristicos que guardan relacién directa con el tema estudiado.

El Capitulo 1lIl. Marco Metodoldgico, es la seccion metodologica donde se identifica el
enfoque, tipo, disefio y nivel de la investigacion, se caracterizé la poblacién y la muestra, asimismo
se describieron las técnicas para la recoleccion de informacion tales como: observacion directa,
entrevistas estructuradas y revision documental. Como también, las técnicas de analisis y
procesamiento de datos, que finalmente requiere de la validacion de los instrumentos aplicados en
la investigacion. Y se plantearon ademaés las fases metodoldgicas para el desarrollo del estudio,
donde se describen los pasos ordenados para su realizacién, la obtencion y clasificacion de la
informacidn para desarrollar el proyecto de grado.

El Capitulo IV. Resultados, este fue contentivo del desarrollo de las fases metodoldgicas,
segun fueron planteadas en el capitulo anterior para el cumplimiento de los objetivos especificos.

Finalmente se dieron paso a las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el estudio realizado.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

El presente capitulo, segun Arias, F. (2012), consiste en describir de manera amplia la
situacion objeto de estudio, para ubicarla en un contexto que permita comprender su origen y sus
relaciones.

1.1 Planteamiento del Problema.

Si bien es cierto que la evolucion del desarrollo industrial Ilevo al mundo productivo a
automatizarse, trajo como consecuencia la dependencia de las méaquinas para el proceso
productivo, haciéndolas mas criticas para la produccidn, y para asegurar su buen funcionamiento
y asegurar productividad de una empresa, el personal que trabaja en ella debe conocer
profundamente la filosofia de conservacion industrial.

Es légico entonces, que las industrias dediquen tanto tiempo y dinero en el cuidado y
mantenimiento de estos equipos que pasaron a ser la herramienta fundamental de su produccion.
Afo a afio el area de mantenimiento ha ido tomando un papel protagénico dentro de las empresas,
ya que el hecho de conservar los equipos en perfecto estado, va de la mano con su buen desempefio
y a su vez, esto afecta directamente con la produccién de la organizacién, lo cual influye de modo
inmediato sobre la gestion y supervivencia de cualquier empresa.

Es ineludible que todas las empresas de produccion posee cierta cantidad de equipos dentro
de sus instalaciones, capaces de realizar de un modo maés eficiente el proceso productivo, es por
esto, que la necesidad de generar un plan de mantenimiento para garantizar un estado idéneo y
confiable de estos equipos pasa a un primer plano dentro del orden de prioridades de una
organizacion.

Tal es el caso, GB Chempro C.A, una compafiia dedicada a la produccion de perdxido de
hidrogeno, que desde Marzo de 1991 se encuentra operando en Venezuela y es a partir del 11 de
Noviembre del 2019 cuando pasa a formar parte del grupo GrandBay. La planta esta ubicada en
la Carretera Nacional Cagua-Santa Cruz, cruce con calle 3, Zona Industrial Santa Cruz, estado
Aragua. En la actualidad, GB Chempro, C.A. es una de las empresas con mayor conocimiento en
el proceso de blanqueo en la industria papelera. Este conocimiento es la mejor carta de
presentacion en Venezuela y en el mercado internacional. GB Chempro, C.A. como se dijo
anteriormente tiene por actividad operativa la produccion de perdxido de hidrogeno. En una etapa

inicial se obtiene el producto a una concentracion de 35%, donde posteriormente utilizando una
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columna de destilacion la concentracion es elevada al 70%. Comercialmente el peréxido de
hidrogeno se distribuye a los clientes a diferentes concentraciones (35%,50%,60% y70%), este
producto es utilizado principalmente en la industria papelera y textil como agente blanqueador.

Actualmente dicha organizacion se ha visto afectada en el ultimo afio de produccion hasta
la fecha por multiples paradas no planificadas dentro de la linea de produccion, lo que ha generado,
retrasos en el sistema productivo, gastos elevados y retrabajos. Hasta ahora en lo que respecta al
mantenimiento de equipos esté orientado a la realizacion de mantenimientos correctivo Unicamente
0 catalogado como emergencia, es decir, solamente en el caso de la ocurrencia de fallas de las
maquinas en la linea de produccion de peroxido de hidrogeno, lo que trae como consecuencia
paradas no programas constantes, limitando asi el rango de accion de mantenimiento y
desmejorando la vida Gtil de los equipos de manera progresiva, esto sin contar la pérdida de tiempo
y dinero que representa una parada de planta.

A continuacion se muestra en la tabla 1 los niveles de produccion en la linea de produccion
de perdxido, la cual esta disefiada para producir 1400 toneladas de perdxido de hidrogeno
mensuales, pero por las diversas limitantes de eficiencia en los reactores de lecho catalitico, se
tiene una meta de produccién estandar de 700 toneladas de peroxido de hidrogeno mensuales. El
propdsito de esto es mostrar de una forma cuantitativa los posibles efectos negativos de las paradas

no planificada en la linea caso en estudio, durante el afio 2023.

Tabla 1 Produccion Planteado vs Real (linea de produccidn de peroxido)

PRODUCCION PRODUCCION %

PLANIFICADA REAL CUMPLIMIENTO

(TON/MES) (TON/MES) DE PRODUCCION
Enero-2023 700 420 60%
Febrero-2023 700 460 66%
Marzo-2023 700 380 54%
Abril-2023 700 400 57%
TOTAL 2.800 1.660 59%

“Fuente: GB Chempro C.A. (2023)
Por lo tanto, se demuestra que la empresa GB Chempro C.A., ha dejado de producir 1.140
TON/MES generando pérdidas monetarias que no han sido cuantificadas, ocasionadas por las
paradas imprevistas de los diferentes equipos que intervienen en el proceso productivo. De igual
manera para visualizar mejor los resultados antes expuesto, se presenta en la Tabla 2 la frecuencia
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de las paradas en la linea objeto de estudio, por presentarse alguin tipo de averia o falla en los

equipos que operan para la produccién de peroxido durante el periodo en evolucion.

Tabla 2 Frecuencias de las paradas no planificadas (linea de produccion de peroxido)

PARADAS PARADAS
PLANIFICADAS REALES
Paradas Enero-2023 1 3
Paradas Febrero-2023 1 4
Paradas Marzo-2023 1 2
Paradas Abril-2023 1 5
TOTAL 5 14

Fuente: GB Chempro C.A. (2023)
En la tabla anterior se puede visualizar el comportamiento de los equipos en la linea de

produccidn de peroxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A., correspondiente al periodo
de Enero a Abril del afio 2023, donde se ve reflejado que las paradas es superior a lo planificado,
para un total de catorce (14) paradas durante los meses del afio en curso.

Entonces, la presente investigacion plantea como propdésito disefiar un plan de
mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa
GB Chempro C.A., para lograr el mayor tiempo de servicio de los equipos y maquinas en la linea
de produccion de peréxido de hidrogeno, ya que se presume, que de continuar con esta
problematica, la empresa queda expuesta a seguir incurriendo en costos operacionales, de mano
de obra, pérdida de tiempo por las paradas no planificadas y el re-trabajado, al no garantizar el
correcto funcionamiento de la empresa.

1.2 Formulacion del Problema.

Con lo antes descrito, se plantea ¢De qué manera se puede disminuir el nimero de paradas
no planificadas en la empresa GB Chempro C.A?
1.3 Objetivos de la Investigacion.
1.3.1 Objetivo General.

Proponer el disefio de un plan de mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento
productivo total (TPM) para la empresa GB Chempro C.A.
1.3.2 Objetivos Especificos.

e Diagnosticar la situacién actual de los equipos relacionados con la linea de produccién de

peroxido de hidrogeno.



e Analizar las causas que afectan actualmente a los equipos relacionados con la linea de
produccidn de peroxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A.

e Disefar plan de mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento productivo total
(TPM) para los equipos relacionados a la linea de produccion de peroxido de hidrogeno de
la empresa GB Chempro C.A.

e Evaluar la factibilidad econdmica, técnica, operativa, social y ambiental de la propuesta
del disefio de un plan de mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento productivo
total (TPM) para la empresa GB Chempro C.A.

1.4 Justificacion de la Investigacion.

Hoy en dia se define el mantenimiento como la funcién empresarial que por medio de sus
actividades de control, prediccion, revision, mejoramiento y reparacion, permiten garantizar el
funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de los equipos e instalaciones, éste es
importante ya que reduce las fallas y tiempos muertos, mejora la utilizacion de recursos y ahorra
cantidades monetarias significantes.

Como estas herramientas no pueden mantenerse en buen funcionamiento por si solos, se
debe contar con un grupo de personas que se encarguen de velar por el cuidado y conservacion de
las partes fisicas que las componen, es decir, un equipo especializado en realizar el mantenimiento
preventivo de los equipos, para encontrar, prevenir y anticipar las fallas utilizando como referencia
datos y teniendo como guia un manual que especifique un plan de mantenimiento de éstos, su
respectivo despiece y las medidas de seguridad que hay que tomar debido a los riesgos que pueden
existir.

Centrados en este enfoque, todas las empresas, inclusive las pertenecientes al sector
industrial, buscan que sus procesos productivos se encuentren en Optimas condiciones, ya que esto
les permite ahorrar costos, mejorar la calidad del producto y brindar precios competitivos en el
mercado que todos se traducen en un beneficio para la empresa. Tal es el caso de la empresa Gb
Chempro, C.A, la cual desea tener mayor disponibilidad de los equipos en la linea de produccién
de perdxido de hidrogeno, para asi tener mayor produccién, menor costos de mantenimiento de los
equipos y mayor competitividad en el mercado.

En todo caso la prolongacion de la vida util de las maquinarias es un ahorro significativo en
materia econdémica, por lo cual es de vital importancia la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo que represente un mejoramiento en el sistema productivo de la empresa.
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De tal forma, que la importancia y justificacion del plan de mantenimiento preventivo basado en
el mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa GB Chempro C.A. Es puntualizada a
continuacion:

e Mayor disponibilidad de las equipos de la empresa para la produccion de peroxido de
hidrogeno.

e Disminucidn en los costos de mantenimiento, principalmente mantenimientos correctivos
0 catalogados como emergencia.

e Mayor competitividad en el mercado nacional e internacional.

e Garantizar los niveles de produccion en la linea de peroxido de hidrogeno.

e Evitar la ocurrencia de fallas o paradas inesperadas.

e Realizar la reparacion de las maquinarias e infraestructuras en combinacion con la
planificacion de un plan de mantenimiento mejorard la cantidad de horas hombres
necesarios para la realizacion de las tareas en las distintas &reas que componen a GB
Chempro C.A., permitiendo un proceso estable.

e Cumplir con la mision de la empresa de hacer uso de la tecnologia, instalaciones y
procesos eficientes para satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes.

De igual forma, el desarrollo de este trabajo de grado tendra influencia en la elaboracién
de otros trabajos de investigacion de la Universidad José Antonio Paez (UJAP) en aplicacion de
la Ingenieria Industrial, destinados a realizar un plan de mantenimiento preventivo basado en el
mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa GB Chempro C.A.

Por ultimo, el estudio servira de guia para aquellas organizaciones que tienen una precaria
filosofia de mantenimiento preventivo y esperan que la maquinaria con la que disponen sea
aprovechada al maximo, como también sera el norte de aquellas personas u organizaciones que
desean realizar investigaciones relacionadas con desarrollo de manuales de mantenimiento.

1.5 Alcances y Limitaciones de la Investigacion.

El trabajo de investigacién tuvo como finalidad realizar un plan de mantenimiento
preventivo basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa GB Chempro
C.A., especificamente en la linea de produccion de perdxido de hidrogeno, para asi bajar los costos
de mantenimiento, aumentar la produccion de perdéxido de hidrogeno, mejor administracion de la

mano de obra para el mantenimiento preventivo y el mejoramiento continuo. No obstante, no se



considera la ejecucion e implementacion del estudio. Quedando en manos de los representantes de
la compafiia la decision de poner en marcha esta propuesta.
Para todo esto se disefia un plan de mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento
productivo total (TPM) para la empresa GB Chempro C.A. para ello se debe realizar:
e Capacitaciones para el personal de la empresa en cuanto al mantenimiento productivo
total (TPM).
o Disefia plan de mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento productivo total
(TPM) para la empresa GB Chempro C.A.
e Seguimiento mensual a la produccion.
e Identificar casusas de paradas y realizar planes de accién asertivos.
Mientras que el tiempo fue una limitante, ya que a medida que se prolonga esta
problematica, las paradas no planificadas tienden a aumentar su ocurrencia, ademas la vida util de
los equipos disminuye considerablemente por la falta de control y mantenimiento preventivo, la

cual estan expuestos los equipos encargados de la linea de produccion de perdxido de hidrogeno.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Segun Ballestrini, M. (2002) el marco tedrico es “el resultado de la seleccion de aquellos
aspectos mas relacionados del cuerpo teodrico epistemolédgico que se asume, referidos al tema
especifico elegido para su estudio”. (p.91). En consecuencia, cualquiera que sea el punto de
partida, para la delimitacion y el tratamiento del problema se requiere de la definicion conceptual
y la ubicacidn del contexto tedrico que orienta el sentido de la investigacion.
2.1 Antecedentes de la Investigacion.

Segun Ballestrini, M. (2002) "los antecedentes muestran la descripcion de los elementos
tedricos planteados por diferentes autores y que permiten al investigador fundamentar su proceso
de conocimiento"(p. 64). Dentro de las cuales destacan las citadas a continuacion:

Guamanquispe y Caguana (2022) en su trabajo titulado “Desarrollo de un plan de
mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento productivo total para la maquinaria
en la linea pintura de la Empresa Carrocerias Varma de la ciudad de Ambato”. Universidad
Técnica de Ambato. Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica, Carrera de Ingenieria Mecanica. El
cual estuvo enmarcado dentro del tipo de investigacién de proyecto factible, con un disefio
de campo-documental y de nivel descriptivo.

El proyecto se desarroll6 con la finalidad de establecer un plan de mantenimiento preventivo,
aplicando la filosofia del mantenimiento productivo total de manera que, contribuya a extender la
vida atil de las maquinas y herramientas presentes en la linea de pintura. Para el desarrollo de este
proyecto se realiz6 un inventario con el propdsito de conocer la codificacion, cantidad y estado de
funcionamiento de las maquinas y herramientas, posteriormente se aplico la filosofia del TPM en
la cual se ejecutaron actividades como la seleccion del equipo piloto, aplicacion de las “5S” y
mantenimiento auténomo, se procedio al analisis modal de fallos y efectos con el propédsito de
identificar las posibles averias y la criticidad de los componentes, mediante las gamas de
mantenimiento se determind las acciones preventivas para cada uno de ellos considerando la
frecuencia de accién y tiempo de duracion.

Para completar con el proyecto se realizé un plan anual de mantenimiento preventivo con la
finalidad de facilitar las tareas que se organizaron de manera que sean aplicadas durante un afio
considerando su frecuencia y duracidn respectivamente. Este trabajo permitio obtener informacion

para detallar aquellos puntos de mayor relevancia para levantar la criticidad de los equipos en los
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procesos productivos de una empresa y el impacto que causaria la implantacion de un plan de
mantenimiento.

De igual forma, se presenta a Benavides (2022) en su trabajo de grado titulado “Propuesta
de un plan de mantenimiento preventivo aplicado a la maquinaria pesada de la
Municipalidad Distrital de Cajaruro, Provincia de Utcubamba — Amazonas” para optar el
titulo profesional de ingeniero mecanico en la Universidad Politécnica Amazonica de Perd.

El trabajo tuvo como objetivo proponer un plan de mantenimiento preventivo aplicado a la
maquinaria pesada de la Municipalidad Distrital de Cajaruro, Provincia de Utcubamba —
Amazonas. La investigacion se determind como aplicada y usa una metodologia no experimental
y descriptiva segun datos encontrados en la empresa, con estos se determind un plan de
mantenimiento basado en los tiempos que da el fabricante. La metodologia aplicada fue una
combinacion de documental con proyecto factible en un disefio de campo.

En la empresa se registraron un total de 56 paradas por mantenimiento correctivo y 147 por
mantenimiento preventivo estas determinaron indicadores para la confiabilidad entre 59% y 85%,
para la mantenibilidad se encontré entre 14.53 y 75.56 horas y por ultimo para la disponibilidad
se tuvo 57% y 93%. Con el plan de mantenimiento propuesto estos indicadores aumentan con
intervalos de confiabilidad entre 84% y 89%, de mantenibilidad de 10.36 y 40.50 y la
disponibilidad entre 83% y 97% generando un beneficio econdmico en ahorro en un 68% del gasto
empleado en el mantenimiento actual.

La contribucion de esta investigacion al presenta trabajo especial de grado, radica en el
manejo y aplicacién de las normas técnicas para el diagnosticar la efectividad de la gestion de
mantenimiento de la empresa

Asimismo, Alarcon y Romero (2020) en su trabajo previo para la obtencion del titulo en
Ingeniera Industrial en la Universidad Politécnico Salesiana ubicada en Ecuador, titulado “ Disefio
de un plan de mantenimiento preventivo para una empresa productora y comercializadora
de harina y aceite de pescado ubicada en la Ciudad de Santa Elena” . El proyecto tuvo como
objetivo optimizar los procesos de mantenimiento preventivos de los equipos productivos de la
empresa Nutrifishing, S.A. (empresa productora y comercializadora de harina y aceite de pescado).
Metodoldgicamente fue de tipo factible orientado en realizar un plan de mantenimiento, apoyado
en una investigacion de campo. Para efecto de recoleccién de informacién se utilizé como técnica

la observacion directa y como instrumento un Check List, el cual permitid registrar la valoracion
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técnica y fisica de las condiciones del equipo en estudio. La propuesta estuvo encabezada con el
disefio del plan de mantenimiento preventivo, basado en las especificaciones técnicas del
fabricante, asi como de los técnicos internos y/o externos de la empresa para asi evaluar en detalle
oportuno de cada equipo y la frecuencia de los diversos mantenimientos preventivos establecidos.

Este estudio representa un aporte conceptual en cuanto a la metodologia de disefio de un plan
de mantenimiento orientado a una empresa, junto a la ampliacion de conceptos y técnicas de
diagndstico e implementacion de trabajos de mantenimiento preventivos.

Ademas, Castillo, AJ y Marcelo, JP (2020). En su trabajo de grado titulado “Disefio de un
plan de mantenimiento productivo total para incrementar la productividad en la empresa
Ceramicos Cajamarca SRL” (Tesis de licenciatura). Repositorio de la Universidad Privada del
Norte. La investigacion tuvo como objetivo disefiar un Plan de Mantenimiento Productivo Total
con el fin de incrementar la productividad en la empresa. Para iniciar se utilizaron técnicas como
la observacion directa, entrevistas y andlisis de informacion, como instrumentos de recoleccion un
cuestionario no estructurado, Check List y se utilizé ficha de diagndstico.

Las metodologias que permitieron procesar la informacion y determinar la situacion actual
de la Gerencia de Mantenimiento fueron el diagrama de Ishikawa, diagrama de procesos, diagrama
de barras, analisis de los equipos con mayor grado de criticidad y la metodologia AMFE. Al
disefiar el plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM), se consider6 el mantenimiento
autébnomo, planificado (Programa de Actividades de Mantenimiento), la calidad (Programa de
Capacitacion), la seguridad y la salud (5s).

Este trabajo contribuye a este de manera que explica la metodologia de estudio de los
procesos de mantenimiento a través de un analisis de la situacién actual e identificacion de los
problemas de mayor importancia para la realizacion de un plan de mantenimiento orientados al
Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Por altimo, Torres (2018) en su trabajo de grado titulado “Disefio del proceso de gestion
del mantenimiento preventivo para los equipos en una empresa comercializadora de
alimentos al mayor, ubicada en Caracas, Venezuela” presentado en la Universidad Catolica
Andrés Bello-Venezuela, para optar al titulo de Ingeniero industrial. Se tomo la modalidad de un
proyecto factible y fue considerado con una investigaciéon de tipo descriptiva con un nivel de
campo. Por lo tanto, fue necesaria una investigacion cuyo objetivo principal fue el disefio de una

gestion de mantenimiento preventivo. Para disefiar el plan de estos equipos, se recopilaron los

11



manuales de cada uno y toda la informacion que poseian la Gerencia, a su vez se realizaron
entrevistas, encuestas y observaciones directas para de esta manera lograr describir los equipos,
los procesos de mantenimiento que se aplicaban y poder analizar las fallas recurrentes que se
presentaban.

Adicionalmente, se disefiaron fichas técnicas de los equipos, se definieron los niveles
minimos de inventario en stocks a mantener para garantizar la ejecucién del plan de mantenimiento
propuesto y se elaboraron los indicadores de gestion para la Gerencia de Mantenimiento realice el
debido monitoreo y control de los trabajos realizados por su personal a cargo.

La similitud de dicho estudio con el presente estudio es porque ambos requieren de la
necesidad de disminuir los indices de fallas en los equipos, los cuales ocasionan paradas
innecesarias en la linea de produccion. Entonces, con las propuestas planteadas en el proyecto
sirvieron de apoyo documental para el disefio de las medidas correctivas, para optimizar el
funcionamiento interno de la empresa GB Chempro C.A.

2.2 Bases Teoricas.

A continuacion, se presentan una serie de conceptos y teorias que permitiran la compresion
de la investigacion y de esta manera solventar cualquier duda referente a los términos manejados.
Se hizo mencién de conceptos fundamentales tales: mantenimiento, historia, tipos de
mantenimiento, maquinas o equipo y generalidades del TPM, obteniendo como resultado una
informacion amplia y precisa sobre el tema. Por lo que al momento de realizar esta investigacion
fue necesario consultar libros, paginas web, revistas y extraer informacion que fue de vital ayuda
para realizar dicha obra y lograr dar salida a cada uno de los objetivos planteado.

2.2.1 Teoria Central de la Investigacion.
2.2.1.1 Mantenimiento

Segun Garcia, S. (2009). “El mantenimiento se define como la combinacion de actividades
mediante las cuales un equipo o un sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado en el que
puede realizar las funciones designadas”. (p. 78). EI mantenimiento es un factor importante en la
calidad de los productos ya que si no esta presente sucederan inconsistencias en el proceso
productivo que dan por resultado una variabilidad excesiva en el producto, y en consecuencia, una

produccion defectuosa.
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2.2.1.2 Evolucién del Mantenimiento

Desde los inicios del hombre, las herramientas fabricadas por él se han perfeccionado dia
con dia, debido a que éstas lo ayudaban a transformar la naturaleza y todo lo que lo rodea,
permitiendo asi solventar y satisfacer las necesidades basicas. A través del tiempo y la evolucion
del hombre, estas herramientas han ido progresando, y a partir de ese momento ha surgido el
mantenimiento, de la necesidad de mantener las herramientas mas avanzadas para alargar su vida
atil y garantizar su funcionamiento, lo cual siguié sujetado de manos de la evolucidn técnica y la
evolucion de la actividad productiva. (Evolucion del Mantenimiento, 2018)

Con el pasar del tiempo, han ocurrido cambios en funcion a la importancia de la manutencion
de este tipo de herramientas o equipos importantes, el mantenimiento se tecnifico después de la
Segunda Guerra Mundial y tuvo que hacerlo en la medida en que evolucionaron una serie de
factores tales como el desarrollo técnico de las maquinas, la proteccién del medio ambiente, el
desarrollo socio-econémico de la poblacion y el desarrollo de la ciencia y tecnologia. (Evolucion
del Mantenimiento, 2018).

Durante la Primera Revolucion Industrial, se consideraba que para fabricar un producto de
cualquier tipo se necesitaba emplear un 90% de mano de obra, dejando asi el restante 10% a
herramientas o equipos, donde se desarrollaba mantenimiento nada mas cuando ocurria un fallo y
se imposibilitaba la utilizacién del equipo. Con el paso del tiempo y con los cambios que iba
imponiendo el desarrollo industrial, se obligd a que se siguiera una filosofia de mejoramiento
continuo con respecto a las maquinas y el mantenimiento de las mismas, en la actualidad se
consigue obtener un producto o servicio con maquinas que se encargan de elaborar mas de 90%
de éste, lo cual ha sido posible por la dedicacion que la humanidad le ha puesto al desarrollo de
las labores de cuidado a los recursos fisicos de ella (Evolucion del Mantenimiento, 2018).
2.2.1.3 Mantenimiento Preventivo

Segln la Norma COVENIN 3049-93 “Mantenimiento. Definiciones”:

El mantenimiento preventivo es el que utiliza todos los medios disponibles, incluso
los estadisticos, para determinar la frecuencia de las inspecciones, revisiones,
sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicion de averias, vida Util, u otras.
Su objetivo es adelantarse a la aparicidn o predecir la presencia de las fallas. (p.2).

Este tipo de mantenimiento disminuye los tiempos ociosos y los paros imprevistos, como
también reduce los costos de reparacién y los pagos de tiempo extra de los operadores encargados
de realizar el mantenimiento. Con respecto a lo expresado, este tipo de mantenimiento influye en
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la calidad de los bienes producidos, disminuye los desperdicios y productos no conformes;
mejorando la calidad del producto y aumentando asi el prestigio de la compaiiia.
2.2.1.4 Manual de Mantenimiento

Un manual de mantenimiento es un documento donde se describen las normas, la
organizacion y los procedimientos que se deben seguir y cumplir para realizar las operaciones de
mantenimiento en una empresa. Prando (1996) afirma: “El Manual de Mantenimiento es un
documento indispensable para cualquier tipo y tamarfio de industria. Refleja la filosofia, politica,
organizacion, procedimientos de trabajo y de control de esta area de la empresa.” (p.6). Es por esto
que el manual esta compuesto por procesos de planeacién, organizacion, ejecucion y control;
donde en cada una de las etapas se describen los procedimientos y las operaciones necesarias para
administrar el proceso de mantenimiento de una forma amplia.

Existen tres tipos de manuales de mantenimiento:

(a) Manual de Mantenimiento Predictivo: Contempla las revisiones periodicas (usualmente
programadas) para detectar cualquier condicion (presente o futura) que pueda o pudiera
impedir el uso adecuado y seguro del equipo, para asi poder corregirla, y mantener la
condicion de uso 6ptimo del equipo.

(b) Manual de Mantenimiento Preventivo: Contempla los ajustes, repuestos,
modificaciones, limpieza y reparaciones necesarias para mantener un equipo o maquina en
condiciones seguras de operacion, con la finalidad de evitar paradas no planificadas y
dafios al operador y el equipo en si.

(c) Manual de Mantenimiento Correctivo: Contempla las reparaciones, cambios o
modificaciones de cualquier equipo cuando se detectd una averia o falla que pudiera poner
en riesgo el funcionamiento del mismo o la seguridad del operario.

Con el presente trabajo de investigacion se busca desarrollar un Manual de Mantenimiento
Preventivo, en busca de conseguir los mismos objetivos que un manual de mantenimiento provee:

(a) Maximizar la disponibilidad de maquinarias y equipos para la produccion, de manera que
siempre estén aptos y en condicion de operacion inmediata.

(b) Lograr el mayor tiempo de servicio de las instalaciones y maquinarias productivas con el
minimo costo posible.

(c) Disminuir los paros imprevistos, es decir, minimizar las operaciones de mantenimiento

correctivo, y asi disminuir gastos de reparaciones y sobretiempo.
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Un manual de mantenimiento se encuentra dividido de la siguiente manera:

e Identificacion

Todos los manuales de mantenimiento deben contener identificacion, de la Empresa GB
Chempro C.A. Y se rigen por un lineamiento documental, donde cada pégina del manual debe
estar estructurada de la misma forma, el encabezado de la pagina contiene la siguiente informacion:

(a) Logotipo de la empresa: GB Chempro C.A.

(b) Titulo: Debe expresar lo mas posible del documento.

(c) Cddigo: Se codifica bajo el siguiente esquema: XX-YYY-ZZ-WW#H#-## )

(d) Version: Identifica los ciclos de cambios que haya sufrido el documento, sean de forma o
de fondo.

(e) Fecha de Publicacion: Fecha en la que el documento fue publicado por ultima vez y a
partir de la cual entra en vigencia obligando a cada unidad de negocio a la cual le aplique
el documento, que no exceda a seis (6) meses para su cumplimiento.

El pie de pagina contiene:

(@) Elaborado por: En este campo se refleja el cargo de la persona que desarrolla el manual.

(b) Revisado por: En este campo se refleja el cargo de la persona que revisa el manual, en su
forma y fondo. Puede ser uno o varios responsables, de acuerdo con las interacciones del
documento.

(c) Aprobado por: En este campo se refleja el cargo de la persona que aprueba el manual, una
vez realizada una Ultima revision. Segun se defina, puede ser uno o varios responsables.

(d) Fecha de Elaboracion: Fecha en la que el manual fue elaborado.

(e) Fecha de Revisidn: Fecha en el que el manual fue revisado.

(f) Fecha de Aprobacién: Fecha en el que el manual fue aprobado.

(g) Namero de Pagina: Identifica tanto la pagina actual como la cantidad de paginas totales
del manual.

(h) Estado: Corresponde a la condicion en la cual se encuentra el manual, que puede ser: En
elaboracion, Publicado u Obsoleto.

e Objetivo

Indica el motivo por el cual se elabora el manual, dando respuesta al para qué se elaboro,
contiene el objetivo y el alcance del manual.

e Referencias Normativas

15



Es una lista de los documentos que establecen el marco de cumplimiento que debe ser
exigido o contemplado en el desempefio de cada proceso que le dan origen al documento
especifico, tales como: legislacion o norma aplicable, requisito del sistema de gestion.

e Modificacion

Se indica la frecuencia de cambio que requiere el documento y las condiciones de
aplicabilidad de cambio fuera de la frecuencia establecida. La revision de los documentos se realiza
cada dos afos, sin embargo, las modificaciones en el documento pueden realizarse cuando se
amerite en funcion a cambios en los procesos.

e Distribucién de Copias Controladas
Es una lista de las areas de divulgacion del manual.
e Areas de Aplicacion y Alcance

Se indica el alcance del documento en términos de &reas, procesos, departamento y cargos
de ser necesario.
2.2.1.5 El TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Surgio6 en Japon gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM)
como un sistema destinado a lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas de los equipos, a
los efectos de poder hacer factible la produccion, la cual tiene como objetivos primordiales la
eliminacion sistematica de desperdicios. El objetivo del mantenimiento de maquinas y equipos se
puede definir como conseguir un determinado nivel de disponibilidad de produccion en
condiciones de calidad exigible, al minimo coste y con el m&ximo de seguridad para el personal
que las utiliza y mantiene. Por disponibilidad se entiende la proporcion de tiempo en que esta
estipula la produccion respecto al tiempo total. Para Garcia, S. (2020), el TPM “es una filosofia de
mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en produccion debidas al estado de los
equipos” (p. 25). En otras palabras, mantener los equipos en disposicion para producir a su
capacidad maxima productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas. Se entiende
entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, 0 mantenimiento que aporta
una productividad maxima o total. Esto supone:
e Cero averias.
e Cero tiempos muertos.
e Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos.

e Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos a estos de los equipos.
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e Metas del TPM

Garcia, S. (2020). EI mantenimiento ha sido visto tradicionalmente con una parte separada

y externa al proceso productivo. TPM emergié como una necesidad de integrar el departamento

de mantenimiento y el de operacion o produccién para mejorar la productividad y la disponibilidad.

En una empresa en la que TPM se ha implantado toda la organizacion trabaja en el mantenimiento

y en la mejora de los equipos. Se basa en cinco principios fundamentales:

Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de planta. Incluir
a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del objetivo.

Creacién de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la méxima eficacia en el
sistema de produccién y gestion de los equipos y maquinarias. Se busca la eficacia global.
Implantacién de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se facilite la
eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan.

Implantacién del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar el objetivo de
cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios grupos de trabajo y apoyado en el
soporte que proporciona el mantenimiento auténomo.

Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccidn, incluyendo disefio

y desarrollo, ventas y direccion.

2.2.1.6 La Implantacion de TPM

Para Garcia, S. (2020), el tiempo necesario para completar el programa varia de 1 a 3 afios,

y suele desarrollarse de la siguiente manera:

La Gerencia da a conocer a toda la empresa su decision de poner en practica TPM.

Se realiza una campafia masiva de informacién y entrenamiento a todos los niveles de la
empresa de tal manera que todo el mundo entienda claramente los conceptos de TPM. Se
utilizan todos los medios posibles como charlas, posters, diario mural, entre otros, de tal
manera que se cree una atmosfera favorable al inicio del programa.

Se definen y emiten las politicas basicas y las metas que se fijaran al programa TPM.

Se define un plan maestro de desarrollo de TPM que se traduce en un plan o programa de todas
las actividades y etapas.

Una vez terminada la etapa preparatoria anterior se da la partida oficial al programa TPM con
una ceremonia inicial con participacion de las mas altas autoridades de la empresa y con

invitados de todas las areas.
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Se inicia el analisis y mejora de la efectividad de cada uno de los equipos de la planta. Se define
y establece un sistema de informacion para registrar y analizar sus datos de fiabilidad y
mantenibilidad
Se define el sistema y se forman grupos autdnomos de mantenimiento que inician sus
actividades inmediatamente después de la partida oficial. En este momento el departamento de
mantenimiento verd aumentar su trabajo en forma considerable debido a los requerimientos
generados por los grupos desde las areas de produccion.
Se implementa un sistema de mantenimiento programado en el departamento de
mantenimiento.
Se inicia el entrenamiento a operadores y mantenedores a fin de mejorar sus conocimientos y
habilidades.
Se crea el sistema de mejoramiento de los equipos de la planta que permite llevar a la practica
las ideas de cambio y modificaciones en el disefio para mejorar la confiabilidad y
mantenibilidad.
Se consolida por ultimo la implantacion total de TPM y se obtiene un alto nivel de efectividad
del equipo. Con este objeto se deben crear estimulos a los logros internos del programa TPM
en los diversos departamentos de la empresa.
Pilares del TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Garcia, S. (2020). Estos son puntos de apoyo fundamentales del TPM para ser

implementado, lo cual se logra con una metodologia establecida; son:

Mejoras enfocadas: Se permite optimizar la efectividad de los equipos plantas y procesos, su
esfuerzo radica en evitar la cualquiera de las pérdidas de las empresas.

Mantenimiento auténomo: Consiste en realizar actividades menores de mantenimiento.
Mantenimiento planificado: Permite evitar fallas en los equipos o sistemas instalados.
Mantenimiento de la calidad: Trata de mantener las condiciones éptimas en la funcionalidad
de los equipos, con el fin de no desmejorar la calidad de los productos.

Mantenimiento temprano (prevencion del mantenimiento): Son tareas de disefio, montaje
y operacion de los equipos, esto garantiza la calidad de operacion de los equipos, pretende

elevar y mantener al maximo la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.
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e Mantenimiento de las areas administrativas: Se trata de las areas de apoyo logistico a
operacion, produccion y mantenimiento

e Entrenamiento, educacion, capacitacion y crecimiento: Establece politicas que permita que
todos los colaboradores de la empresa se mantengan educados, entrenados, motivados, etc.

e Seguridad, higiene y medio ambiente: Se garantiza la inexistencia o la minimizacion de los
accidentes laborales.

2.2.1.7 Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMEF)

Merchan, A. (2015) “Es una herramienta que tiene como finalidad el aseguramiento de la
calidad de un producto o proceso por medio de un analisis metodico, que consiste en identificar
los diferentes modos de fallo antes que se generen, de modo que sean eliminados 0 minimizados”.
(p.54). Este analisis permite identificar las diferentes causas y efectos generados por dichos modos
de fallos estableciendo un indice que permita evaluar la gravedad, frecuencia y la facilidad de
deteccion del fallo, con la finalidad de priorizar los mas relevantes y en consecuencia ejecutar
acciones correctivas.

2.2.18 Objetivos del AMEF

Para Merchén, A. (2015) los objetivos de la AMEF:

e Identificar los probables modos de fallos y sus causas relacionadas a los equipos del proceso
productivo.

e Determinar las consecuencias que generan los fallos en el rendimiento del proceso
productivo.

e Establecer la prioridad de los modos de fallo con la finalidad de determinar los mas
representativos.

e Disponer de acciones preventivas y correctivas con el propésito de evitar los fallos
identificados.

indices de Ponderacion

Los indices de ponderacion se evaltuan por medio de valores que van desde el nimero 1
hasta el 10 considerando la frecuencia, gravedad y deteccion del modo de fallo.
indice de Gravedad (G)

Este indice establece la importancia del efecto del modo de fallo potencial segin la

repercusion en el usuario. (ver tabla 3).
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Tabla 3 Indice de la gravedad del modo de fallo
GRAVEDAD CRITERIO VALOR

No es razonable esperar que este fallo de

) pequefia importancia origine efecto real
Muy Baja o .
) ) ) alguno sobre el rendimiento del sistema. 1
Repercusiones imperceptibles ) ] )
Probablemente, el cliente ni se daria cuenta

del fallo

El tipo de fallo originaria un ligero

Baja inconveniente al cliente. Probablemente,
Repercusiones irrelevantes éste observara un pequefio deterioro del 2-3
apenas perceptibles rendimiento del sistema sin importancia. Es

facilmente subsanable

El fallo produce cierto disgusto e

Moderada insatisfaccion en el cliente. El cliente
Defectos de relativa importancia | observara deterioro en el rendimiento del 4
sistema
El fallo puede ser critico y verse inutilizado
Alta el sistema. Produce un grado de 7-8

insatisfaccion elevado

Modalidad de fallo potencial muy critico
que afecta el funcionamiento de seguridad
del producto o proceso Yy/o involucra
Muy Alta ) ) o 9-10
seriamente el incumplimiento de normas
reglamentarias. Si tales incumplimientos

son graves corresponde un 10.

Fuente: Merchan, A. (2015)
indice de Frecuencia (F)

Establece la posibilidad de causas potenciales que generen un modo de fallo, la cual se basa
en una evaluacion subjetiva, donde es recomendable utilizar informacidn histérica y estadistica de

la empresa. (ver tabla 4).

Tabla 4 indice de frecuencia o probabilidad del modo de fallo.
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FRECUENCIA

CRITERIO

VALOR

Muy Baja

Ningan fallo se asocia a procesos casi
idénticos, ni se ha dado nunca en el pasado,
pero es concebible.

Baja

Fallos aislados en procesos similares o casi
idénticos. Es razonablemente esperable en
la vida del sistema, aunque es poco
probable que suceda.

2-3

Moderada

El defecto aparece ocasionalmente en
procesos similares o previos al actual.
Probablemente aparecera algunas veces en

la vida del componente/sistema

4-5

Alta

El fallo se ha presentado con cierta
frecuencia en el pasado en procesos

similares o previos procesos gque han fallado

6-8

Muy Alta

Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo
se producira frecuentemente

9-10

Fuente: Merchén, A. (2015)

Indice de deteccion (D)

Este indice determina la deteccion del modo de fallo con antelacion de manera que se pueda
detectar el fallo antes que el producto llegue al usuario. No es probable que verificaciones de
control de calidad al azar detecten la existencia de un defecto aislado y por tanto no resultaran en
un cambio notable del grado de deteccion. Un control de deteccidn valido es el muestreo hecho

con bases estadisticas. (ver tablab).

Tabla 5 indice de la facilidad de deteccion del modo de fallo.

controles existentes

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR
El defecto es obvio. Resulta muy
Muy Alta improbable que no sea detectado por los 1
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El defecto, aungue es obvio y facilmente
detectable, podria en alguna ocasion
Alta P 9 2.3
escapar a un primer control, aunque seria

detectado con toda seguridad a posterior

El defecto es detectable y posiblemente no
Mediana llegue al cliente. Posiblemente se detecte en 4-5
los ultimos estudios de produccion

El defecto es de tal naturaleza que resulta
Pequefia dificil detectarlo con los procedimientos 6-8

establecidos hasta el momento

El defecto no puede detectarse. Casi seguro
Improbable o ) ] 9-10
que lo percibira el cliente final

Fuente: Merchan, A. (2015)

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)
Para obtener el indice de prioridad de riesgo, se debe multiplicar los tres indices descritos

anteriormente como son la gravedad, frecuencia y la detectabilidad.

IPR = GFD Ecuacioén 1
Donde:
IPR= indice de prioridad de riesgo G= Gravedad
F= Frecuencia D= Detectabilidad

2.3 Bases Legales

Las bases legales, tal como la denominacidn de la seccién lo indica, se incluyen todas las
referencias legales que soportan el tema o problema de investigacion. Por lo que hay que hacer
notar que para el presente trabajo es relevante incluir las leyes que permitan tomar como
respaldados los basamentos juridicos.
e Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1.999)

Para ello, se consultaron, la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1.999)
publicada en Gaceta Oficial N° 36.860, en su Capitulo VII, de los Derechos Econdmicos en las

disposicion fundamental en el Articulo 117 establece que:
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Articulo 117. Todas las personas tendran derecho a disponer de bienes y servicios

de calidad, asi como a una informacion adecuada y no engafiosa sobre el contenido

y caracteristicas de los productos y servicios que consumen; a la libertad de eleccion

y a un trato equitativo y digno. La ley establecerad los mecanismos necesarios para
garantizar esos derechos, las normas de control de calidad y cantidad de bienes y
servicios, los procedimientos de defensa del publico consumidor, el resarcimiento

de los dafios ocasionados y las sanciones correspondientes por la violacion de estos
derechos.

Entonces, la empresa GB Chempro C.A, caso en estudio, por ser una compaiiia dedicada a

la produccidn de peroxido de hidrogeno, debe regirse en tales disposiciones por el tipo de producto
que fabrican.
e Ley Organica del Sistema Venezolano para la Calidad (2.002)

De igual forma, se destaca la Ley Organica del Sistema Venezolano para la Calidad (2.002),
N° 37.555 que establece una seria de articulos con el objeto desarrollar los principios orientadores
que en materia de calidad consagra la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela,

tales como:

Articulo 5: Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que produzcan
bienes o presten servicios y los comercialicen, deberdn suministrar la informacién
necesaria que permita la posterior comprobacion de la calidad de los mismos.

Articulo 6: Las personas naturales, juridicas, publicas o privadas cuyas actividades
0 intereses se encuentren regulados por esta Ley, deberan prestar su colaboracion y
suministraran la informacién y documentacion que le requiera el personal
autorizado por el Ministerio de la Produccion y el Comercio, o los organismos en
quien este Ministerio delegue, para el cumplimiento de sus funciones establecidas
en esta Ley y su Reglamento.

Articulo 7: Las personas naturales o juridicas, publicas y privadas estan obligadas
a proporcionar bienes y prestar servicios de calidad. Cuando asi haya sido
especificado, estos bienes y servicios deberan cumplir con los reglamentos técnicos
que a tal efecto se dicten. En el caso de que dichos bienes o servicios esten basados
en normas, segun lo establecido en esta Ley para el ambito de desarrollo voluntario
de sistemas de calidad, las no conformidades de cumplimiento con normas se
podran dirimir o decidir a través de férmulas de arbitraje basadas en los
procedimientos de evaluacion de la conformidad entre las partes involucradas.
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e Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)

La Comision Venezolana de Normas Industriales COVENIN, creada en 1958, es el
organismo encargado de programar y coordinar las actividades de Normalizacion y Calidad en el
pais. Para llevar a Cabo el trabajo de elaboracion de normas, la COVENIN constituye Comités y
Comisiones Técnicas de Normalizacién donde participan organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales relacionadas con su area especifica.

Las Normas Venezolanas Covenin son necesarias para cualquier organizacion, ya que éstas
regulan las condiciones bajo las cuales deben funcionar y las normas que son obligatorias cumplir,
para efectos de la linea de produccion de perdxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A.,
por lo que a continuacién se procede a mencionar las empleadas en dicha investigacion:

e Norma COVENIN N° 3049-93

Dicha norma COVENIN, se encarga de programar y coordinar todas aquellas actividades
béasicas para la ejecucion de mantenimientos a las maquinas en el pais, siguiendo procedimientos
escritos apoyados en esta norma y principios de calidad. Su creacion se basa en la unificacion de
criterios y fundamentos tedricos aplicables para acciones de mantenimiento. Sirve como una guia
normalizada que hace mencion a términos conceptuales considerables en el ambito de
organizacion de mantenimiento, aspectos administrativos, técnicos, de ejecucidén-produccion y
costo. Esta norma venezolana establece el marco conceptual de la funcién de mantenimiento a
fin de desarrollar los criterios y principios basicos de dicha funcion; su aplicacion esta enfocada a
los sistemas en operacidn, sujetos a acciones de mantenimiento.

e Decreto 1644/2008 (La normativa aplicable a maquinas)

El decreto 1644/2008, de 10 de octubre, del Ministerio de la Presidencia por el que se
establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas. Este tiene por
objeto establecer las prescripciones relativas a la comercializacion y puesta en servicio de las
maquinas, con el fin de garantizar la seguridad de las mismas y su libre circulacion, de acuerdo
con las obligaciones establecidas en la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 17 de mayo de 2006, relativa a las maquinas y por la que se modifica la Directiva
95/16/CE. Este real decreto se aplicara a los siguientes productos: Las maquinas, los equipos
intercambiables, los componentes de seguridad, los accesorios de elevacion, las cadenas, cables y
cinchas, los dispositivos movibles de transmision mecanica.

2.4 Definicion de Términos Bésicos.
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Es una aclaratoria de palabras y términos que ameritan una definicién que asegure un
entendimiento homogéneo del trabajo de grado.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que una maquina no falle en un momento dado bajo
condiciones establecidas.

Costo: Valor monetario de un objeto.

Costos de Mantenimiento: Es la sumatoria en términos monetarios, de los recursos
humanos y materiales asociados a la gestion del mantenimiento. Las ejecuciones de estos se
transforman en gastos.

Cronograma: Conjunto de actividades planteadas para un limite de tiempo.

Disponibilidad: Es la probabilidad de que una maquina esté en capacidad de cumplir su
mision en un momento dado bajo condiciones determinadas.

Especificaciones: Es el documento que describe en forma clara y precisa las caracteristicas
técnicas esenciales de una maquina, incluyendo los procedimientos de funcionamiento de la
misma.

Fallos: Es un evento no previsible, inherente a las maquinas o equipos, que impiden que
estos cumplan su funcion bajo condiciones establecidas o que no la cumplan.

Manual: Libro o folleto en que se detallan aspectos sobre un tema especifico.

Sistemas de Mantenimiento: Es un conjunto coherente de politicas y procedimientos, a
través de los cuales se realiza la gestién de mantenimiento para lograr la disponibilidad requerida
de las maquinas al costo méas conveniente.

Vida Util: Es el periodo durante el cual una maquina cumple un objetivo determinado, bajo

un costo aceptable para la organizacion.
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CAPITULO HI
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia empleada para cumplir con cada uno de los
objetivos planteados, como a la vez se describe el proceso con el cual se desarrolld esta
investigacion, también es importante definir otros aspectos fundamentales que contribuyen a una
mejor compresion del proyecto.
3.1. Enfoque de la Investigacion.

Segun el analisis y alcance de los resultados se clasifica como una investigacion mixta, ya

que incluye las caracteristicas de los enfoques cuantitativo y cualitativo. Segin Sampieri, (2014)
el estudio es cuantitativo porque se utiliza la recoleccion y el andlisis de los datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipétesis establecidas previamente basdndose en lo estadistico
en el conteo y la medicion numérica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en
una poblacién. Mientras que es de enfoque cualitativo “porque se estudia la realidad en su contexto
natural, interpretando fendmenos de acuerdo a las personas implicadas utilizando instrumentos
para recopilar informacion: entrevistas, guia de observacién y cuaderno de campo en la que se
describe la problematica en la que se encuentra la empresa GB Chempro C.A.
3.2. Tipo de Investigacion.

La determinacién del tipo de investigacién permite establecer cuales son las técnicas y
métodos que se pueden emplear en el mismo. Asi se pudo concretar el enfoque de la investigacion.
Existen varios tipos o niveles de investigacion, dependiendo de los fines que se persiguen. Con

respecto a esto Tamayo y Tamayo (2007) afirman:

Cuando se va a resolver un problema de forma cientifica, es muy conveniente tener
un conocimiento detallado de los posibles tipos de investigacién que se pueden
seguir. Este conocimiento hace posible evitar equivocaciones en la eleccién del
método adecuado para un procedimiento especifico (p.110).

Segun Hernandez, R. Fernandez, C. y Batista, P. (2010) las Investigaciones Proyectivas son
un tipo de investigacion que intenta proponer soluciones a una situacion determinada a partir de
un proceso previo de indagacion, donde se busca explorar, describir, explicar y proponer
alternativas de cambio. Con esto dicho, se puede concluir que la presente investigacion sera una

Investigacion Proyectiva, debido a que se busca la creacion o el desarrollo de un Manual de
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Mantenimiento Preventivo para cubrir los requerimientos en cuanto a evitar las paradas de
produccidn en la linea de perdxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A. De igual forma,
la Universidad Pedagdgica Libertador (UPEL) (2003) considera que todo tipo de investigacion

proyectiva se puede considerar como “Proyecto Factible”, y afirma:

El Proyecto Factible consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos
0 necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacién
de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El Proyecto debe tener
apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya
ambas modalidades. (p.13)

3.2. Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion se refiere al modo en como se da respuesta a las interrogantes
formuladas en la investigacion. Segun Sabino, C. (2012), el objeto del disefio de la investigacion
“Es proporcionar un modelo de verificacion que permita contrastar hechos con teorias, y su forma
es la de una estrategia o plan general que determina las operaciones necesarias para hacerla.”
(p.91). Con respecto a lo anterior, Arias, F. (2012) clasifica los disefios de investigacion en:
documental, de campo y experimental (p.26), es asi como:

La investigacién de campo es aquella que consiste en la recoleccién de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacidn, pero no altera las condiciones existentes. De
alli su cardcter de investigacion no experimental. (Arias, 2012, p.31).

De esta forma se afirma que el proyecto consistié en una investigacion de campo, donde se
recopila la informacidn directamente de los objetos de estudio, que en este caso son las maquinas
pertenecientes a la linea de perdxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A., que es la zona
donde ocurren las paradas de produccion. Por otro lado, el proyecto también se considera
documental, segin Sanz (2004) "Este tipo de investigacion consiste en un analisis de la
informacidn escrita sobre un determinado tema, con el propésito de establecer relaciones,
diferencias, etapas, posturas o estado actual del conocimiento respecto del tema objeto estudio”.

(p.48). El estudio se denota de tipo documental porque el investigador debio acudir a la consulta
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de una serie de archivos, textos, normas, manuales referentes al tema principal del estudio como
es mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento productivo total (TPM).
3.3. Nivel de la Investigacion.

El proyecto tuvo como nivel de la investigacion de tipo descriptiva, ya que en el
transcurso del estudio se citaron todas las caracteristicas esenciales del problema sin
profundizar mucho en los principios o inicios de la misma, la investigacion descriptiva
pretende determinar la naturaleza de una situacion igual como aparece en el momento de
realizar el estudio. Sabino, C. (2012) comenta “su preocupacion primordial radica en
describir algunas caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos”
(p. 43).

3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

Arias, F. (2012) define: “Es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la
investigacién. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”.
(p.98). Partiendo de esta definicion, se puede indicar que la poblacion para este estudio
estd conformada por todas las lineas de produccion operativas en la empresa GB Chempro
C.A.

3.4.2 Muestra

Arias, F. (2012), sefiala que: “Un subconjunto representativo y finito que se extrae de la
poblacion accesible.” (p.83). Para Arias, F. (2012), en el muestreo intencional "los elementos son
escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador”. (p. 101). Para el
presente estudio, la muestra fue tomada mediante un muestreo intencional, los equipos utilizado
en la linea de perdxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A., puesto que se detectaron
fallas e ineficiencias en el sistema operativo de las maquinarias en la planta. Por otro lado, como
informantes claves para la realizacion de esta investigacion se determinaron:

a) Jefe de planta.

b) Supervisor de produccion.

c) Técnicos del rea de mantenimiento.

d) Personal operativo.
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3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.
3.5.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

Las principales técnicas de recoleccion de datos que se utilizaron en el presente trabajo se
describen:

(a) La Observacion Directa: Segun Tamayo y Tamayo (2007), la observacion directa “Es aquella
en la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion”
(p.193). Esta técnica se emplea para el reconocimiento y verificacion de las maquinas que
fueron objeto de estudio y las partes que las componen.

(b) Entrevista Estructurada: Segun Arias, F. (2012), “la entrevista estructurada se usa cuando
el investigador sabe algo acerca del area de interés, por ejemplo, desde la revision de la
literatura, pero no lo suficiente como para responder las preguntas que se ha formulado”.
(p.54). En el presente estudio, se realizaron una serie de preguntas al personal involucrado con
la problematica, denominados como informantes claves, para conocer la opinion general
referente a la situacion actual de los equipos relacionados con la linea de produccion de
peroxido de hidrogeno.

(c) Revisién Documental: De acuerdo a Hurtado (2008) “Es una técnica que se recurre a la
informacién escrita, ya sea bajo la forma de datos que pueden haber sido productos de
mediciones hechas por otros, 0 como textos que en si mismos constituyen los eventos de
estudio”. (p.24). Se revisaron los manuales de los fabricantes de los equipos, para recopilar la
informacion necesaria acerca de los riesgos que pueden ser causados por la manipulacion de
las maquinas y se extrajeron datos relacionados con las iméagenes de descomposicién de los
equipos, para luego verificar la existencia o ausencia de sus componentes en el area.

(d) Revisién Bibliogréafica: Arias, F. (2012), “Es el procedimiento de recolectar informacion
relacionada al tema de investigacién a partir de libros, trabajos de investigacion e informes de
otros autores, entre otros”. (p. 88). La técnica anteriormente explicada le sirvié al investigador
de guia para la elaboracion del Manual de Mantenimiento Preventivo, y para la redaccién del
proyecto.

3.5.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Los instrumentos de recoleccion de datos son cualquier recurso, dispositivo o formato, que

se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacién en el proyecto son:
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a)

b)

d)

Checklist: Los listados de control, listados de chequeo, checklist u hojas de
verificacion, representan formatos generados para controlar el cumplimiento de un
listado de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de manera sistematica. Se
disefia un formato en Microsoft Excel para hacer comprobaciones sisteméticas de las
maquinas en la Planta.

Registro Fotografico: Hurtado, J. (2008), define esta técnica “Como la captura de
imagenes, que ofrecen informacion relevante sobre un suceso, situacion, objeto o forma que
serviran como referencia para formular una solucion que resuelva una problematica” (p. 78).
El registro fotografico fue uno de los pasos indispensables dentro de los procesos de
documentacion de los elementos o componentes de los equipos relacionados con la linea de
produccion de perdxido de hidrogeno. Una fotografia permite la observacion con todos sus
detalles sin necesidad de manipularlo, con lo que se reducen los factores de riesgo.

Guion de Entrevista: Hurtado, J. (2008), plantea que “el guion de entrevista debe contener
los datos generales de codificacion del entrevistado, datos socioldgicos y datos convencionales
al tema de investigacion” (p.46). El proyecto utiliza un guion de preguntas, referente a la
investigacion previamente preparado por el investigador, el cual permiti6 una mayor
recoleccion de datos e informacion para tener un andlisis mas detallado de los mismos.
Fichasy Tablas de Resumen: Segun Arias, F. (2012), la informacion pertinente a un proceso,
suceso, o elemento en especifico, determina que: “debe ser guardada en un medio material de
manera que los datos puedan ser recuperados, procesados, analizados e interpretados
posteriormente”. (p. 78). En este sentido los instrumentos que se utilizaron fue las fichas y las
tablas de resumen, siendo este uno de los instrumentos de investigacion documental mas
usados ya que estas permiten conservar los datos que se van obteniendo de una manera
organizada y visible, para anotar toda la informacion encontrada en los documentos como los
pensamientos, comentarios y argumentos producto de su lectura.

Cuaderno de campo: Una cuaderno o libreta de campo, es una herramienta usada para
hacer anotaciones. El cuaderno de campo es una herramienta de investigacion basica e
imprescindible cuando se ejecutan investigaciones que incluyen trabajos de campo. Es un
ejemplo clasico de fuente primaria pues tiene que ver con la toma de datos para desarrollar y

corroborar hipétesis de estudio.
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3.6 Validacion del Instrumento

Para los autores Hernandez, R. Fernandez, C. y Batista, P. (2010) sefialan que: “Se refiere al
grado en que aparentemente un instrumento de medicion mide la variable en cuestion, de acuerdo
con voces calificadas” (p.204). Cabe destacar que la validez del instrumento que se utiliza en el
proyecto se realiza al guion de preguntas mediante la evaluacion de expertos. Para esta
investigacion se utilizaron tres juicios de expertos, con conocimientos de metodologia de la
investigacién y mantenimiento preventivo de equipos.

3.7 Fases de la Investigacion

El plan de trabajo se desarroll6 en cuatro (04) etapas principales relacionadas con los
objetivos planteados y se explicaran a continuacion:

Fase I: Diagnostico de la situacion actual de los equipos relacionados con la linea de
produccion de perédxido de hidrogeno.

Para llevar a cabo esta etapa, fue necesario conocer la funcion de las maquinas y su
estructura, ademas de interactuar con el personal que posee la informacion acerca de ellas. El autor
conoce como las maquinas trabajan, mediante la observacion de las operaciones, como también,
de las entrevistas a los informantes claves. Luego se procede a compilar la informacion necesaria
mediante la revision documental en manuales de fabricantes de estas maquinas.

Fase I1: Analisis de las causas que afectan actualmente a los equipos relacionados con la linea
de produccién de perdxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A.

En esta etapa, se utiliza la Tecnica del Andlisis de Modo de Falla y Efectos (AMEF), junto
con el personal experto de la empresa, quienes expusieron sus opiniones de las posibles causas,
efectos, recomendaciones, entre otros. Con la informacion obtenida se realiza una Matriz de
Anélisis de Modos y Efectos de Fallas, la cual muestra las causas mayores de 150 Numero de
Prioridad de Riesgo (NPR), con la evaluacion de la Gravedad, Ocurrencia y Deteccion: NPR = G
x O xD.

Fase Ill: Disefio de un plan de mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento
productivo total (TPM) para los equipos relacionados a la linea de produccion de perdxido
de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A.

En esta fase se procede a disefiar un plan de mantenimiento preventivo basado en el

mantenimiento productivo total (TPM) que es un método que se usa para maximizar la

disponibilidad del equipo y maquinaria productiva de manufactura, evitando las fallas inesperadas
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y defectos generados; el mantenimiento se logra al conservar la maquina actualizada y en
condiciones Optimas de operacion a través de la participacion de diversos departamentos. Bajo
este esquema se propone el disefio de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos
relacionados a la linea de produccion de perdxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A.
Fase IV: Evaluacion de la factibilidad econdmica, técnica, operativa, social y ambiental de la
propuesta del disefio de un plan de mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento
productivo total (TPM) para la empresa GB Chempro C.A.

Mientras que en esta uUltima fase se evalua la factibilidad operativa, técnica, social,
ambiental y econdémico de la propuesta presentada a la empresa, como es el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para GB Chempro
C.A. Es por ello, que para conocer los beneficios econdmicos, se utilizaron los siguientes
indicadores:

* Tiempo de Retorno de Inversion (TRI).
* Relacion = Beneficios/ Costos R (B/C).
3.9 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Para Arias, F. (2012) exponga en lo que respecta al cuadro técnico metodologico, como “La
elaboracion y distincion de tépicos a partir de los que se recoge y organiza la informacion. Para
ello se distingue entre categorias o dimensiones que denotan un tdpico en si mismo, y las
subcategorias o variables, que detallan dicho topico en micro aspectos”. (p. 101).

En el presente trabajo de grado, se implementa para establecer las variables e indicadores
involucrados en el desarrollo del proyecto de investigacion, para asi cumplir con los objetivos
planteados, y partir de las mismas, plantear preguntas para su aplicacion en el disefio de la
entrevista estructurada donde se evidencian un total de once (11) items que corresponden al
instrumento de recoleccion de datos denominado, guion de entrevista, esta se aplicara al personal
técnico-operativo de la linea caso en estudio.

e OBJETIVO GENERAL.: Proponer el disefio de un plan de mantenimiento preventivo basado

en el mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa GB Chempro C.A.

Cuadro 1 Cuadro Técnico Metodolégico
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OBJETIVOS

ESPECIFICOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | ITEMS FUENTE
Vida Util
1
Eficiencia ) Entrevistas
Capacidad Variables Guién de
3 .
Operativa Paradas no Entrevista
. . 4
Diagnosticar la -
. g planificadas
situacion actual de
| i .
05 €qUIpos Equipos en la Eaui S
relacionados con . quipo Entrevistas
. linea de
la linea de ., 6
-, produccién de Formato
produccién de perdxido de
Axi Mantenimien . i
peroxido de hidrogeno. antenimiento Prioridades 7 Guién de
hidrogeno. Entrevista
Formacion 8
Inspeccion 9
Entrevistas
Fallas 10
Confiabilidad Y Guién de
Disponibilidad Responsabilidad 1 Entrevista

Fuente: Jaimes, A. (2023).
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CAPITULO IV
LOS RESULTADOS

En lo que concierne a la evaluacién de los resultados, segun el autor Tamayo y Tamayo, M.
(2009), opina lo siguiente: “los datos tienen su significado Unicamente en funcion de las
interpretaciones que les da el investigador. De nada sirve una abundante informacion si no se
somete a un adecuado tratamiento analitico; pueden utilizarse técnicas logicas y estadisticas”.
(p.160). En tal sentido, se presenta en este capitulo los resultados del desarrollo de las fases
metodoldgicas planteadas a principios del proyecto, que es “Proponer el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa
GB Chempro C.A.”
4.1 Fase |: Diagnéstico de la situacion actual de los equipos relacionados con la linea de
produccion de peréxido de hidrogeno.

En esta fase se procedié a utilizar la técnica de la observacion directa de los equipos
relacionados con la linea de produccion de perdéxido de hidrogeno en la empresa GB Chempro
C.A., donde se realizd el presente estudio, para conocer y analizar el entorno en el que se
desarrollan las actividades del area que permiten que se lleve a cabo de manera eficiente la
produccién de la organizacién, asi como también conocer las condiciones de trabajo, la
metodologia de trabajo y su relacidn con el personal. En este caso se utiliz6 como instrumento la
check list, que consiste en un listado de aspectos observados y evaluados por el investigador, al
momento de estar presente en las areas de trabajo y en contacto con los trabajadores.

4.1.1 Memoria Descriptiva de GB Chempro C.A.
e Actividad
GB CHEMPRO, C.A. es una empresa dedicada a la produccién de perdxido de hidrégeno.
En una etapa inicial se obtiene el producto a una concentracion de 35%, donde posteriormente
utilizando una columna de destilacion la concentracion es elevada al 70%. Comercialmente el
peréxido de hidrégeno se distribuye a los clientes a diferentes concentraciones (35%,50%,60%
y70%), este producto es utilizado principalmente en la industria papelera y textil como agente
blanqueador.
e Calidad
En la actualidad, GB Chempro, C.A. es una de las empresas con mayor conocimiento en el
proceso de blanqueo en la industria papelera. Este conocimiento es la mejor carta de presentacion
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en Venezuela y en el mercado internacional. Por lo tanto dentro de su proceso de manufactura se
cuenta con los respectivos estandares de calidad del producto terminado PT, estos se muestran en

la figura 1.

)7 X,

Determinacioén de la Determinacién del Determinacion de la
estabilidad del Peréxido color del Peréxido de concentracion del
de Hidrogeno Hidrégeno Peroxido de Hidrogeno

Determinacion del
PH del Peréxido
de Hidrégeno

Figura 1 Controles de calidad el PT (peré6xido de hidrogeno)
Fuente: https://gbchempro.com/planta-y-produccion/ (2023).

e Medio Ambiente
En GB CHEMPRO, C.A. es un orgullo minimizar todo posible impacto al ambiente debido
a sus operaciones, mediante instalaciones adecuadas y planes de contingencia. Por lo que son
responsables por el impacto ambiental de los procesos productivos. Ademas GB CHEMPRO, C.A.
es un aliado del ambiente por lo que determina los criterios de como ejecutar los procesos y
métodos necesarios para asegurar que tanto las operaciones y el control de los procesos sean
eficaces, y no causen situaciones inseguras a las personas, ni a la salud, ni al medio ambiente. Por
lo que se cumplen con la legislacion nacional. Ello afirma que la mejora continua de los procesos
es un medio para garantizar los menores impactos al ambiente en consumo de recursos y desechos
industriales para ser sustentables en el tiempo.
e Mercados
La planta tiene una capacidad de produccion mensual de 1.400 Toneladas de Perdxido de
Hidrogeno (H202) considerandolo a concentracion del 100%. GB CHEMPRO, C.A. con su
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produccion abastece las necesidades del mercado nacional, quedando un excedente de la
produccién la cual se destina a mercados internacionales, mayormente Colombia pero con
posibilidades de expansion a otros mercados de Sur América y Centro América. Tomando como
referencia los Gltimos tres afios, las estadisticas nos muestran que el total del mercado nacional es
abastecido con un 45 — 50% de la produccion total de la planta, el excedente se destina a la
comercializacion en el mercado internacional. Este grafico 1 muestra el promedio general de la

distribucion de la produccion en los ultimos tres afios.

B Mercados Local

0,
55% Mercados Internacionales

Gréfico 1 Distribucion de los Mercados Locales vs Internacionales
Fuente: https://gbchempro.com/distribucion. (2023).

e Clientes
Mientras que dicha empresa cuenta con una gama de clientes, puesto que el perdxido de

hidrégeno es utilizado en los diferentes ambitos de la vida cotidiana, entonces donde estan los
clientes y cudles son los sectores:

o Industria de pulpa y papel.

e Industria azucarera.

« Industria farmacéutica.

e Industria de cosméticos.

e Industria textil.

e Sector lacteos.

Sintesis quimicas, en la elaboracién de productos terminados especializados en desinfeccion

destinados a:
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o Sector salud (hospitales).

o Alimentos, en el lavado y la preservacion.

o LActeos, para estabilizacion en el traslado de lacteos y jugos.

o Industria de envasados y embotelladoras, desinfeccién de las lineas de envasado y

embotellado y lavado de envases. (ver figura 2).

INDUSTRIAS QUIMICAS CA*

&, o
& S
Vengzor®

=iy @ ROSER

PAVECA

o 7

FEDRE CHEMTEC SOLUCIONES, C.A

hhhhhhh —— RIF: J-50013218-0

am
%! €9 INDUCHEM

DISTRIBUIDORA KIMIA

Figura 2 Clientes
Fuente: https://gbchempro.com/nuestros-clientes. (2023).

e Materias Primas (MP)

e Soluto.
o Solventes.
e Insumos

« Estabilizador.
« Filtro de solvente.
o Catalizador.
o Extraccion del peroxido.
e Produccion de hidrogeno.
Mientras que en la Tabla 6 se describe un resumen del sistema de produccion de la linea de
produccién de peroxido de hidrogeno en la empresa GB Chempro C.A., con elementos como:
productos, clientes, materiales, proveedores, actividades, mano de obra, equipos, espacio fisico y

otros.
37


https://gbchempro.com/nuestros-clientes

Tabla 6 Descripcion del Sistema de Produccion GB Chempro C.A.

PRODUCTOS

CLIENTES

Peroxido de hidrégeno a diferentes concentraciones
(35%,50%,60% y70%)

Interno: Almacén de Producto Terminado PT

Industria de pulpa y papel.

Industria farmacéutica.
Industria de cosméticos.

Externo:
[ )
e Industria azucarera.
[ )
[ )
e Industria textil.
e Sector lacteos

MATERIALES

PROVEEDORES

e Materias Primas (MP): Soluto y Solventes.

Interno: Almacén de Materia Prima MP

e Insumos:
o Estabilizador. Externo:
e Filtro de solvente.
e Catalizador.
e Extraccion del perdxido.
e Produccion de hidrégeno.
ACTIVIDADES

MANO DE OBRA

EQUIPOS Y
MAQUINARIAS

ESPACIO FISICO

OTROS

Tres (3) Operadores por
Turno

e Area de Reformador
e Area de Oxidacion.
e Area de Destilacion.

Total Mano de Obra:

Nueve (9) Operadores

en la linea de peroxido
de hidrégeno

(ver Cuadro 1.) Equipos

y maquinarias de la linea

de peroxido de hidrégeno
en GB Chempro C.A.

3364m 2

| Capacidad de
produccion
1400 TON/MES de
peroxido de hidrogeno
mensuales. [

[ Meta de produccion
estandar de 700
TON/MES|

Autor: Jaimes, A. (2023)
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e Proceso

El proceso interno de la linea de produccién de peroxido de hidrogeno en la empresa GB

Chempro C.A., empieza con la adquisicion de la materia prima, para posteriormente ser trasladada

a las instalaciones, y dar cumplimiento con el proceso de recepcion y almacenamiento MP, y

proceder a ejecutar las diversas tareas de manufactura, como son la preparacion de la solucién, el

procesamiento del gas, y finalmente la extraccion, lavado, secado y destilacion del peréxido de

hidrogeno, para de esta manera almacenar el PT, y finalizar con la distribucion a los clientes. (ver

figura 3).

Recepciany Preparacion de la
Adquisicion de materia Trasladode la Almacenamiento Solucion de
prima por parte de materiaprimaa " de la materia prima [ Trabajo
GB Chempro, CA GH Chempro, CA V-06 V-01

S

LW il &

Acquisicién de gas
suministrado por
PDVSA GAS
V11

Procesamiento
del gas
v-11

Produccion de
Hidrogena
v-11

[4)

[S= )

Steam

¢.

t
l$$

Drum

|
zt‘ Generacién de

vapor
s v
\
z 2
l‘; Caloera

o= Suministro de
€= Energla
-
Hidrogenacién de l l ‘
la Solucion de
Trzbajo [
V-01
Oxidaclén de la
Salucldn de _| Torresde carbon Emision
Trabajo v-01 Atmasférica
v-01
&
:
* Extraccion del
A Perdxido de Agua Desionizada ‘
* Hidrégeno v-02
V-01
Perdxido de Filtras
Hidrégeno Crudo Coalescentes e Agua dc.g'lomm’ ‘
V-01 v-01

<>

A 4
q

Lavado del Peroxico
de Hidrogeno
V-01

Secado de la
Solucion de Trabajo

/Y™

?t.‘/

v-01

<>

Destilacion
v-01

<>

Despacho a
clientas

Vv-08

Almacanamianto de

v-08

producto terminade | |

Figura 3. Diagrama de blogue del proceso en la linea de produccion de peréxido de

Autor: Jaimes, A. (2023).
e Equipos

Las maquinarias y equipos son muy importantes ya que estas permiten que las actividades
de la linea de produccion se ejecuten con mayor facilidad; debido a esto se consideré un punto
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fundamental en la realizacion de esta investigacion. A continuacion se procede a describir el

inventario de los equipos y maquinarias de la linea de produccion de perédxido de hidrogeno en la

empresa GB Chempro C.A., la cual se divide en tres (3) areas operativas: (ver cuadro 2).

Cuadro 2 Inventario de los equipos y maquinarias de la linea de produccién de perdxido de

hidrogeno en la empresa GB Chempro C.A.

AREAS .
OPERATIVAS CODIGO DENOMINACION/ EQUIPOS ESTADO CANTIDAD
COMPRESOR DE GAS .
2569A Funcionando 1
RECIPROCASTE
AREA DE 2831A CALDERA DE VAPOR Fallas Frecuentes 1
REFORMADOR 2833B DESULFURIZADOR Buen Estado 1
DE HIDROGENO 2789B REFORMADO DE HIDROGENO Buen Estado 1
2710B QUEMADOS SECUNDARIO Buen Estado 1
COMPRESOR DE OXIDACION
2347 Buen Estado 1
(CAPACIDAD 9000 md)
COMPRESOR DE
2131 Fallas Frecuentes 1
AREA DE INSTRUMENTO
o SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
OXIDACION 2835 Fallas Frecuentes 1
DE AGUA
TRATAMIENTO DE AGUA POR .
2878 Funcionando 1
OSMOSIS INVERSA
5335 TORRE DE DESTILACION Fallas Frecuentes 1
5221 REACTOR CATALITICO Buen Estado 1
COMPRESOR CHILLER
AREA DE 5347 (ENFRIAMIENTO DEL Funcionando 1
DESTILACION PRODUCTO)
TORRE DE ALUMINIO
53999 Buen Estado 1
(FILTRADO)
TANQUE DE SOLUCION DE .
5300 Q Funcionando 1
TRABAJO

Autor: Jaimes, A. (2023).

Durante el proceso de recopilacion de datos, se observé que en la linea de produccion de
perdxido de hidrogeno en la empresa GB Chempro C.A., no se cuenta con todos los manuales de

las maquinas que fueron objeto de estudio en la investigacion. A raiz de esto, se procedié junto

40



con el Jefe de Planta, a la busqueda via internet de los catalogos y folletos técnicos, con el fin de

solicitar informacion referente a manuales de fabricantes de los equipos estudiadas.

AREA DE REFORMADOR DE HIDROGENO

Figura 4 Caldera de Vapor 2831A
Autor: Jaimes, A. (2023).

AREA DE OXIDACION S

Figura 5 Sistema de Enfriamiento de Agua 2835
Autor: Jaimes, A. (2023).
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AREA DE OXIDACION

Figura 6 Compresor de Instrumentos 2131
Autor: Jaimes, A. (2023).

AREA DE DESTILACION
]
— .

- - \ _*/

Figura 7 Torre de Destilacion 5335
Autor: Jaimes, A. (2023).
Luego de recibir los documentos y descargarlos, el investigador se encargd de traducir

algunos de estos manuales al espafiol, debido a que se encontraban redactados en inglés o en
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italiano, para luego extraer la informacion necesaria referente a riesgos, seguridad, mantenimiento,
funcionamientos irregulares y despieces para los manuales de mantenimiento de las maquinas y

plasmarlos en documentos separados en Microsoft Word.
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Figura 8 Equipo: Torre de Destilacion 5335.
Fuente: Manual de Uso, Mantenimiento y Repuestos LMI Milton Roy 5335 (2011)
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Series AD2 Wiring Diagram
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Figura 9 Imagen del Despiece Equipo: Torre de Destilacién 5335
Fuente: Manual de Uso, Mantenimiento y Repuestos LMI Milton Roy 5335 (2011)
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4.1.2 Checklist (Evaluacion de las condiciones operativas actuales de los equipos empleados
en la linea de produccién de peroxido de hidrogeno en GB Chempro C.A))

Se utilizé como instrumento la Checklist, que consiste en un listado de aspectos
observados y evaluados al momento de estar presente en la linea de produccién y en
contacto con los operadores. Para ello, se disefié un formato en Microsoft Excel para hacer
comprobaciones sistematicas del sistema operativo actual de los equipos. A continuacion, se

describen la Checklist: (ver cuadro 3).

Cuadro 3 Checklist (CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS EQUIPOS)

I CHEQUEOS Sl NO OBSERVACIONES
¢Son adecuadas las condiciones Algunos equipos fueron
1 operativas de los equipos en la linea? X adquiridos hace muchos afios

como por ejemplo el 2831A

Las fallas mecanicas suceden
con mas frecuencia en la

¢Existen fallas frecuentes en los equipos 2831A, 5335, 2131y 2835,
en la linea? debido a que cuando estas
2 X ocurren se realiza un

mantenimiento correctivo, y no
mantenimiento preventivo, lo
cual deja a la maquina mas

propensa.
Los métodos usados para fijar
¢ Existen normas internas que permiten las politicas de mantenimiento
3 reducir las fallas frecuentes en los X son insuficientes, por si mismos,
equipos? para asegurar la mejora continua

en mantenimiento

Si se realizan inspecciones

4 ¢Utilizan inspecciones fisicas antes de X fisicas, para tener en cuenta si es
poner en marcha los equipos? desperfecto superficial o interna
1 MANTENIMIENTO Sl NO OBSERVACIONES
¢Se les aplica mantenimiento preventivo a Se opta por el mantenimiento
5 los equipos? X correctivo, es decir, la
reparacion de averias en los
equipos cuando surgen
El propio personal que esta
6 ¢Los mantenimientos son llevados a cabo X pendiente a las fallas que
por el personal de la empresa? ocurren dentro de la empresa,
para corregirla al momento
No se planifican los
¢Se elabora un programa anual de mantenimientos que se
7 mantenimiento preventivo y correctivo a X realizaran a futuro debido a que
las instalaciones? no se lleva un control exacto de

fallas de maquinaria
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¢La empresa proporcionar los
instrumentos y herramientas necesarias
8 X
para el desarrollo oportuno del
mantenimiento?
Algunos manuales de fabricantes
¢Se llevan a cabo las instrucciones del de los equipos estan extraviados
9 . . X !
manual de los fabricantes de los equipos, en la documentacion de la
para el proceso de mantenimiento? empresa caso en estudio.
i IDENTIFICACION DE RIESGOS Sl NO OBSERVACIONES
¢Cuenta la linea con el tipo de Se debe conocer y ubicar los
10 | sefalizacion y distribucion de los equipos X puntos criticos de peligro dentro
seglin su proceso? de la linea.
11 ¢Estan elaboradas las AST de cada uno de X
los puestos de trabajo en la linea?
I\ SEGURIDAD EN LOS EQUIPOS Sl NO OBSERVACIONES
No existen normas sobre el uso
12 ¢Existen normas sobre el uso adecuado de X adecuado de los equipos y para
los equipos? reducir fallas, ya que el plan de
trabajo no lo estipula
; Existen algun responsable del area de Debe existir dicho cargo con una
13 ¢ 9 bon X persona con cualidades y
mantenimiento? . .
aptitudes de calidad.
V REGISTROS Y CONTROLES Sl NO OBSERVACIONES
¢Existe algun formato de registro donde No s _Ileva un levantamiento
0 especifico de este, ya que no se
14 | se lleve un control de las actividades del X
- X p consta con un encargado para
mantenimiento por equipo en la linea? -
esta actividad.
VI PERSONAL Sl NO OBSERVACIONES
No, existe un plan de
capacitacion o formacion para el
¢Existe un plan de formacion para el personal, debido a que se indican
15 personal operativo y mantenimiento? X las actividades del
mantenimiento en el momento
de presentar una falla o averia en
las maquinas

Autor: Jaimes, A. (2023).

4.1.3 Resumen de las limitaciones que afectan la gestion de los equipos en la linea de
produccion de perdxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A.
De acuerdo a los resultados mostrados en el cuadro anterior se requiere mejorar los siguientes
factores tales como:
a) Condiciones operativas inadecuadas de los equipos.

b) Fallas frecuentes en los equipos.
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c) Falta de normas internas para controlar las fallas frecuentes en los equipos.

d) No se aplica mantenimiento preventivo a los equipos.

e) Falta de un programa anual de mantenimiento preventivo y correctivo.

f) No se proporciona los instrumentos y herramientas necesarias para el desarrollo oportuno

del mantenimiento.
g) No se llevan a cabo las instrucciones del manual de los fabricantes de los equipos, para el
proceso de mantenimiento.

h) No existe la sefializacion y distribucion de los equipos segin su proceso.

i) No estdn AST de cada uno de los puestos de trabajo.

j) No existen normas sobre el uso adecuado de los equipos.

k) No hay un responsable del area de mantenimiento.

I) Falta de un formato de registro y control de las actividades del mantenimiento.

m) Falta de un plan de formacidn para el personal operativo y mantenimiento.
4.1.4 Entrevistas estructuradas

Partiendo de las fallas detectadas en la observacion directa, se procede a presentar los

resultados de la entrevista estructurada aplicada a los informantes claves del estudio: a) Jefe de
Planta, b) Técnicos del Area de Mantenimiento y c) Personal Operativo. Los cuales facilitaron
informacidn util para el diagndéstico de la situacion actual de los equipos relacionados con la linea
de produccion de peréxido de hidrogeno y con los resultados detectar las oportunidades de
mejoras. En este caso, las preguntas del instrumento fueron desarrolladas por medio del Cuadro
de Operacionalizacién, y de igual forma, éste fue validado por medio de la revision de tres
expertos, tal y como se planteo en el capitulo anterior (véase carta de validacion del instrumento

debidamente firmada en el anexo B).

ENTREVISTA CARGO FECHA
#1 Jefe de Planta 21-08-2023

e ¢ Desde su optica, pudiera describir la capacidad operativa de los equipos, en lo que
respecta a su vida atil?

R: La vida util de los equipos en la linea se relaciona con el manejo y al buen mantenimiento,

como también, por el hecho que cada equipo requiere de la proteccion ya sea mecanica o

eléctrica.
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e Enfuncidn a su experiencia ¢ pudiera mencionar cuales son los estandares en nivel de
eficiencia de los equipos en la linea de produccién?

R: Los estandares en nivel de eficiencia de los equipos en la linea, se basan en que cada equipo

contiene una guia de instruccion, la cual hace factible el proceso del sistema.

e ;Cuédlesserian las variables criticas de los equipos y su influencia en el actual sistema?

R: Las variables criticas de los equipos en el Sistema Chempro reflejan cuando cada maquina

como tal no tiene reemplazo para continuar su proceso.

e En funcidn de las paradas no planificadas de los equipos ¢ pudiera enumerar algunas
de las fallas mas frecuentes en las maquinarias?

R: Las fallas mas frecuente se relacion en el parte eléctrica por la deficiencia de la misma,

causando dafos en los equipos.

e ;COmo se ejecuta la inspeccion del control de los estados de los equipos?

R: Se ejecuta un protocolo y seguimiento de cada equipo para garantizar el adecuado

funcionamiento.

e (Existe algun formato de orden de trabajo especifico para el mantenimiento de los

equipos? ¢Qué elementos contiene?

R: Actualmente, solo se trabaja con un formato muy informal, no contiene muchos elementos,

para el registro especifico de los controles de mantenimiento de cada equipo, y dentro de los

elementos utilizados para dicho protocolo es con la propia guia de instruccién para el manejo

de las maquinas.

e Desde su experiencia ¢ puede usted describir el orden de prioridades de las actividades

de mantenimiento preventivo a ejecutar en el sistema actual?

R: El orden de prioridades de las actividades de mantenimiento preventivo a ejecutar en el

sistema actual son: Chequeo visual, chequeo de ruido y desgastes mecanico.

e ¢ Existe un plan de formacidon para el personal de mantenimiento preventivo? ¢En qué

ambito los capacitan?

R: Si se les ha dado capacitacion al personal de mantenimiento preventivo, pero se requiere

de reforzar de forma continua, para mejorar la eficiencia del RRHH.
e ;Como se desarrolla la inspeccion del control de los estados de los equipos?
R: Se desarrolla la inspeccion de los equipos a traves del control de la temperatura y de los

mantenimientos correctivos de las maquinarias.
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e ;Cada cuénto presentan averias o fallas en los equipos?

R: Se presentan las averias y fallas de los equipos con mucha recurrencia durante varias dias

a la semana, esto debido a que algunas maquinas son muy antiguas.

e ¢ Cuando se da algun evento de fallo en algunos de los equipos a quien recurre usted de
primera instancia?

R: Cuando se da algun evento de fallo en algunos de los equipos a quien recurre a mi persona,

el Jefe de Planta.

ENTREVISTA CARGO FECHA
#2 Mantenimiento 23-08-2023

1 ¢Desde su Optica, pudiera describir la capacidad operativa de los equipos, en lo que

respecta a su vida util?

R: Desde mi punto de vista la capacidad de los equipos en la linea de perdxido de hidrogeno,

hay una cantidad de ellos que debe ser reemplazos.

2. En funcidn a su experiencia ¢pudiera mencionar cuales son los estandares en nivel de

eficiencia de los equipos en la linea de produccion?

R: Los estandares en nivel de eficiencia de los equipos en la linea estan en un 60%.

3. ¢Cuales serian las variables criticas de los equipos y su influencia en el actual sistema?

R: Se hace un analisis a través de un cuadro comparativo con las variables criticas de los

equipos y las actuales.

4. En funcion de las paradas no planificadas de los equipos ¢pudiera enumerar algunas de

las fallas mas frecuentes en las maquinarias?

R: Las fallas mas comunes que veo son en el area de calderas, presentando codigos de falla

diferentes como 19y 24.

5. ¢COomo se ejecuta la inspeccion del control de los estados de los equipos?

R: Cuando se ejecuta la inspeccion del control de los estados de los equipos primeramente se

aplica el protocolo de seguridad, para luego comenzar con la verificacion de la falla.

6. ¢Existe algun formato de orden de trabajo especifico para el mantenimiento de los

equipos? ¢Qué elementos contiene?

R: No hay un orden de trabajo especifico, para el mantenimiento de los equipos en la linea.

7. Desde su experiencia ¢puede usted describir el orden de prioridades de las actividades
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de mantenimiento preventivo a ejecutar en el sistema actual?
R: El orden de prioridades de las actividades de mantenimiento preventivo a ejecutar seria:

e Seguridad

e Inspeccion

e Analisis de Fallas

e Correccion de Fallas

e Pruebas

e Marcha del Equipo
8. ¢ Existe un plan de formacion para el personal de mantenimiento preventivo? ¢En qué
ambito los capacitan?
R: No todo el personal operativo en la linea de produccion ha recibido la capacitacién sobre
el mantenimiento preventivo de los equipos.
9. ¢Como se desarrolla la inspeccion del control de los estados de los equipos?
R: Se realiza la orden de trabajo requerida, se firma por el jefe de planta, y luego el personal
de mantenimiento procede a la inspeccion y correccion de la falla del equipo.
10. ¢ Cada cuanto presentan averias o fallas en los equipos?
R: Se presentan las averias y fallas de los equipos como el compresor de instrumento vy el
sistema de enfriamiento de agua de forma regular.
11;Cuéando se da algun evento de fallo en algunos de los equipos a quien recurre usted de
primera instancia?

R: Se le comunica al jefe inmediato que es el Jefe de Planta.

ENTREVISTA CARGO FECHA
#3 Personal Operativo 24-08-2023

1 ¢Desde su Optica, pudiera describir la capacidad operativa de los equipos, en lo que
respecta a su vida atil?

R: La capacidad operativa de los equipos en la linea de produccion de perdxido de hidrogeno
de la empresa GB Chempro C.A., en la actualidad es méas de un 65% en este momento, para
cumplir con la produccion.

2. En funcidn a su experiencia ¢pudiera mencionar cuales son los estandares en nivel de

eficiencia de los equipos en la linea de produccién?
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R: Los estandares en nivel de eficiencia de los equipos en la linea estan en un 75% de eficiencia.
3. ¢Cuales serian las variables criticas de los equipos y su influencia en el actual sistema?
R: Para evaluar las posibles variables criticas de los equipos, se debe organizar un protocolo
de seguimiento y observacion de los maquinarias en la linea, en cuanto a su desempefio diaria
en el proceso de produccién.
4. En funcion de las paradas no planificadas de los equipos ¢ pudiera enumerar algunas de
las fallas mas frecuentes en las maquinarias?
R: Las fallas mas comunes y frecuentes que presentan los equipos son:

e Altas temperaturas.

e Amperajes altos.

e Fuga de liquidos.

e [Fuga de gases.

e Variaciones en la presion.

e Cortos circuitos.

e Vibraciones

e Desajustes.
5. ¢COomo se ejecuta la inspeccion del control de los estados de los equipos?
R: Se ejecuta siguiendo un protocolo de la empresa con la debida distribucion de las tareas y
asignacion por las diferentes areas de reformacion, oxidacion y destilacién, para verificar las
fallas de los equipos.
6. ¢Existe algun formato de orden de trabajo especifico para el mantenimiento de los
equipos? ¢Qué elementos contiene?
R: Si existe un formato, pero debe ser modificado para poder realizar un mejor analisis del
nivel critico del equipo, asi como establecer orden de prioridades.
7. Desde su experiencia ¢puede usted describir el orden de prioridades de las actividades
de mantenimiento preventivo a ejecutar en el sistema actual?
R: Se debe monitorear constantemente los equipos, realizar seguimientos a los motores,
tableros, cableados eléctricos, control del amperaje, vibraciones, y temperaturas, entre otros.
8. ¢Existe un plan de formacion para el personal de mantenimiento preventivo? ¢En qué
ambito los capacitan?

R: Se debe capacitar al personal operativo en la linea de produccion en prevencion y resolucion
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de fallas e inconvenientes de los equipos.

9. ¢ Como se desarrolla la inspeccidn del control de los estados de los equipos?

R: Se realiza la orden de trabajo requerida, se firma por el jefe de planta, y luego el personal
de mantenimiento procede a la inspeccion y correccion de la falla del equipo.

10. ¢ Cada cuanto presentan averias o fallas en los equipos?

R: Se presentan las averias y fallas de los equipos de forma regular en las tres areas operativas.
Pero en mi opinion las més frecuentes son en el area de destilacion con la 5335 que es la torre
de destilacion.

11;Cuéando se da algun evento de fallo en algunos de los equipos a quien recurre usted de
primera instancia?

R: Se informa al Departamento de Produccion, Control y Mantenimiento para ejecutar las

posibles soluciones.

De acuerdo con las respuestas obtenidas en cada uno de los informantes claves del estudio

se concluye que: (ver cuadro 4).

Cuadro 4 Puntos Claves de las Entrevistas a los Informantes Claves

ENTREVISTA#1

ENTREVISTA#2

ENTREVISTA#3

IMPACTOS

Cada equipo requiere de la
proteccion ya sea mecanica o
eléctrica.

Equipos que deben ser
reemplazos.

Capacidad operativa de
equipos en un 65%.

Fallas en la

calidad de servicio

Nivel de eficiencia de

eléctrica

presentando codigos de falla

Fuga de liquidos.

Cada equipo contiene una Nivel de eficiencia de los . c Paradas no
; . L, ; . 0 los equipos en la linea
guia de instruccion equipos estan en un 75% ) 0 e
estan en un 60%. planificadas
Sistema Chempro reflejan . imi
do cad pro retie] Cuadro comparativo con las | Protocolo de seguimiento
culan 0 cada maqu:na como variables criticas de los y observacion de los Paradas no
tal no tiene reemplazo para - inari la Ii
- equipos Vv las actuales. maquinarias en la linea -
continuar su proceso quiposy planificadas
Las fallas méas frecuente en Las fallas ms comunes son | ¢ Altas temperaturas.
_ en el area de calderas, * Amperajes altos. Re-trabajo
los equipos en el parte . JO.
[ )

diferentes como 19y 24

Fuga de gases.
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e Variaciones en la
presion.

e Cortos circuitos.
Vibraciones

o Desajustes.

Tiempo de Espera

Protocolo y seguimiento de

Inspeccion del control de los

Protocolo de la empresa

5 ! h TPM
cada equipo estados de los equipos
) No hay un orden de trabajo | S' €Xiste un formato, pero Eficienci
6 T e iciencia
Formato muy informal especifico debe ser modificado
e Seguridad
e Inspeccién _
Chequeo visual, chequeo de * Andlisis de Fallas Monitorear
[ y desgastés reCANICo e Correccion de Fallas constantemente los Costos de
e Pruebas €quIpos oportunidades
e Marcha del Equipo
Reforzar la capacitacion de Capa,mtar al perso_nal de Capacnqr, al personal_gn Desempefio
8 | forma continua, para mejorar la linea en materia de prevencion y resolqmon
la eficienciaydel RRHH mantenimiento de fallas e inconvenientes Laboral
preventivo de equipos. de los equipos.
¢ Orden de trabajo ¢ Orden de trabajo
e Control de la temperatura | e Firma por el Jefe de . Autonzggon Mantenimiento
o Planta e Inspeccidn
e Mantenimiento correctivo | e Inspeccion e Mantenimiento
e Mantenimiento e Correccibn
e Correccion
. Fallas de los equipos como .
Fallas de los equipos con el compresor de instrumento Fallas de los equipos de Equipos
10 mucha recurrencia durante . I forma regular en las tres
o y el sistema de enfriamiento . .
varias dias a la semana areas operativas.
de agua de forma regular
Se le comunica al jefe Departamento de .
11 Jefe de Planta inmediato que es el Jefe de Operatividad

Planta

Produccién, Control y
Mantenimiento

Autor: Jaimes, A. (2023).
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4.2 Fase I1: Analisis de las causas que afectan actualmente a los equipos relacionados con la
linea de produccion de peroxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A.

Para el analisis de las causas que afectan actualmente a los equipos relacionados con la
linea de produccion de perdxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A., se procedio a
realizar una ponderacion de las maquinarias descritas en el inventario, en el cual se considera el

nivel de importancia segun los valores establecidos en la tabla 7.

Tabla 7 Valores para seleccionar los equipos

NIVEL DESCRIPCION VALOR
Muy Bajo Escasa importancia 1
Bajo Minima importancia 2
Medio Regular importancia 3
Alta importancia 4
Alto
Extrema importancia 5
Muy Alto

Autor: Jaimes, A. (2023).

Como se indica en la tabla 7 para la seleccion de los equipos que se consider6 de los
criterios de costo de mantenimiento, frecuencia de fallos, utilizacion y mantenibilidad, de manera
que se escojan las maquinarias mas indispensables en el proceso de la linea de produccion de

perdxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A. ( ver tabla 8).
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Tabla 8 Matriz para la seleccion de los equipos

O (a)
= z|3
Wi yn|=|3
] ) S| 9/1% | a
AREAS OPERATIVAS ITEMS EQUIPOS > | N > TOTAL
w | < | |
EIT1E|E
< = <
s s
COMPRESOR DE GAS
1 31243 12
RECIPROCASTE
2 CALDERA DE VAPOR 31453 15
AREA DE REFORMADOR DE 3 DESULFURIZADOR 1111411 7
HIDROGENO REFORMADO DE
4 111141 7
HIDROGENO
UEMADOS
5 Q 3121413 12
SECUNDARIO
COMPRESOR DE
6 OXIDACION (CAPACIDAD | 1 | 1|3 |3 8
9000 m?)
7 COMPRESOR DE 30453 15
< . INSTRUMENTO
AREA DE OXIDACION - e RV "
ENFRIAMIENTO DE AGUA
9 TRATAMIENTODEAGUA | 1 | 1 | 3 | 3 8
POR OSMOSIS INVERSA
10 TORRE DE DESTILACION | 3 | 2 | 5| 3 13
11 REACTORCATALITICO | 1|1 |3 |1 6
COMPRESOR CHILLER
AREA DE DESTILACION 12 (ENFRIAMIENTO DEL 111131 6
PRODUCTO)
13 TORRE DE ALUMINIO 111131 6
(FILTRADO)
14 TANQUEDESOLUCION | 3 | 2 | 4 | 3 12
DE TRABAJO

Autor: Jaimes, A. (2023).

En la ponderacion que se realiz6 a los equipos de mayor importancia segun los criterios

establecidos por el panel de expertos mayores son en total (4) de tal forma que constituyen el

equipo piloto a ser intervenido en el presente proyecto para el disefio del plan de mantenimiento

preventivo basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para los equipos relacionados a la

linea de produccion de peroxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A.
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4.2.2 Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

Para el desarrollo del andlisis modal de fallos y efectos se emplea los indices de
ponderacion (indice de gravedad, indice de frecuencia e indice de deteccion), los cuales se basan
en latabla 9.

Tabla 9 Indices de ponderacion para el analisis AMFE.

INDICES DE PONDERACION
INDICES DE GRAVEDAD VALOR
Muy Baja-Repercusiones imperceptibles 1
Baja-Repercusiones irrelevantes apenas perceptibles 2-3
Moderada-Defectos de relativa importancia 4-6
Alta 7-8
Muy Alta 9-10
INDICES DE FRECUENCIA VALOR
Muy Baja Improbable 1
Baja 2-3
Moderada 4-5
Alta 6-8
Muy Alta 9-10
INDICES DE DETECTABILIDAD VALOR
Muy Alta 1
Alta 2-3
Mediana 4-6
Pequefa 7-8
Improbable 9-10

Autor: Jaimes, A. (2023).

56



Cuadro 2 AMFE

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE)

EMPRESA: GB CHEMPRO C.A.

PREPARADO POR: JAIMES, ANTONIO

AREA: LINEA DE PEROXIDO DE HIDROGENO

FECHA: SEPTIEMBRE 2023

CcODIGO
DEL COMPONENTE - MODO CAUSAS EFECTOS ACCION CORRECTIVA
EQUIPO PRINCIPAL RONIG ] DE FALLO G | D IPR RESPONSABLES
CABLES DE Problemas de
MOTORES ACCIONAR LOS SOBRE- ALIMENTACION | Rendimiento - imi
2831a ELECTRICOS VENTILADORES | CALENTADO . 7 4 84 CORRECCION EN EL CABLEADO | Mantenimiento
MUY LARGO Operativo
MOTOR CONTROL DEL RODAMIENTO Alta REEMPLAZO DE RODAMIENTO
2835 / NIVEL DE AGUA RUIDO 5 2 40 Y MANTENIMIENTO DEL Mantenimiento
ELECTRICO DETERIORADO
EN LA CALDERA Temperatura EQUIPO
La presion de
la bomba
llega hasta los
300 psi, al
. FUGA DE : .
ALIMENTACION | FUGA DE AGUA PRODUGTO abrir la valvula LAPEAR LAS CARAS DE
SUNFLO ~ CAIDA DBE LA - PROCESO E INSTALAR
2831B EVAPORADOR MECANICO PRESION presion cae NUEVAMENTE.
hasta 290 psi,
la presion de
trabajo es de
350 PSI
AIRE FALLA DEL TIEMPO Problemas de
2131 rendimien CAMBIO DE ACEITE Y FILTRO L
COMPRESOR INSTRUMENTO COMPRESOR PROLONGADO endimiento 3 3 54 DE AIRES Mantenimiento
DE TRABAJO
TORNILLO DE Problema en
5335 BOMBA FUGA DE
DOSIFICADORA ACIDO ACERO controlar el PH 4 6 92 REEMPLAZO DEL TORNILLO M imi
ACIDO CONTROLAR EL COSRORICO INOXIDABLE del Tanque 1 antenimiento
FOSFORICO PH PARTIDO
PROMEDIO 88

Autor: Jaimes, A. (2023).
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Para darle mas peso y validez a la informacion redactada, los nimeros pertenecientes a los
componentes principales de los equipos que son mayores a ochenta (80) segun el Indice de
Prioridad de Riesgo (IPR), obtenido de la multiplicacion de los (3) indices descritos anteriormente
como son: gravedad, frecuencia y la detectabilidad. (ver cuadro 3).

IPR = G*F*D Ecuacién 1

Donde:
IPR= indice de prioridad de riesgo G= Gravedad
F= Frecuencia D= Detectabilidad

Cuadro 3 Causas més importantes extraidas de la AMFE

CODIGO
DEL Cgm’:\%}‘gx’g E e F G D IPR ACCION CORRECTIVA
EQUIPO
CABLES DE
MOTORES - )
. ALIMENTACION
2831a ELECTRICOS 7 84 CORRECCION EN EL CABLEADO
MUY LARGO
cze | povea | TORULLODE
DOSIFICADORA
ACIDO INOXIDABLE 8 4 6 192 REEMPLAZO DEL TORNILLO
FOSFORICO PARTIDO

Autor: Jaimes, A. (2023)

cuales ira orientada, en establecer las oportunidades de mejoras.

Cuadro 4 Oportunidades de Mejoras.

Como resultado del andlisis anterior se muestra el Cuadro 4 con las principales causas a las

CAUSAS OPORTUNIDADES DE PROPUESTAS
MEJORAS

Disefiar un plan de

a) Cables de alimentacion |a) Efectuar plan de mantenimiento | mantenimiento preventivo
muy largo preventivo basado en la herramienta de
Mantenimiento Productivo Total

b) Tomnillo  de  acero [P) Mantenimiento Productivo Total | (Tp\m), para corregir fallas,
inoxidable partido (TPM) averias,  defectos,  paradas
ocasionales, como también,

evitard la pérdida de la eficiencia
y optimizar la vida util del
sistema.

Autor: Jaimes, A. (2023)
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4.3 Fase 111 Disefio de un plan de mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento
productivo total (TPM) para los equipos relacionados a la linea de produccion de perdxido
de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A.

En esta fase se procede a disefiar un plan de mantenimiento preventivo basado en el
mantenimiento productivo total (TPM) que es un método que se usa para maximizar la
disponibilidad del equipo y maquinaria productiva de manufactura, evitando las fallas inesperadas
y defectos generados; el mantenimiento se logra al conservar la maquina actualizada y en
condiciones Optimas de operacion a través de la participacion de diversos departamentos. Bajo
este esquema se propone el disefio de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos
relacionados a la linea de produccién de peréxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A.

Ahora bien, esta fase es la de mayor valor e importancia para la organizacion, debido a que
al seguir las instrucciones a proponer e implementar los planes de mantenimiento preventivo
elaborados y propuestos por el investigador, la organizacion podra alcanzar el mayor tiempo de
servicio de las maquinarias ubicadas en la linea de produccion de perdxido de hidrogeno de la
empresa GB Chempro C.A., ademéas de mejorar las condiciones operativas y de funcionamiento
de ellas y evitar fallas inesperadas, que producen a su vez paradas no planificadas durante el
proceso.

El investigador, acudi6 al area en estudio para recopilar informacion de los operadores
encargados del mantenimiento de las maquinarias de esta linea de produccién, y mediante la
revision documental de los manuales de los fabricantes de estas maquinarias, se extrajo
informacidn importante acerca de los riesgos que pueden existir al operar con la maquina, como a
su vez las medidas de seguridad que se deben tomar obligatoriamente para evitar incidentes o
accidentes a la hora de realizar actividades de mantenimiento.

De igual forma, de los manuales de fabricante se extrajeron procedimientos de
mantenimiento preventivo, su frecuencia de realizacion y las actividades de chequeo, inspeccion
y limpieza diarias que se deben realizar en cada una de estas maquinas; para luego plasmar toda la
informacion extraida en los manuales de mantenimiento preventivo realizados para la

organizacion.
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CHEMPRO, C.A.

BASAMENTO TEORICO

MANTENIMIENTO (COVENIN 3049 93)

OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO

Conservar los sistemas productivos de manera idénea a fin de cumplir su mision, lo cual conlleva
al logro de la produccion esperada en empresas de produccion y en consecuencia una calidad de

servicios exigida en empresas de servicio a un costo total éptimo.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Este mantenimiento se basa en las instrucciones y/o especificaciones técnicas recomendadas por
los fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios y experiencias conocidas, para obtener ciclos de
revisiones y/o sustituciones de los elementos méas importantes de los sistemas productivos a fin de
establecer la carga de trabajo que es necesario programar. La frecuencia de su ejecucion cubre desde
quincenal hasta periodos anuales por lo general, y es realizado por las cuadrillas de la organizacién de
mantenimiento, las cuales se dirigen al lugar para ejecutar las labores programadas en un calendario

anual.

ELABORADO: REVISADO: APROBADO:
Jaimes, A. (2023) Ing. Eliud Sanchez
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
BASADO EN EL MANTENIMIENTO Fecha:
PRODUCTIVO TOTAL (TPM) PARA LOS
EQUIPOS EN LA LiINEA DE PRODUCCION DE | Octubre
o, PEROXIDO DE HIDROGENO DE GB 2023
CHEMPRO C.A.

MISION, VISION Y ALCANCE

MISION

Describir las tareas necesarias para el proceso de ejecucion del plan de mantenimiento programado
basado en la TPM de las maquinas relacionadas en la linea de produccion de peréxido de hidrogeno,

con el fin de disminuir el nimero de paradas no planificadas en la empresa GB Chempro C.A.

VISION

Brindar una mejor operatividad de las maquinarias, corregir fallas, averias, defectos, paradas
ocasionales, como también, evitar la pérdida de la eficiencia y optimizar la vida Gtil del sistema de los
equipos identificados como los mas indispensables en el proceso de la linea de produccion de peréxido

de hidrogeno de la empresa GB Chempro, C.A.

ALCANCE

Estas instrucciones de trabajo aplica solo a la linea de produccién de peréxido de hidrogeno, con el

fin de disminuir el namero de paradas no planificadas en la empresa GB Chempro C.A., ubicada en la

Carretera Nacional Cagua-Santa Cruz, cruce con calle 3, Zona Industrial Santa Cruz, estado Aragua.

ELABORADO: REVISADO: APROBADO:
Jaimes, A. (2023) Ing. Eliud S&nchez
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
BASADO EN EL MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL (TPM) PARA LOS | Fecha
EQUIPOS EN LA LINEA DE PRODUCCION | oetubre 2023
DE PEROXIDO DE HIDROGENO DE GB
CHEMPRO C.A.

CHEMPRO, C.A.

OBJETO, RESPONSABLE Y FRECUENCIA

OBJETO DEL MANUAL

Establecer las actividades necesarias para la realizaciéon de mantenimiento de las maquinas
identificados como los mas indispensables en el proceso de la linea de produccion de perdxido de

hidrogeno de la empresa GB Chempro, C.A.

RESPONSABILIDADES

El responsable por garantizar la adecuada aplicacion y ejecucién del plan de mantenimiento
preventivo, sera el Gerente General, Jefe de Plana y Jefe de Mantenimiento de la empresa GB Chempro,
C.A.

FRECUENCIA DE REALIZACION DEL PLAN

En este orden de ideas, el periodo de frecuencia del plan es anual de Enero a Diciembre del 2024,
donde se va realizar la actividad sefialada en el mantenimiento programado de las maquinas y la

continuidad con que se realizan es de acuerdo a la vida Gtil de cada elemento que conforman el equipo.

ELABORADO: REVISADO: APROBADO:
Jaimes, A. (2023) Ing. Eliud S&nchez
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CHEMPRO, C.A.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
BASADO EN EL MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL (TPM) PARA LOS
EQUIPOS EN LA LINEA DE PRODUCCION
DE PEROXIDO DE HIDROGENO DE GB

CHEMPRO C.A.

Fecha:

Octubre 2023

FICHAS TECNICAS

ELABORACION DE FICHAS TECNICAS

La elaboracién de fichas técnicas se lleva a cabo gracias a la informacion recolectada de

manuales de usuario, catalogos, tablas técnicas y placas de identificacion de la maquinaria y

herramientas existentes en la linea de produccion de peréxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro,

C.A. En la Tabla 10 se describe el modelo de ficha técnica que se utilizard para especificar las

caracteristicas generales y caracteristicas técnicas de la maquina o herramienta.

LINEA DE PRODUCCION DE PEROXIDO DE HIDROGENO DE LA
EMPRESA GB CHEMPRO, C.A.
CcODIGO NOMBRE DEL EQUIPO AREA AL QUE PERTENECE COMPONENTE
N° PRINCIPAL
1 *MOTORES
ELECTRICOS
eSS CALDERA DE VAPOR DESTILACION 2 *BOMBA
*GAVETA
3 ELECTRICA
BOMBA
5335 REFORMADOR DE L DOSIFICADORA
TORRE DE DESTILACION HIDROGENO ACIDO
FOSFORICO
ELABORADO: REVISADO: APROBADO:

Jaimes, A. (2023)

Ing. Eliud S&nchez
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CHEMPRO, C.A.

Ficha Técnica

Departamento de
Mantenimiento

GB Chempro C.A.

Fecha: 2023

Datos generales

Descripcidn

Uso
Especificaciones Técnicas
Frecuencia Voltaje Cos @
Ip Rpm Kw
Repuestos Marcas
Descripcion del Modelo mds comunes recomendadas
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Tabla 10 Modelo de la Ficha Técnica

Autor: Jaimes, A. (2023).
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CHEMPRO, C.A.

Ficha Técnica de Caldera de Vapor

Componente Principal (Motor 2831A)

Departamento de
Mantenimiento

GB Chempro C.A.

Fecha: 2023

Datos generales

Descripcion

Motor ABB ftrifdsico 480V 15Kw

Uso

Motor de bomba de alimentacion del desairado

Especificaciones Técnicas
Frecuencia 60Hz Voltaje 480 Cos @ 0,88 Rodamiento Delantero 6209 27R
Ip 55A Rpm 3520 Kw 15 Rodamiento Trasero6209 27 R
Repuestos Marcas
Descripcion del Modelo mds comunes recomendadas
D315/MEDS16012 Rodamientos SKF
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Tabla 11 Ficha Técnica Motor 2831A

Embobinados

n/a

Autor: Jaimes, A. (2023).
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CHEMPRO, C.A.

Ficha Técnica de Caldera de Vapor

Componente Principal (Bomba 2831A)

Departamento de
Mantenimiento

GB Chempro C.A.

Fecha: 2023

Datos generales

Descripcion

Bomlba SUNFLO P-2000

Uso

Bomba de Agua de
Alimentaron del desariador

Especificaciones Técnicas
CAP 30 S/N 90446241
HD 740
Repuestos Marcas
Descripcion del Modelo mds comunes recomendadas
SUNFLO PZCMOZ sello Ampco pums
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Tabla 12 Ficha Técnica Bomba 2831A

rodamientos

Skf

Tabla 13 Ficha Técnica Gaveta 2831A

CHEMPRO, C.A.

Ficha Técnica de Caldera de Vapor

Componente Principal (Gaveta Eléctrica 2831A)

Departamento de
Mantenimiento

GB Chempro C.A.

Fecha: 2023

Descripcion

68




Pulsador Verde luminoso con contacto NO.
Pulsador rojo luminoso con contacto NC.
Selector de dos posiciones

Contactor

Relé térmico

Contactos auxiliares

Disyuntor

Breaker trifdsico termo magnético

Relé de voltaje

Cable automotriz #12

Terminales Tipo U

Terminales de punta
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CHEMPRO, C.A.

Ficha Técnica de Torre de Destilacion

Componente Principal (Bomba dosificadora 5335)

Departamento de
Mantenimiento

GB Chempro C.A.

Fecha: 2023

Datos generales

Descripcion

Bomba dosificadora PULSATRON serie E serial

0806104988

Uso

Bomba de acido fosférico contfroladora de pH

Especificaciones Técnicas
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Frecue.nmo 50/60 HZ Voltgje 115V koi kit # K6VIC3 TESTED TO NSF STD 50 FOR POOLS,
psi 100 PHASE | HOT TUBS AND SPAS
Repuestos Marcas
Descripcion del Modelo mds comunes recomendadas

LEH65-VTC3-XXX

Tabla 14 Ficha Técnica Bomba dosificadora 5335
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
BASADO EN EL MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL (TPM) PARA LOS
EQUIPOS EN LA LINEA DE PRODUCCION
DE PEROXIDO DE HIDROGENO DE GB
CHEMPRO C.A.

CHEMPRO, C.A.

Fecha:

Octubre 2023

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO (TPM)

La finalidad de una gama de mantenimiento es establecer acciones preventivas con la finalidad de

reducir fallos que puedan presentarse en las maquinas durante el proceso productivo. Las acciones de

caracter preventivo se aplicaran a cada componente empleando las frecuencias de accion como se indica

en la Tabla 15 en la cual se describe el tiempo de duracion y los materiales necesarios para la ejecucion

de las tareas de mantenimiento.

Tabla 15 Frecuencia de accién de las gamas de mantenimiento.

FRECUENCIAS DE ACCION
CODIFICACION FRECUENCIA

1D Diario

1S Semanal

M Mensual

3M Trimestral
6M Semestral

1A Anual

Autor: Jaimes, A. (2023).

ELABORADO: REVISADO: APROBADO:

Jaimes, A. (2023) Ing. Eliud S&nchez
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Tabla 16 Plan de mantenimiento preventivo (TPM) Caldera de Vapor 2831A

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASADO EN EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
PARA LOS EQUIPOS EN LA LINEA DE PRODUCCION DE PEROXIDO DE HIDROGENO DE GB CHEMPRO C.A.
EMPRESA: GB CHEMPRO C.A. PREPARADO POR: JAIMES, ANTONIO
LINEA: PEROXIDO DE HIDROGENO FECHA: OCTUBRE 2023
DENOMINACION: CALDERA DE VAPOR CODIGO: 2831A UBICACION: AREA DE DESTILACION

COMPONENTE FRECUENCIA . MANO DE

" ACTIVIDAD DURACION MATERIALES

PRINCIPAL 1D 1S | 1M | 3M | 6M | 1A OBRA
Chequeos de los
1 componentes.
MOTOR Lubricacién. Tiempo: Rodamiento Delantero Electricista
ELECTRICO Chequeo del cableado. 4) horaé Rodamiento Trasero Mecénicos
ABB triféasico Rodamientos. '
480V 15Kw Chequeo del ruido.
Chequeo del nivel de aceite
Tiempo:
2 Alimentacion del Drunm (4) horas
Evaporador (2) horas de . L.
BOMBA Sello mecéanico alineacion E%Iézrglignlfgsld(azg Unidades Mecanicos
SUNFLO P-2000 | Control de fuga de producto Total
Control de la Presién Tiempo:
(6) horas.
*Pulsador rojo luminoso
*Selector de dos posiciones
Chequeo del sistemas *Contactor para 20 hp
eléctricos *Relé térmico 3
3 GAVETA Chequeo de los Tiempo: *Térmico tipo W (HEATER).
ELECTRICA componentes (3) horas | *Disyuntor de control Electricista
2831A Mantenimiento (aspirado y *Breakers trifasico 50 amp.
limpieza del tablero de *Relé de voltaje.
control eléctrico). *Cable automotriz #12
*Terminales Tipo U
*Terminales de punta

Autor: Jaimes, A. (2023).

) (TPM) Torre de Destilacion 5335
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASADO EN EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
PARA LOS EQUIPOS EN LA LINEA DE PRODUCCION DE PEROXIDO DE HIDROGENO DE GB CHEMPRO C.A.

EMPRESA: GB CHEMPRO C.A.

PREPARADO POR: JAIMES, ANTONIO

LINEA: PEROXIDO DE HIDROGENO

FECHA: OCTUBRE 2023

DENOMINACION: CODIGO: 5335 UBICACION:
COMPONENTE FRECUENCIA
ACTIVIDAD ) MANO DE
PRINCIPAL 1D 1S | IM | 3M | 6M | 1A DURACION MATERIALES
# OBRA
BOMBA
1
DOSIFICADORA | Control del pH
PULSATRON Venﬁpacmn de 4cido
fosforico Tiempo: Mecanicos
SERIE E SERIAL | Chequeo  de  tornillo (1) hopra;s. Tornillos.
0806104988 Chequeo del tanque

Autor: Jaimes, A. (2023).
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CHEMPRO, C.A.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
BASADO EN EL MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL (TPM) PARA LOS | Fecha
EQUIPOS EN LA LINEA DE PRODUCCION | octubre 2023
DE PEROXIDO DE HIDROGENO DE GB
CHEMPRO C.A.

CHECKLIST

Estas secciones muestran una lista de actividades de inspeccion y de limpieza que se deben realizar

diariamente, con el fin de garantizar que la maquina esté en buenas condiciones y que no presente

riesgos para la integridad fisica del operador encargado de realizar el mantenimiento. A raiz de esto,

se decidié proponer un checklist, en el cual el operador encargado de realizar las tareas de

mantenimiento debe marcar con un check mark las actividades sefialadas en la seccion de “Puesta a

Punto” de los manuales de mantenimiento preventivo. El formato de checklist disefiado consta de dos

tablas realizadas en Microsoft Excel, una de ellas para rellenar informacion referente a:

a) La Fecha: El operador indica la fecha para conocer el dia en el que se realizaron las inspecciones.

b) La Hora: El operador debe rellenar la casilla con la hora en que realizara las actividades de

inspeccion para tener conocimiento del momento en el que se estan realizando.

c) El Operador: El operador debe rellenar la casilla especificando su nombre y apellido, de manera

que quede registrado quién realizo las actividades de inspeccion.

Tabla 18 Checklist

CHECKLIST

PUESTA A PUNTO

CcODIGO

FECHA:

HORA:

OPERADOR:

Autor: Jaimes, A. (2023).

Il jAtencion!

x Controlar la lubricacion.

Para una nueva puesta en marcha hay que tomar las medidas siguientes:
+ Despejar el ambito de trabajo (p.ej. de cajas, embalajes, fragmentos, herramientas, etc.)

* Corregir el nivel de aceite de la unidad de mantenimiento, si existe.
* Controlar el nivel de aceite de los motores reductores, y corregir si es preciso.
* Controlar el funcionamiento y el hermeticidad de todos los dispositivos neuméticos de la maquina.

ELABORADO:
Jaimes, A. (2023)

REVISADO:
Ing. Eliud S&nchez

APROBADO:
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
BASADO EN EL MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL (TPM) PARA LOS | Fecha
EQUIPOS EN LA LINEA DE PRODUCCION | octubre 2023
DE PEROXIDO DE HIDROGENO DE GB
CHEMPRO C.A.

CHEMPRO, C.A.

CHECKLIST

La tabla siguiente consta de tres columnas, donde se muestra lo siguiente:

d) Chequeos: En estas casillas se indican las actividades que estan plasmadas en los manuales de
mantenimiento preventivo, de manera que el operador sepa qué actividad se esta marcando con
el check mark.

e) Cumple: En estas casillas, se marcardn con un check mark aquellas actividades que se
encuentren en orden.

f) No Cumple: En estas casillas, se marcaran con un check mark aquellas actividades que no se
encuentren en orden.

Tabla 19 Check Marks
CHECK MARKS
CHEQUEOS CUMPLE | NO CUMPLE
Partes Externas Limpias

Partes Internas Limpias

Cables Eléctricos en buen estado

No hay partes defectuosas o desgastadas que

necesiten sustitucién

Lubricacién adecuada

Tuberias de aire sin fugas o deformaciones

La maquina debe estar libre de articulos
Autor: Jaimes, A. (2023).

Il jAtencién!

Il Compruebe antes del arranque de la maquina que nadie se encuentre en el &mbito de peligro

Aviso:

I El dispositivo de seguridad solo controla el acceso al ambito protegido, pero no la permanencia de
personas en el mismo.

Il Después de cada arranque nuevo de la maquina, preste mucha atencion al desarrollo de los
movimientos de la maauina v a ruidos extrafios

ELABORADO: REVISADO: APROBADO:
Jaimes, A. (2023) Ing. Eliud Sanchez
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4.4 Fase I1V: Evaluacion de la factibilidad econémica, técnica, operativa y ambiental de la
propuesta del disefio de un plan de mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento
productivo total (TPM) para la empresa GB Chempro C.A.

Mientras que en esta ultima fase se evalla la factibilidad operativa, técnica, social,
ambiental y econdmico de la propuesta presentada a la empresa, como es el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para GB Chempro
C.A.

e Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica determina si se dispone de los conocimientos, habilidades, equipos o
herramientas necesarios para llevar a cabo los procedimientos, funciones o0 métodos involucrados
en un proyecto, de esta forma, permite conocer si es factible un proyecto con los recursos técnicos
existentes o ampliando este si fuera necesario. Estos recursos técnicos o tecnoldgicos son aquellos
que sirven de apoyo a otros como los productivos, comerciales o financieros.

Por consiguiente, la empresa GB Chempro C.A., cuenta con el personal y los equipos
necesarios para la ejecucion del proyecto. A nivel de los registros y documentacion, los gastos
inherentes, vienen dado por la papeleria que se debe utilizar, a la hora de entregar el plan de
mantenimiento preventivo y los formatos al personal operativo, costos que méas adelante seran

reflejados en un cuadro donde se totalizaran todos los gastos.

Cuadro 5 Factibilidad técnica

# PROPUESTAS FACILIDADES TECNICAS VQILORACI\II?)N
¢ Se cuenta con computadores? X
Plan de m_antenlmlento ¢Se cuentan con impresoras? X
preventivo (TPM)
1 ¢Se cuenta con fotocopiadora? X
¢ Se cuenta con una cartelera X
informativa?

Autor: Jaimes, A. (2023

Dado los resultados obtenidos en el cuadro anterior se concluye que la propuesta planteada
estd adaptada a dichas facilidades técnicas necesarias, por lo que posee una factibilidad técnica
aceptable para la empresa caso en estudio.

e Factibilidad Operativa
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La factibilidad operativa consiste en el analisis de los recursos productivos, incluidos los
humanos, necesarios para la realizacion de un proyecto econdmico, se centra en los procesos de la
empresa, a diferencia de otras como la técnica (recursos técnicos) o la financiera (recursos
financieros). Ademas, el estudio de la factibilidad operativa permite conocer lo urgente de

implementar un proceso y la posible aceptacion de este por parte del personal.

Cuadro 6 Factibilidad operativa

FACILIDADES VALORACION
# PROPUESTAS OPERATIVAS Sl NO
¢ Se cuenta con el stock de
repuestos en inventarios para la X

puesta en marcha del plan de
mantenimiento preventivo?

¢ Se cuenta con el personal
Plan de mantenimiento mecanico, electricoy de X
1 reventivo (TPM mantenimiento, para la ejecucion
P ( ) del plan de mantenimiento

preventivo?

¢Cuenta la empresa con las

herramientas requeridas para la X
ejecucidn del plan de

mantenimiento preventivo?

¢Se cuenta con el personal

motivado para el cambio? X
¢ Se cuenta con el personal
2 Personal operativo calificado en el &rea de X

mantenimiento?

¢ Se cuenta con el personal
profesional para dictar la X
capacitacion de los cambios?

Autor: Jaimes, A. (2023

En relacion a lo expuesto anteriormente en el cuadro, se concluye que el disefio de
estas propuestas es factible operativamente, ya que la empresa cuenta con el personal,
espacios, herramientas, condiciones laborales, insumos, recursos, entre otros, para la
implantacion del mismo.

e Factibilidad Ambiental

El estudio ambiental busca identificar el impacto que tiene un proyecto en su entorno. En

cuanto a este apartado, se basa en como se veria afectado el ambiente por la propuesta. Para

determinar el impacto que tienen la implementacion de la propuesta sobre el medio ambiente, se
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realizd un cuadro de identificacion de aspectos o impactos ambientales en el proceso de la linea
de produccion de peroxido de hidrogeno de la empresa GB Chempro C.A., bajo los cabios

propuestos en materia de mantenimiento preventivo de los equipos.

Cuadro 7 Matriz de Identificacién de los Impactos Ambientales

N° Impacto Ambiental Clasificacion

1 |Desechos de residuos urbanos (papel).

2 |Uso de productos e insumos quimicos peligrosos. Moderado

3 |Contaminacion del suelo (derrames de liquidos).

4 |Contaminacién del aire con emisiones de polvo. Moderado

5 |Particulas solidas en suspensién en la atmdsfera.

6 |Contaminacion del agua. Moderado

7 |Descarga las aguas residuales al sistema de alcantarillad.

8 |Mejoras de las condiciones ambientales. Positivo

9 |Pérdida del aporte de nutrientes al suelo.

10 |Pérdida del paisaje destruccién de habitats. Moderado

11 |Alteracién de habitats natural. Positivo

12 |Control del % de desperdicios. Positivo

13 |Control del % de productos no conformes. Positivo

14 |Calidad del Producto Final. Positivo

15 |Generacion de Empleo Positivo

16 |Prevencién de enfermedades ocupacionales.

17 |Falta de notificacion de riesgos laborales.

18 [Politicas ambientales. Positivo

19 |Mejoramiento de la calidad de vida del personal. Positivo

20 |Incremento de los niveles sonoros. Moderado

21 |[Desarrollar sistema de gestion ambiental. Positivo
Disminucion del manejo de materiales manuales (proceso .

22 Positivo
de envasado)

23 |lluminacion en todas las areas de trabajo Positivo

24 |Uso de agua. Moderado

25 |Uso de energia eléctrica Moderado

26 |Sefializacion de las areas Positivo

Autor: Jaimes, A. (2023)

Por lo tanto, se puede decir que la propuesta es factible en el apartado ambiental ya que esta

trae un impacto positivo para la organizacion.

e Factibilidad Econdmica
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En la factibilidad econémica, se debe realizar un analisis exhaustivo de la relacién costo

beneficio del negocio o del proyecto y sopesar ambos aspectos. Si en la evaluacidn se observa que

los costos superan a los beneficios seria mejor no desarrollarlo. Para la aplicacion de las propuestas

elaboradas requiere de una serie de utilidades:

Cuadro 8 Costos de la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo (TPM)

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO ($) TOTAL ($)
1 Resma de Papel 1 60$ 60$
2 Tinta Negra 1 70% 703
3 Encuadernacion 1 35% 35%
Mantenimiento y
4 actualizacion periddica de 12 30$ 360%
cartelera informativa
(Divulgacion de Plan de
Mantenimiento
Preventivo)
TOTAL 525%
Fuente: Pagina de Internet de Mercado Libre (2023).
Cuadro 9 Costos de la mano de obra (TPM)
. COMPONENTE MANO DE | CANTIDAD COSTO TOTAL ($)
=L ST PRINCIPAL OBRA UNITARIO
%)
o Electricista 1 40$ x 4S 160$
Motor Eléctrico _
X Caldera de Mecénicos 2 40% x 4S 320%
vapor Bomba Mecanicos 2 40% x 12M 9603
Gaveta Eléctrica Electricista 1 40% x 3M 120%
Torre de Bomba dosificadora , .
2 | Destilacion | de acido fosforico | 'Vecanicos 1 40$x4s | 1603

Fuente: Pagina de Internet de Mercado Libre (2023).

Cuadro 10 Costos de los materiales y/o repuestos de los componentes de los equipos (TPM)
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COSTO
ITEM EQUIPO C(;mpN%'}IFI,EA\ILTE REPUESTO CANT | UNITARIO | TOTAL (%)
(©)
- Rodamiento delantero 1 30% 30%
Motor Eléctrico Rodamiento Trasero 1 30% 30%
Sello 1 600% 600%
Bomba Rodamiento 2 40$ 803
Pulsador rojo luminoso 1 40% 40%
Selector de dos posiciones 1 92% 92%
Contactor para 20 hp 1 321% 321%
. Caldera de Relé térmico 1 93% 93%
vapor Térmico tipo W (3 piezas) 1 90% 90%
o Disyuntor de control 1 15% 15%
Gaveta Eléctrica Breakers trifasico termo 1 362% 362%
magnético 50 amp
Relé de voltaje 1 90% 90%
Cable automotriz #12 1 0.67$ 0.67%
Terminales Tipo U 1 0.30% 0.30%
Terminales de punta 1 0.30% 0.30%
TOTAL | 1.844.27%

Fuente: Pagina de Internet de Mercado Libre (2023).

Al realizar la sumatoria de los costos requeridos para la implementacion de la propuesta
presentada en el estudio, se requiere de una inversion total de 4.089.273$. Se plantea que para la
recuperacion de la inversion para la implantacion de la propuesta disefiada se pueda lograr en un
plazo no mayor a tres meses. De igual forma, se le concedio al investigador el aproximado de
ingresos mensuales previstos de la organizacion referente a la linea de produccion de peroxido de
hidrogeno, a su vez se establecio que con la implementacion de la propuesta, estos ingresos pueden
mejorar un (30%).

Cuadro 11 Ingresos previstos para enero, febrero y marzo 2024

INGRESOS APROXIMADOS % EQT?EA?SSSS
MES SIN LA MEJORA ($) MEJORA )
Enero 94.700 30% 123.110
Febrero 100.000 30% 130.000
Marzo 110.500 30% 143.650
TOTAL 305.200 Total 396.760

Autor: Jaimes, A. (2023)
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Una vez establecido los costos necesarios para la implantacion de la propuesta, se procedio
al célculo de la tasa interna de retorno (TIR), con la finalidad de evaluar la factibilidad econémica

del proyecto.
e Tasa Interna de Retorno (TRI)

La Tasa Interna de Retorno es uno de los métodos de evaluacion de proyectos de inversion
mas utilizados en empresas. Sirve para determinar la viabilidad a la hora de encarar alternativas
de inversion. Se suele utilizar conjuntamente el Valor Actual Neto (VAN) y la TIR para tomar
decisiones de inversion. El VAN da una medida del beneficio neto que se obtendra al realizar el

proyecto, mientras que la Tasa Interna de Retorno es un indicador de la rentabilidad del proyecto.

Cuadro 12 Explicacion Tasa Interna de Retorno

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Q. R Qs Qn
VAN = —A+- . - — =
FORMULA (14k) (1+k?F  (1+k? (1+K)"
A es el valor del desembolso inicial de la inversion.
EN DONDE Qn representa los flujos de caja.

n representa el nimero de periodo.
k es la tasa de descuento.

TIR>0 Rentable

CONDICIONES TIR=0 Se aceptaria el proyecto
TIR< 0 No es rentable

Autor: Jaimes, A. (2023)

Se procedio a la aplicacion de la formula, por lo que se tiene:

123.110 130.000 143.650 _

VAN= —4.089 + oo T oo T oo

TIR: 4,46%

Debido a que el TIR fue mayor a cero, se establece que el proyecto es rentable. La inversién
que se debe realizar para poner en marcha la propuesta planteada es un valor relativamente de bajo
costo, al considerar los beneficios que la empresa recibira, es vitalmente importante que se ponga

en funcionamiento en un periodo no mayor a 6 meses.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. De acuerdo a los resultados obtenidos en las observaciones de las operaciones, como también de
las entrevistas aplicadas a los informantes claves del estudio, se detectaron fallas en la operatividad
de los equipos que se traduce en costos operacionales, de mano de obra, pérdida de tiempo por
las paradas no planificadas y el re-trabajado, al no garantizar el correcto funcionamiento de la

empresa.

2. Del anélisis de las causas que afectan a los equipos relacionados con la linea de produccion de
peréxido de hidrogeno de la empresa bajo estudio, desarrollado mediante la aplicacion de la
herramienta AMFE se identificaron los posibles modos de fallo: sobre-calentado, ruido, fuga de
agua por el sello mecénico, falla del compresor, fuga de acido fosférico, entre otros, que podrian

afectar las maquinas de la linea de produccion de peroxido de hidrogeno.

3. Se establecio un plan de mantenimiento preventivo basado en el (TPM), con el fin de maximizar
la disponibilidad de los equipos y maquinarias productivas en la linea de produccién de peroxido
de hidrogeno de GB Chempro C.A. Estos mantenimientos se basaron en las instrucciones y/o
especificaciones técnicas recomendadas por los fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios y
experiencias conocidas, para obtener ciclos de revisiones y/o sustituciones de los elementos mas
importantes de los sistemas, asi como también, de la ejecucion de las tareas de mantenimiento,
puesto que se organizé las actividades con una frecuencia semanal, mensual, semestral o anual

para las maquinas en la linea en estudio.

4. De la factibilidad operativa, técnica, ambiental y econémica se pueden concluir que el
disefio de la propuesta es factible operativamente, ya que la empresa cuenta con el espacio,
condiciones laborales, insumos, recursos, entre otros, para la implantacion del mismo.
Mientras que técnicamente la empresa tiene la disposicion del personal para la ejecucion de los
cambios, ademas, de los equipos necesarios para la realizacion del proyecto. También, se puede

afirmar que la propuesta es factible en el apartado ambiental, ya que esta trae un impacto positivo
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para la organizacion. Por tanto la propuesta planteada, resultado factible en todos los &mbitos.
En el caso de la factibilidad econdmica es rentable la inversidn de la propuesta, se calculo
la TIR de 4,46%, por lo que se concluye que con laimplementacion de la propuesta los ingresos
pueden mejorar un treinta por ciento (30%), por lo tanto, es Factible.
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Recomendaciones

Una vez establecidas las conclusiones, se presentan una serie de recomendaciones a la
empresa en estudio:
« La Direccion General de la empresa debe ser la garante de la correcta implementacion de
la propuesta, por ello debe demostrar un compromiso claro y firme que refuerce y motive
a su personal.
* Se recomienda tener un registro detallado de las observaciones que se han presentado durante la
aplicacion de las actividades de mantenimiento, con la finalidad de corregir ciertas irregularidades.
* El inventario se debe actualizar conforme agreguen nuevas méquinas o herramientas con la
finalidad de mantener siempre un registro de la cantidad exacta que dispone la linea.
» Mantener un control en el stock de los repuestos en la empresa, ya que es clave para evitar la
escasez de algun componente mecanico o algun material que sea necesario para el plan de
mantenimiento preventivo.
* Se debe priorizar los componentes que poseen un mayor nivel criticidad, con la finalidad de evitar
averias en las maquinas y posibles paros en el proceso productivo.
* Las tareas de mantenimiento autdbnomo, limpieza y orden, se deben aplicar de manera periddica
tanto para la seccion de trabajo como para las herramientas que utilizan los operadores.
* Mantener una capacitacion constante del plan de mantenimiento preventivo, de modo que se
ejecute correctamente y de manera oportuna.
*Se recomienda disefiar los planes de mantenimiento preventivos de todos los equipos
involucrados en la linea de produccidn de perdxido, con el apoyo del modelo propuesto (TPM) en

la presente investigacion, para maximizar la operatividad de la maquinaria a nivel general.
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ANEXO A

CHECKLIST (CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS EQUIPOS)
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

aw UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
" FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
CHECKLIST (CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS EQUIPQOS)

CHEQUEOS Sl NO OBSERVACIONES

¢Son adecuadas las condiciones

operativas de los equipos en la linea? X

¢Existen fallas frecuentes en los equipos
en la linea?

¢Existen normas internas que permiten X
reducir las fallas frecuentes en los
equipos?

¢Utilizan inspecciones fisicas antes de X
poner en marcha los equipos?

MANTENIMIENTO Sl NO OBSERVACIONES

¢Se les aplica mantenimiento preventivo a X
los equipos?

¢Los mantenimientos son llevados a cabo X
por el personal de la empresa?

¢Se elabora un programa anual de X
mantenimiento preventivo y correctivo a
las instalaciones?

¢La empresa proporcionar los

instrumentos y herramientas necesarias X

para el desarrollo oportuno del
mantenimiento?

¢Se llevan a cabo las instrucciones del X
manual de los fabricantes de los equipos,
para el proceso de mantenimiento?

IDENTIFICACION DE RIESGOS Sl NO OBSERVACIONES

10

¢Cuenta la linea con el tipo de X
sefializacion y distribucion de los equipos
seglin su proceso?

11

¢ Estan elaboradas las AST de cada uno de
X ; X
los puestos de trabajo en la linea?
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v SEGURIDAD EN LOS EQUIPOS Sl NO OBSERVACIONES
12 | ¢Existen normas sobre el uso adecuado de X
los equipos?
13 ¢ Existen algun responsable del area de X
mantenimiento?

\Y REGISTROS Y CONTROLES Sl NO OBSERVACIONES

¢Existe algun formato de registro donde
14 | se lleve un control de las actividades del X

mantenimiento por equipo en la linea?

VI PERSONAL Sl NO OBSERVACIONES
15 ¢Existe un plan de formacion para el X

personal operativo y mantenimiento?

Autor: Jaimes, A. (2023).
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ANEXO B

GUION DE LA ENTREVISTA ESTRUCTURADA
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA

Eww UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
’1;§

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
GUION DE LA ENTREVISTA ESTRUCTURADA

INFORMANTES CLAVES: Como informantes claves para la realizacion de esta investigacion
se determinaron:

Jefe de planta.

Supervisor de produccion.

Tecnicos del &rea de mantenimiento.
Personal operativo.

PREGUNTAS:
I. CAPACIDAD OPERATIVA

¢ Desde su Optica, pudiera describir la capacidad operativa de los equipos, en lo que respecta
a su vida atil?

En funcion a su experiencia ¢pudiera mencionar cuales son los estandares en nivel de
eficiencia de los equipos en la linea de produccion?

¢ Cuales serian las variables criticas de los equipos y su influencia en el actual sistema?
En funcidn de las paradas no planificadas de los equipos ¢pudiera enumerar algunas de las
fallas mas frecuentes en las maquinarias?

Il. MANTENIMIENTO

¢ COmo se ejecuta la inspeccion del control de los estados de los equipos?
¢ Existe algun formato de orden de trabajo especifico para el mantenimiento de los equipos?

¢ Qué elementos contiene?

Desde su experiencia ¢puede usted describir el orden de prioridades de las actividades de

mantenimiento preventivo a ejecutar en el sistema actual?

¢Existe un plan de formacion para el personal de mantenimiento preventivo? ¢En qué

ambito los capacitan?

CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD
¢ Como se desarrolla la inspeccidn del control de los estados de los equipos?
¢ Cada cuanto presentan averias o fallas en los equipos?

¢Cuando se da algun evento de fallo en algunos de los equipos a quien recure usted de
primera
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ANEXO C

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
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