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RESUMEN INFORMATIVO

El presente estudio se encuentra enmarcado bajo la linea de investigacion de ciencias
cognitivas y aplicadas, el mismo comprende un proyecto de pasantias el cual estara encuadrado
por la presentacion del disefio de un plan de mantenimiento en la empresa Alice Neumaticos de
Venezuela C.A, la cual cuenta con més de 60 afios de servicio en la ciudad de Valencia, dedicada
a la produccion de neumaticos de alta calidad tipo radiales, convencionales, agricolas y
motocicletas. El objetivo de esta investigacion es disefiar un plan de mantenimiento para la
maquina J21-J22 del area de vulcanizado en la Empresa Alice Neumaticos C.A., describiendo la
situacién actual del proceso de vulcanizado, esquematizando el mismo, identificando sus variables
y evaluando su factibilidad. Metodol6gicamente, la investigacién es documental y de campo, con
un nivel de investigacion descriptivo, sustentada un conjunto de bases tedricas y legales que sirven
refuerzan el estudio, acompafada de técnicas de recoleccion de datos tomando como poblacion los
encargados del area de vulcanizado de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A. y como
muestra la maquina J21-J22 y sus respectivos operarios. Se desarrollaron en base a cuatro fases
metodoldgicas que estan alineadas a los objetivos especificos planteados y los recursos a
implementar para el desarrollo de los mismos, dando como resultado un diagnostico de la
operacion de vulcanizado, el analisis del area, la implementacion de un plan de mantenimiento
basado en la herramienta tpm, y las respectivas evaluciones técnicas, sociales, ambientales y
econdmicas de dicha propuesta.

Descriptores: Plan de mantenimiento, vulcanizado, prensa, fugas de aceite.
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INTRODUCCION

Desde tiempos de la competitividad tecnoldgica y economica, las industrias estan
investigando las formas disminuir todos aquellos problemas relacionados con el area productiva,
con el objetivo de aumentar la produccion con calidad y reduccion de costos. En estas
circunstancias, uno de los factores para el aumento de costos en el mantenimiento industrial esta
relacionado a los problemas de fugas de aceite lubricante en los equipos rotativos, en este caso, en
una prensa hidraulica. Visto asi, disminuir los costos de produccién dentro de cualquier empresa
es de vital importancia y es una causal de preocupacion, principalmente cuando este costo proviene
de algo que se considera un desperdicio, tal como el excesivo consumo de aceite en una maquina
sin conocer exactamente la causal.

El aceite es un tipo de lubricante utilizadas para disminuir la friccion en superficies solidas.
Por ser sustancias incompresibles, forman una pelicula protectora alrededor del componente para
evitar el contacto solido - solido, amortiguando los impactos ocasionalmente ocurridos durante los
movimientos, para que no ocurra desgaste prematuro, corrosion, calentamiento del equipo y
liberacion de particulas solidas.

En este sentido, la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A. para la constitucion de
las partes que conforman el neumatico posee un elemento importante llamado prensa hidraulica
vulcanizadora de llantas, la cual es una maquina que se encarga de transformar o dar el punto final
a una serie de materiales, para convertirlos en producto final, es decir en un neumatico.

En este proceso, la lubricacion de las partes que conforman la maquinaria se realiza
mediante un sistema hidraulico, el cual mantiene un grado de lubricacion adecuado durante todo
el proceso que la misma ejecuta. Sin embargo, se ha presentado con cierta recurrencia fugas en sus
partes operativas, las cuales pueden generar inconvenientes para los trabajadores, la empresa y el
medio ambiente. En funcion a esta realidad, se present6 la oportunidad de estudiar las variables
para disefiar un plan de mantenimiento para la maquina J21-J22 del area de vulcanizado en la
Empresa Alice Neumaticos C.A. Para el cumplimiento de dicho objetivo, el presente estudio se
estructura en los siguientes Capitulos:

Capitulo 1, referido a la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A, el Capitulo II;
denominado El Problema, consta del Planteamiento del Problema, Objetivos General y
Especificos, Justificacion de la investigacion, Alcances y limitaciones. Seguidamente el
Capitulo 111, se planteé el Marco Tedrico de la Investigacion, es decir, los Antecedentes de la



investigacion, las Bases Tedricas, Bases Legales, las definiciones de términos y el cuadro técnico
— metodoldgico de la investigacion planteada, el Capitulo 1V, esta dedicado al Marco
Metodoldgico, donde se encuentra el Tipo y Disefio de la Investigacion, la Poblacion y Muestras,
las fases de la investigacion, las Técnicas de la Recoleccion de los datos y Técnicas para el
procesamiento y Analisis de los datos. Finalmente, el Capitulo V, Resultados de la Investigacion,

Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1 Descripcion de la Empresa.
1.1.1 Ubicacion de la Empresa.

La empresa Alice neumaticos de Venezuela C.A., se encuentra ubicada en la Carretera
Nacional Valencia — Los Guayos, Sede Unica, en la Zona Industrial Municipal Norte.

1.1.2 Razoén Social.

Fabricar y comercializar neumaticos de calidad superior, contribuyendo al éxito y
satisfaccion de nuestros clientes, contando con el mejor capital humano, tecnologia de vanguardia
y enfoque a la mejora continua, garantizando un crecimiento rentable y sostenible para nuestros
trabajadores y accionistas, en beneficio de la comunidad y el ambiente.

1.1.3 Mision.

Fabricar y comercializar neumaticos de calidad superior, contribuyendo al éxito y
satisfaccion de nuestros clientes, contando con el mejor capital humano, tecnologia de vanguardia,
y enfoque a la mejora continua, garantizando un crecimiento rentable y sostenible para nuestros
trabajadores y accionistas, en beneficio de la comunidad y el ambiente.

1.1.4 Vision.

Marcar la vanguardia del mercado venezolano de neumaticos, por el nivel de tecnologia,
calidad y servicios que ofrecemos, con un equipo de trabajo comprometido con nuestros valores,
la preservacion del medio ambiente y la rentabilidad del negocio para las generaciones futuras.
1.1.5 Objetivos.

Ser la marca numero uno de neumaticos de preferencia del consumidor y en
posicionamiento de mercado, ademas de trabajar en el desarrollo de nuevos productos para
satisfacer a los usuarios venezolanos y latinoamericanos.

1.1.6 Valores.

Los valores son un motor que guia nuestras acciones, nos permite trabajar en unidad,

persiguiendo los mismos objetivos y fomentar un equipo de trabajo exitoso.
v" Desarrollo de nuestra gente
v Confianzay orgullo

v" Conciencia ambiental



v Entusiasmo
v Trabajo en equipo
v Responsabilidad social
v Integridad
1.2 Resefia Historica.

La Empresa Firestone nace en Venezuela en el afio de 1954 inaugurando su planta en
Valencia, Estado Carabobo, con el fin de suministrar neumaticos a Venezuela, Colombia, Ecuador
y los paises del caribe.

En el afio 2000 establece una asociacion con la empresa japonesa Bridgestone y su razon
social cambia a Bridgestone — Firestone Venezolana, C.A. En el 2004, la empresa invirtiéo mas de
40 millones de dolares en maquinaria de Ultima generacion tecnoldgica producr para elevar el nivel
de produccion, y comenzaron a producirse nuevos disefios en la planta, que anteriormente eran
importados.

En el afio 2008 lanza al mercado el primer caucho agricola gigante, producto Unico en el
mercado local, que estuvo a disposicion de los agricultores nacionales el segmento de tractores
fundamental en el sector agrario nacional.

En el afio 2009 continda creciendo con la puesta en marcha de un nuevo sistema
automatico, que le permitié alcanzar paulatinamente las 11.000 unidades diarias, utilizando toda
la capacidad de instalacion, para cubrir la demanda del pais.

Para el afio 2016 se separa de la empresa Bridgestone por la fuerte crisis econémica que
sufre el pais y es adquirida por el grupo Corimon pinturas, lo que genera de nuevo cambio de razén
social y surge Alice neumaticos de Venezuela C.A.

Hoy en dia cuenta con mas de 1500 trabajadores, ademas de su capacidad productiva que
alcanza las 9600 unidades diarias, lo que representa un 35% de la cuota del mercado
1.2.1 Areas que la conforman.

La Empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., esta dividida en las siguientes areas:

v' Oficinas Administrativas: conformada por la presidencia, Talento Humano,
Finanzas, Compras, Division Técnica, I.T., e Ingenieria Industrial

v' Planta: Comprende el Almacén de Materia Prima y Productos terminados,
Laboratorio (metrologia, fisico-quimico y evaluacion del producto), Area de

Preparacion de materiales que a su vez esta compuesta por: pesaje de pigmentos,



banbury, entubadoras, calandras, cortadoras, steeclatics y talones, también incluye
el area de armado, vulcanizado e inspeccion final.
v' Areas de Apoyo: Patio de desechos, Talleres de Mantenimiento, Talleres de
Tooling, Almacén de Repuestos y Suministros, Ajustes y Servicios generales.
v Areas Externas: Servicio Médico, estacionamiento, comedor.
v Club: Comprende la planta de tratamiento y el antiguo club Firestone.
1.2.2 Horarios de Trabajo.
v" Primer Turno: (6:00 am — 2:00 pm). Laboran todas las areas de produccion.
v" Segundo Turno: (2:99 pm a 10:00 pm). Sélo labora armado, vulcanizado e
inspeccion final.
v' Tercer Turno: (10:00 pm — 6:00 am). Area de Vulcanizado
v" Horario Administrativo: 7:30 am — 4:00 pm.
1.2.3 NuUmero de Trabajadores.

Actualmente la empresa cuenta con una planta de mas de 1500 trabajadores, entre
empleados y obreros.

1.3 Estructura Organizativa de la Empresa.

La estructura organizacional de una empresa, consiste en el modelo que define como se
organiza una empresa y sus empleados. Para organizar y sistematiza el trabajo, es necesario definir
quién lo hara, ademas de como y dénde. Al respecto Alves (2007) define la estructura organizativa
como “un patron de relaciones y obligaciones formales, es decir, un organigrama y una descripcion
de los puestos de trabajo” (p. 12). El organigrama por tanto, es una representacion grafica de las
relaciones de autoridad formal y de division del trabajo que permite ver de forma inmediata y
resumida la manera en que se estructura la empresa.

Se muestra seguidamente la estructura organizativa de la Empresa Alice Neumaticos de
Venezuela C.A. (Ver Figura 1):
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Figura 1. Estructura Organizativa de Alice Neumaticos de Venezuela C.A.
Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A. (2022)

1.4 Descripcidn del Departamento donde se realiza la Pasantia.
1.4.1 Departamento de Calidad y Ambiente.

El Departamento de Calidad y Ambiente esta orientado al cumplimiento de los sistemas de
gestion, promoviendo el desempefio de los objetivos y andlisis de los riesgos y oportunidades, para
asegurar el control y mejoras del mismo y el cumplimiento del compromiso de calidad y la
proteccién del medio ambiente.

1.4.2 Estructura Organizativa del Departamento de Calidad y Ambiente.
La estructura organizativa del departamento de Calidad y Ambiente se presenta

seguidamente (Ver Figura 2).
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Figura 2. Estructura Organizativa del Departamento de Calidad y Ambiente de Alice

Neumaticos de Venezuela C.A.
Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A. (2022)

1.5 Proceso de Produccion.

El neumatico es uno de los elementos de mayor importancia en todos los vehiculos, es el
anico componente de ellos que tiene contacto con el suelo. Su funcion es vital en materia de
maniobrabilidad y agarre, traccion (transmitir al piso la potencia del motor), confort de marcha y
seguridad.

Con maés de 130 afios de desarrollo desde el primer neumatico Gtil y préactico, se ha llegado
a productos de muy elevado nivel tecnoldgico. Un neumatico comienza a tener forma con la union
de varios componentes, obtenidos mediante diversos procesos y finalmente ensamblados en una
maquina. Algunas de las etapas que se puede mencionar son:

Mezclado: En este proceso se utilizan mezcladores banbury para trabajar la materia prima
y obtener laminas de goma, un subproducto esencial ya que es utilizado para la fabricacion de
todos sus componentes. Para estos compuestos se utilizan caucho natural y sintético, negro de
humo, silices, antioxidantes y vulcanizantes.

Calandrado: En esta etapa se producen las telas de cuerpo, que son unos tejidos textiles
recubiertos de goma con la funcion de conformar la estructura del neumatico y soportar la carga
del vehiculo y la presion de aire interna. Se utiliza un compuesto de caucho (obtenido de la etapa
de mezclado) y una tela confeccionada con tejido de poliéster. Ambos materiales ingresan a una



maquina donde a través de un proceso complejo, se presiona la goma sobre el poliéster para obtener
un gran rollo de tela engomada.

Extrusion: Otro tipo de compuesto de goma obtenido del mezclado participa en el proceso
de extrusion, aqui el objetivo es producir rollos o tiras de goma, con formas y propiedades
diferentes, que luego se ensamblardn en distintas partes del neumatico. En este proceso el
compuesto de goma se procesa en extrusoras, en donde es forzado a pasar por piezas metalicas que
moldearan su forma resultando los siguientes componentes del neumatico: las paredes laterales,
bandas de rodamiento o una parte de los talones.

Conformado de Aros de Taldn: Los talones son la parte del neumatico que toma contacto
con las llantas del vehiculo. Se utiliza alambre de acero, el que se enrolla para conformar un aro,
y luego se aplica una pieza de goma producida en el proceso de extrusion.

Ensamblado: Aqui se emplean maquinas complejas de alta precision y es donde confluyen
todos los materiales producidos en cada una de las etapas anteriores. Todos estos son colocados,
cortados y unidos perfectamente para tener como resultado lo que se denomina neumatico verde,
ya que tiene la forma de uno.

Vulcanizado: Los neumaticos verdes son llevados a maquinas Ilamadas prensas. En estas
se colocan los moldes, que son una especie de contenedores metalicos, que cuentan con todos los
estampados, formas y disefios caracteristicos del neumatico tal y como lo conocemos. EI molde
imprimira todas las inscripciones laterales y el disefio de la banda de rodamiento en el neumético
verde, todavia en estado termopléastico. A cada tipo, disefio y medida del neumatico corresponde
un molde distinto. Los neumaticos verdes son sometidos a altas presiones y temperaturas (300 psi
y 170°C) por un tiempo determinado. El caucho adquiere dureza, resistencia y estabilidad, al
tiempo que conserva su elasticidad. Por ultimo, el resultado final es el neumatico terminado.

Control de Calidad: Todos los productos que salen de la planta son llevados a una
secuencia de rigurosos controles para garantizar que se cumplan con los estandares de seguridad

mas exigentes. El diagrama de proceso de fabricacion se presenta seguidamente (Ver Figura 3)
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Figura 3. Diagrama del Proceso de Produccion del Neumatico.
Fuente: Ramirez, J. (2023)

1.6 Productos que Elabora.

La empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., se dedica a la elaboracion de neumaticos
Firestone, en sus distintas presentaciones y tamafios que abarcan desde neumaticos de pasajeros,
camioneta radial, camioneta convencional, motocicletas y agricolas (delantero y trasero); e

historicamente se comercializaba de camién.



CAPITULO Il
EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del Problema.

Actualmente las empresas definen en sus objetivos reducir costos, producir mas con los
mMisSmos recursos o, en su defecto producir lo mismo empleando menos recursos, lo cual se traduce
en productividad. Para mantenerse competitivas en su ramo, cada empresa deben definir con
precision este concepto, aspecto que se convierte en punto clave para alcanzar reducir los costos y
deteccion de desperdicios, asi como también un mejor aprovechamiento de los recursos. En este
contexto productivo, es necesario tener presente que el incumplimiento de los estandares
establecidos en los procesos de produccion puede dificultar los procesos de la organizacién y
acarrear una reduccion de los beneficios que se aspiran obtener.

Visto asi, el cumplimiento cabal de estos estdndares, abarcan una gran cantidad de variables
que permiten definir, medir, analizar, mejorar y controlar dicho proceso, a partir de las cuales se
puedan tomar decisiones basadas en la busqueda constante de la eficiencia, y mejora continua de
los procedimientos, teniendo como objetivo principal afectar positivamente la productividad de la
empresa.

Al respecto Rodriguez (2012) manifiesta que: “la productividad ocupa un lugar prominente
para apreciar el avance econémico, de las organizaciones y de las naciones, es una medida de
eficiencia econdmica resultante de la capacidad para combinar inteligentemente los recursos
disponibles” (p. 22). En este sentido, las organizaciones disponen de muchos factores para poder
Ilevar a cabo los procesos que la mantendran productiva, entre los mas importantes se encuentran,
el recurso humano, el capital, equipos de produccion, la tecnologia y la materia prima; es
indispensable saber cual es el rendimiento de cada uno de estos factores y de qué forma estan
aportando para el alcance de las metas empresariales.

De este conjunto de factores, destacan los equipos y maquinarias de produccion cuya
eficacia se encuentra dada por el adecuado funcionamiento y mantenimiento de la maquinaria,
aspectos que inciden en la capacidad productiva, al respecto Espinosa, Diaz, & Back (2008)
coinciden en que “una maquina puede ser perfecta en cuanto a su disefio y construccion, pero si
no esta operando en condiciones optimas, el rendimiento del equipo estara por debajo del estandar,

y esto puede mermar la productividad de la empresa” (p. 9). El funcionamiento inadecuado de los



equipos compromete el ciclo de produccion, con el riesgo de que este se detenga. Por lo tanto, esta
tarea de seguimiento y control técnico incide de manera directa en la cantidad y en la calidad de la
produccion.

En este sentido, y para alcanzar un 6ptimo funcionamiento de las maquinarias inmersas en
los procesos de produccion de bienes y servicios, parte de este seguimiento y control se concentra
en un mantenimiento adecuado que permita prevenir fallas que ocasionen paradas imprevistas de
los equipos y retrasen una linea de produccion.

Dentro de las distintas fallas que puedan emerger de un proceso, se han de destacar en este
punto como enfoque del presente estudio, las fallas que ocasionan las fugas de aceites o
lubricantes, las cuales suelen desencadenar consecuencias diversas tales como pérdida de
produccion, pobre desempefio de la maquinaria, riesgos de seguridad, altos costos y la afectacion
al medio ambiente, todas estas son el resultado de las fugas de lubricantes y aceites en una
maquinaria. Las fugas de aceites y lubricantes son aspectos que toda empresa debe atender,
evitando disminuir su productividad y aumentando el riesgo de pérdidas econdmicas que pueden
surgir de los efectos contaminantes al medio ambiente ocasionados por un mal manejo de los
desechos que representan los aceites y lubricantes.

Asi queda reflejado en el Articulo 9 de la Ley Sobre Sustancias, Materiales y Desechos
Peligrosos (2001), el cual establece que un desecho peligroso es un material simple 0 compuesto,
en estado sélido, liquido o gaseoso que presenta propiedades peligrosas o que esta constituido por
sustancias peligrosas, que conserva o no sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas y para el
cual no se encuentra ningln uso, por lo que debe implementarse un método de disposicion final.

Manejando esta Optica, se encuentra la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.,
localizada en Valencia, fabricante y comercializadora de neumaticos de alta calidad y durabilidad,
respaldados por los mas altos estdndares de la marca Firestone, con 67 afios de experiencia y manos
venezolanas. La empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A se dedica la elaboracion de
neumaticos marca Firestone, en sus distintas presentaciones y tamafios que comprenden desde
neumaticos de pasajeros, camioneta radial, camioneta convencional, motocicletas y agricolas
(delantero y trasero); e historicamente se comercializaba camion.

Para la produccion de neumaticos la materia prima pasa por diversas etapas con maquinas
encargadas de cada proceso, destacando asi el mezclador interno banbury, las extrusoras, las

calandras, las entubadoras o las steelactics y talones. De las areas antes mencionadas se obtienen
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materiales semielaborados que pasan al area de armado, luego al area de vulcanizado y finalmente
pasa por el area de inspeccion final para ser posteriormente almacenado y vendido. La
transformacion de la materia prima como puede leerse en las lineas previas atraviesa diversos
procesos para llegar a ser un neumatico, sin embargo, y a pesar de que la produccion no se detiene,
se presentan fugas de aceite en algunas de las maquinarias encargadas de ejecutar estos procesos.

Estas fugas de aceite se detectaron en el area de vulcanizado en la inspeccién realizada el
17 y 18 de enero del 2023, especificamente en la Prensa la cual tiene dos moldes a saber: el molde
J21 y el molde J22, y el derrame se evidencia en mayor medida en el molde J22 tal como lo

muestra la Figura 4,5y 6:

Figura 4. Maquina J21-J22 del Area de Vulcanizado, Prensa de Neuméticos de Alice

Neumaticos C.A.
Fuente: Ramirez, J. (2023)
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Figura 5. Molde J21-J22 de la Prensa Vulcanizadora de Neumaticos de Alice Neumaticos

C.A.
Fuente: Ramirez, J. (2023)

Figura 6. Muestra de Fuga y Contencion de Aceite en el molde J22 de la Prensa del Area

de Vulcanizado de Alice Neumaticos C.A.
Fuente: Ramirez, J. (2023)
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Refieren los operadores del area de vulcanizado que estos incidentes ocurren con una
frecuencia de 2 — 3 veces a la semana. Estas prensas se lubrican en su movimiento interno a través
de una bomba hidréulica, por aperturay cierre de maquina. Las fugas originadas en cada proceso

se controlan con trapos normalmente y desengrasante con derrames mayores.

Para registrar estos inconvenientes, se anotaron las revisiones y la frecuencia de cambios
en la Tabla 1, para ilustrar estos resultados en un Diagrama de Pareto, el cual reflejara el area de

mayor incidencia de fugas de aceite.

Tabla 1. Registro de Fugas de Aceite

Porcentaje

Revisiones
Acumulado

Magquinas Frecuencia Porcentaje
q de Cambios J

Prensa J21-J22 3 50% 50% 4
T.U.O#2 1 17% 67% 4
Prensa L25-1.26 1 17% 83% 4
Extrusora Calandra #3 1 17% 100% 4

Fuente: Ramirez, J. (2022)

Como puede observarse en la Tabla 1, se registraron los resultados de las revisiones
efectuadas en dos dias consecutivos, realizadas en el turno de la mafana y otra en el turno de la
tarde, siendo un total de 4 revisiones, a las Prensa J21 — J22, la Prensa L25 y L26, y a la Extrusora
Calandra #3, evidenciandose que el mayor porcentaje de aceite derramado se concentra en la

Prensa J21 —J22, observandose con mayor detalle en el siguiente diagrama:
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Gréfico 1. Diagrama de Registro de fugas de aceite
Fuente: Ramirez, J. (2023)
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Las fugas de aceite representan un problema un riesgo para los empleados de la empresa
ya que puede ocasionar accidentes laborales tales como resbalones de los trabajadores del area,
ademas para el medio ambiente, tal como lo explica Barbosa (2020): “el peligro de una fuga de
aceite radica en su amplia distribucién por las superficies y su insolubilidad en el agua,

representando mayores riesgos para los trabajadores y vehiculos que circulan en el area” (p. 4).

En cuanto el riesgo al medio ambiente, podemos mencionar el articulo 8 de la ley orgénica
del ambiente que dice “La gestion del ambiente se aplica sobre todos los componentes de los
ecosistemas, las actividades capaces de degradar el ambiente y la evaluacion de sus efectos” (Ley
orgénica del ambiente, 2006). Ante este problema, la empresa contiene y recolecta las fugas o
derrames de aceite, colocando en el &rea distintos trapos de telas, con los que se mantienen las
superficies de trabajo limpias, sin embargo, no es una solucién apropiada para la magnitud del
problema.

Ante lo expuesto, es importante para Alice Neumaticos C.A., realizar una evaluacién de
la maquinaria en general y detectar con precision la fuga y puntualizar las correcciones pertinentes,
ademas de mantener a disposicion suficientes trapos para contener el aceite, y precisar las acciones
propicias para el manejo adecuado de estos desechos; ajustandose a los objetivos estratégicos de
la organizacion segun el sistema de gestion de la calidad certificado 1SO 9001-2015, y el sistema
de gestion ambiental certificado 1SO 14001-2015, y atentos a las legislaciones y procesos que
afectan a la conservacion del medio ambiente.

En atencién a lo expuesto, y con la finalidad de ajustar los procesos de produccion de
neumaticos a las leyes y reglamentos ambientales, surgié la necesidad de disefiar un plan de
mantenimiento para la maquina J21-J22 del area de vulcanizado en la empresa Alice Neumaticos

C.A. En funcion a ello se formulan los siguientes objetivos.

2.2 Formulacién del Problema.
Basado en lo anteriormente expuesto, surge la siguiente interrogante: ;Como se puede
prevenir y controlar las fugas de aceite en la Empresa Alice Neumaticos C.A., para minimizar el

impacto ambiental y econdémico que generan?
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2.3 Objetivos de la Investigacion.
2.3.1 Objetivo General.

Proponer un disefio de un plan de mantenimiento para la maquina J21-J22 del area de

vulcanizado en la Empresa Alice Neumaticos C.A.
2.3.2 Objetivos Especificos.
1. Diagnosticar la situacion actual de las maquinarias del area de vulcanizado en la Empresa

Alice Neuméticos C.A.

2. Analizar las causas que estén generando los derrames de aceite de la maquinaria.
3. Disefar un plan de mantenimiento basado en la herramienta TPM para la prevencién y

control de fugas de aceite en la maquina J21-J22 en la Empresa Alice Neumaticos C.A.

4. Evaluar la factibilidad econémica, técnica, social y ambiental de la propuesta.
2.4 Justificacion de la Investigacion.

El presente proyecto de investigacion estd enmarcado en la Linea de Investigacion Ciencias
Cognitivas y Aplicadas, y es formulado con la finalidad de proponer un sistema de control y
prevencion de fugas en la Empresa Alice C.A. La investigacion pretende determinar a través de
técnicas de diagndstico adaptadas a la realidad de la empresa, aquellos equipos y maquinarias que
presentan fugas de aceites durante los procesos inherentes a la elaboracidén de neumaticos, con la
finalidad de precisar las acciones necesaria que permitan corregir 0 minimizar las mismas, y
facilite a la empresa las orientaciones necesarias para manejar apropiadamente los residuos que
generen estas fugas.

De aqui, la relevancia del estudio tomando en cuenta que los aceites y lubricantes
industriales tienen un efecto nocivo para la salud de las personas y el medio ambiente, debido a
que su consistencia provoca una serie de inconvenientes en los distintos medios donde es vertido
o derramado, causando asi una alteracion del entorno el cual se encuentra afectado.

Para la empresa, la investigacion serd de gran utilidad ya que se obtendran beneficios en
cuanto a produccion se refiere, buscando asi una disminucion en los gastos econémicos de dicho
proceso, ademas de garantizar un mayor rendimiento de los equipos, y mejorar la confiabilidad

previamente estudiada para los sistemas de lubricacion del area de vulcanizado.

Desde el punto de vista académico, el estudio reviste importancia el proporcionar a futuras
investigaciones ya que aportard informacion relevante sobre los sistemas de lubricacion de las

maquinas industriales, la prevencion y el control de fugas de aceites y la manera correcta de tratar
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estos percances en las instalaciones de las empresas, asi como la correcta disposicion de los

desechos que se deriven.

2.5 Alcance

La investigacion describira los procesos relacionados con la elaboracion de neumaticos,
identificando las maquinarias y equipos del &rea de vulcanizado que presenten fugas de aceite
durante sus operaciones. Igualmente, se realizard un estudio de factibilidad sobre el disefio de un
plan de mantenimiento que permita la prevencion y control de fugas en la Empresa Alice
Neumaticos C.A. El estudio en si, retornara en un beneficio economico para la empresa al
minimizar las fugas de aceite asi como un eficiente manejo de los residuos que producen este tipo

de fallas.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

Para Alvarado (2015) el marco referencial: “Implica sustentar teéricamente el estudio, que
significa analizar y exponer aquellas teorias, enfoques tedricos, investigaciones y antecedentes en
general, que permitan respaldar y encuadrar tedrica e historicamente el estudio” (p.27). En otras
palabras, define el problema desde una corriente o teoria que da respuesta tentativa a los hechos o
problematica a estudiar. Asi como apoyarse en elementos teoricos que explican o ayudan a
comprobar los fendbmenos que se producen. En el marco referencial, se exponen los antecedentes
de la investigacion, las bases tedricas y legales que sustentan el estudio.

3.1 Antecedentes de la Investigacion.

Los antecedentes de la investigacion son definidos por Tamayo y Tamayo (2010) como:
“Una sintesis conceptual de las investigaciones o trabajos realizados sobre el problema formulado
con el fin de determinar el enfoque metodoldgico de la misma investigacion” (p. 98). Los
antecedentes son de gran importancia porque ellos determinan de manera clara los basamentos que
refuerzan el contenido y proyeccion de la investigacion que se realizo. Por lo ante sefialado, se
tomaron los antecedentes més relevantes que a continuacion se presentan:

La investigacion de Amundarain M. (2022) por su parte en su trabajo titulado “Estudio
para la prevencion de riesgos y accidentes en los laboratorios de la facultad de Ingenieria de
la Universidad José Antonio Paez.” en la Universidad José Antonio Paez de San Diego,
Carabobo (UJAP). Para optar por el titulo de Ingeniero Industrial. La investigacién mencionada
tiene como objetivo general la realizacion de un estudio integral para la prevencion de riesgos y
accidentes en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad José Antonio Paez
con la finalidad de conocer de manera especifica aquellos peligros existentes en el laboratorio y
mejorar las condiciones en el mismo tomando medidas preventivas en funcion de lo encontrado.
La investigacion descrita también presenta una metodologia de tipo descriptiva, basada en un
disefio no experimental y de campo.

Como referencia, se toma en cuenta los pasos que tiene dicha investigacion para lograr
evaluar los riesgos en los puestos de trabajo del laboratorio de la facultad de Ingenieria de la UJAP,
asi como también, los objetivos especificos de la misma son afines a los de la investigacion a
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Por otro lado la investigacion de Maduro, C (2020), titulado: “Mejoras en el sistema de
medicién y consumo de aceite en el area de banbury”, presentado por la Universidad Simoén
Bolivar, para optar al titulo de ingeniero quimico. Este estudio consiste en una propuesta de mejora
continua sobre el registro de medicion del consumo de aceite de los tanques de mezclador tipo
banbury, debido a las diferencias del inventario fisico y de los reportes del consumo de aceites que
se venian registrando durante ese afio. Esta evaluacion consta de informacion detallada de la
produccion de neumaticos, desde que se obtiene la materia prima hasta que se inspecciona la
calidad del producto final, describiendo de los componentes que estan entrelazados con el
desarrollo de la investigacion, y la definicién el desarrollo de una propuesta en consecuencia de la
recoleccion de la informacion documentada, que posteriormente fue detallada a través de un
analisis de factibilidad técnico econdémico.

El estudio anterior se relaciona con el presente ya que expone detalladamente cual es el
sistema de medicion de aceites que la empresa utiliza en las maquinas del area de banbury, la cual
es parte del proceso de produccion de neumaticos, al mismo tiempo que propone una solucion
factible.

Asimismo, Huamani, J. (2019), en su trabajo especial de grado titulado: “Andalisis de
deteccion de Fugas de Aceite en los Reductores de Velocidad en una Prensa de Lavado”,
presentada en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa de Per0, para optar al titulo de
Ingeniero Mecanico. Esta investigacion tuvo como propoésito reducir las fugas de aceite de los
reductores por los retenes de las prensas de lavado de la Linea de Fibras. Se abord6 la problemética
porque era excesivo el gasto de la compra de aceites lubricantes y para su desarrollo, el
investigador aplico varias herramientas para el analisis de falla, siendo para la empresa una
prioridad el disefio de sistemas eficientes y no contaminantes, econémicos que permitan una
gestion integrada en el sistema productivo. El estudio mencionado, aporta informacidon relevante
a la presente investigacion, en las bases tedricas y algunos aspectos metodoldgicos del mismo.

Por altimo, el estudio de Gil, J. (2017) titulado: “Implementacion del Sistema de Gestion
de Lubricacion para mejorar la confiabilidad de las maquinas de la linea de produccion de
la Planta Mondelez Peru”, de la Universidad Privada del Norte de Perq, para optar al titulo de
Ingeniero Industrial. Su objetivo fue, implementar un sistema de gestion de lubricacién para
mejorar la confiabilidad de las maquinas de la linea de produccion de la empresa Planta Mondelez.

El autor logré realizar lo siguiente: restructuracion del proceso de trabajo de la lubricacion,
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Implementacion del flujo del proceso de trabajo de lubricacion, elaboracion del plan de 90 dias,
reduccién y estandarizacion de lubricantes en la planta, implementacion del mapa de lubricacion
de las lineas, educacion y entrenamientos, lecciones de un punto de lubricacion, implementacién
del estdndar de lubricacion. Las conclusiones finales son la reduccion de la averia de lubricacion
en un 95%.

La investigacion anterior, esta estrechamente relacionada con el presente estudio y aportan
incalculables beneficios al enriquecer el mismo con los aportes tedricos de distintos autores asi
como los enfoques metodoldgicos bajo los cuales fueron desarrollados.

3.2 Bases Teoricas.

Las bases tedricas de la investigacién definieron los topicos relacionados que sustentan la
misma y que se pretende desarrollar. Al respecto, Curcio (2014), expresa que: “Los aspectos
relacionados con los fundamentos tedricos van a permitir presentar una serie de aspectos que
constituyen un cuerpo unitario por medio del cual se sistematizan, clasifican y relacionan entre si
los fendmenos particulares estudiados ” (p. 55). Las teorias pueden tener diferentes &mbitos de
aplicacion segun el tipo de fendmeno a los que definen, y las interrelaciones entre ellas pueden
tener mayor o menor consistencia. Las bases tedricas que apoyan la presente investigacion se
desarrollan seguidamente.

3.2.1 El cauchoy su obtencion.

El caucho es una sustancia que como cualquier otra tiene una serie de caracteristicas
propias. A un nivel quimico, se trata casi del Unico polimero formado por un hidrocarburo
encontrado de manera natural. El origen de la sustancia del caucho se sitGa en la naturaleza, pues
procede de las euforbiaceas del género Hevea, un arbol tropical. Su savia es una sustancia lechosa
que cuando se emulsiona forma el latex o goma. Se trata de un polimero de propiedades elasticas,
conocido por tribus indigenas de Mesoamérica desde hace dos mil afios.

Con los afios, su investigacion y definicién de caracteristicas como polimero llevaron el
caucho a un nivel de importancia cada vez mayor, a partir del siglo XVII1, siendo comercialmente
viable a partir de 1839, cuando logra estabilizarse a través de un proceso conocido como
vulcanizacion, lo que termind de situar al caucho en la cuspide de un proceso industrial de

posicionamiento global.
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3.2.2 Composicion del Neumatico.

Para la fabricacion del neumatico, es necesaria una serie de materias primas, aditivos y

otros elementos, tal como lo sefiala Roldan (2007), entre los que destaca:

v

Caucho: La principal materia prima de en la elaboracion de un neumaético, es el
caucho, lo que comunmente se denomina goma o banda de rodadura, la mayor parte
de las marcas utilizan una combinacion de caucho natural procedente del latex y
del caucho sintético que es el resultado de la combinacion de distintos polimeros
derivados del petroleo.

Negro de Carbono: Procede de la combustion incompleta de los derivados de
petréleo y su funcion principal es actuar de refuerzo del caucho, también aporta
resistencia a la abrasion para mayor durabilidad del neumatico frente al desgaste
por el roce en el asfalto.

Acero: Uno de los elementos mas importantes en la estructura del neumatico, forma
parte de los cinturones radiales, segun el modelo varia la cantidad empleada en cada
rueda.

Componentes Textiles: Estan presentes en forma de cables de fibras textiles y
lonas de carcasa.

Minerales y derivados de éstos: Destacando el azufre y el dxido de zinc.
Indispensables en la elaboracion de los neumaticos actuales, ademas de otros como
el cadmio y el silicio.

Compuestos Quimicos: En la mayor parte de los neumaticos actuales se emplean
mas de un centenar de compuestos quimicos diferentes, y en los mas complejos esta

cifra pueda pasar de los 200.

Las materias primas para elaborar un neumatico son diversas y también su funcion, entre

ellos hay aceleradores del vulcanizado y antioxidantes que contribuyen a proteger el neumatico

del desgaste que ocasiona la luz solar.

3.2.3 Manufactura del Neumatico.

En el proceso de elaboracion del neumatico, convergen 5 etapas las cuales estan

relacionadas de manera unidireccional, dependiendo cada etapa de los resultados de la anterior. A

saber las etapas son: mezclado, preparacion de materiales, armado, vulcanizado e inspeccion final

para culminar con el almacenamiento del producto.
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Materias Primas:

El proceso de elaboracion del neumatico comienza con la adquisicion de los materiales
necesarios. Solo proveedores aprobados proporcionan los ingredientes basicos para la elaboracién
de los compuestos, lo que incluye los polimeros, los rellenos, suavizantes, antidegradantes y otros
pigmentos. En los laboratorios de recibo de materiales se hacen las pruebas antes del envio de los
materiales para su uso en la produccion.

Igualmente, solo proveedores autorizados pueden proporcionar los materiales de refuerzo
(nylon, poliéster, acero) y otros componentes que se requieren. Una vez aprobada la materia por
el laboratorio fisico — quimico, es dosificada por la balanza en el area de pesaje.

Proceso de mezclado (Banbury):

El Banbury (mezclador interno) es el equipo utilizado para mezclar los componentes de
goma. En este proceso se establece un tiempo minimo de mezcla para garantizar que los pigmentos
hayan sido incorporados a la goma y la temperatura de mezcla se establece de acuerdo a los
materiales usados en la formulacién, procesabilidad del compuesto y viscosidad final.

Preparacion de Materiales:

Es la etapa del proceso donde se fabrican todos los materiales componentes del caucho
verde, a saber: laminas de goma, telas y tiras cortadas, rodados o bandas de rodamiento, paredes,
perfiles de relleno, telas estabilizadoras y talones.

Proceso de calandrado de goma/tela:

La calandra es la maquina que se encarga del calandrado, proceso mediante el cual se
calienta, plastifica y lamina un compuesto a un ancho y espesor determinado. El calandrado puede
ser de goma o de tela. El de tela consiste en recubrir por ambas caras con una pelicula de goma las
telas de nylon, raydn o poliéster para obtener telas de cuerpo.

Cortadoras de telas:

Una vez que las telas se calandran, se enrollan y trasladan a las maquinas cortadoras, donde
se cortan los segmentos de dimensiones y angulos especificos para cada medida de neumatico.
Estos cortes son enrollados para su posterior utilizacion en la maquina de armado-

Proceso de extrusion de telas estabilizadoras:

Las telas estabilizadoras de los neumaticos radiales se elaboran en maquinas llamadas
Steeclastic. Este equipo se alimenta con el compuesto que proviene del Banbury y alambres

especiales de acero. Una vez que se incrustado la goma a los alambres, la lamina resultante es
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cortada diagonalmente con un angulo y ancho especifico. Luego estos cortes se empalman a
presion para conformar el rollo de tela estabilizadora que se utilizara en el armado de neumaticos.

Proceso de manufactura de talones:

La elaboracién de los talones se realiza en las maquinas formadoras de talones, donde los
alambres de acero son recubiertos por compuestos de goma y luego se enrollan en un tambor para
formar un aro (talon) con el nimero de alambres y diametro requeridos.

Proceso de extrusion:

Los distintos perfiles de goma, bandas de rodamiento, paredes y rellenos, utilizados en la
construccién del neumatico se elaboran en un equipo llamado extrusora. En el proceso de extrusion
los compuestos se calientan, amasan y comprimen para obtener un perfil determinado.

Proceso de armado:

El armado del neumatico se realiza en las maquinas armadoras donde los componentes
extruidos (paredes, rellenos y rodados), calandrados (ld&minas de cuerpo y laminas de goma),
talones, mallas de acero, etc, son ensamblados para formar un caucho verde (caucho sin
vulcanizar).

Proceso de Vulcanizacion:

En esta etapa por accion de alta presion y temperatura, se activa la reaccion quimica que le
confiere al caucho las caracteristicas que le permiten cumplir con sus funciones de servicio. Los
compuestos de goma del Caucho Verde, pierden viscosidad y se endurecen. El neumatico adquiere
su forma final, se estampan los dibujos y marcas que permaneceran en las paredes y se moldea la
banda de rodamiento.

Proceso de Inspeccion Final:

En esta area se le recortan las ventilas, se pulen las areas que lo requieran y se efectlia una
inspeccion rigurosa, de alli, las unidades aprobadas son remitidas al area de almaceén final.

3.2.4 Descripcion del Proceso de Vulcanizado

El vulcanizado es un proceso mediante el cual se calienta el neumatico verde que se obtiene
de armado, en presencia de azufre, con el fin de volverlo més duro y resistente al frio, este proceso
se realiza en prensas distintas caracteristicas, donde en neumatico verde es forzado a adoptar la
forma del molde debido a una combinacién de presion y temperatura, durante un intervalo de
tiempo normalmente de 10 minutos, este tipo de vulcanizacion utiliza el denominado moldeo por

compresion, el cual es realizado por medio de dos grandes prensas contentivas de moldes calientes
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que dan forma y vulcanizan el neumatico. Tal como se muestra en la Figura 7. Finalizando con la
inspeccion final del producto, donde se realizan las operaciones de acabado con fines de alcanzar
un neumatico de calidad que cumpla con todas sus especificaciones, una vez acabado, el neumatico

esta listo para ser almacenado o expedido a su destino

Figura 7. Proceso de Vulcanizacion
Fuente: Sabatino (2011)

3.2.5 Prensa Vulcanizadora de Neumaticos.

La prensa vertical vulcanizadora de neumaticos, es una maquina que se encarga de
transformar o dar el punto final a una serie de materiales, para convertirlos en producto final, es
decir, un neumatico. Estas prensas verticales son utilizadas en el proceso de vulcanizacion de
neumaticas y opera a través de diversos mecanismos hidraulicos, neumaticos, eléctricos, vapor de
agua y agua caliente, convierten un neumatico verde (sin coccién) a neumatico vulcanizado y
cambian su estado fisico de plastico a elastico.

La prensa vulcanizadora de Alice Neumaticos C.A., presenta las siguientes caracteristicas:

v Cuenta con dos lineas del sistema hidraulico de prensa hidraulico vulcanizadoras,
que son la linea J donde estéa la prensa Mitsubishi y la Linea donde estan las prensas
Troop, en las cuales se tienen estaciones hidraulicas con capacidad de 3500 libras
de presion y de capacidad maximo para 4 maquinas por estacion.

v" Se maneja un fluido de aceite aproximado por estaciones de 780 — 800 litros de
aceite de fluido 58 o 100 de viscosidad.

v' Los pistones hidraulicos son de 1 metro ochenta a 2 mts de largo, y ademas pistones

pequefios de 50 cm con presiones de 1600 - 1800 libras de trabajo

24



v" Las prensas tienen capacidad de cierre hasta 3000 libras por elevadores de presion
hidraulicos

v" Las prensas se lubrican solas a través de una bomba hidraulica en sus movimientos
internos por apertura y cierre de maquina, con mecanismos que tienen un punto de
lubricacion con grasa que son los brazos roboticos o de movimiento.

v Adicionalmente se coloc6 una presion de trabajo de 1600 libras

v’ La prensa esta operativo 100%, aun cuando se bajo la presion pero los fluidos se
mantienen.

Todos los movimientos hidraulicos en la prensa, estan controlados por la unidad hidraulica
que realiza los siguientes movimientos principales, los cuales seran controlados por los cilindros
(Ver Figura 8).

v" Apertura de cierre de molde.
Apertura y cierre de sectores de molde.
Apertura y cierre de sujetadores.
Subida y bajada de cargador (neumaticos).
La subida y la bajada del descargador (neumatico).
Actuacion del pin de seguridad.

La rotacion interna y externa.

NN N N N N N

Transportadores e enfriadores de descargas de la llanta.

e = — =
B!
i i ¥
\
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Figura 8. Layout de Vulcanizado
Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial, Alice Neumaticos (2023)
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3.2.6 Caracterizacion del Vulcanizado.

Es una herramienta tactica que ayuda a describir cono funciona un proceso mediante la

identificacion de los elementos esenciales que permiten la gestion y el control del proceso, en el

se identifica el nombre del responsable, el ciclo PHVA, identifica las entradas y salidas del

proceso, procesos relacionados a estas entradas y salidas, construido el objetivo de la participacion

de las partes interesadas, lo que resulta en el objetivo del ejecutor del proceso y la orientacion a

los resultados, la caracterizacion del vulcanizado es la siguiente (Ver Figura 9)

NOMBRE DEL PROCESO NOMBRE DEL SUB-PROCESO RESPONSABLE DEL PROCESO
Manufactura Vulcanizado Jefe de Vulcanizado
OBJETIVO DEL PROCESO

Transformar cauchos verdes en cauchos vulcanizados, de acuerdo al programa de produccion establecido y cumpliendo las especificaciones técnicas del proceso

FUENTES DE ENTRADA

ENTRADAS

ACTUAR

* Montacargas de arrastre y
mototrucks.

* Supervisores, ingenieros de area,
operarios y suministros de oficina.

* Oportunidades

P

* Matrizde

LANIFICAR

Distribucion de
recursos materiales,
maquinaria, personal y
tiempo.

entrenamiento.

HACER

Revisar programa del

Planificacion de la Programa de « Reportar fallas o defectos.
Produccion Produccion 5  Peslizi dceicng
Armado Caucho Verde correctivas.
*  Generar contramedidas.
* Realizar ajustes inherentes
CONTROL/MONITOREO a los cambios de medidas
* Temperatura de platos y segmentos. (cambios de moldes
+  Presion interna. MEDICION
* Presion de cierre. *  Produccion
* Presion de shapping. * NOT. A
¢ Tiempo de ciclo. * % Scrap. |
* Presion de post — inflado.
« Inspeccion prioritaria v
VERIFICAR
* Verificar
RECURSOS inspeccion visual el
* Dope dopado, condiciones de
* Desmoldantes, pistolas de caucho verde y
desmoldante y papel para RIESGOS Y correspondencia de medida
graficadores. OPORTUNIDADES del caucho contra la
* Dopadoras, perchas y prensas. * Riesgos prensa.

* Verificar la primera carga
en arranque de planta y
cambios de medidas
(cambios de moldes).

ticket de produccion.

« Dopar los cauchos verdes.
*  Suministro de los cauchos

verdes a la prensa.

* Cargar cauchos verdes a las

prensas de vulcanizado.

¢ Vulcanizar.
« Inflado del caucho

vulcanizado (post-inflado).

SALIDAS
* Caucho
vulcanizado
i FUENTES DE
i SALIDA
¢ Caucho scrap. e
g ¢ Inspeccién
* Caucho sin
X final.
postinflado. o
¢ Recuperacion
¢ Cauchos .
de materiales.
apartados por
produccion.
¢  Waste.

PROCESOS RELACIONADOS
*  Gestion de herramentales.
+ Laboratorio de metrologia

INFORMACION DOCUMENTADA
* Especificacion de vulcanizado

* Working standard de vulcanizado

* Detalles notables de vulcanizado

* Formatos de puesta a punto para
vulcanizado

* Libro de novedades y Quick Reports
* Contramedidas mensual, semanal y
diarias

* Ecograma

Figura 9. Caracterizacion del Vulcanizado
Fuente: Alice Neumaticos C.A. (2023)

3.2.7 Sistemas de Lubricacion de Maquinarias Industriales.

El sistema de lubricacion suele ser algo complejo, pero también es uno de los principales

sistemas que integran las maquinas herramientas, ya que permite el funcionamiento bajo unas

determinadas condiciones de servicio. La puesta en marcha de los elementos mecanicos, exige una

lubricacion entre las superficies de contacto. Indica Romera (2022) que la funcion principal de la

lubricacion en las maquinas es “la reduccion del rozamiento entre los elementos en contacto con

movimiento durante el trabajo” (p. 15).
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Simplemente interponiendo una pelicula de lubricante entre estos elementos, se puede
reducir dicho rozamiento, reduciendo asi las pérdidas de material y energia. De este modo, la
lubricacién permite alargar la vida util de las maquinas, ya que ayuda a disminuir su desgaste.

La lubricacion es una tarea fundamental del mantenimiento preventivo, puesto que
cualquier maquinaria o herramienta va a funcionar siempre mejor si esta bien lubricada. La persona
encargada del mantenimiento, debe elegir los lubricantes apropiados, almacenarlos de forma
apropiada para que no pierdan sus propiedades, establecer el tiempo adecuado para las operaciones
de lubricacion
3.2.7.1 Sistema de Lubricacion Manual.

La lubricacion manual esta necesariamente vinculada a elementos mecanicos que no
requieren una adiccion o renovacion continua de lubricante. Sin embargo, indica Lopez (2016)
que “en éstos casos, se requiere que la cantidad y el estado del lubricante sean verificados
periodicamente” (p. 45). En la aplicacion manual del lubricante se usan dispositivos como
aceiteras, graseras, espatulas y brochas. En una planta industrial que cuenta con diversas maquinas
e instalaciones, es necesario implementar un programa de lubricacion adecuado que permita que
el nuevo suministro de lubricacion llegue a cada maquina con la periodicidad adecuada.

El adecuado establecimiento de un programa de lubricacién requiere de una inspeccién
preliminar de las maquinas y una programacion temporal y espacial de las tareas de lubricacion.
Para ello, Lopez (2016) recomienda seguir los siguientes pasos:

v"Identificacion de cada maquina y de sus puntos de lubricacion.

v’ Estudio de las recomendaciones de lubricantes hechas por el fabricante y de la
frecuencia de lubricacion.

v" Inspeccion visual detallada con el fin de detectar problemas existentes o
potenciales, tal como las fugas.

v Confeccion de un programa de lubricacién en base a toda la informacion recogida.
Debe contener: fecha de cada operacion, trabajador responsable, tipo y cantidad de
lubricante, métodos y utensilios necesarios.

v" Confeccionar un sistema de recoleccion de informacién derivadas de las tareas de

lubricacidn, con el fin de generar un archivo de incidencias.
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Posteriormente, una vez que el programa de lubricacion esté en funcionamiento se debe
realizar un analisis periddico del mismo con el fin de corregir insuficiencias y proponer mejoras
hasta llegar a una situacion de maxima calidad.
3.2.7.2 Sistema de Lubricacion Automatico.

Los sistemas automaticos de lubricacidn estan siempre asociados a maquinas en las que la
falta de lubricante crea una situacion critica que puede derivar en la rotura de los componentes,
paradas de produccion, disminucién de la vida, pérdida de precision en la produccion, etc. Lopez
(2016) considera que “los sistemas automaticos de lubricacion aventajan a los sistemas manuales
ya que, hay un mejor control del lubricante, mayor fiabilidad en el funcionamiento, reduccion de
la cantidad de lubricante consumido, etc.” (p. 47). Sin embargo, los sistemas automaticos suelen
Sser mas caros.

3.2.8 Lubricantes Industriales.

Los lubricantes pueden ser sélidos o liquidos. Entre los primeros esta el talco, el grafito y
la mica, y entre los segundos los aceites y las grasas. Roldan (2021), considera los siguientes tipos
de lubricantes:

a) Lubricante de Base Mineral: fabricado a partir de petréleo de crudo y se obtiene de
mezclas de hidrocarburos que han sufrido numerosas operaciones de refinado. Se
emplean en aplicaciones industriales asi como en automoviles.

b) Lubricantes de Base Sintesis: Existen aceites semisintéticos que se obtienen a partir
de una mezcla del 20% al 30% de aceite sintético y del 70% a 80% de aceite mineral.

Los lubricantes son fundamentales para el correcto funcionamiento de muchos elementos
en movimiento y rotacion, que necesitan una atencién particular y que tienen un engrase manual
0 automatico.

El mismo Roldan (2009) sefiala que es importante conocer la tecnologia de los lubricantes
para su correcto empleo, especificando los siguientes aspectos:

v Lubricantes sélidos: Se utiliza para trabajos realizados en condiciones extremas.

v" Grasas: Por su polivalencia se pueden aplicar en todos los niveles de la industria
en cualquier tipo de ambiente, cubriendo un rango amplio de temperatura, velocidad
y carga.

v Pastas: Ideal para rodamientos lentos, con balanceo y deslizamiento.
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v Aceites hidraulicos: Su finalidad es la transmision de la potencia, al mismo tiempo
que protegen y lubrican los elementos del circuito hidraulico.
v" Aerosoles: Se utilizan especialmente en talleres y para tareas de mantenimiento.

Hay diferentes tipos de lubricantes industriales y sus usos son muy variados, dado que
deben responder a las caracteristicas de los equipos y del trabajo que desarrollan. Por tanto, a la
hora de elegir el producto adecuado, se deben tener en cuenta variables como la temperatura,
friccion o viscosidad.

3.2.9 Fugas de aceite en la maquinaria industrial

Las fugas de lubricantes no es un fendmeno nuevo en la industria, pero se toman mas en
serio hoy que en el pasado. Parte de la razon para aumentar el enfoque en la reduccién de fugas es
el mayor costo de los lubricantes: Sin embargo, quizas el factor mas importante para controlar las
fugas es el dafio potencial del medio ambiente.

Las fugas de aceite en las maquinas, indica Castillo (2022) se pueden clasificar como
externas e internas, “la fuga interna ocurre cuando el lubricante se consume o pierde en el proceso
y se detecta generalmente al medir los niveles de aceite en el equipo”, mientras que las fugas
externas “son mas facil de verificar ya que el area alrededor de la fuga sirve para mostrar cualquier
fuga, puede haber un gran charco o pequefias gotas, ambos casos son indicio de un problema
mecéanico o de nivel de fluido” (p. 4). Un rendimiento inadecuado, provocado por el mal
funcionamiento de una maquinaria, se traduce en una reduccion de la productividad con las
consecuentes pérdidas econémicas que esta conlleva.

Algunas de las técnicas para la deteccion de fugas incluyen inspecciones visuales,
inyeccion de colorante e inspeccion con luz negra, registro de la caida de la presion del sistema, el
diferencial de presién, medidores de flujo y ultrasonido, entre otros. Algunas de las causas raiz de

una fuga presentes en la maquinaria pueden ser entre muchas:

v Ensamble inadecuado
v' Précticas deficientes de mantenimiento
v Condiciones adversas de operacién
Una maquina bien lubricada, y en buen estado es clave para que su rendimiento sea
adecuado. En el sector industrial lubricacion y mantenimiento son los grandes aliados para que los

equipos que realizan diferentes procesos funcionen bien. Contar con un plan de mantenimiento
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preventivo, que contemple revisiones periddicas y puestas a punto de los equipos, permitira ahorrar
costes y problemas.
3.2.10 Mantenimiento.

El mantenimiento es considerado como una serie de actividades que deben realizarse, con
el fin de conservar en Optimas condiciones los elementos fisicos de una empresa (equipos,
maquinarias, herramientas, etc.), cuyo objetivo es alcanzar un nivel de operaciones seguro y
eficiente. Para Galindez (2016) el mantenimiento es: “La actividad que garantiza la existencia de
un servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en sistemas, equipos
0 maquinas, para que estos continiien proporcionando el servicio con calidad esperada” (p. 3). Son
trabajos de mantenimiento, pues estan ejecutados con este fin.

Por su parte Pérez (2006) sefiala que:

El objetivo del mantenimiento es conservar y mantener los equipos e instalaciones

de una empresa en buenas condiciones, de manera que puedan funcionar con
seguridad y economia y a niveles apropiados de rendimiento durante el periodo que

se requiera para su uso productivo” (p. 8).

El autor en este aspecto, se refiere a que el mantenimiento debe ser un proceso permanente

dentro de las actividades operativas de una organizacion o empresa, cualquiera que sea Su
naturaleza, lo cual redundara en un beneficio para los equipos 0 maquinarias que estén sujetas a
estas actividades. EI mismo autor indica que sus objetivos se enfocan en:

— Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.
— Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
— Evitar detenciones inutiles o para de maquinas.
— Evitar accidentes.
— Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
— Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes. (p. 9)
El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener un

rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero de fallas.

En cuanto a los tipos de mantenimiento, Galindez (2016) distingue los siguientes:
dependiendo de la tarea a realizar, se puede distinguir tres tipos de mantenimiento: mantenimiento
predictivo, correctivo, y mantenimiento preventivo” (p. 5). En la mayoria de las empresas se
distingue un departamento propio de mantenimiento que ejecuta las acciones de acuerdo con el

plan establecido.
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3.2.10.1 Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo, indica Romera (2022) que se considera como ‘el
conocimiento sistematico del estado de la maquinaria y equipo, para la planeacion y programacion
previa de actividades, con el fin de evitar la mayor cantidad de dafios imprevistos” (p. 15). A lo
expuesto se puede agregar que este tipo de mantenimiento contribuye ademas a disminuir los
tiempos muertos de produccion por fallas,

Con el mantenimiento preventivo, se busca minimizar la ocurrencia de fallas por medio de
la aplicacion constante de un nivel de actividades recomendables para prevenir dichas fallas. El
mantenimiento preventivo tiene muchas mas ventajas que el correctivo pero la realidad es que no
todas las plantas pueden obtener beneficios iguales. Cuanto méas altamente mecanizada es una
industria, mas necesita de las ventajas del mantenimiento preventivo, pero debe tomarse en cuenta
que no puede hacerse un mantenimiento preventivo a todos los equipos ni a todas las partes, puesto
que seria sumamente engorroso y dificil de llevar a ejecucion.

Contar con un plan de mantenimiento preventivo, que contemplen revisiones periddicas y
puestas a punto de los equipos, permitird ahorrar costes y problemas. Hacer un seguimiento del
estado de la maquinaria ayuda a detectar incidencias y resolverlas antes de que surjan
complicaciones y las averias obliguen a tomar medidas mas contundentes como parar la
produccidn, por ejemplo. Siempre va a ser mas rentable reemplazar una pieza, que la aplicacion
completa.

A la hora de determinar qué acciones deben llevarse a cabo, es aconsejable seguir las
recomendaciones de los fabricantes y las pautas de las normativas. No obstante, las tareas mas
habituales gue se incluyen en el plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria industrial son
las siguientes:

v" Revision del nivel de lubricante en motores-reductores.
v/ Cambio de aceites y grasas.

v Limpieza, revision y sustitucion de piezas desgastadas.
v Repaso de tornillos.

No contar con una estrategia de mantenimiento preventivo tiene consecuencias negativas
para la maquinaria. El objetivo de este plan es adelantarse a los problemas, evitar averias y
conservar las maquinas y equipos en las mejores condiciones para garantizar su buen

funcionamiento y fiabilidad.
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3.2.11 Materiales Peligrosos.

Se considera material peligroso, indica Lee (2017) “a toda sustancia (liquida, sé6lida o
gaseosa) capaz de producir un dafio a la salud de las personas, la seguridad publica o para el medio
ambiente” (p. 4). Los materiales peligrosos son actualmente un tema de fundamental y urgente
interés para todos los que estan interesados en la seguridad de vidas y bienes. Estos materiales son
producidos, utilizados, transportados, almacenados y expendidos no solo en las grandes industrias
especializadas, sino también en pequefias empresas, en el comercio e incluso en el ambito
doméstico. Los materiales peligrosos generan distintos tipos de riesgos que actuaran sobre las
personas y los materiales que tomen contacto con ellos. Por sus caracteristicas, se los agrupan de
la siguiente manera:

Peligros Quimicos: Este tipo de peligros se encuentra dado por caracteristicas propias de
la sustancia. Entre ellas se pueden mencionar: caracteristicas de combustibilidad e inflamabilidad
de la sustancia; toxicidad intrinseca; corrosividad; reacciones de incompatibilidad entre varias
sustancias; reactividad con otras sustancias y sobre todo con el agua.

Peligros Bioldgicos: Son los inherentes a la presencia de agentes productores de
enfermedades o infecciones. Estos pueden ser virus, bacterias, hongos o paréasitos, que pueden
provocar cuadros de variada gravedad, pudiendo ser agudos o cronicos y de evolucién lenta o
fulminante.

Peligros Radioldgicos: Sobre este tipo particular de peligros, tendremos en cuenta los
originados por los elementos 0 maquinarias que emitan radiaciones ionizantes. Estas radiaciones
pueden ser de tipo corpuscular (radiaciones alfa y beta) y que por consiguiente tienen una masa.
Ambas son emitidas por los nucleos, viajan distancias relativamente cortas antes de perder su
energia. En resumen, un material de peligro fisico es una sustancia clasificada como cualquiera de
las siguientes:

v' Explosivo
Cridgeno inflamable
Gas inflamable
Solido inflamable
Liquido inflamable (inflamable o combustible)
Peroxido organico
Oxidante

AN N N N NN
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v
v
v

v

Cridgeno oxidante
Piroforico

Inestable (reactivo)
Material reactivo al agua

3.2.12 Peligrosy Riesgos en el Area de Seguridad Industrial

Segiun Gonzalez (2006), se entendera como riesgo laboral: “La posibilidad de que un

trabajador sufra un determinado dafio derivado del trabajo, para calificar un riesgo desde el punto

de vista de su gravedad, se valorardn conjuntamente la probabilidad de que se produzca y la

severidad del mismo” (pg. 84). La alta gerencia desea identificar los riesgos inherentes en el area

de trabajo para minimizar aquellos dafios que atrasan las operaciones.

También Avelino (2007) define el riesgo como: “Toda situacion de la que puede derivarse

un dafo para una persona (p. 44). Los riegos tienen origen en cualquier actividad y generalmente

es consecuencia del estado en que se encuentra los materiales, instalaciones, equipos, superficie

de transito, etc.

Clasificacién de los Riesgos:

a)

b)

d)

Riesgos Quimicos: Probabilidades de dafios por manipulacién o exposicion a
agentes quimicos, de uso frecuente.

Riesgo Fisico: Son aquellos factores inherentes al proceso u operacidn en nuestro
puesto de trabajo y sus alrededores, generalmente producto de las instalaciones y
equipos que incluyen niveles excesivos de ruidos, vibraciones, electricidad,
temperatura y presion externa, radiaciones ionizantes y no ionizantes.

Riesgos Biologicos: Es el derivado de la exposicién a los agentes bioldgicos. Puede
ser ocupacional o no, segun la relacién que guarde con el trabajo.

Riesgos Mecéanicos: Para Garcia (2010), el riesgo mecanico como es: “Aquel que
en caso de no ser controlado adecuadamente puede producir lesiones corporales tales
como cortes, abrasiones, punciones, contusiones, golpes por objetos desprendidos o
proyectados, atrapamientos, aplastamientos, quemaduras, etc.” (p. 23) También se
incluyen los riesgos de explosion derivables de accidentes vinculados a instalaciones
a presion. EIl riesgo mecanico puede producirse en toda operacion que implique

manipulacion de herramientas manuales (motorizadas o no), maquinaria como
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fresadoras, lijadoras, tornos, taladros, prensas, etc., manipulacion de vehiculos,
utilizacion de dispositivos de elevacion, entre otras.

Segun lo expuesto, la identificacion de los riesgo va a depender de acuerdo al medio de
trabajo tomando en cuenta la posibilidad de tener dafios a causa de la manipulacion y uso continuo
de productos tdxicos, o bien por agentes bioldgicos encontrados en el ambiente laboral, también
de forma fisica cuando el empleado se encuentra en el sitio de trabajo con altas temperaturas, falta
de ventilacidn, ruido a causa de los maquinas entre otras.

3.2.13 Herramientas Lean

También conocida como “Herramientas de Fabricacion Ajustada”, son procesos y
estrategias que se utilizan para identificar problemas en la produccion de bienes o servicios, y
resolver esos problemas de manera que aumente la eficiencia de la operacion. Se utiliza una amplia

gama de herramientas para evaluar situaciones y responder a ellas de una manera que ayuda a
minimizar el desperdicio y despejar el camino para obtener mayores ganancias.

Las empresas de todos los tamafios pueden adaptar estas herramientas basicas a cualquier
situacion, ya sea que se centre en una linea de produccién o en la forma en que se realizan las
tareas en un entorno de oficina.

3.2.14 Mantenimiento Productivo Total

El Mantenimiento productivo total, o TPM, trata de eliminar las fallas en las maquinas,
reduciendo accidentes y paros de produccidn. Para evitar que la maquinaria falle se implementa el
TPM, o manufactura esbelta, de esta manera el negocio seguira progresando en su camino de
mejora continua.

TPM, es el acrénimo de Mantenimiento productivo total, es una herramienta lean, que tiene
como objetivo reducir a 0 los fallos en el proceso de la planta de produccion. La clave del TPM: 0
defectos, 0 accidentes e implicacion de todos los miembros de la empresa. Esta es una herramienta
indispensable si quieres un proceso de mejora continua en tu negocio, ya que tendras a una gran
parte de la empresa implicada en reducir fallos, dicha herramienta se encuentra fundamentada en

base a unos especificos pilares (Ver Figura 10).
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PILARES DEL TPM

Figura 10. Pilares del TPM (Mantenimiento Productivo Total)
Fuente: Ramirez, J. (2023)

3.2.15 Factibilidad técnica.

Es una evaluacién que determina si la propuesta dispone de los métodos, equipos o
herramientas involucrados en un proyecto para llevar a cabo una ponerse en marcha y mantener
los procedimientos, funciones o métodos, mostrando evidencias de que se ha planeado
cuidadosamente, contemplando los problemas que involucran en la planeacion. Estos estudios son
importantes, porque a través de ellos se determina si se puede llevar a cabo un proyecto con los
recursos técnicos disponibles, investigando si es posible actualizar o incrementar los mismos,
tomando en cuenta lo que debe adquirir, la cantidad y el tiempo que implica su ejecucion, de tal
manera que satisfagan los requerimientos bajo consideracion.

“Los recursos necesarios como herramientas, conocimientos, habilidades, experiencia,
entre otros, que son necesarios para efectuar las actividades o procesos que requiere el proyecto”.
(Torrico, J. 2002).

3.2.16 Factibilidad econémica.

El estudio de factibilidad ayuda a establecer el tipo de estrategias que le pueden ayudar
para que pueda llegar a alcanzar el éxito, la calificacion del potencial del éxito del proyecto, la
posibilidad de que la realizacién de un producto haya sido aprobada y se obtengan los resultados
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esperados. Este tipo de estudio le permite a la empresa conocer si el negocio o proyecto que espera
emprender le pueda resultar favorable o desfavorable. Asi mismo los establece Luna y Chaves
(2001) en su Estudios de factibilidad de proyectos ecoturisticos afirman que:

El estudio de factibilidad es el analisis de una empresa para determinar
si el negocio que se propone sera bueno o malo, ademas, determina si dicho negocio
contribuye con la conservacion, proteccion o restauracion de los recursos naturales y
el ambiente (p.1)

3.3 Bases Legales.

Las bases legales tienen gran importancia dentro de cualquier investigacion, ya que
proporcionan el respaldo juridico del estudio que se esta realizando. Para Hernandez y otros
(2012), las bases legales “Constituyen el fundamento o apoyo versado, puntual, fiel y recto con el
cumplimiento de lo establecido por la ley” (p. 58). De este modo se procede a analizar un conjunto
de normas juridicas relacionadas con el tema de estudio.

3.3.1 Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999).

En el capitulo IX de los derechos ambientales, el Estado y la sociedad se hacen responsables
del equilibrio ecolégico y los bienes juridicos ambientales como patrimonio comin e irrenunciable
de la humanidad, con el propdsito de protegerlos y garantizar su preservacion.

Podemos mencionar algunos articulos describiendo parrafos importantes:

Articulo 127: Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacién se desenvuelva en un ambiente libre de contaminacion, en
donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono, las especies vivas, sean
especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

Articulo 128: El Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio atendiendo a
las realidades ecoldgicas, geogréficas, poblacionales, sociales, culturales, econdmicas, politicas,
de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable, que incluya la informacion, consulta y
participacion ciudadana. Una ley organica desarrollard los principios y criterios para este
ordenamiento.

Articulo 129: Todas las actividades susceptibles de generar dafios al ambiente o

ecosistemas deben estar acompafiadas de estudios de impacto ambiental y sociocultural...
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3.3.2 Ley Organica del Ambiente (GACETA OFICIAL de la Republica Bolivariana de
Venezuela N.° 5.833 Extraordinario del 22 de diciembre de 2006).

Articulo 1: La ley establece las disposiciones y los principios rectores para la gestion del
ambiente, en el marco del desarrollo sustentable como derecho y deber fundamental del Estado y
de la sociedad, para contribuir a la seguridad y al logro del méximo bienestar de la poblacion vy al
sostenimiento del planeta, en interés de la humanidad.

Articulo 8. La gestion del ambiente se aplica sobre todos los componentes de los
ecosistemas, las actividades capaces de degradar el ambiente y la evaluacion de sus efectos.

3.3.3 Ley de Residuos y Desechos Toéxicos (GACETA OFICIAL de la Republica
Bolivariana de Venezuela N. °. 38.068 Extraordinario del 18/11/2004).

Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto el establecimiento y aplicacion de un régimen
juridico a la produccion y gestién responsable de los residuos y desechos sélidos, cuyo contenido
normativo y utilidad practica debera generar la reduccion de los desperdicios al minimo, y evitara
situaciones de riesgo para la salud humana y calidad ambiental.

3.3.4 Ley Penal del Ambiente (GACETA OFICIAL de la Republica Bolivariana de
Venezuela N. °. 39.913 Extraordinario del 2/05/2012).

Articulo 1: La presente Ley tiene por objeto tipificar como delito los hechos atentatorios
contra los recursos naturales y el ambiente e imponer las sanciones penales. Asimismo, determinar
las medidas precautelativas, de restitucion y de reparacién a que haya lugar y las disposiciones de
caracter procesal derivadas de la especificidad de los asuntos ambientales.

3.3.5 Ley Sobre Sustancias, Materiales Y Desechos Peligrosos (GACETA OFICIAL de la
Republica Bolivariana de Venezuela N.° 5.554 Extraordinario del 31/05/2001).
Articulo 1. Esta Ley tiene por objeto regular la generacién, uso, recoleccion,

almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de las sustancias, materiales y

desechos peligrosos, asi como cualquier otra operacion que los involucre con el fin de proteger la

salud y el ambiente.
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3.3.6 Decreto 2635 de la Ley Organica del Ambiente Normas para el control de la
recuperacion de materiales peligrosos y el manejo de los desechos peligrosos. (2001).
Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5245 del 3 de Agosto de 1998.

Avrticulo 1°. Este Decreto tiene por objeto regular la recuperacion de materiales y el manejo
de desechos, cuando los mismos presenten caracteristicas, composicion o condiciones peligrosas
representando una fuente de riesgo a la salud y al ambiente.

3.4 Definicién de Términos.

Aceite: Sustancia grasa de origen animal, vegetal o mineral, liquida, insoluble en agua,

combustible y generalmente menos densa que el agua, constituida por acidos grasos o

hidrocarburos derivados del petroleo. (Definiciones de Oxford Lenguages, 2014)

Caracterizacion: La caracterizacion del proceso es una herramienta tactica que facilita la

descripcion del cémo funciona el proceso a través de la identificacion de elementos esenciales que

permiten la gestion y control de los procesos. (Economipedia, 2014)

Calandrado: Prensado de goma, papel, tejidos, metales, etc., para aplanar, proteger, satinar, pulir.

(The Free Dictionary, 2015)

Caucho: Sustancia elastica, impermeable y resistente que se obtiene a partir del jugo lechoso de

ciertas plantas tropicales, se emplea en la fabricacién de neumaticos, aislantes, etc. (Definiciones

de Oxford Lenguages, 2014)

Extrusion: Proceso de prensado, modelado y conformado de una determinada materia prima para

crear ciertos objetos con cortes transversales definidos y fijos, por medio de un flujo continuo con

presion, tension o fuerza. (Concepto — Definicion, 2017)

Fuga: Salida o escape de un liquido o gas por una abertura producida en el recipiente o conducto

por el que circulan. (Definiciones de Oxford Lenguages, 2014)

Manufactura: Proceso de fabricacion de un producto que se realiza con las manos o con ayuda

de maquinas. (Definiciones de Oxford Lenguages, 2014)

Magquinaria: Conjunto de piezas o elementos moviles y fijos cuyo funcionamiento posibilita

realizar un trabajo con un fin determinado. (Diccionario de la Lengua Espafiola, 2012)

Materia Prima: Todo bien que es transformado durante un proceso de produccion hasta

convertirse en un bien de consumo. (Economipedia, 2014).

Neumatico: Pieza de caucho con cdmara de aire o sin ella, que se monta sobre la llanta de una

rueda. (Diccionario de la Lengua Espafiola, 2012)
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Produccion: Fabricacion o elaboracion de un producto mediante el trabajo. (Definiciones de

Oxford Lenguages, 2014).
Vulcanizar: Afadir azufre al caucho natural para darle més elasticidad, impermeabilidad y

duracion. (Economipedia, 2014)
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

La metodologia dentro de una investigacion, es el marco en el cual el investigador plantea
los pasos necesarios para dar respuesta a los objetivos formulados al inicio del estudio. Sobre este
punto Curcio (2014) indica: “en esta fase, el investigador define como va a proceder para acercarse
al objetivo de estudio y obtener la informacion que necesita para responder a las interrogantes que
dieron origen al proyecto de investigacion (p. 107). Es decir, detalla como se va a realizar la
investigacion y prepara las condiciones que posibilitan la recoleccion y analisis de los datos. Los
elementos a ser considerados dentro de la estrategia metodoldgica son; el enfoque, tipo, diselo y
nivel de la investigacion, la poblacion y la muestra. Ademas de las técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion, asi como las fases necesarias para cumplir con el estudio.

La presente investigacion estd regida bajo un enfoque cuantitativo, dado que Palella y
Martins (2012) indican que el paradigma cuantitativo “se caracteriza por privilegiar el dato como
esencia sustancial de su argumentacién. El dato es la expresién concreta que simboliza una
realidad. Esta afirmacion se sustenta en el principio de lo que no se puede medir no es digno de
credibilidad” (p. 40). Por ende, a través del uso de datos se establecen estandares que permiten
analizarlos y medirlos para asi alcanzar un grado de confiabilidad que fundamente su
interpretacion de la realidad.

4.1 Tipo de Investigacion.

El estudio esta enmarcado bajo el tipo de investigacién de Proyecto Factible, el cual define
Tamayo y Tamayo (2010) como: “La formulacion de modelos, sistemas, planes, programas, entre
otros, orientados a proporcionar respuestas o soluciones a problemas planteados en una
determinada realidad” (p. 44). Es la formulacion de estrategias apropiadas .para orientar el
problema detectado, aportando una solucion paliativa del mismo. La presente investigacion,
responde a este tipo, por cuanto pretende disefiar un plan de mantenimiento para la maquina
J21-J22 del area de vulcanizado en la Empresa Alice Neumaticos C.A.

4.2 Disefio de Investigacion.

El disefio de investigacion es de campo documental, de la cual expresa Alvarado (2015)

que: “Consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde se desarrollan los

acontecimientos, sin introducir control alguno de las variables. Estudia los fendmenos sociales en



su ambiente natural” (p. 82). El investigador obtiene los datos directamente de la realidad, esto le
permite cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se han conseguido los mismos.
4.3 Nivel de la Investigacion.

En cuanto al nivel del estudio, el mismo es descriptivo, en relacion al cual Hernandez,
Fernandez y Baptista (2000) manifiestan que: “Buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupos o cualquier otro fenémeno que sea sometido a analisis “(p. 60). En este tipo de
estudio, se toma en cuenta una serie de rasgos y se miden independientemente, lo cual lleva a
describir lo que se investiga.

El proyecto se considera descriptivo por cuanto se sefialardn las caracteristicas del
funcionamiento de la maquinaria del area de Vulcanizado, tomando en cuenta las variables del
proceso para elaborar un proyecto factible que permitird prevenir y controlar una situacion
irregular existente.

4.4 Poblacion y Muestra.
4.4.1 Poblacion.

En una investigacion, la poblacion la comprenden los elementos o individuos de los que
se desea conocer algo. Curcio (2014), la define como: “La totalidad de los elementos en los cuales
puede presentarse determinada caracteristica susceptible a ser investigada” (p. 112). Esta
poblacidn se determina luego de tener claridad a quienes seria correcto generalizar los resultados
del estudio, y se puede llegar a las conclusiones pertinentes y adecuadas al problema. Para efectos
de la presente investigacion, la misma esta conformada por el &rea de vulcanizado de la Empresa
Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

4.4.2 Muestra.

La mayoria de las poblaciones suelen ser de dificil acceso para ser evaluadas en su
conjunto, por lo que se recurre a estudiar un extracto de dicha poblacion. En cuanto a la muestra,
Alvarado (2015) indica que: “No es mas que la escogencia de una parte representativa de un
poblacion” (p. 90). En este caso, la muestra estuvo conformada por la maquina J21-J22 y sus
respectivos encargados.

4.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.
45.1 Técnicas.
Como parte de las estrategias metodoldgicas, es necesario definir el método de recoleccion

de los datos y el tipo de instrumentos que se utilizaran. Al respecto Curcio (2014) manifiesta que:
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“La investigacion no tiene significado sin las técnicas de recoleccion de datos” (p. 95), La eleccion
de las técnicas a utilizar depende, en primera instancia, del problema a investigar y n segundo
lugar, a las condiciones del contexto en el cual se buscaran los datos.

En referencia a las técnicas de recoleccion de datos Arias (2012) sefala que “Son las
distintas formas de obtener informacion” (p. 53). Estas técnicas se aplican con la intencion de
obtener datos necesarios para el estudio del problema planteado. Para la presente investigacion, el
investigador considera pertinente aplicar las siguientes técnicas: observacion directa, entrevista
estructurada e investigacién documental.
4.5.1.1 Observacion Directa.

Curcio (2014) indica que la observacion directa es: “el registro sistematico, valido y
confiable de un comportamiento o conducta manifiesta” (p. 115). Esta genera un registro de las
conductas o experiencias que generan los elementos del estudio. El investigador a su vez, se apoya
en ésta para obtener los datos directamente de la fuente de informacion.

Es altamente beneficiosa para la investigacion ya que permite observar los hechos tal cual
como ocurren para contar con mayor veracidad al momento de captar aquellos que le interesa y
que se consideran significativos para el desarrollo del estudio. Para el presente trabajo, el
investigador se apoy0 en esta importante técnica registrando las experiencias al observar todo el
proceso de elaboracién del neumatico, y en particular del area de vulcanizado de la Empresa Alice
Neumaticos de Venezuela C.A.
4.5.1.2 Entrevista Estructurada.

Una entrevista sefiala Palella y Martins (2012): “Es un dialogo en el que la persona
(entrevistador), generalmente un periodista hace una serie de preguntas a otra persona
(entrevistado), con el fin de conocer mejor sus ideas, sus sentimientos su forma de actuar” (p. 98).
En el transcurso de dicha conversacion una persona adopta el rol de entrevistador y otro u otros
asumen el papel de entrevistados, mientras que el dialogo tiene lugar de acuerdo con pautas
establecidas, acerca de un problema o de una cuestion determinada.

También Canales (2013) define la entrevista como: “La obtencion de informacion
mediante una conversacion de naturaleza profesional” (p. 102), proceso que presupone la

participacién de al menos dos actores que interacten verbalmente y de manera reciproca.
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4.5.1.3 Revision Documental.

En relacion a la investigacion documental, Alvarado (2015) sefiala que: “Es aquella etapa
de la investigacion cientifica donde se explora qué se ha escrito en la comunidad cientifica sobre
un determinado tema o problema” (p. 25). Se entiende que en esta fase, el investigador debe tener
claro, qué hay que consultar, como y donde hacerlo, concretamente, para los efectos del presente
estudio, se indagaron diversos aspectos teoricos tales como, proceso de productivo, insumos y
materia prima, entre otros.
4.5.1.4 Analisis documental y de contenidos.

Para Medina (2012). "El andlisis documental es la operacion que consiste en seleccionar
las ideas informativamente relevantes de un documento a fin de expresar su contenido sin
ambigiliedades para recuperar la informacion en ¢l contenida”. Para el andlisis documental, se
investigo y analiz6 informacién obtenida a través fichas, e informacion previa en computadoras y
unidades de almacenaje del departamento de calidad y ambiente. Por otra parte, el anélisis de
contenidos fue realizado a través de documentacion y estudios previos del area donde se desarrolld
la investigacion.

4.5.2 Instrumentos.

En cuanto a el instrumento de recoleccién de datos, Curcio (2014), indica que son:
“Aquellos medios impresos, dispositivos, herramientas o aparatos, que se registran para realizar
las observaciones, donde se recopilan los resultados de la aplicacion de algunas las técnicas” (p.
39). Es decir, es un dispositivo que se utiliza para obtener, o almacenar informacién en
correspondencia con la técnica empleada. De acuerdo con lo expuesto, los instrumentos utilizados
en el desarrollo del estudio presente fueron; una guia de observacion, un guion de entrevista.
4.5.2.1 Guia de Observacion.

En relacion a este punto, Alvarado (2015), sefiala que la observacion se realiza a través de
una guia de observacion la cual es: “Un formularios, en el cual Se registran rasgos, elementos,
caracteristicas o hechos que el investigador considere relevante con el estudio”. (p.145).
Concretamente, el autor disefié una matriz en la cual destacaron algunas caracteristicas del proceso
de elaboracion de neumaticos, asi como del funcionamiento de las maquinarias de vulcanizacion
en la cual se detectaron las fugas de aceite, y de esta forma plantear las soluciones posibles a los

problemas detectados.
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4.5.2.2 Guion de Entrevista.

El guion de entrevista definido por Medina (2012) como: “Una estructura basica de
preguntas que serd enriquecidas a medida que se desea profundizar determinados aspectos™ (p.
76). La ventaja de este instrumento, es que son los mismos sujetos del &rea de estudio quienes
proporcionan los datos relativos a los intereses del estudio. Concretamente, este guion de entrevista
se aplicaron a los encargados del proceso de vulcanizado que se realiza en esta misma area, objeto
del presente estudio.
4.5.2.3 Registro Fotogréfico.

Para Alvarado (2015). “El registro fotografico se presenta como una fuente de datos
tomado como un auxiliar en la investigacion que permite expandir y comprimir el tiempo
realizando visibles pautas para captar detalles de otro modo” (p.40). Concretamente es una técnica
de gran utilidad para la recoleccion de informacion durante el trabajo de campo, como su nombre
lo dice, hace uso de la fotografia, dicha fotografia aisla un punto preciso de espacio y tiempo,
exaltando la realidad capaz de ser observada.

4.6 Téecnicas de Andlisis de Datos.

Dentro de este apartado el investigador debe proponer el esquema para la presentacion
de los resultados, teniendo en cuenta las caracteristicas de los instrumentos aplicados. En
referencia a esta seccion, Palella y Martins (2012) sefialan que: “Terminada la recoleccion de
datos, se realiza una serie de etapas que conducen a interpretar y discutir la informacion recogida
mediante el instrumento” (p.160). Los instrumentos aplicados, estan representados por una matriz
de observacién, y el guion de entrevista aplicado.

Para el analisis de la matriz de observacion, la entrevista y la revision documental, el
mismo sera representado con un diagrama de causa y efecto llamado Diagrama de Ishikawa o
también conocido como diagrama de Espina de Pescado, el cual es definido por Medina (212)
como: “Una herramienta que se emplea para organizar y representar las diferentes teorias
propuestas sobre las causas del problema, éste se empled en la fases de diagnostico y solucidn de
la causa” (p. 3). El mismo permite representar cuales fueron las causa que generan las fugas de
aceite en las maquinarias del area de Vulcanizado de la empresa del contexto de estudio.

Posterior a este diagrama, se realizara una Matriz FODA, la misma definida por Medina

(2012) como “una herramienta que permite conformar un cuadro de la situacion actual del objeto

44



de estudio, permitiendo de esta manera obtener un diagnostico preciso que permite, en funcion de
ello tomar las decisiones acordes a la realidad planteada” (p. 15).
4.7 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Una vez identificadas las variables cada una debe ser definida operacionalmente, lo cual
implica el desglosamiento de la misma en aspectos cada vez mas sencillos. Es necesario un
esquema de variables que permita desarrollar mejor el marco tedrico. Con respecto a la
operacionalizacion, Alvarado (2015) manifiesta que “este proceso asigna significado a una
variable, describiéndola en términos comprobables para poder identificarla” (p. 67).

Es decir, es el procedimiento mediante el cual las variables se describen a través de
indicadores, con el fin de hacerlas medibles con cierta precision y confiabilidad. A continuacion,
se presenta en el Cuadro 1, la operacionalizacion de variables correspondientes a esta
investigacion, en el cual se establecen la definicion, dimensiones y los indicadores, el instrumento

y técnica de recoleccion de datos y las fuentes.

Cuadro 1. Operacionalizacion de Variables

OBJETIVO ) - FUENTE DE
ESPECIEICO 1 VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS INFORMACION
Situacion Magquinaria.
actual de las (Area de - Inspeccion 1,2,3
maguinarias. Vulcanizado) - Tipo de Prensa
Diagnosticar la
situacion actual de las :

I - Lubricante )
maquinarias del area Mantenimiento | _ Tipo de Lubricacion 4,5,6,7, Entrevista
de vulcanizado en la Preventivo. - Limpieza 8 Estructurada

Empresa Alice Derrame de - Registro
Neumaticos C.A. aceite de las
maquinarias. - Aj .
Mantenimiento Jusée;ss/ié:;a?blos 9.10.11
Correctivo. - Nivel de aceite Y
- Cambios de Aceite

Fuente: Ramirez, J. (2023)
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4.8 Fases Metodoldgicas.
Fase I. Diagndstico de la situacion actual del proceso de Vulcanizado de la Empresa Alice
Neumatico de Venezuela C.A.

Esta fase consistird en detectar la situacion y recopilar la informacion para establecer las
bases teoricas que sustentan el trabajo, desarrollando la investigacién de campo, observando y
documentando el proceso que se realiza, indagando quiénes son los responsables del area, su
estructura y las operaciones que en ella se genera.

Fase Il. Analisis de las Variables del proceso de Vulcanizado.

Se busca definir en este punto las variables inherentes al proceso de Vulcanizado, con la
finalidad de detectar los puntos criticos y para ello se procedid a realizar la entrevista a los
encargados del area, expertos en el proceso de vulcanizacion, para asi obtener informacién sobre
el funcionamiento de las maquinas y las fugas de aceite que presentan.

Fase Ill. Disefio de un plan de mantenimiento basado en la herramienta TPM para la
prevenciéon y control de fugas de aceite en la maquina J21-J22 en la Empresa Alice
Neumaticos C.A.

En esta fase se realiza todo lo concerniente al estudio técnico — econdémico, enfocado en
postular las mejores propuestas para prevenir y controlar las fugas de aceite en el area de
Vulcanizado, especificamente en la prensa de las maquinarias, con la finalidad de imprimir
mejoras en el proceso.

Fase IV. Evaluacion de la factibilidad econdmica, técnica, social y ambiental de la propuesta.

Para finalizar se evalUa la factibilidad del proyecto, y evaluar los beneficios que su
aplicacién genere a la empresa, identificando la tasa de retorno de la inversion realizada,
verificando el cumplimiento de los objetivos y comprobando la ejecucion de las acciones conforme

a lo previsto en el plan de mantenimiento.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En la actualidad, la Empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., ha realizado ajustes en
su produccién con miras a, abastecer las necesidades del mercado y desarrollar los procesos
necesarios para alcanzar este objetivo dentro de estos ajustes se evidencio la necesidad de prevenir
y controlar las fugas de aceite detectadas en la maquinaria J21-J22, del area de Vulcanizado. Esta
situacion incide negativamente en la produccidn de la empresa, ya que, se pueden producir paradas
no previstas en sus procesos ante la falta de lubricacion de la maquinaria, al mismo tiempo, incide
este aspecto en un mayor desgaste de estas mismas maquinarias ante una deficiente lubricacién de
sus partes. En funcion de esta situacion observada, se presentan seguidamente los resultados
alcanzados en cada una de las fases estipuladas para el estudio.

5.1 Fase I. Diagndstico de la situacién actual del proceso de Vulcanizado de la Empresa Alice
Neumatico de Venezuela C.A.

El desarrollo de esta fase esta orientado a identificar la situacion actual del proceso de
Vulcanizado para esquematizar las actividades que alli se ejecutan, y asi identificar las principales
deficiencias del proceso actual.

Se realiz6 unarevisién documental del proceso, asi como también se empled la observacion
directa, recoleccion de material fotografico, con el fin de obtener aspectos visibles que reflejen la
gestion del proceso, seguidamente se aplicd una entrevista al experto en el area.

5.1.1 Descripcion de la Operacion del Area de Vulcanizado

Para definir la situacion actual del area de Vulcanizado se recolect6 informacion a través
de la observacion directa y banco de datos pertenecientes a la empresa, con el fin de indagar sobre
las actividades que se llevan a cabo en este proceso, de esta manera tener una vision mas amplia
del mismo.

Para empezar con la investigacion se conversé en primera instancia con el supervisor del
area, con el objetivo conocer mas sobre el proceso de vulcanizado, los detalles de la investigacion

se encuentran seguidamente (Ver cuadro 2):



Cuadro 2. Entrevista realizada al Jefe de Mantenimiento

Preguntas

¢Cuantas veces a la
semana se realiza una
inspeccion al ¢area de
vulcanizado?

Respuestas

Las inspecciones se realizan una
en el turno de la mafiana y la
segunda en el segundo turno, es
decir, dos veces al dia

Palabras Claves

Dos veces al dia, una en la
mafiana y la segunda en la
tarde

¢ Qué tipo de prensa
trabajan en el area de
vulcanizado?

En Firestone tenemos dos lineas
del sistema hidraulico de
prensas vulcanizadoras, que son
las lineas J donde estan las
prensas Mitsubishi y la Linea L
donde estan las prensas Troop,

Prensas vulcanizadoras que
son las lineas J donde estan
las prensas Mitsubishi y la
Linea L donde estan las
prensas Troop.

¢ Cuél es la capacidad
de presion de las
prensas?

Las estaciones hidraulicas
tienen capacidad de 500 libras
de presion y de capacidad
méaxima de 4 maquinas por
estacion

Capacidad de 500 libras de
presion y de capacidad
méaxima de 4 maquinas por
estacion

¢ Qué tipo de lubricante
utilizan las prensas
vulcanizadoras?

Se utiliza fluido 68 0 100 cps, y
también grasa para algunos
puntos

Fluido 68 0 100 cps
Grasa

¢ Coémo se lubrican las
prensas?

Las prensas hidraulicas por si
solas se lubrican, aunque tienen
mecanismo de lubricacion
mecanizados que tienen un
punto de lubricacion por grasa
que son los brazos robéticos o
de movimiento, pero por si solas
por ser sistema hidraulicos son
de lubricacion interna

Lubricacién mecanizada.
Puntos de grasa

¢Con que frecuencia se
lubrican las prensas?

Ellas con su movimiento hacen
su sistema interno por cada
apertura o cierre de maquina, y
cuando se realiza el
mantenimiento se mide el aceite
y se agrega la cantidad que sea
necesaria

Con su movimiento hacen
su sistema interno por cada
apertura o cierre de
maquina

¢ Con que frecuencia se
realiza una limpieza de
las maquinarias?

Una vez por semana tienen
mantenimiento preventivo y
ocasionalmente cuando se
presentan derrames de fluido
con un promedio de 2 a 3 veces
por semana

Una vez por semana tienen
mantenimiento preventivo
Cuando se presentan
derrames de fluidode 2a 3
Veces por semana

Cuando hay una fuga
de aceite (Con que lo
limpian?

Normalmente con trapos, y con
desengrasantes cuando el
derrame es mayor

Con trapos, y con

desengrasantes
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¢ Con que frecuencia se
9 | realizan cambios de
piezas en las prensas?

Cuando se observa desgaste se
cambian, y gracias al trabajo de
mantenimiento, ajuste y
reemplazo de tuberias las fugas
han disminuido de frecuencia

Cuando se observa

desgaste

¢Cual es el nivel de

10 | lubricante las prensas

vulcanizadoras para su
funcionamiento?

Manejamos un promedio de
aceite de 780 a 800 litros por
estacion

Un promedio de aceite de
780 a 800 litros por
estacion

¢ Con que frecuencia se

11 | realiza el cambio de

aceite de las prensas
vulcanizadoras?

Se cambia el lubricante en las
labores de mantenimiento,
cuando se detecta suciedad o
contaminacion en el aceite

En las labores de
mantenimiento, cuando se
detecta suciedad o
contaminacion en el aceite

Fuente: Ramirez, J. (2023)

5.1.2 Descripcion de las Etapas del Proceso Productivo en el Area de Vulcanizado

El neumatico se construye de adentro hacia afuera, los elementos textiles, las lonas con
cables de acero, los talones. Las bandas de rodadura y otros componentes se integran en una
maquina de construccion de neumaticos. Como resultado se obtiene una rueda cruda. A pesar de
tener la forma de rueda, no tiene la consistencia suficientemente rigida para llegar a ser una rueda
como tal.

De alli pasa a la ultima etapa que tiene como principal objetivo aplicar un proceso que
determina la forma final y la rigidez del neumatico. Este proceso se denomina proceso de curado,
conocido también por vulcanizado. Para lograrlo se hace uso de dos componentes importantes: 1)
Los moldes que albergan un green tire para formar el neumatico, y 2) Las prensas conocidas
también como heater, que por medio de la presion aplicada comprimen los componentes. Cada
prensa varia en los tipos de molde capaz de contener la capacidad de producir mas de uno a la vez,
el tiempo de coccidn, consumo de energia, etc. EI neumatico resultante pasa a la linea de
inspeccion.

La vulcanizacién es considerada un proceso critico en la fabricacion de neumaticos, la
eficacia del trabajo depende de las especificaciones dadas por los clientes y estandares de calidad,
otros factores como el numero de prensas o heaters en la linea de produccion, consumo de
combustible y corriente eléctrica tienen influencia en este proceso. De hecho, esta fase consume
entre el 60% Yy el 90% de la energia disponible en una fabrica

Hay tres elementos en el proceso de vulcanizacion claves: tiempo, la temperatura y la

presion. La temperatura y la presion determinan directamente la calidad del neumaético. Cuando la
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temperatura es baja, no genera resistencia ni elasticidad suficiente. Por el contrario, altas
temperaturas reducen la durabilidad del neumatico y la resistencia a las fuerzas que se someten. Si
la presion es baja, el neumatico tendra una consistencia suave. En cambio, si es alta, la vida Gtil
de la maquinaria se reduce y el consumo de energia se incrementa.

La fabricacion de neumaticos es compleja debido a los factores que se deben considerar y
claramente puede generarse un cuello de botella en la etapa de vulcanizado cuando la demanda
impone presion y/o no se establece un uso coordinado de la maquinaria. Es necesario entonces la
busqueda de herramientas que permitan minimizar el tiempo de vulcanizado y maximizar la salida
de neumaticos con la mayor calidad posible. Seguidamente, se presenta el Proceso de armado y

vulcanizado del neumatico. (Ver Figura 11)

ARMADO DEL CAUCHO VULCANIZACION INSPECCION FINAL ALMACENAJE
2da ETAPA

lera ETAPA

CARCASA CAUCHO VERDE

Figura 11. Proceso de Armado y Vulcanizacion de Neumaticos
Fuente: Costes, J. (2016)

5.1.3 Caracterizacion del Proceso de Vulcanizado

Es una herramienta tactica que ayuda a describir cono funciona un proceso mediante la
identificacion de los elementos esenciales que permiten la gestion y el control del proceso, en €l
se identifica el nombre del responsable, el ciclo PHVA, identifica las entradas y salidas del
proceso, procesos relacionados a estas entradas y salidas, construido el objetivo de la participacion
de las partes interesadas, lo que resulta en el objetivo del ejecutor del proceso y la orientacion a
los resultados.
5.1.4 Descripcion de la Prensa Vulcanizadora de la Empresa Alice Neumaticos de

Venezuela C.A.
5.1.4.1 Prensa Vulcanizadora de Neumaticos.

La prensa vertical vulcanizadora de neumaticos, es una maquina que se encarga de
transformar o dar el punto final a una serie de materiales, para convertirlos en producto final, es

decir, un neumatico. Estas prensas verticales son utilizadas en el proceso de vulcanizacion de
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neumaticas y opera a través de diversos mecanismos hidraulicos, neumaticos, eléctricos, vapor de

agua y agua caliente, convierten un neumatico verde (sin coccién) a neumatico vulcanizado y

cambian su estado fisico de plastico a elastico.

La prensa vulcanizadora de Alice Neumaticos C.A., presenta las siguientes caracteristicas:

v

Cuenta con dos lineas del sistema hidraulico de prensa hidraulico vulcanizadoras,
que son la linea J donde esta la prensa Mitsubishi y la Linea donde estan las prensas
Troop, en las cuales se tienen estaciones hidraulicas con capacidad de 96880
pulgadas cubicas de presion y de capacidad maximo para 4 maquinas por estacion.
Se maneja un fluido de aceite aproximado por estaciones de 780 — 800 litros de
aceite de fluido 58 o 100 de viscosidad.

Los pistones hidraulicos son de 1 metro ochenta a 2 m de largo, y ademas pistones
pequefios de 50 cm con presiones de 44288 - 49824 pulgadas cubicas de trabajo
Las prensas tienen capacidad de cierre hasta 3000 libras por elevadores de presion
hidraulicos

Las prensas se lubrican a través de una bomba hidraulica en sus movimientos
internos por apertura y cierre de maquina, con mecanismos que tienen un punto de
lubricacién con grasa que son los brazos robéticos o de movimiento.
Adicionalmente se coloc6 una presion de trabajo de 1600 libras

La prensa esta operativo 100%, aun cuando se bajo la presion pero los fluidos se

mantienen.

Todos los movimientos hidraulicos en la prensa, estan controlados por la unidad hidraulica

que realiza los siguientes movimientos principales, los cuales seran controlados por los cilindros.

v

AN N N N N N

Apertura de cierre de molde.

Apertura y cierre de sectores de molde.

Apertura y cierre de sujetadores.

Subida y bajada de cargador (neumaticos).

La subida y la bajada del descargador (neumatico).
Actuacion del pin de seguridad.

La rotacion interna y externa.

Transportadores y enfriadores de descargas de la llanta.
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Seguidamente, se puede observar la prensa vulcanizadora de la empresa Alice Neumaticos

de Venezuela C.A. en la Figura 12 y 13.

Figura 12. Maquina J21-J22 del Area de Vulcanizado, Prensa de Neumaticos de Alice

Neumaticos C.A.
Fuente: Ramirez, J. (2023)
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Figura 13. Molde J21-J22 de la Prensa Vulcanizadora de Neumaticos de Alice Neumaticos

C.A.
Fuente: Ramirez, J. (2023)

5.1.5 Debilidades Detectadas
Como resultado de la observacion y posterior registro de informacion del proceso de

vulcanizacion de la Empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., se procede a describir algunas
debilidades detectadas en este recorrido:

- Se detectan fugas de aceite en las prensas hidraulicas de vulcanizacion de los neumaticos.

- La frecuencia de las fugas de lubricante se presentan con una regularidad de 2 — 3 veces
por semana.

- Los moldes de vulcanizado J21 y J22 son los equipos mas afectados

- La empresa contiene las fugas de aceite con trapos y en caso de ser excesiva se aplica
desengrasante en las areas afectadas.

- Los trapos que contienen el aceite derramado se almacenan en contenedores, requieren un
manejo mas adecuado de este tipo de desecho.

- La empresa implementa planes de mantenimiento correctivo y preventivo.
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5.2 Fase I1. Andlisis de las Variables del Proceso de Vulcanizado.

En la Fase anterior se describi0 la situacion actual del proceso de Vulcanizado en general,
donde se obtuvo informacion sobre las actividades o procesos que en este punto se ejecutan,
ademas de la descripcion de la maquinaria que en esta area opera. Seguidamente, se realiza un
analisis de la informacién obtenida con la intencion de identificar las variables que inciden en el
proceso y posteriormente obtener una respuesta apropiada para controlar las fugas de aceite de la
Prensa Vulcanizadora J21-J22. Para ello, se analizaran los datos obtenidos de las revisiones y
observaciones realizadas, ademas se realizara un Diagrama Causa — Efecto el cual facilitara la
identificacion de las posibles causas del problema.

5.2.1 Anadlisis de la Produccion de Neumaticos en Alice Neumaticos de Venezuela C.A

Para deducir el impacto de las fugas de aceite en los niveles de produccion de la empresa
Alice Neumaéticos de Venezuela C.A., es pertinente recolectar informacién referente al total de
unidades producidas al afio y considerar en qué medida las fugas de aceite en las prensas
vulcanizadoras puede afectar en el aumento o descenso de las unidades elaboradas anualmente.

La planta de Alice Neumaticos de Venezuela C.A., tiene una capacidad instalada para
producir 10.000 ejemplares diarios, a pesar de ello, durante los Gltimos afios la produccion se ha

visto reducida por diversas causas, tal como se muestra en la Tabla 2 seguidamente.

Tabla 2. Produccién de Neumaticos Afios 2013 - 2022

Produccion (Unidades)

2013 1.773.513
2014 965.405
2015 646.834
2016 472.510
2017 518.794
2018 230.577
2019 229.541
2020 166.034
2021 212.582
2022 220.300

Fuente: Alice Neuméticos de Venezuela C.A. (2022)

Observacion: La produccion de a los afios 2020 — 2021, se vio afectada por la pandemia
mundial del COVID-19.
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Grafico 2. Produccion de Neumaticos de Alice Neumaticos de Venezuela C.A. Afos

2013 — 2022
Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A. (2022)

De la informacion anterior se puede observar como desde el afio 2014 la produccidn sufrio
un descenso de casi un 50% con respecto al afio 2013, notandose el pico mas bajo en el afio 2020,
en el cual se declara una pandemia mundial consecuencia del COVID-19. Actualmente, la empresa
Alice Neuméticos de Venezuela C.A., cubre una cuota del el 35% del mercado nacional.

Segun informacion suministrada por el Departamento de Produccion, la empresa ha
entregado puntualmente el 97% de los pedidos, indice elevado que satisface los objetivos
establecidos por en el area de ventas
5.2.2 Analisis del Area de Vulcanizado

Para el anélisis del Area de Vulcanizado de la Empresa Alice Neumaticos de Venezuela
C.A., se disefid una guia de observacion a través de la cual se registraron algunos aspectos
relevantes de los procesos inherentes a la vulcanizacién de los neumaticos tales como la
maquinaria, la mano de obra, mantenimiento implementado, manejo de la fuga de aceite en las
prensas. Esta informacion se detalla seguidamente.

En relacion a la maquinaria, la planta cuenta con 26 prensas vulcanizadoras, que realizan
el proceso de curado o vulcanizado de las llamadas llantas verdes cuyo resultado es el producto
final, es decir, el neumatico como tal que pasa directamente al control de calidad y finalmente ser
distribuidos. EI tiempo de curado, varia de acuerdo al tipo de neumatico requerido, tal como lo

muestra el Cuadro 3:
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Cuadro 3. Tiempo del proceso de vulcanizacion

FAMILIA TIEMPO

Pasajeros 18,50 min
Radiales 16,98 min
Comerciales 33,5 min
Camiones 57,51 min
Otros 33.70 min

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A. (2023)

El area de vulcanizado esté operativa en los siguientes turnos:
v Primer Turno: 6:00 am - 2:00 pm
v Segundo Turno: 2:00 pm — 10:00 pm
v" Tercer Turno: 10:00 pm — 6:00 am.
v" En cada linea de produccién labora 1 operario.
En cuanto al mantenimiento de las prensas hidraulicas, las observaciones realizadas
permitieron detectar los siguientes aspectos:
v’ Lainspeccion general del area de vulcanizado lo hacen en el primer y segundo turno.
v El mantenimiento de las prensas vulcanizadoras se realiza cada dos semanas, siendo
un mantenimiento general preventivo, y se realiza un mantenimiento correctivo
cuando la inspeccion determina la necesidad de reparacion y cambio de piezas, se
procede a ejecutar este proceso.
v Frecuencia de cambio de partes a las prensas vulcanizadoras: muy poco frecuente
v' El cambio de aceite de las prensas vulcanizadoras se hace muy poco, ya que el
proceso es muy lento. Se realiza en dos tiempos, igual que la inspeccion general,
siendo diciembre y semana santa el tiempo estipulado para cambiar el aceite a las
prensas vulcanizadoras. Sin embargo, cuando se detecta suciedad en los aceites se

procede al cambio del mismo.
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En relacion a la contencion de la fuga de aceite:
v

un desengrasante industrial.

ya sea para desechar o reciclar.

5.2.3 Diagrama Causa — Efecto

Las fugas de aceite se contienen con trapos y para las de mayor proporcién se emplea

Los trapos con aceite lo llevan a contenedores donde los colocan en bolsas pléasticas

No existen procedimientos para desechar los trapos, de eso se encarga otra empresa

El Diagrama Causa — Efecto, o Diagrama de Ishikawa, permitira identificar las posibles

causas del problema, concretamente las fugas de aceite en las prensas vulcanizadoras, y entender

su verdadero origen, es un paso necesario para encontrar la solucion factible de ser aplicada y que

la misma se mantenga con el tiempo. Para su elaboracion se tomé en cuenta la informacion

recabada de la entrevista realizada a los operarios y la guia de observacion. Se presenta a

continuacion en la Figura 14, el diagrama que corresponde.

Mano de Obra

No se realiza inspeccion de la
maquina regularmente

Sin procedimiento para el

Poco personal de ’ X
manejo de trapos con aceite
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proteccion de la maquinaria

mantenimiento

Supervision Inadecuada

Falta de un programa de

P enimiento anifl 5101 . .
mantenimientc yplamhcacux Las fugas de aceites se contienen
con trapos y desengrasantes
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Inexistencia de un plan de
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Alice Neumaticos C.A.
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Contaminacién por Orden y Limpieza
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I Magquinarias y Equipos I

Figura 14. Diagrama Causa — Efecto
Fuente: Ramirez, J. (2023)
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5.2.4 Anadlisis del Diagrama Causa — Efecto
5.2.4.1 Maquinarias y Equipos

Al analizar el Diagrama Causa — Efecto anterior, se puede deducir algunas de las causas
que pueden estar contribuyendo al problema, destacando las siguientes:

- Las piezas defectuosas se cambian con muy poca frecuencia, se realizan los cambios
cuando el mantenimiento indica la necesidad de hacerlo ante una inminente para de la produccion.

- Debido a los altos costos del aceite, se trabaja con uno de menor capacidad de lubricacion
del que deberia emplearse por lo que la maquina no tiene la cantidad necesaria ni el grado
suficiente de lubricacion.

- Inadecuado ajuste de piezas, sellos deficientes.

- Inexistencia de medidores de presion.

- Calentamiento y degradacion quimica del aceite debido a las altas temperaturas y presiones.

Como puede observarse, la empresa esta trabajando con un lubricante de menor costo, pero
con menos capacidad de lubricacion, aspecto que puede influir en las fugas que se estan
presentando en las prensas.
5.2.4.2 Mano de Obra

Sobre este punto pudo observarse que:

- El personal de mantenimiento es poco.

- Deficiente practica de mantenimiento.

- Personal poco capacitado.

- Supervision inadecuada.

Un operario esta asignado a cada prensa vulcanizadora y ante un personal escaso, las labores
de mantenimiento pautadas se realizan con un lapso de tiempo muy prolongado entre un
mantenimiento y otro (dos semanas), es una situacién que podria mejorarse si los operarios de las
prensas realizaran labores de limpieza y mantenimiento autbnomo en cada una de sus areas, lo que
contribuiria a optimizar el funcionamiento de la maquinaria; el mantenimiento auténomo
permitiria que el personal del departamento de mantenimiento se dedique a realizar las tareas mas

exigentes como cambio de piezas mayores, mantenimiento correctivo entre otros.
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5.2.4.3 Métodos

En cuanto a los métodos y procedimientos que la empresa ejecuta en su proceso productivo,
se observaron los aspectos siguientes:

- No existe un plan de mantenimiento preventivo estratégico, las practicas de
mantenimiento son deficientes, se requieren ejecutar una limpieza dos o tres veces por semana
cuando se presentan las fugas de aceite.

- Falta de un programa de mantenimiento y planificacion. La reparacién y cambio de piezas
se estipula cuando la inspeccion o las labores de mantenimiento estiman la necesidad de estos
procedimientos.

- No se realiza inspeccion de la maquina regularmente por lo que el cambio de aceite se
hace muy poco, ya que el proceso es muy lento. Se realiza cada seis meses, cuando se realiza una
inspeccion general.

- Inexistencia de un sistema de control y proteccion de la maquinaria.

- Las fugas de aceite las contienen con trapos y desengrasante.

- No cuenta con un procedimiento para el manejo de trapos de con aceite, dichos trapos los
colocan en contenedores para que una empresa externa los maneje, ya sea para desechos o
reciclaje.

Entre los puntos que destacan en los métodos, y que puedan influir en las fugas de aceite,
esta la frecuencia del cambio de aceite, el cual se realiza cada seis meses, o cuando el aceite se
observe sucio, lo que indica es en la necesidad de cambiar el lubricante con més frecuencia,
evitando que el mismo se contamine por un uso prolongado.

Otro aspecto es el cambio de piezas, pues algunos componentes tendran un tiempo de vida
mas corto para mantener un optimo desemperio, ya que su uso extendido puede afectar la calidad
de los procesos.
5.2.4.4 Ambiente

En referencia al ambiente del area de vulcanizado, el mismo abarca el entorno en el cual se
desarrolla el proceso tal como la ventilacion, la iluminacion, por lo que podemos puntualizar los
siguientes aspectos:

- Se observan trapos impregnados de aceite en el area de trabajo.

- Existe mucha contaminacion del entorno debido al aceite derramado por las fugas.

- Acumulacion de residuos en los contenedores.
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- Orden y limpieza.

En relacion a lo observado, el rea en cuestion se encuentra muy bien ventilada e iluminada,
asi como ordenada. Sin embargo, es necesario regular el uso de los trapos para la contencién de
las fugas de aceite. Un plan de mantenimiento, incluiria procedimientos adecuados para la
contencidn de estas fugas ademas del correcto manejo del material empleado para este fin.

5.2.5 Anélisis DOFA

Seguidamente se presenta en el Cuadro 4, la matriz DOFA, la cual facilitara el disefio de

estrategias de mejoras tal como se pretende, con la propuesta de un plan de mantenimiento para

las prensas vulcanizadora J21-J22 de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

Cuadro 4. Matriz DOFA

FORTALEZAS DEBILIDADES

- El &rea de vulcanizado esta La limpieza de los derrames de

operando totalmente. aceite se realiza muy

- Un plan de mantenimiento no frecuentemente.
afectaria el proceso de - Se esta utilizando un aceite de
vulcanizado. menor capacidad de lubricacion.

- El mantenimiento del area de
vulcanizado es deficiente.

- El cambio de aceite se hace con
poca frecuencia.

- Poca mano de obra.

AMENAZAS ‘ OPORTUNIDADES

- No se cumple en el tiempo - Ahorro significativo en
previsto con la demanda de los materiales y asi permitir que la
cauchos. empresa pueda disminuir sus

- Se esta en riesgo que la empresa gastos operativos.
fuese sancionada por no cumplir - Variedad de buenos lubricantes
con la buena disposicion de en el mercado.
desechos.

Fuente: Ramirez, J. (2023)



Cuadro 5. Estrategias FA, DA, FO, DO.

ESTRATEGIAS FA ESTRATEGIAS DA
Productivo Total que contemple manejo de desechos contentivos
mejoras en el &rea de vulcanizado. del lubricante derramado.

ESTRATEGIAS FO ‘ ESTRATEGIAS DO

- Optimizar el funcionamiento de - Investigar los tipos de
las prensas vulcanizadoras con la lubricante apropiados para las
implementacién de un Plan de prensas vulcanizadoras para
Mantenimiento Productivo Total mejorar su funcionamiento y
al reducir las fugas de lubricante. alargar su vida dtil.

Fuente: Ramirez, J. (2023)

5.2.6 Evaluacion de Riesgos

En este punto, se realizard un analisis de la informacion obtenida con el objetivo de
identificar los riesgos de alta prioridad y necesidad de mitigacién, para ello se hara uso del Formato
para Evaluar Riesgos que proporciona la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN 4004:2000), que permitira la identificacion, medicién y evaluacién de riesgos. El

mismo se muestra en la Figura 15 a continuacion.
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FORMATO PARA EVALUAR LOS RIESGOS

EVALUACION DE RIESGOS Hoja ide2
Localizacion: Evaluacién
Puesto de trabajo: Inicial 0 Periédica 0
N°® de trabajadores Adjuntar relacion nominal Fecha de evaluacion:
Fecha aitima evaluacion:
Peligro identj Probabilidad (COSW timacién del riesgo
M A LD 0 M I IN
1
2
3
4
|5
6
7
8
Para lo timados M, 1, IN y utizando el m identificacion de rla
tabla:
¢ Riesgo
Peligro Procedimiento oomrglado
N° de trabajo In on Si | No

Figura 15. Formato para la Evaluacion de riesgos de COVENIN
Fuente: Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)
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En la Figura 16, se muestra las claves utilizadas, segin las normas COVENIN

NOTAS:
1 Evaluacion de loe riecsgoe. Claves ulilizadas:
Probabilidad: B Baja M: Media Al Alla
Severidad LD: Ligeramente dafino
(Consecuencias) D: Dafino

ED: Extremadamente dafino

Estimacion del nesgo:  T: Trivial
TO: Tolerable
M: Moderado

I: Importante
IN: Intolerable

peligros, es Gtil categorizarios en
, radiaciones, sustancias, in

puede utilizar la lista d A.2.1 del Anexo A

Figura 16. Claves para la Evaluacion de riesgos de COVENIN
Fuente: Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)
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5.2.6.1 Evaluacion de Riesgos
Cuadro 6. Evaluacion de riesgos del area de vulcanizado de la empresa Alice

Neumaticos de Venezuela C.A.

EVALUACION DE RIESGOS Hoja 1 de 1

Localizacion: Area de Vulcanizado Evaluacion

Fecha de evaluacion:
12 de abril del 2023

Adjuntar relacion nominal: | Fecha de la dltima
No aplica evaluacion

Puesto de Trabajo: No aplica

NUmero de trabajadores: No aplica

RIESGO ESTIMACION DEL
RIESGO IDENTIEICADO PROBABILIDAD SEVERIDAD RIESGO
[rr— "B M| A LD DIEDIT

[luminacién
(altas y bajas en X X X
ocasiones)
Fisicos Temperatura
ambiente X X X
(desfavorable en
ocasiones)
Manipulacion de
moldes X X X
vulcanizadores
Caidas al mismo X X X
Mecanico nivel
Cortes por X X X
objetos
Contactos
eléctricos X X X
directos
Exposicion a X X X
o vapores
Quimicos Almacenamiento
de residuos X
toxicos
Ergonémicos | Movimientos X
repetitivos
Fuente: Ramirez, J. (2023)

Debemos acotar que en los riesgos mecanicos, especificamente, caidas al mismo nivel, se
marc6 como trivial debido a que no se encontrd ningun accidente con respecto al mismo en el

registro de la empresa, sin embargo se debe tener precaucion.
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5.3 Fase I11. Disefio de un plan de mantenimiento basado en la herramienta TPM para la
prevencion y control de fugas de aceite en la maquina J21-J22 en la Empresa Alice
Neumaticos C.A.

En la Fase anterior, se analizaron las variables de mano de obra, maquinaria y equipos,
métodos del trabajo y medio ambiente del proceso de vulcanizado de la empresa Alice Neumaticos
de Venezuela C.A., se pudo determinar con este paso, algunos de los factores que puedan incidir
en las fugas de aceite de la maquina J21- J22 que han sido detectadas en las inspecciones regulares
realizadas al area de vulcanizado.

Considerando los resultados obtenidos del anélisis realizado anteriormente, se determina
que las maquinas J21 — J22 del area de vulcanizado se encuentran operativas pero, con una notable
debilidad al presentar recurrentes fugas de aceite, destacando el hecho que se realizan labores de
mantenimiento pero con poca regularidad, también se han cambiado algunos componentes de las
mismas, destaca ademas en el medio ambiente la necesidad de mejorar el proceso de contencion y
limpieza del aceite derramado, al igual que la disposicién final de los desechos que se generan en
este proceso, los cuales estan representado por trapos que colocan en la maquinaria para contener
fugas de lubricante.

En funcién a lo expuesto, se considera pertinente proponer un plan de mantenimiento
productivo total con el objetivo de disminuir y controlar las fugas de aceite en las prensas
vulcanizadoras J21-J22 de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., este plan de
mantenimiento aportara mejoras de los procesos en general.

5.3.1 Implementacién del Mantenimiento Productivo Total en el area de Vulcanizado de la

Empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

Para proponer la implementacion del Mantenimiento Productivo Total en la presente
investigacién, se toma como punto de partida el objetivo general, el cual consiste en proponer un
plan de mantenimiento para la maquina J21-J22 del area de vulcanizado en la Empresa Alice
Neumaticos C.A., se consideran ademas, los objetivos especificos que establecen analizar las
causas que estén generando los derrames de aceite de la maquinaria y también, el disefiar un plan
de mantenimiento para la prevencion y control de fugas de aceite en la maquina J21-J22 en la
Empresa Alice Neumaticos C.A.

Conforme al andlisis de la situacion actual del area de vulcanizado realizado en fases

anteriores, evidencian que los problemas en esta area estan relacionados con la recurrencia de las
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fugas de aceite en la prensas vulcanizadoras J21 — J22, las cuales se presentan a pesar de que la
empresa implementa un mantenimiento periddico de esta maquinaria, ademas se han reemplazado
partes defectuosas, sin embargo, las fugas de aceite persisten, lo cual indica que estas acciones no
han sido lo suficientemente efectivas para corregir este problema.

En funcion a lo expuesto, la implementacion del Mantenimiento Productivo Total en la
Empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., tiene como meta:

- Desarrollar un 6ptimo sistema hombre-méaquina en el cual, el operario sea responsable del
Optimo funcionamiento del equipo a través de actividades de mantenimiento diario que abarquen:
limpieza, lubricacidn, ajustes y cambios, en funcidn de mejorar la eficiencia global de equipo.

- Mejorar la calidad general del ambiente de trabajo.

- Trabajar en equipo para alcanzar un nivel de cero averias, cero defectos y cero accidentes
laborales.

5.3.2 Fases del Desarrollo de la Propuesta
La implantacion de un programa de Manteamiento Productivo Total al contexto de la
Empresa Alice Neumaéticos de Venezuela C.A., se considera conveniente realizarla en las

siguientes fases y etapas (Ver Cuadro 7)

Cuadro 7. Implementacion del TPM en Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

FASES ‘ ETAPAS DESARROLLO

La gerencia aprueba y notifica su

1: Decision de aplicar el TPM | . .
intencién de Illevar a cabo la

en la empresa.

propuesta.
2: Conformacion y estructura | Formar comité especial responsable
del equipo de TPM. de la implantacion del TPM.

Se realizara una capacitacién en
todos los niveles ademas de una
campafa informativa sobre el TPM,
introduccién y objetivos.
Presentacion del plan detallado con
las actividades a desarrollar en el
area de estudio.

Comienzo de las actividades
estipuladas en el plan

1: Preparacién
3: Informacion sobre el TPM.

4: Elaboracion del plan de
desarrollo del TPM.

2: Introduccion | 5: Arranque formal del TPM.
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Cuadro 7. (Cont)

FASES ‘ ETAPAS DESARROLLO

6: Mejorar la efectividad del | Analizar la maquinaria que presenta
equipo. las fallas para poder actuar.
Implicar en el mantenimiento diario
7: Desarrollar un programa de | a los operadores del equipo, con
mantenimiento auténomo. actividades bésicas, y una
formacion apropiada.

Incluye mantenimiento periodico o
con parada, el correctivo o
predictivo.

Proponer un programa de
capacitacion a operarios y personal
de mantenimiento para elevar su
desempefio

3: Implantacion
P 8: Desarrollar un programa de

mantenimiento planificado.

9: Formacion para elevar
capacidades de operacion y
mantenimiento.

Fuente: Ramirez, J. (2023)

La aplicacion del programa de Manteamiento Productivo Total en la Empresa Alice
Neumaticos de Venezuela C.A., tendra como objetivo, eliminar las pérdidas ocasionadas por las
constantes fugas de aceite en la maquinaria del &rea de vulcanizado, manteniendo el equipo en
Optimas condiciones para la produccion a su capacidad méxima sin paradas no programadas, al
igual que se establecerd como meta, mejorar los procedimientos para contener estas fugas y el
manejo de los desechos producidos por los mismos.
5.3.2.1 Preparacion
5.3.2.1.1 Decision de aplicar el TPM a la empresa

La decisidn de implantar un programa de Mantenimiento Productivo Total, comienza con la
participacion, aceptacion, y aprobacién de la Gerencia de la empresa la cual estara ya consciente
de los aspectos criticos y deficiencias detectas en algunas areas y/o equipos, por lo que se expondra
en detalle el plan y los beneficios de implantar la filosofia de TPM en su planta, siendo el punto
de partida la maquinaria mas critica, en este caso la prensa vulcanizadoras J21 — J22.

Se espera en este punto de partida que la empresa se comprometa a participar y brindar los
recursos necesarios para permitir la correcta implantacion de la herramienta TPM. Es de notar que
el éxito del TPM depende en gran medida del interés de la alta direccion por mejorar sus procesos

productivos.
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5.3.2.1.2 Conformacion y estructura del equipo de TPM
El equipo de TPM es el responsable del desarrollo del plan de implementacion se
conformarg, a través de un documento formal para otorgarle la autoridad necesaria y contribuir al

éxito de su ejecucion. La estructura del equipo TPM se muestra seguidamente en la Figura 17.

Equipo Directivo -I: Gerencia de Produccion

. - Jefe de Control
Equipo de Soporte Jefe de Logistica de Calidad

Supervisor de Jefe de Mantenimiento
Vulcanizado
Equipo de Ejecucion
- Técnico Mecéanico
Operadores de
Prensas

Técnico Eléctrico

Figura 17. Estructura del Equipo TPM
Fuente: Ramirez, J. (2023)

Equipo Directivo: Constituido inicialmente por el jefe de Produccion, el Supervisor del
Area de Vulcanizado y Jefe de Mantenimiento, responsables de dirigir y coordinar las actividades
para la implementacion exitosa del TPM, monitorear el progreso de la implementacion asi como
de aprobar y determinar los recursos necesarios para la implementacion del TPM en la gestion de
mantenimiento de las prensas vulcanizadoras.

Equipo de Soporte: Conformado por el Jefe de Calidad y el Jefe de Logistica, responsables
de dar el soporte requerido para la formacion y capacitacion, asi como de atender de forma
oportuna los requerimientos de recursos para la implementacion del TPM.

Equipo de Ejecucion: Conformado por el Supervisor del Area de vulcanizado y los
operadores de las lineas de los tres (3) turnos, el Jefe de Mantenimiento y los técnicos de

mantenimiento de las especialidades de electricidad y mecanica, responsables de las actividades
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establecidas en el Plan de implementacién del TPM, fomentando la participacion activa del
personal del area.
5.3.2.1.3 Informacién sobre el TPM

La informacion sobre la implantacion del TPM en la empresa, se realizard mediante un
correo corporativo a todos los empleados de la empresa, y a los operarios de las maquinas criticas
(prensa J21-J22 del area de vulcanizado), se dictara una charla sobre la Filosofia del TPM la cual
se implementara en cada uno de los turnos, involucrando en este inicio al departamento de control
de calidad y mantenimiento.

La charla estipulada, estara a cargo de un especialista de TPM contratado por la empresa. El
éxito de la aplicacion del TPM es directamente proporcional a la cooperacion del personal con la
finalidad de eliminar la resistencia a los cambios que trae la implementacién de nuevos métodos
de trabajo. Los aspectos recomendados para la charla informativa del TPM son:

a) Concepto general del TPM y su implementacion.
b) Objetivo y politicas del Plan de implementacion
c) Programacion de actividades

d) Conceptos de la Metodologia 5°S

e) Importancia de la participacion del personal

La actividad informativa sobre el TPM se puede complementar con una campafia con
carteles y otros medios de divulgacion que considere la empresa. Para mantener la participacion
activa del personal, se recomienda implementar breves encuentros entre jefes y operadores antes
de comenzar las jornadas, esta accion permitira recabar sugerencias, observaciones vy
requerimientos que puedan surgir en la ejecucion de las actividades previstas.
5.3.2.1.4 Elaboracion del plan de desarrollo del TPM

Considerando las variables analizadas en el estudio, se procede a laborar e implantar el plan
de Mantenimiento Productivo Total para a la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.,
concretamente para la prensa vulcanizadora J21-J22. La implantacion de la herramienta en esta
maquinaria, sera el plan piloto para ser generalizado posteriormente a todas las maquinarias de las
distintas areas operativas de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A. hasta que esta
filosofia abarque a toda la organizacion.

Cabe destacar en este punto que, la seleccion de la prensa vulcanizadora J21 — J22 para

disefiar y ejecutar un plan de mantenimiento productivo total responde al anélisis realizado
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previamente, el cual demostré la existencia de ciertas deficiencias en el funcionamiento de las
mismas, aspecto que no ocasiona una parada definitiva de la maquinaria pero de seguir su
recurrencia, podria comprometer la produccion de neumaticos en un futuro. Se presenta entonces,
los objetivos definidos en el Plan de Mantenimiento productivo Total:

Objetivo General del TPM

Mejorar el nivel de operatividad de las prensa J21-J22 del area de vulcanizado, al controlar
y prevenir las fugas de aceite, maximizando su rendimiento y minimizando la posibilidad de
paradas por averias.

Objetivos Especificos del TPM

1. Priorizar las actividades de mantenimiento preventivo de las prensas.

2. Implantar el mantenimiento auténomo para el personal operador de las prensas.

3. Crear una cultura de cumplimiento de estandares y procedimientos de limpieza y orden,

mejorando las condiciones de los ambientes de trabajo.
4. Mejorar el sistema de informacion del mantenimiento, mediante el registro y control de
las fallas e implementar indicadores de mantenimiento.

5.3.2.2 Introduccion
5.3.2.2.1 Arranque formal del TPM

Una vez elabora el plan de desarrollo del TPM; se procedera al anuncio de su implantacion
en la empresa. Esta presentacion se realizara ante los jefes y Operarios del Area de Vulcanizado,
asi como representantes de otras areas. En esta reunion se dardn a conocer las actividades
establecidas en el plan de desarrollo del TPM, asi como los objetivos que desean alcanzarse con
el mismo.
5.3.2.3 Implantacion
5.3.2.3.1 Mejorar la efectividad del equipo

En este punto, se pautara una capacitacion dirigida a los operarios de las lineas de
vulcanizado, asi como al Jefe del Area para exponer el resultado de los analisis de la maquinaria
que presenta las fallas, concretamente la prensa vulcanizadora J21-J22, exponiendo el problema
de la fuga de aceite detectado y sus efectos, aspectos que facilitaran la implantacion del Plan de
Mantenimiento Productivo en el area mencionada. En esta capacitacion se trataran temas como

indicadores de maquinas, problemas con respecto a las maquinas y el mantenimiento auténomo.
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Previo a la implementacion del mantenimiento autdbnomo, se aplicara la Metodologia 5°S,
con el propdsito de implantar una cultura de orden, limpieza y cumplimiento de estandares que
contribuyan a evitar las paradas no programadas ocasionadas por la presencia de desperdicios de
materia prima o materiales extrafios que se convertiran en focos contaminantes de los componentes
de las maquinarias.
5.3.2.3.1.1 Implementacion de las 5°S

Con la implementacion de las 5°S se pretende:

e Mejorar ladisciplina en el cumplimiento de los estandares por parte de los operadores
de la prensa que faciliten implementar procedimientos de limpieza, lubricacion y
ajustes relacionados con el mantenimiento auténomo de las prensas.

e Facilitar las actividades de supervisién y control de las tareas de mantenimiento
autonomo, asi como facilitar el desarrollo de las operaciones de mantenimiento
preventivo y correctivo de las prensas, orientado en reducir el tiempo en la ejecucién
de estas actividades.

e Mejorar las formas de trabajo de los operadores de prensa y personal de
mantenimiento.

La implementacion d las 5°S en el &rea de vulcanizado tendré una duracion de 1 semana, y
estara respaldada por la Gerencia General y el Departamento de Mantenimiento, asi como con la
participacién activa del personal de las areas involucradas que laboran en los tres turnos. Para
cumplir con la Metodologia de las 5°S, se tomaréan en cuenta los siguientes principios:

1. SEIRI - Clasificar (Distinguir lo necesario de lo innecesario)

El desarrollo de este paso sera dirigido y supervisado por los Supervisores de turno, debiendo
el personal a su cargo clasificar y eliminar del area de las prensas, equipos periféricos y zonas de
trabajo, los elementos innecesarios e indtiles para el proceso de vulcanizado del neumaético y de
mantenimiento que generen pérdidas de espacio y de horas hombre en el control y manejo de los
mismos. Para dar cumplimiento a esto, se deben considerar las razones de su separacion del area.

En respaldo a este proceso, se propone el modelo de tarjeta roja, cuyo formato se muestra en
el Cuadro 8, para identificar y dar seguimiento de la disposicién final de aquellos elementos

considerados innecesarios.
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Cuadro 8. Modelo de Tarjeta Roja para identificar elementos innecesarios

A’{ _g_e TARJETA ROJA

Nombre del Articulo:

CATEGORIA 1.Maquinaria 5.Producto terminado
2.Herramienta 6.Equipo de oficina
3.Equipo 7.Limpieza
4.Materia Prima 8.Desechos

RAZON 1.Innecesario 4.Desperdicio

2.Defectuoso

5.Desconocido

3.Desperdicio

6.Contaminante

ELABORADO POR:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

Fuente: Ramirez, J. (2023)

2. SEITON - Ordenar (Poner cada cosa en su lugar)

Este paso estaré a cargo de los Supervisores de Turno y el personal a su cargo, esta jornada
de ordenamiento implica seleccionar y designar el lugar adecuado para cada herramienta, equipo,
insumos, entre otros elementos, para lo cual tomaran en consideracion su frecuencia y bajo los
criterios de seguridad, calidad y eficacia que sean estipulados. Es recomendable utilizar etiquetas
en las distintas areas de la zona de trabajo asi como también en los contenedores para su correcta
identificacion. La finalidad de este proceso de ordenamiento es alcanzar el nivel de orden preciso

para producir con calidad y eficiencia. Seguidamente, se proponen los siguientes pasos para

establecer una guia de como implementarlo.

Objetivo del SEITON: Colocar lo necesario en un lugar adecuado y accesible

¢ ComMo?:

1. Seguridad: Que no se pueda caer, que no se pueda mover, que no estorbe

2. Calidad: Que no se oxiden, que no se pueden mezclar, que no se deterioren

3. Eficacia: Minimizar el tiempo perdido

Beneficios: Ayudara a localizar facilmente, herramientas de trabajo

72




Pasos para implementar el SEITON en el area de vulcanizado de la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela C.A.
a. Analizar y definir el lugar de ubicacion de cada herramienta; ubicar y
acomodar de manera adecuada y efectiva elementos utiles.
b. Definir la forma de colocacion: Localizar los elementos segun su utilidad, ya sea
en procesos similares o especificos.
c. Rotular el sitio de ubicacion: Indican el sitio donde se colocan las herramientas,
insumos, documentacion u otros. Se propone en la Figura 18, un modelo de rétulos

para identificar los elementos.

Alice Taladros

Piemsticas de Versreels C A

Firestone

Figura 18. Modelo de Roétulo para Identificar Herramientas
Fuente: Ramirez, J. (2023)

d. Demarcacion: Demarcar y sefializar los pasillos de acuerdo a principios de

seguridad y flujo 6ptimo.

Seguidamente en la Figura XX., se muestra un ejemplo de area organizada a través del

Seiton, con modelo de etiquetas para cada herramienta.

T
|

Figura 19. Ejemplo de Area Organizada con el SEITON
Fuente: Alvarez Desarrollo e implementacion de la metodologia de mejora continua (2021).
Universidad Peruana de Ciencias
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3. SEISO - Limpiar (Limpiar ambientes de trabajo y mantenerlos limpios)

La jornada de limpieza consistird en limpiar a fondo los pisos, anaqueles, herramientas y
equipos de trabajo entre otros. Las actividades de limpieza deben asumirse como parte del trabajo
diario, se propone una labor de limpieza de 10 minutos en el &rea de vulcanizado antes de culminar
su turno. Se muestra una serie de puntos a considerar para implementar esta etapa.

Objetivo del SEISO: Limpiar componentes y lugares sucios.

¢, Como?:

1. Recogiendo y retirando lo que estorba
2. Limpiando con trapos o brochas
3. Desengrasando con un producto adaptado y homologado
4. Cepillando y lijando en lugares precisos
Beneficios:
1. Aumentara la vida util de equipos e instalaciones
2. Menos accidente
3. Mejor aspecto
4. Ayuda a evitar mayores dafios al medio ambiente
Para cumplir con este paso, se debera contemplar disponer para todas las areas de articulos

de limpieza de facil acceso para el personal, debidamente rotulados.

4. SEIKETSU - Estandarizar (Normalizar y mantener todo lo logrado en las tres
primeras “S”)

La estandarizacién supone el desarrollo de una metodologia sistematica para la realizacion
de una tarea, actividad o procedimiento. Este paso estara a cargo de los Jefes de cada area, quienes
estableceran las actividades que se deben ejecutar para cada procedimiento. Seguidamente, se
muestra una guia de como canalizar esta etapa.

Objetivo del SEIKETSU: Mantener constantemente el estado de orden, limpieza e higiene

en las areas de trabajo

¢, Como?:

1. Limpiando con la regularidad establecida
2. Manteniendo todo en su sitio y ordenado

3. Establecer procedimientos de orden y limpieza

74



Beneficios:

1. Se crea el habito de conservar en orden el area de trabajo permanentemente

2. Se evitan errores que puedan conducir a accidentes o riesgos laborales innecesarios.

Para cumplir con el SEIKETSU se sugiere seguir los siguientes pasos:

A continuacion se muestra en el Cuadro 9, un Cronograma de mantenimiento para la

implantacion y mantenimiento de las 5°S.

a. Establecer responsabilidades y asignaciones: El personal debe tener claro cuales

son sus responsabilidades y que deben hacer en cuanto a las actividades 5°S. De esta

manera, se mejorara con el tiempo las actividades de las 3 primeras S.

b. Desarrollar de manera continua las tres primeras S: Se deben desarrollar
frecuentemente, actividades que mantengan lo realizado por las tres primeras S:
Seiri: Procurar en todo momento retirar cualquier elemento innecesario para la
actividad de trabajo.

Seiton: Asignar un lugar a cada elemento.

Seiso: Limpiar frecuentemente las fuentes de contaminacion y suciedad del area.

Cuadro 9. Cronograma de implementacion y mantenimiento de las 5°S.

Fases | Meses Junio Julio
5S | Semanas 2 3

Seiri: eliminar o clasificar

Seiton: Ordenar X

Seiso: limpieza X

Seiketsu: Estandarizacién

Shitsuke: Disciplina

Fuente: Ramirez, J. (2023)

Observacion: El Cuadro 9, muestra el Cronograma inicial para la implementacion y
mantenimiento de las 5°S, el cual seguira aplicandose en el orden previamente establecido y en la

continuidad de los meses siguientes.
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5. SHITSUKE - Sostener

Este paso tiene como objetivo crear en el personal habitos de orden, limpieza y cumplimiento

de estandares, orientados a la mejora continua, para lo cual se propone:

- Llevar a cabo charlas informativas a cargo de la Jefatura del departamento de Calidad

dirigidas al personal, resaltando las mejoras obtenidas bajo la metodologia 5°S.

- Efectuar auditorias visuales en las zonas de trabajo para constatar el alcance de la

metodologia empleada.

Es importante en este punto, considerar implementar un programa de capacitacion dirigido
al personal en general, sobre la importancia y beneficios de implementar la Metodologia 5°S en la
empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., para cumplir con este punto se propone en el

Cuadro 10, un programa de capacitacion dirigido a todos los empleados de la empresa, sobre la

Metodologia de las 5°S.

Cuadro 10. Programa de capacitacion sobre la Metodologia de las 5°S

e Seiri (Seleccionar)
e Seiton (Organizar)

Inst_ru_ctor Modulo II:
especialista en

Metodologia 5°S Seiso (Limpiar)

Seiketsu (Estandarizar)
Shitsuke (Seguir estandares)
Metodologia de
implementacion

e Evaluacion

- FORMACION: MANTENIMIENTO AUTONOMO
Alice
RESPONSABLE CONTENIDO BENEFICIARIOS
Modulo I.
 Queson las 5°'Sy para qué e Supervisores de
sirven produccion

e Operarios de la
prensa

vulcanizadora de los

tres turnos
e Personal
administrativo
e Personal de
mantenimiento
e Personal de
Produccién
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Cuadro 10. (Cont)

e Audiovisuales, pizarra magnética, carpetas, hojas,
Recursos marcadores, boligrafos, micréfono, mesas, sillas.

e Cada Mddulo se impartira en una sesion de 90:00 minutos,
siendo fijados los horarios por la administracion de la

Horario L .
empresa a conveniencia de la misma.

Fuente: Ramirez, J. (2023)

Para verificar un eficaz cumplimiento de esta metodologia, se presenta a continuacion una
lista de verificacion que puede ser empleada en la empresa, y la cual registra los criterios presentes

0 ausentes observados por el responsable de inspeccionar. (Ver Cuadro 11)

Cuadro 11. Lista de Verificacion cumplimiento de las 5°S

W sl A

Alice

Friresrfone

INSPECCION 5°S

AREA: MAQUINA:
OPERADOR: SUPERVISOR:

. . Observacion

5S Descripcion S NO

Clasificar Cosas innecesarias

. Almacenamiento materiales
Organizar - -

Herramientas, equipos
. Limpi i

Limpiar impieza de equipos

Mantenimiento de equipos
Estandarizar | Cumplimiento de labores establecidas
Sostener Se mantiene lo logrado en las anteriores
Observaciones:

Fecha:
Fuente: Ramirez, J. (2023)
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5.3.2.3.2 Desarrollo de un Programa de Mantenimiento Autbnomo

El mantenimiento autbnomo abarca actividades que por su dificultad o dimension estan
dentro de las capacidades de los operarios de las lineas de vulcanizacién, siendo supervisado por
el jefe de mantenimiento quien se asegurard que cada trabajador esté capacitado convenientemente.
Para cada maquinaria se puntualiza la limpieza, inspeccion, reparaciones y cambios de piezas que
deben realizar los operarios de cada linea, ademas de las actividades que corresponden al personal
del departamento de mantenimiento.

Actualmente, los operarios de las prensas se enfocan en la preparacion de la maquina y
suministro de materias primas conforme a las 6rdenes de produccién. Las tareas de lubricacion,
ajustes y otros cambios, son realizados por el personal técnico del departamento de mantenimiento.
A continuacion podemos mencionar algunas actividades que se pueden realizar para obtener un
programa de mantenimiento autbnomo mas sustentable:

1. Desarrollo de un plan estratégico que sea proactivo y preventivo. Una de las maneras
mas faciles es realizar inspecciones regulares con actividades asociadas dependientes de
los resultados de las inspecciones.

2. Control de las condiciones de operacion. Esto es fundamental para cualquier programa
de confiabilidad y lubricacion, mantener las maquinas y el aceite limpio, seco y fresco,
ayudara a mitigar la fuga.

3. Control de contaminacion. Esto no sélo ayudara con las fugas, sino que también
mejoraré considerablemente la confiabilidad de la maquinaria.

5.3.2.3.2.1 Programa de Mantenimiento Auténomo

La implantacion del mantenimiento autbnomo en la prensa Mitsubushi J21-J22
comprendera:

v" Programa de formacion para la implementacion del mantenimiento autbnomo

v Descripcion de tareas de mantenimiento autbnomo
v Descripcion de tareas de mantenimiento general
v

Distribucion de las tareas
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v" Programa de Formacion para la Implementacién del Mantenimiento Auténomo

La formacidn esta dirigida a los Supervisores y Operarios de las prensas vulcanizadoras de
los tres turnos, para que adquieran las competencias necesarias para la ejecucion de las labores de
inspeccion, limpieza, lubricacion y a la identificacion de algunas fallas potenciales en los
componentes de las prensas, con el objetivo de disminuir las fallas y paradas no programadas.

Seguidamente en el Cuadro 12, se describe el contenido de la formacion

Cuadro 12. Programa de Formacion en Mantenimiento Auténomo

..A“’,.'g.e“ FORMACION: MANTENIMIENTO AUTONOMO
RESPONSABLE CONTENIDO BENEFICIARIOS

Charla de sensibilizacién en
Mantenimiento Auténomo.
Contenido:
- Estructura de la prensa
- Inspeccion y deteccion
de fallas
- Manejo de lubricantes

- Supervisores de
produccion
- Operarios de la prensa

Instructor . vulcanizadora de los tres
- (aceites y grasas)
Especialista en Y turnos
L - Puntos y aplicacion de .
Mantenimiento . - Supervisores de
. lubricantes i
Auténomo produccion.

- Inspeccion y limpieza
de componentes.

- Disposicion de
lubricantes usados.

- Funcionalidad y cambio
de repuestos
funcionales.

- Operarios de la prensa
vulcanizadora de los tres
turnos

Fuente: Ramirez, J. (2023)

v Descripcion de las tareas de Mantenimiento Auténomo
Como puede observarse en el Cuadro 13, puntualizan las tareas de mantenimiento autbnomo
correspondientes a operadores de prensa vulcanizadora de la empresa Alice Neumaticos de

Venezuela C.A.
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Cuadro 13. Tareas de Mantenimiento Autbnomo

Alice MANTENIMIENTO AUTONOMO

st c o de Vereooela

:i- -P_-_; -"_0 Lol

Proceso: Mantenimiento Autonomo

Responsables: Operadores de Prensa

Tarea Objetivo

o Eliminar lo que es perjudicial para las prensas y otros equipos. Esta tarea requiere
Limpieza formacién en métodos y procedimientos. Los insumos necesarios para realizar esta
tarea, se ubicaran en estaciones de suministros correspondientes a cada area.

L Prevenir el deterioro de la prensa y asegurar su fiabilidad. Esta representada por el
Lubricacion | engrase vy lubricacion directa de los componentes ademas de la inspeccion de los
niveles de aceite.

y Detectar fallas potenciales a través de la inspeccion visual o por medio de
Inspeccion instrumentos que permitan la identificacion de condiciones variables como
presion, temperatura

Fuente: Ramirez, J. (2023)

v" Descripcion de las tareas de Mantenimiento General
El personal adscrito al departamento de mantenimiento de la empresa, tendrd la
responsabilidad de ejecutar tareas de mantenimiento de mayor envergadura y dificultad, que
dependerén para su ejecucion, de la capacidad y especializacién del personal encargado de
realizarlas, asimismo, forman parte del programa de mantenimiento general de la empresa.
Como puede observarse en el Cuadro 14, puntualizan las tareas de mantenimiento general
correspondientes a los técnicos del departamento de mantenimiento de la empresa Alice

neumaticos de Venezuela C.A.
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Cuadro 14. Tareas de Mantenimiento General

Alice

Frrestone

Meomaticos de Veneseels ©A

MANTENIMIENTO GENERAL

Responsables: Personal Técnico del Departamento de Mantenimiento

Tarea

Objetivo

Mantenimiento
Preventivo y

Realizar las acciones de mantenimiento preventivo establecido
para las prensas hidraulicas, en los periodos y frecuencias

Correctivo establecidas en los planes de mantenimiento elaborados.

Cambio de Reemplazar aquellos repuestos o componentes que por desgaste o
cumplimiento de vida atil lo ameriten, luego de ser requerido por

Repuestos

la inspeccion realizada previamente.

Proyecciones de
Mejoras

Desarrollar proyectos de ampliacion y/o modificacion de los
componentes y equipos aprobados por la Gerencia.

Fuente: Ramirez, J. (2023)

v Distribucion de las Tareas de Mantenimiento
Seguidamente, se muestra en el Cuadro 15, la distribucion de las tareas tanto de los
operadores de prensa como del personal del departamento de mantenimiento de la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela C.A.

Cuadro 15. Distribucion de las Tareas de Mantenimiento

A lice DISTRIBUCION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

e atco de Ve

Frrestone

Responsables | Mantenimiento Alcance

- Inspeccion

Operadores de | Autdnomo - Limpieza de prensa y equipos
prensa - Lubricacion de equipo

- Cambio de componentes
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Cuadro 15. (Cont)

A lice DISTRIBUCION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

st c o de Vereooela

:‘T_- -P_-_._ -"_6 Lol

Responsables | Mantenimiento Alcance
- Mantenimiento preventivo de prensas y
equipos
- Diagnostico, reparacion y/o cambio de
Personal de General componentes mayores
Mantenimiento - Planes de mantenimiento preventivo y

correctivo mayores (paradas programadas)
- Proyectos de ampliacion, modificacion y/o
modernizacién de equipos y maquinarias

Fuente: Ramirez, J. (2023)

5.3.2.3.3 Desarrollo de un Programa de Mantenimiento Preventivo, con Actividades de
Inspeccion, Limpieza, Lubricacién y Manejo de Material Peligroso.
v" El mantenimiento preventivo se realizara de manera rutinaria para reducir la
posibilidad de falla de la maquinaria

Objetivo: Con un adecuado mantenimiento, el equipo se conservara en éptimas condiciones
de trabajo, permitiendo que los servicios continlen sin interrupciones. Los niveles de
productividad subiran considerablemente.

Se desarrolla propone el programa limpieza que tiene como objetivo determinar la
localizacion de los puntos de limpieza al equipo, los suministros requeridos para efectuar dicha
limpieza, la actividad, la frecuencia y el personal responsable.

v Actividades de Limpieza

Se detallan las actividades a desempefiar por los operarios en base a los formatos, segun

corresponda el caso, especificando el area de la actividad, el método, tiempo y frecuencia con la

que se realiza.
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Cuadro 16. Formato de los Estandares de Limpieza

Alice FORMATOS GUIA DE LIMPIEZA
Area: Vulcanizado Frecuencia
Método Tiempo
Actividad Semanal
Revision y limpieza de sellos Seco 5 min 3
Revision y limpieza de moldes Seco 10 min 10
Revision limpieza de platos Seco 10 min 10
Revision y limpieza de guias Seco 10 min 10
Revision y limpieza de brazos descargadores Seco 10 min 10
Revision y limpieza de filtros de aire Seco 15 min 3
Revision y limpieza de uniones Seco 10 min 3
Revision y limpieza de filtros lubricadores Seco 10 min 6
Revision y limpieza de reguladores Seco 5 min 3

Fuente: Ramirez, J. (2023)

v Actividades de Inspeccién

Para el estandar de inspeccién se presenta el formato guia que contiene la actividad, el

método y la frecuencia semanal con la que debe ser ejecutada esta accion.

Cuadro 17. Formato de los Estandares de Inspeccion

Alice

Pt e e e

Frresrtonae

FORMATOS GUIA DE INSPECCION

Area: Vulcanizado Frecuencia
Método
Actividad Semanal
Revision de barras de seguridad Visual 3
Revision de trampas de vapor y sus filtros Visual 2
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Cuadro 17. (Cont)

é'i!.'-{.eA FORMATOS GUIA DE INSPECCION
Area: Vulcanizado Frecuencia
Método
Actividad Semanal
Revision de valvulas de seguridad Visual 6
Revision del nivel de aceite reductor Visual 3
Revision de punto close de prensa Visual 4
Revision de posicidn guia de subir y bajar Visual 6
Revision de soporte de llantas verdes Visual 6
Revision de desplazamiento Visual 6
Revision control de vapor Visual 4

Fuente: Ramirez, J. (2023)

v' Actividades de Lubricacion
El Programa de Lubricacion, tiene como objetivo mantener el equipo lubricado para evitar
desgastes y friccidn en las piezas, incrementando su tiempo de vida atil. A continuacion, se enlistan

las actividades que se deben realizar en el programa de lubricacion:

Cuadro 18. Formato de los estandares de Lubricacién

A lice FrorMATOSGUIADE LUBRICACION

Pl ot e e

Frrestone

Area: Vulcanizado Maquinaria: Prensa Vulcanizadora

Tarea Frecuencia

Revisar, especificar y unificar, el lubricante
adecuado para la prensa vulcanizadora, para reducir
la variacion y lograr mayor consistencia, en funcion
de mejorar el funcionamiento de la maquinaria.

Mensual
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Cuadro 18. (Cont)

et o e e

Frirestone

A lice ForRMATOS GUIADE LUBRICACION

Area: Vulcanizado

Maquinaria: Prensa Vulcanizadora

Tarea Frecuencia

Revisar y/o crear los diagramas de lubricacion,
mostrando la ruta a seguir desde la bomba hasta los Mensual
puntos de lubrificacion.
Verificar si hay obstrucciones en valvulas, a ver si

_ . Semanal
el lubricante llega a todos los puntos a lubricar.
Medir el nivel de lubricante Semanal

Revisar y de ser preciso modificar el método de
reemplazo de lubricante sucio.

Cada vez que se cambie el lubricante

Crear etiquetas de lubrificacion y adherirlas a los
puntos de lubricar

Cuando la revision lo amerite

Mantener actualizado el inventario de lubricantes y
equipo de lubricacion

Mensual

Fuente: Ramirez, J. (2023)

Seguidamente se presenta el formato de registro de Mantenimiento Auténomo el cual

contiene; actividad que se realiza, método que se utiliza, tiempo empleado, y fecha. Este formato

se utilizara para registrar las actividades de limpieza, lubricacién e inspeccion que se realice.

El presente formato de registro de mantenimiento autonomo, serd utilizado al realizar las

tareas pautadas por cada operador y los mismos seran entregados al Supervisor encargado para

constatar el cumplimiento de las labores asignadas.

85




Cuadro 19. Formato de Registro de Mantenimiento Autébnomo

Alice REGISTRO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
Firestone
Actividad Método Tiempo Observacion
A ' rador:
Area: Vulcanizado Operado

Fecha:

Fuente: Ramirez, J. (2023)

v' Manejo de Material Peligroso

Cuadro 20. Procedimiento para el Manejo de Trapos Impregnados con Aceite

= PROCEDIMIENTO
A«»’«'wc-e“ MANEJO DE TRAPOS IMPREGNADOS CON ACEITE U
Firdsione OTROS DERIVADOS DEL PETROLEO

o Manejar adecuadamente los trapos impregnados con
Objetivo hidrocarburos o derivados del petrdleo con la finalidad de evitar
impacto negativo en el medio ambiente

Alcance Todas las areas de Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

Trapo Impregnado: Tela, pafio o salchicha utilizados para la
Definiciones limpieza de maquinarias, piezas metalicas y/o derrames de aceite o0
hidrocarburos en general.

- Jefe de Area: Brindar los recursos necesarios dentro de sus
respectivas areas, para el manejo y control adecuado de los trapos
impregnados con aceite u otro hidrocarburo

- Trabajadores: En las &reas que se generen este tipo de residuos,
deben disponerlos adecuadamente en los contenedores existentes
para este fin.

- Departamento de Medio Ambiente: Brindar asesoramiento en
el control, almacenamiento y disposicion de estos desechos.

Responsables
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Cuadro 20. (Cont)

Alice

st c o de Vereooela

:‘T_- -P_-_._ -"_6 Lol

PROCEDIMIENTO
MANEJO DE TRAPOS IMPREGNADOS CON ACEITE U
OTROS DERIVADOS DEL PETROLEO

Procedimiento

Disposicion temporal de los trapos impregnados

- Los trapos impregnados, deben ser almacenados temporalmente en
cilindros de color rojo, previamente recubiertos con bolsas plasticas
resistentes, ubicados en las zonas donde se generen.

- Posteriormente, las bolsas con los trapos acumulados, seran
trasladados hacia el Relleno de Seguridad para su disposicion final o
a un almaceén temporal de Residuos Sélidos Peligrosos para su
posterior evacuacion.

Nota: El hidrocarburo liquido, producto del estrujado del trapo o
pafio, sera colectado en un recipiente rotulado y habilitado para tal
propdsito y luego seran trasladados hacia los depoésitos de aceite
usado.

Disposicion Final antes de la Evacuacion

- El personal designado para el manejo de residuos sélidos realizara
el recojo de estos residuos para transportalos hasta el relleno
designado o almacén temporal.

- La Jefatura de Mantenimiento o area generadora debe verificar que
el contenido de las bolsas plésticas negras sea Unicamente de trapos
impregnados.

De las Restricciones y Prohibiciones

- Evitar romper las bolsas plésticas al momento de su manipulacion y
transporte.

- Evitar que las bolsas contengan aceites o hidrocarburos en su
interior.

- Esta prohibido mezclar los trapos impregnados con otro tipo de
basura (papel, cartones, latas, etc.).

- No usar bolsas poco resistentes.

- Evitar que los cilindros se llenen completamente

- Los trapos impregnados con hidrocarburos se dispondran en bolsas
plasticas en no mas de un 30% de la capacidad de la bolsa.

Fuente: Ramirez, J. (2023)
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5.4 Fase IV. Evaluacion de la factibilidad economica, técnica, social y ambiental de la
propuesta.

En esta fase serd determinada la factibilidad econdmica, técnica, operativa, social y
ambiental de la propuesta, especificamente se realizard una evaluacion del costo econdémico de la
solucion propuesta y el tiempo de retorno de la inversion para poder decidir si ejecutar o no el
proyecto, asi como los beneficios sustanciales que se obtendran con la implementacion de las
mejoras propuestas.

5.4.1 Factibilidad Economica

La factibilidad econdmica resulta de realizar el analisis de los beneficios que obtendria la
empresa con la implementacién de la propuesta. Para Alice Neumaticos de Venezuela C.A., la
propuesta ahorraria recursos, tiempo entre otros aspectos, tomando en cuenta que ahorrar no es
solo recortar gastos, ya que esta asociado a la optimizacion de todos los recursos que impacten
positivamente la productividad de las personas y el mismo beneficio de la empresa.

Por lo que puede decirse que, la propuesta generaria un impacto positivo al alcanzar los
siguientes objetivos:

1. Aumenta la seguridad dentro de la empresa, al mejorar el manejo de desechos toxicos,

se reduciria el riesgo de accidentes laborales y contaminacion del medio ambiente.

2. Con la implantacion de la metodologia 5°S, se lograria una mejor organizacion en cada
area de la empresa. Asimismo, reduciria al minimo el material de trabajo necesario y con
ello se gana al mismo tiempo espacios Utiles de trabajo.

3. El mantenimiento autéonomo, reduciria el riesgo de paradas imprevistas, lo que
aumentaria la calidad del trabajo realizado asi como los niveles de produccion.

4. El TPM optimizaria el tiempo de trabajo efectivo, al contar con un programa de
mantenimiento ajustado a las necesidades de cada area de la empresa.

5. Al ajustarse al programa de mantenimiento autébnomo propuesto, se eliminarian los
tiempos muertos entre tareas.

6. El mantenimiento autdbnomo ayudaria a reducir el costo de mantenimiento de la
maquinaria, pues los equipos estarian siempre operativos para cumplir con los procesos

productivos.
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La factibilidad econdmica resulta de realizar el analisis de costo-beneficio, que permite
identificar y medir el costo de las operaciones. Detallando los costos implicados en la ejecucién

del plan, asi como los beneficios de la implementacion de dicho plan. (Ver Cuadro 21)

Cuadro 21. Factibilidad Econ6mica

Descripcion PI:ECIC.) Cantidad Total
Unitario
Instructor especialista en Mantenimiento 300 $ c/curso 1 300$
Autbnomo
Elaboracion y reproduccion de formatos 10$ c/ 100 100 10%
Elaboracion de tarjetas rojas 10$ ¢/ 50 50 10$
Bolsas Rojas para desechos peligrosos
) 20%$ c/ 50 50 20%
(Capacidad de 60 lts.)
Contenedor de desechos peligrosos
) _ 159$ x 1 2 318%
(rojo con capacidad de 240 Its)
Folletos informativos de TPM 15% x 60 60 153
Materiales de oficina varios 10$ x 10 10 10%$
Total a Invertir 683%

Fuente: Ramirez, J. (2023)

Como puede observarse en el Cuadro 21, la inversion inicial para la implementacion del
TPM en el area de vulcanizado de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A. es de
683,00 $.

Una vez realizado el célculo de los costos iniciales de la propuesta, se calcula seguidamente
la tasa de ahorro de la inversion tomando en cuenta la implementacion de la propuesta. En primer
lugar se hizo un analisis exhaustivo del funcionamiento de las maquinas y su gasto semanal de
aceite debido a las fugas presentadas. Obtenemos 3 maquinas como se muestran seguidamente
(Ver Cuadro 22):
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Cuadro 22. Calculo del Aceite Derramado en Fugas

Fuga de Litros de Aceite Aceite

Maquina Aceite . Derramado Derramado

Aceite x Fuga
Semanal Semanal Mensual

Al-A2 3 6 18 72 Its
J21-J22 3 9 27 108 Its
C5-C6 2 8 16 64 Its
Total 244 Its

Fuente: Ramirez, J. (2023)

Debemos tomar en cuenta que los derrames de aceite implican un mantenimiento que se
deben de tener presentes al momento de calcular los ahorros, pues los mismos también inciden en

la disposicion final de estos desechos, por lo que se muestran seguidamente en el Cuadro 23:

Cuadro 23. Costo del Desecho

Descripcion Unidad Cantidad P.U.$ Costo Final
Trapos Kg 45 1 45%
Bolsas Rojas Unid 2 0,4 0,8%
Contenedores Pza Y 159 79,5%
Total 125,3%

Fuente: Ramirez, J. (2023)

Tomando en cuenta el precio del tambor de aceite hidraulico 1SO 100 de 200 Its que es de
870%/tambor, obtenemos un gasto mensual en aceite de 1061,40$, a esta cifra le agregamos el costo
del desecho dando como resultado un valor de 1186,7$. Poniendo en practica la propuesta,
obtenemos una reduccion, asumiendo una mejora de un 35% esto a nivel econdmico se refleja de

la siguiente manera (Ver Cuadro 24):

90



Cuadro 24. Beneficio de la Propuesta

Gasto Mensual
de Aceite

1186,7% 35% 415,35%

Fuente: Ramirez, J. (2023)

Porcentaje Total

Este porcentaje podria asumirse ya que se le hace actualmente mantenimiento a las maquinas

1 vez al mes, e inmediatamente que se ponen en uso disminuyen la fuga de aceite. Por lo que

ahorraria 415,35$, siendo una suma no despreciable ya que anualmente estariamos hablando de
4984,28.

No se toman en cuenta los costos de adquisicion de sefializacion ya que en la compafiia

existe una adecuada demarcacion en todos los aspectos referidos a la seguridad industrial (peligro

eléctrico, extintor, salida, ruta de evacuacion).

Toda institucion o empresa esta obligada a generar las condiciones minimas de proteccion,
dentro de estas condiciones minimas se encuentra la prevencion de riesgos, sobre todo las
empresas, ya que estas acogen un alto volumen de personas como: profesionales, operadores,
personal de mantenimiento y supervisores. Por lo tanto, para la empresa es un deber tener
protegidos este tipo de areas que generan un posible riesgo, sin embargo, si la empresa no cumple
con ciertas obligaciones puede incurrir en costos de multa por alguin accidente que ocurra. Dichas
infracciones se muestran a continuacion:

1. Infracciones leves (Articulo 118 de la LOPCYMAT)

Sin perjuicio de las responsabilidades civiles, penales, administrativas o disciplinarias, se
sancionara al empleador o empleadora con multas de hasta veinticinco unidades tributarias
(25 U. T.) por cada trabajar expuesto cuando:

- No ofrezca oportuna y adecuada respuesta a la solicitud de informacion o realizacion de
mejoras de los niveles de proteccidn de la seguridad y la salud de los trabajadores y trabajadoras
solicitada por los delegados o delegadas de prevencion o Comité de Seguridad y Salud Laboral,

de conformidad con esta Ley, su Reglamento o las normas tecnicas.
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2. Infracciones graves (Articulo 199 de la LOPCYMAT)

Sin perjuicio de las responsabilidades civiles, penales, administrativas o disciplinarias, se
sancionard al empleador o empleadora con multas de veintiséis a setenta y cinco unidades
tributarias (26 a 75 U. T.) por cada trabajador expuesto cuando:

- No informe por escrito a los trabajadores y trabajadoras y al Comité de Seguridad y Salud
Laboral de las condiciones peligrosas a las que estan expuestos los primeros, por la accion de
agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, meteorolégicos o a condiciones disergondmicas o
psicosociales que puedan causar dafio a la salud, de acuerdo a los criterios establecidos por el
Instituto Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laborales, de conformidad con esta Ley, su
Reglamento o las normas técnicas.

- No registre en el Sistema Unico de Sustancias Peligrosas las sustancias que por su
naturaleza, toxicidad o condicion fisico quimica, de conformidad con esta Ley, su Reglamento o
las normas técnicas.

3. Infracciones muy graves (Articulo 120 de la LOPCYMAT)

Sin perjuicio de las responsabilidades civiles, penales, administrativas o disciplinarias, se
sancionara al empleador o empleadora con multas de setenta y seis a cien unidades tributarias (76
a 100 U. T.) por cada trabajador expuesto cuando:

- No declare formalmente dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes de la ocurrencia
de los accidentes de trabajo o del diagndstico de las enfermedades ocupacionales, al Instituto
Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laborales, al Comité de Seguridad y Salud Laboral y
al sindicato, de conformidad con lo establecido en esta Ley, su Reglamento o las normas técnicas.

4. Disposicion Indebida de Residuos o Desechos Solidos Peligrosos (Articulo 100 de la

Ley Penal del Ambiente)

Seran sancionados con arresto de uno a tres afios 0 multa de trescientas unidades tributarias
(300 U.T.) a un mil unidades tributarias (1.000 U.T.) quienes:

- Introduzcan en los servicios de manejo integral de residuos y desechos no peligrosos otras
sustancias, materiales y desechos peligrosos.

- Mezclen en los servicios de manejo integral de residuos y desechos no peligrosos con
desechos peligrosos y los descarguen en rellenos sanitarios o sitios de disposicion final no

construidos especialmente para tal fin.
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- Construyan, operen o mantengan lugares para la disposicion de desechos peligrosos, sin
autorizacion de las autoridades correspondientes.

- Operen, mantengan o descarguen desechos peligrosos en sitios no autorizados. 5.- Exporten
desechos peligrosos en contravencién con las disposiciones de la Ley.

- Incumplan la normativa técnica o los planes de gestion del manejo integral de los desechos
peligrosos.

5. Manejo Indebido de Sustancias o Materiales Peligrosos (Articulo 102 de la Ley

Penal del Ambiente)

Seran sancionadas con prision de cuatro a seis afios y multa de cuatro mil unidades tributarias
(4.000 U.T) a seis mil unidades tributarias (6.000 U.T.), las personas naturales o juridicas que en
contravencion a las disposiciones de la reglamentacion técnica sobre la materia:

- Desechen o abandonen sustancias o materiales peligrosos, en forma tal, que puedan
contaminar la atmaosfera, las aguas superficiales o subterraneas, los suelos o el ambiente en general.

- Generen 0 manejen sustancias o materiales peligrosos provocando riesgos a la salud y al
ambiente.

- Omitan las acciones previstas en los planes para el control de emergencias.

- Instalen plantas, fabricas, establecimientos o instalaciones que procesen, almacenen o
comercialicen sustancias o0 materiales peligrosos contra viniendo normas legales expresas sobre la
materia.

- Incumplan las normas que rigen la materia sobre traslado o manipulacién de sustancias o
materiales peligrosos.

El juez o jueza ordenara la adecuacion de equipos e instalaciones a las disposiciones de los
permisos o autorizaciones, si estos son otorgados por la autoridad correspondiente; o la clausura
de tales lugares si los permisos o autorizaciones fueren negados. En los dos Gltimos casos se
impondra la suspension de las actividades de la persona juridica hasta por un afio.

Responsabilidades Penales

En caso de ocurrencia de un accidente de trabajo o enfermedad ocupacional como
consecuencia de la violacién de la normativa legal en materia de salud en el trabajo por parte del
empleador o de la empleadora, éste estara obligado al pago de una indemnizacién al trabajador,
trabajadora o derechohabientes de acuerdo a la gravedad de la falta y de la lesion

- Por muerte o lesion del trabajador: prision de ocho a diez afios
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- Por discapacidad total permanente: prision de cinco a nueve afos
- Por discapacidad parcial permanente: prision de dos a cuatro afios

- Discapacidad temporal: prision de dos a cuatro afios

Por lo tanto, se tomara como ahorro esperado el precio que debera pagar la empresa Alice
Neumaticos C.A. en indemnizaciones por accidentes de trabajo a sus empleados en el caso de que
ocurra, el cual puede ascender a la cifra de 800$ e incluso mas.

Para el andlisis de factibilidad econdmica es necesaria la aplicacion de calculos que permitan
su facil comprension.

Donde:

R (B/C) > 1 Factible. Indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente, la
propuesta debe ser considerada.

R (B/C) =1 Indiferente. No hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes.

R (B/C) < 1 No Factible. Muestra que los costes son mayores que los beneficios, no se debe
considerar.

Datos:

Inversion total: 683%

Beneficio: 1215,35% (Ahorro + Indemnizaciones)

B/C = Beneficios (Ahorro esperado) / Costo de la Propuesta
B/C =1215,35%$/683% = 1,78

Por lo tanto, que al ser la relacién costo sobre benéficos mayor a uno (1) se puede evidenciar
la factibilidad de la propuesta, por otra parte, también se encuentra el beneficio intangible, por
fomentar un ambiente laboral méas seguro para el personal.

5.4.2 Factibilidad Técnica

Se hace referencia en este punto a la factibilidad técnica de la propuesta, lo que implica tener
disponibilidad de recursos como herramientas, conocimiento, habilidades necesarias para ejecutar
la propuesta con éxito. En este sentido puede decirse que en la empresa Alice Neumaticos de
Venezuela C.A., se tiene disposicion de las herramientas adecuadas para instaurar el plan de

mantenimiento propuesto, asi mismo, el personal a cargo del Departamento de Mantenimiento es
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un profesional capacitado para entrenar y supervisar al personal adscrito a su cargo asi como
también al personal de otras areas, como es el caso de los operadores de las prensas vulcanizadoras.

En el caso de la capacitacion sobre mantenimiento autdbnomo, se contratard los servicios de
un especialista en el &rea, cuyos honorarios estan estipulados en el presupuesto planteado
inicialmente para llevar a ejecucion la propuesta.
5.4.3 Factibilidad Social

La implantacion de la propuesta es valorada positivamente por los operadores del area de
vulcanizado, asi como también por el jefe del departamento de Mantenimiento, al igual que
Supervisores y Jefes de Linea, ya que este proyecto garantiza la incorporacion de mejoras en los
procesos del area de vulcanizado de la empresa, extensivas en un futuro para la empresa en general.
5.4.4 Factibilidad Ambiental

La propuesta es factible a nivel ambiental ya que, el control de las fugas de aceite asi como
el correcto manejo de los desechos toxicos, beneficiara a los trabajadores al disminuir el riesgo de
contaminacion, a la empresa al cumplir con lo establecido en los instrumentos legales, y al
ambiente en general al facilitar la recoleccion y posterior reciclaje de los desechos tdxicos que
mermaran el impacto negativo en los suelos y las aguas.
5.4.5 Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa define los aspectos relacionados con el personal que tiene a su cargo
ejecutar el proyecto planteado, en este caso concreto, el personal de mantenimiento, los operadores
de prensa, los jefes de; Control de Calidad, Logistica y Mantenimiento, asi como los técnicos
electricistas y mecanicos que conformaran el equipo de TPM, son profesionales con habilidades y
destrezas apropiadas para ejecutar sus labores eficientemente.

Asimismo, cabe destacar que la propuesta no modifica los niveles de produccién, al
contrario, su implantacion contribuira a mejorarlos al evitar paradas imprevistas de la maquinaria.
Ademas, el correcto funcionamiento de los equipos facilitara a la empresa elevar estos niveles de

produccidn en caso de que decida proceder de esta manera
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CONCLUSIONES

Una vez finalizadas las fases anteriores, se procede a formular las conclusiones pertinentes

al estudio realizado. Las mismas se presentaran por cada uno de los objetivos establecidos al inicio

de la presente investigacion.

1.

En relacion al diagndstico se detectaron fugas de aceite en las prensas hidraulicas de
vulcanizacion de los neumaticos, con frecuencia 2 — 3 veces por semana, que generan
desechos de trapos impregnados con aceite que no reciben un tratamiento adecuado segln
lo establecido en la normativa ambiental vigente.

Entre las causas que estdn generando los derrames de aceite de la maquinaria, se tiene:
inadecuada labores de inspeccién y mantenimiento, falta de un programa mantenimiento
preventivo, reparacion y cambio de piezas cuando se es estrictamente necesario, se
aplicaron varios instrumentos de recoleccion de informacion tales como entrevistas,
diagrama - efecto, lo cual permitié llegar a la conclusion de que el personal de
mantenimiento es poco Yy se realiza un mantenimiento preventivo cada dos semanas, sin
embargo, requieren ejecutar una limpieza dos o tres veces por semana cuando se presentan
las fugas de aceite, trabajando con un menor nivel de capacidad de lubricacion del que
deberia emplearse, aspecto que puede influir en las fugas que se estan presentando en las
prensas.

Se propone como alternativa de solucién un plan de mantenimiento basado en la
herramienta TPM para la prevencion y control de fugas de aceite en la maquina J21-
J22 que permitira creacion de una cultura de cumplimiento de procedimientos de limpieza
y orden mejorando las condiciones de los ambientes de trabajo.

El Mantenimiento productivo total, trata de eliminar las fallas en las maquinas, reduciendo
accidentes y paros de produccion. El objetivo del mismo en la empresa es desarrollar un
optimo sistema hombre-méaquina en el cual, el operario sea responsable del 6ptimo
funcionamiento del equipo a través de actividades de mantenimiento diario, mejorando la
calidad general del ambiente de trabajo y cooperar en equipo para alcanzar un nivel de cero
averias, cero defectos y cero accidentes laborales.

De la valoracion econ6mica tenemos una pequefia inversion y un beneficio alto para la
problemética donde se evidencia que la relacion costo-beneficio se ubica por encima de (1)

lo cual concluye que la propuesta es factible, en lo técnico la empresa cuenta con los
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recursos como herramientas, conocimiento y habilidades necesarias para ejecutar la
propuesta con éxito, dando como resultado en lo social una buena valoracion de la misma
por los operadores ya que este proyecto garantiza la incorporacion de mejoras en los
procesos del area de vulcanizado. Con respecto a lo ambiental es factible ya que, el control
de las fugas de aceite asi como el correcto manejo de los desechos toxicos, beneficiara a
los trabajadores al disminuir el riesgo de contaminacion, y en el sentido operativo, todo el
equipo de trabajo son profesionales con habilidades y destrezas apropiadas para ejecutar

sus labores eficientemente.
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RECOMENDACIONES

A continuacién, esta investigacion aporta una serie de recomendaciones derivadas del disefio
de la propuesta de este proyecto factible realizado:

1. Adquisicion por parte de la empresa un conocimiento fundamental sobre el sistema de mejora
continua TPM. Este enfoque permitira involucrar a los operarios correspondientes en la idea
de que todos los empleados deben participar en el mantenimiento de su propio entorno de
trabajo. El objetivo a largo plazo es implementar esta herramienta en diversas areas de los
procesos de manufactura.

2. Llevar un registro mas frecuente y eficaz de las fugas de aceite que presentan las prensas
vulcanizadoras. Esto resulta fundamental para evaluar la viabilidad de continuar operando
con dichas maquinas o dirigir los esfuerzos hacia aquellas que requieran mantenimiento
preventivo y sigan siendo optimas al momento de ponerlas en funcionamiento. Al contar con
esta informacién detallada, se podran aplicar acciones de manera oportuna y asegurar la
eficacia y eficiencia en los procesos de produccion.

3. Destacar que este plan de mantenimiento es una base para abordar la falla encontrada, por lo
gue una vez implementado, podra ser ajustarse o modificarse segun las variables encontradas
en el proceso.

4. Con estos esfuerzos combinados, Alice Neumaticos C.A., estard en una posicion sélida para
enfrentar desafios futuros y seguir prosperando en el mercado, impulsada por una mejora

continua en todos los aspectos de su operacion.
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ANEXQOS

Anexo A

Guia de Entrevistas

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a%% FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ESTIMADO EXPERTO: PROFESOR(A):

Conocedor de la labor y experiencia que tiene, me dirijo a Ud., muy respetuosamente para
saludarlo y a la vez solicitarle sus buenos oficios para la revision y validacion desde el punto de
vista técnico y metodolégico, de un instrumento de recoleccion de datos, en este caso un guién de
entrevista, que sera aplicado a los trabajadores de la Empresa Alice Neumaticos de Venezuela
C.A., en la que estoy desarrollando una investigacion titulada: Disefio de un plan de
mantenimiento para la maquina J21-J22 del area de vulcanizado en la Empresa Alice
Neumaticos C.A . Este instrumento consta de 11 preguntas, donde se busca obtener la informacion
necesaria para el desarrollo del objetivo especifico: Diagnosticar la situacion actual de las

maquinarias del area de vulcanizado en la Empresa Alice Neumaticos C.A.

Agradezco su opinion con respecto a las preguntas que se someten a revision, con la
seguridad de que sus observaciones seran tomadas en consideracion para mejorar el instrumento y
por ende el trabajo de la investigacion propiamente dicho. A tal efecto se anexa el cuadro

metodoldgico, el guidn de entrevista y el formato de validacion.

AUTOR (A):
Ramirez, Julio.
C.l: 29.846.557
TUTOR (A):
Mujica, Viky.
C.I1: 12.033.474
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUADRO TECNICO METODOLOGICO

OBJETIVO GENERAL: Proponer un disefio de un plan de mantenimiento para la maquina J21-
J22 del 4rea de vulcanizado en la Empresa Alice Neumaticos C.A.

OBJETIVO - - FUENTE DE
ESPECIFICO 1 VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS INFORMACION
Situacion Magquinaria.
actual de las (Area de - Inspeccion 1,2,3
maguinarias. Vulcanizado) - Tipo de Prensa
Diagnosticar la
situacion actual de las - Lubricante
maquinarias del area Mantenimiento - Tipo de. 4,5,6,7, Entrevista
de vulcanizado en la Preventivo. Lubricacion 8 Estructurada
Empresa Alice Derrame de - lepleza
Neumaticos C.A. aceite de las - Registro
maquinarias. N .
Mantenimiento Jusézss/ié:;a?blos 9.10. 11
Correctivo. - Nivel de aceite Y
- Cambios de Aceite

Fuente: Ramirez, J. (2023)
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE ENTREVISTA

¢ Registre la funcion dentro de la empresa del entrevistado.

¢ Describa de forma general el proyecto, asi como el propdsito de la entrevista.

e Comparta el motivo por el cual fueron seleccionados los participantes elegidos.

¢ De informacidn sobre la confiabilidad de la entrevista y el tiempo de duracion de esta.

¢ Finalmente, pida permiso para grabar o tomar notas, resaltando que esto es s6lo con fines de

posterior analisis.

Z
o

Guion de entrevista

¢Cuantas veces a la semana se realiza una inspeccion al area de vulcanizado?

¢ QUuE tipo de prensa trabajan en el area de vulcanizado?

¢Cual es la capacidad de presion de las prensas?

¢ Qué tipo de lubricante utilizan las prensas vulcanizadoras?

¢Como se lubrican las prensas?

¢Con qué frecuencia se lubrican las prensas?

¢Con qué frecuencia se realiza una limpieza de las maquinarias?

Cuando existe una fuga de aceite ;Con qué lo limpian?

©O©| 0| N| O O] | W N| =

¢Con qué frecuencia se realizan cambios de piezas en las prensas?

[N
o

¢Cual es el nivel de lubricante de las prensas vulcanizadoras para su funcionamiento?

-
-

¢Con qué frecuencia se realiza el cambio de aceite de las prensas vulcanizadoras?
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Anexo B

Validacion del Instrumento

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIER{A INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opini6n sobre los aspectos plantcados,

anote las obscrvaciones que considere necesario en el recuadro destinado para cllo.

Redaccién de ftems Pertinencia de los objetivos
ftems Clara | Confusa | Tendenciosa Pertingnte No pertinente Chwwroncions
1 s é
2 / v
3 v 7,
3 |7 v
3 | /. v,
6 |V v
7 |V v
8 7 ol
9 7 7
0 | / v
11 v 4
Fecha: 10/04/2023 $ a del Es &ﬁt‘i x A

Breve descripeion del perfil l Lgew ‘Q47D QMQN’,D

académico del Especialista:
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

\uL/E] UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
E FACULTAD DE INGENIERIA

’V’ ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opini6n sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para cllo.

s Redaccién de items Pertinencia de los objetivos Ohsisviioiins
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

1 v P

2 P v

3 [l v

4 | | Lt

5 [ i»

6 Pt e

7 v v

8 I/ / L

9 | T
10 | oz
u_| < v

Fecha: 10/04/2023

Breve descripcién del perfil ,ﬁ)%l?l.af [ jd“’s{rd ' é\S/ gasas g—/a an
académico del Especialista: .
Finama
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b 'l REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
\ui/E UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

a FACULTAD DE INGENIERIA
PV ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

Redaccién de items Pertinencia de los objetivos

ftems Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente Obosrvationss

a
]
3

O (00 || W s (W IN |-

|
ol (=5

NN NN NN
NSEARERN NS

Fecha: 10/04/2023

Breve descripcién del perfil iu? W @%&&mﬁ/«ﬁ ééa .

académico del Especialista:
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