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RESUMEN

El presente Trabajo de Grado, estd enmarcado por el cambio enfocado al sector industrial que
atraviesa Venezuela, evaluando a la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A; ubicada en la
ciudad de Valencia, Estado Carabobo-Venezuela; la cual cuenta con mas de 60 afios de servicio
en el mercado de neumaéticos, especificamente dedicada a la produccién de neumaticos de alta
calidad de tipo radiales, convencionales, agricolas y motocicletas, como referente en el estudio
que tiene como objetivo general, proponer el disefio de un plan de mantenimiento para la
calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.. Dicho estudio, describe la
situacion actual presentada en la calandra de tela, evaluando las variables que forman parte del
proceso Yy evaluando su factibilidad, que en base a los afios 2021 y 2022 tuvo un repunte en la
cantidad de fugas de aceite alojadas en la maquina, lo que generd un alto consumo de trapos, que
a su vez esto ejercié un dafio ambiental; ademas de un gran desembolso por la empresa, el trabajo
de grado de tipo proyecto factible esta orientado por la linea de investigacion de ciencias
cognitivas y aplicada, el disefio para la obtencion de la informacion fue documental y de campo,
de un nivel de investigacion descriptivo, sustentada por técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos como, observacion directa/lista de cotejo, entrevistas/guion de entrevista, que permitieron
obtener informacion que apoye a las estrategias que se plantean como propuesta. Se tom6 como
poblacién a las calandras de goma y de tela de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.,
y como muestra la calandra de tela. El trabajo de investigacién se desarroll6 en funcién a cuatro
fases metodoldgicas que estan alineadas a los objetivos especificos planteados, la primera fase se
realiz6 un diagndstico de la situacion presentada, utilizando herramientas como la lista de cotejo
y el guion de entrevista. Como segunda fase fue el analisis de la situacion para responder con una
propuesta, el analisis estuvo apoyado por diagramas de Pareto y Causa-Efecto, ademas del uso
del AMEF. La propuesta viene siendo la tercera fase en donde se establecio el disefio del plan
siguiendo la metodologia de las 5’s y la herramienta del TPM, estableciendo cronogramas y
personal involucrados en el plan. Por Gltimo la fase cuatro donde se llevo a cabo las factibilidades
de ejecutar la propuesta disefiada; desde el punto de vista econdmico, técnico, social y ambiental.
Estas estrategias que se proponen y plantean pueden traducirse en un panorama general para
apostar siempre a la eficiencia en la produccion y calidad de los productos y maquinaria,
atendiendo el interés en los ambitos econémicos, sociales y ambientales.

Descriptores: Proceso, Mantenimiento, Medio ambiente.
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INTRODUCCION

Cuando se habla de la manufactura de un producto, siempre se toma en cuenta el
desarrollo de un proceso involucrado por sistemas, cuyas labores son ejercidas por maquinas o
individuos; que forman parte de los procesos para la creacion final de un producto. Sin embargo,
dentro de la de manufactura, hay factores que hay que tener constantemente en cuenta como son
los costos, en base a ellos el mantenimiento es uno de los puntos de méas repunte posee, pese que
para la obtencion de un producto final que cumpla con la calidad que se desea, es necesario llevar
el mantenimiento, bien sea del grupo de individuos que conforma el sistema o bien de las
maquinarias y equipos relacionados con el mismo, con el fin de perdurar en el tiempo y generar
un producto de calidad, disminuyendo las perdidas por material en proceso defectuoso, por las
irregularidades dadas por la maquina o personal que siempre es un factor presente en todo
proceso.

Conforme a ello, el mantenimiento contribuye a la disminucién de costos, ademéas de
disminuir otros problemas como riesgos. Para el caso del presente trabajo de investigacion se
habla de las fugas de aceite presentes en la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos,
C.A.. La cual es una de las maquinas que se encuentra involucrada en el proceso para la
manufactura del caucho o neumatico.

El aceite, es un tipo de lubricante utilizado para disminuir la friccion en superficies
solidas. Por ser sustancias incompresibles, forman una pelicula protectora alrededor del
componente para evitar el contacto solido-sélido, 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 proceso, la lubricacion de las partes que conforman la maquinaria se realiza
mediante un sistema hidraulico. 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 funcién a esta realidad, se presenta la oportunidad para proponer un
disefio de un plan de mantenimiento para la calandra de tela de la Empresa Alice Neumaticos de
Venezuela, C.A.. Para el cumplimiento de dicho objetivo el presente estudio se estructura en los
siguientes capitulos:

Capitulo I; donde se explica la problemaética existente en la calandra de tela, asi como,

los objetivos abordar y el alcance del trabajo de grado, el Capitulo II; plantea el marco



tedrico de la investigacion, es decir, los antecedentes de la investigacion, las bases tedricas, bases
legales y las definiciones de términos, seguidamente, el Capitulo Ill; va dedicado al marco
metodoldgico, donde se encuentra el tipo, disefio y nivel de la investigacion, la poblacion y
muestra, las fases de la investigacion y las técnicas e instrumentos de analisis y recoleccion de los
datos. Finalmente el Capitulo 1V; esta referido al desarrollo de las fases de la investigacion

originandose u obteniéndose los resultados de la misma.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema.

La goma es un material el cual forma parte de la composicidn de diversos productos de
los cuales se pueden gozar por los individuos de forma regular en la cotidianidad, uno de los
productos que esta constituido por goma y con el que se frecuenta mucho es el neumatico, llanta,
rueda o también Ilamado caucho, el cual forma parte del mecanismo de transporte mas utilizado
por el mundo; debido a el es posible el traslado de personas en un vehiculo cuyo nombre es el
automavil. El neumatico o llanta es la parte del automovil que permite el movimiento del coche
por las distintas superficies sdlidas de la corteza terrestre.

Asimismo, la industria encargada de la manufactura del caucho lleva por nombre industria
Ilantera la cual es de gran importancia en el &mbito de la industria automotriz. Ademas, qué el
cambio de la industria automotriz ha generado un gran empuje en América del Sur, por lo que las
industrias de neumaticos se han visto en la necesidad de manufacturar llantas en el continente
Suramericano, a su vez, influye de forma inmediata sobre las mismas en el desarrollo de nuevas
tecnologias y desarrollos para hacer un trabajo efectivo frente a las necesidades existentes, ya que
la industria automotriz es el primer mercado de la industria llantera y el segundo mercado al cual
se dirige es a terceros que se ocupan de la venta de neumaticos para la reposicion.

Alice Neumaticos de Venezuela, C.A., es una empresa venezolana establecida en
Valencia, Estado Carabobo con més de 60 afios de historia en el mercado venezolano, dedicada a
la fabricacion de neumaticos de alta calidad. Mas alla de nimeros o datos y hechos historicos, se
cuenta con trescientos trabajadores, que dia tras dia aportan su mayor esfuerzo para fabricar un
caucho de calidad Firestone.

La planta esta constituida por diferentes equipos de mezclado, calandrado, extrusion y
vulcanizado, todas y cada una de ellas se encuentran sincronizadas para poder cumplir la
demanda de neumaticos existentes en el mercado. Actualmente en esta planta la calandra de tela
presenta fugas de aceite, dicha maquina es vital en el proceso de realizacidon del neumatico, es por
ello, que cuando el antes mencionado equipo presenta abundantes fugas que representan un
riesgo en la operatividad o bien para los operarios que ejercen labor en ella o en la calidad del
producto, ya que el caer una gota de aceite sobre el producto procesado, se afecta la zona de



contacto con el material, lo cual representa un desecho para el material con el que se trabaja, por
lo cual esto mismo representa un paro total del proceso productivo cuando ocurren estas fallas,
generando tiempos muertos en produccion y un aumento en los costos operativos.

Ademas, las fugas de aceite presentadas ocasionan dafios dentro del sistema para su
lubricacién, adicionalmente cuando presenta un nivel muy bajo de aceite; esta se apaga
directamente con el fin de evitar que los rodillos se desgasten y es ahi donde ocurre una
intervencion inmediata. La parada de la maquina afecta de forma directa el proceso productivo ya
que Unicamente se cuenta con una Unica calandra de tela y por medio de ella existen varios

modelos de llanta radial, convencional y agricola que requieren de su proceso. (Ver figura 1).

Figura 1. Programa de calandra de tela.
Fuente: Branco, A. (2023).

Asimismo, la planificacion ocupa un papel clave en el proceso del mantenimiento

preventivo y correctivo, por lo que, el conocimiento de la eventualidad presente desarrolla una
medida de accidn para ejercer un plan. Es por ello que, Carucci, F (2003) afirma que “mientras
mayor sea la complejidad de los problemas, mas complejo sera el analisis de planificacion”.
(p.8). Por lo tanto, es esencial establecer una planificacion completa dentro de los riesgos frente a
las fugas de aceite, ya que el uso excesivo de trapos y el alto consumo de aceites en la maquina,
para que ésta funcione de manera eficaz, forman parte de gastos en los cuales la empresa Alice

Neumaticos, C.A; estd aconteciendo. (Ver figura 2).



Figura 2. Fuga de aceite y trapos impregnados de aceite.
Fuente: Branco, A. (2023).

En cuanto a datos, la utilizacion de trapos de aceite en los que se ha incurrido en los afios

2021 y 2022, sabiendo que un saco de trapos posee 20 kg, se observa un aumento dentro de la
planta donde en el 2021 incurrié en 3.880 kg de trapos y para el afio 2022 empled un total de
7.280 kg. Por lo cual este crecimiento en el uso de trapos es debido a la toma de accion por
contencion de derrames de aceite frente a fugas del mismo aceite presentadas en la planta, lo cual
otorga mayor gasto en calidad operativa respecto a la maquinaria y a su vez genera un gran
impacto al medio ambiente por el aumento de uso de trapos. (Ver tabla 1).

Tabla 1. Cuadro costo de trapos.

2021 3880 4.508,8524
2022 7280 7.496,4556

Fuente: Branco, A (2023).

Sabiendo que, los trapos se utilizan Unica y exclusivamente cuando existen derrames de
aceite que sobrepasen los muros de contencién, o bien cuando estos caen o0 se encuentran en
zonas por la cual transitan trabajadores 0 montacargas, ya que el aceite expuesto en estos casos
representa un riesgo para los mismos operadores o cualquier herramienta de manejo de
materiales, lo cual puede ocasionar accidentes laborales que pongan en riegos la salud de los
mismos trabajadores que se hallan en la zona.

Respecto al consumo de reposicion de aceites que se utilizan en la calandra de tela, es
importante, debido a que el gasto por fugas repercuta también en la reposicion del mismo aceite
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perdido. Sin embargo, Unicamente se toma como dato de estudio el periodo comprendido entre
los afios 2021 y 2022. Ya que los aceites utilizados en el activo de la empresa ejercen la funcion
de lubricar el sistema de extrusion y guia de la calandra que esta comprendido principalmente por

rodillos. Estos aceites se encuentran dentro de tambores de 200 litros cada uno. (Ver tabla 2).

Tabla 2. Gastos en aceites.

Aceite hidraulico ISO 68 41 17 16.985,42 | $10.564,57 | $27.549,99
Aceite hidraulico ISO 46 6 3 2.157,27 | $1.704,81 | $3.862,08
Aceite de engranaje
8 4 5.023,70 $2.426,74 | $7.450,44
I1SO 220
Aceite de engranaje 1SO 680 1 2 293,06 $1.531,83 | $1.824,89

Fuente: Branco, A (2023).

Dado lo anterior, se ve en la necesidad de establecer con urgencia, acciones para mitigar
el consumo de aceite y el impacto ambiental que ejercen las fugas de aceite.
1.2 Formulacion del problema.

En relacion al estudio a realizar en la planta de Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.; en
la calandra de tela, para obtener una solucion a la problemética antes expuesta se manifiesta la
interrogante:
¢Como se puede minimizar las paradas no programadas producto de las fugas de aceite del
sistema de lubricacién de la calandra de la tela de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela,
CA?

1.3. Objetivos de la Investigacion.
1.3.1. Objetivo General.

Proponer un plan de mantenimiento preventivo para la calandra de tela de la empresa

Alice Neuméticos de Venezuela, C.A.
1.3.2. Objetivos Especificos.
e Diagnosticar la situacion actual de la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos de

Venezuela, C.A.

e Analizar las variables que influyen en el buen funcionamiento de la calandra de tela de la

empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.
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e Disefiar un plan de mantenimiento preventivo que garantice la minimizacion de fugas de

aceite en la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.

e Evaluar la viabilidad del proyecto a través de un estudio de factibilidad técnica, social,
operativa, econdmica y ambiental.
1.4. Justificacion de la Investigacion.

La empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A; se encuentra en proceso de desarrollo
interno y unido a esto el hecho de desarrollar llantas que tengan una alta calidad y representen el
minimo impacto al ambiente. Es por ello, que el desarrollo de la misma empresa conlleva al
incremento de acciones que garanticen una produccion de llantas de gran calidad con el menor
dafio al ambiente.

Por consiguiente, desde el punto de vista empresarial la investigacion se justifica ya que
un mantenimiento preventivo es una herramienta muy importante dentro de todo proceso
industrial en el que es capaz de influir en la minimizacion de las fallas y problemas que presenten
un riesgo, el disefio y desarrollo de un plan de mantenimiento permite tomar accion dentro de una
frecuencia de tiempo en los problemas del proceso productivo que poseen mayor tendencia a
fallar o bien a generar un riesgo.

En el mismo orden de ideas, la empresa posee una calandra de tela, en ella se observan
fugas de aceite las cuales generan un desembolso para la empresa y riesgo para el operador que se
encuentra al mando de la operatividad de la misma, esta maquina se encuentra en funcionamiento
unicamente en el primer turno de labor de tres que se desarrollan dentro de la planta, por lo cual,
para la minimizacion de los riesgos presentados frente a las fugas de aceite en la maquina es
necesario disefiar un plan de mantenimiento a la misma, con el fin de obtener un proceso eficiente
y a la vez un caucho de calidad.

Asimismo, Alice Neumaticos de Venezuela, C.A; puede tener beneficios desde lo
econdmico reduciendo los costos operativos. Ademas; que de la minimizacion de las fugas de
aceite presentes en la maquina lleva a un menor uso de trapos y a su vez un menor consumo de
reposicion de aceite para que la maquina se mantenga lubricada y pueda ejercer sus operaciones
con mayor regularidad, adicionalmente, genera un beneficio frente a los riesgos que pueden

afectar la salud y seguridad de parte de los trabajadores.



1.5. Alcance.

La presente investigacion va dirigida al desarrollo de una propuesta de un plan que
permita dentro del mantenimiento del equipo generar mejoras dentro del proceso de produccion,
desde el punto de vista ambiental y econdmico; que tengan la capacidad de minimizar las fugas
de aceite presentes en la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A, en
las cuales se mantenga una produccion libre de riesgos y asi como también poder tener un
desempefio eficiente de la maquina. Ademas, de generar el menor impacto al ambiente, conforme
al uso de trapos por presencia de derrames de aceite, producto de fugas en su sistema de

lubricacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

El marco tedrico es el conjunto de conceptos relacionados al problema con el fin de
generar una adecuada comprension del problema a través de conceptos y definiciones en la cual
estd para encontrar una solucion al mismo. Segun, Sabino, C (2012). "El marco tedrico tiene por
propdsito precisamente eso; dar a la investigacion un sistema coordinado y coherente de
conceptos y proposiciones que permitan abordar el problema”. (p.52).

2.1. Antecedentes de la Investigacion.

De acuerdo con Arias, F (2016). “Se refiere a los estudios previos y tesis de grado
relacionadas con el problema planteado, es decir, investigaciones realizadas anteriormente y que
guardan alguna vinculacion con el problema en estudio”. (p.14). Los antecedentes de la
investigacion son aquellas fuentes documentales relacionadas con el problema los cuales pueden
encontrarse en estudios anticipados al tema que se quiere investigar.

En primer lugar, Amundarain, M. (2022), 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 investigacion tiene como objetivo
general larealizacién 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.

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
Universidad José Antonio Péez.

En este orden de ideas, Cusme, B y Chavez, G (2022). De la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Ldépez, para la obtencion del titulo de ingeniero de
ambiente, un trabajo de investigacion que lleva por nombre, “Aceites lubricantes usados y
parametros organicos e inorganicos del suelo en el taller de motos “paladines” en la ciudad
de Calceta”. Cuyo objetivo, es el de evaluar el manejo de aceites usados y los parametros
organicos e inorganicos del suelo para el establecimiento de buenas practicas ambientales en el

taller “Paladines” en la ciudad de Calceta. Cabe destacar, que la disposicion final de los aceite



se catalogan como desechos peligrosos, por lo que la investigacion mencionada anteriormente,
desarrollo un estudio para el manejo de aceites de lubricacion del motor de motos, dentro del
taller; donde se estaban generando 10.416 ml de aceite por semana, cuyo manejo ambiental de los
aceites usados no estaba siendo el adecuado, ademas de carecer de normas ambientales vigentes
para minimizar el impacto ambiental del desecho peligroso.

A su vez, en la evaluacion de los pardmetros organicos e inorganicos del suelo determind
que actualmente de los 5 pardmetros evaluados, 3 sobrepasan los limites permisibles en base a lo
dispuesto por la normativa TULSMA, hidrocarburos totales de petroleo (488,55 mg/kg),
hidrocarburos arométicos policiclicos ( 0,3 mg/kg) y cadmio (0,81 mg/kg), evidenciando que los
compuestos inorganicos son los que exceden los limites permisibles, mientras que los
compuestos organicos, niquel (13,8 mg/kg) y plomo (10 mg/kg) se encuentran dentro de los
limites permisibles.

En relacion a la investigacion descrita anteriormente, es importante llevar un control de
manejo de todos aquellos materiales cuya disposicion final es clasificada como desecho peligroso
y no peligroso ya que, existen normativas que se deben de emplear para el manejo de los mismos.

Tambieén, Cruz, L y Davis, A (2021), en su trabajo de investigacién denominado, “Disefio
de un sistema de recoleccion de aceite usado de cocina para la elaboracion de jabon
artesanal, en el distrito de Piura”, en la universidad de Piura, Perd, para optar por el titulo de
ingeniero industrial y de sistemas. Este trabajo tiene como objetivo general, disminuir la
contaminacion ambiental generada por el vertimiento y desecho del aceite usado de cocina en los
lavaderos y basureros, disefiando un sistema de recoleccién para luego brindarle un segundo uso
a dicho aceite en el distrito de Piura. Como aporte a esta problemaética, el desarrollo de una
campafa de recoleccion de aceites tanto en hogares como en restaurantes del distrito Piura, Peru,
para que de esta forma; disminuir el aceite usado en los vertederos y asi aprovechar este aceite
para la fabricacién de jabones, evitando un dafio al medio ambiente.

Llevando el anterior antecedente, al presente trabajo de grado, ofrece la recuperacion del
aceite perdido, evitando que este sea desechado por completo lo cual genera un impacto alto al
ambiente, ya que el aceite es un material peligroso. Obteniendo la recuperacion del mismo y

poderlo utilizar nuevamente si cuenta con las condiciones adecuadas.
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Igualmente, Iman, M y Reque, J (2020), egresados de la universidad Sefior De Sipan,
realizaron un trabajo de investigacion titulado, “Gestiéon de mantenimiento para incrementar
la eficiencia global de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C. La Victoria - sede
principal”. Para optar por el titulo profesional de ingeniero industrial, la investigacion
presentaba como objetivo, elaborar un sistema de gestion de mantenimiento en el &rea de
produccion para incrementar la eficiencia global de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C.
La Victoria - sede principal. El desarrollo de este trabajo tiene como principal beneficio
incrementar la eficiencia de los equipos y maquinarias de la empresa Tablenorte S.A.C, por
medio de una gestion dentro del mantenimiento de las mismas para que de esta forma se pueda
generar un desarrollo de actividades de los equipos sin la presencia de fallas recurrentes en el
tiempo que puedan generar un retraso en la planificacion de la meta a producir.

En relacion, al trabajo de investigacion desarrollado anteriormente, tuvo como resultados
que al detectar la falta de mantenimiento, genera como consecuencias parada de produccion no
programada.

Enfocandose en el presente trabajo de investigacion, el aporte que el anterior antecedente
ofrece, es el de realizar una gestion adecuada del mantenimiento para que la maquina genere
efectividad dentro del proceso productivo, evitando alguna parada temporal de la maquina por
una falla recurrente.

Asimismo, Maduro, C (2020), en el trabajo de investigacién que tiene por nombre,
“Mejoras en el sistema de medicion y consumo de aceite en el area de banbury”, porla
Universidad Simén Bolivar, para optar al titulo de ingeniero quimico. Dicho estudio posee
como objetivo, el desarrollo de una propuesta de mejora continua en relacion a los registros de
medicion del consumo de aceites en los tanques de mezclador tipo banbury de la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela, C.A., debido a las diferencias del inventario fisico y de los reportes
del consumo de aceites que se venian registrando durante el 2020. Esta evaluaciéon consta de
informacidn detallada de la produccion de neumaticos, desde la obtencion de materia prima hasta
que su inspeccion final, describiendo los componentes que estan entrelazados con el desarrollo de
la investigacion, y la definicidn del desarrollo de una propuesta en consecuencia de la recoleccién
de la informacion documentada, que posteriormente fue detallada a través de un anélisis de

factibilidad técnico y econémico.

11



De acuerdo al estudio antes mencionado con el de la presente investigacion, se relacionan
en base a los registros de medicion de los tanques llevados a cabo por la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela, C.A., dentro del proceso de produccion, especificamente en el
mezclador banbury.

Por ultimo, Guaitarilla, D (2019), cuyo trabajo de investigacién tiene por nombre, “Plan
de mantenimiento preventivo para la maquina industrial de la empresa Fluoroplasticos
S.A.S.”. Para optar por el titulo de ingeniero mecéanico, en la Universidad Autonoma de
Occidente, como objetivo de este trabajo se tiene, disefiar y estructurar un plan de mantenimiento
preventivo correspondiente a toda la maquinaria (tornos, fresas, sierra sin fin, compresor,
prensas, bomba de vacio, cepilladora) de la empresa Fluoroplasticos S.A.S. En baseal aporte de
esta investigacion, el desarrollo de una estructura de mantenimiento para cada una de las
maquinarias en estudio, con el fin de mantener el desarrollo de la misma, llevando su
funcionamiento mas alld de la vida util destinada por los fabricantes, y tener un backup en los
almacenes para atacar las fallas que se presenten y asi generar menor cantidad de paradas de
produccién ademas de no incurrir en sobre costos.

Conforme a la presente investigacion, el desarrollo de estructura de mantenimiento,donde
se lleven controles de vida Gtil de los insumos necesarios para que la maquina opere eficazmente
y a su vez, la garantia de tener backups de insumos; en los que existan fallas recurrentes dentro de
la maqguina dentro de la misma estructura.

2.2. Bases Tedricas.

Se entiende, por bases tedricas, a todos aquellos conceptos y temas conforme a la
problematica existente, con los que se logra la recopilacion de los datos necesarios para atender el
tema de estudio. Segin, Arias, F (2016). “Comprenden un conjunto de conceptos y
proposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar el
fenémeno o problema planteado”. (p.14).

Asimismo, la presente investigacion se encuentra enmarcada en las siguientes teorias:
Teoria de Mantenibilidad y Teoria Ambientalista.

2.2.1. Teorias Asociadas a la Investigacion.
Teoria Mantenibilidad.
La mantenibilidad se define como aquella expectativa respecto a un equipo o sistema que

opera en respecto a una condicion en un periodo de tiempo determinado. En términos
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probabilisticas, Francois Monchy. (1989), define la mantenibilidad como “la probabilidad de
restablecer las condiciones especificas de funcionamiento de un sistema, en limites de tiempo
deseados, cuando el mantenimiento es realizado en las condiciones y medios predefinidos™.

Se puede decir que la mantenibilidad de un equipo es la probabilidad de que un
dispositivo sea devuelto a un estado en el que pueda cumplir su misién en un tiempo dado, luego
de la aparicion de una falla y cuando el mantenimiento es realizado en un determinado periodo de
tiempo, al nivel deseado de confianza, con el personal especificado, las habilidades necesarias,
manuales de operacién y mantenimiento, el equipo indicado, los datos técnicos, el departamento
de soporte de mantenimiento y bajo las condiciones ambientales especificadas.

Teoria Ambientalista.

La teoria ambientalista es una corriente de pensamiento enfocada en la proteccion del
medio ambiente y la preservacion de los recursos naturales para asegurar la sustentabilidad del
planeta. Esta teoria fue fundamentada por la Enfermera y Escritora Florence Nightingale en 1859,
tiene como base dos fundamentos principales que son la ecologia y la sustentabilidad y como
aspecto destacado la higiene.

La ecologia se refiere al estudio de la relacion entre los seres vivos y su entorno natural, y
cémo estos interactlan entre si. La ecologia también analiza el impacto que las actividades
humanas tienen sobre el medio ambiente y como esto afecta a la biodiversidad y el equilibrio
ecologico.

La sustentabilidad, por su parte, se enfoca en la utilizacion de los recursos naturales de
forma responsable, de manera que no se agoten y se puedan utilizar por las generaciones futuras.
Esto implica la busqueda de formas més eficientes y sostenibles de utilizar los recursos naturales,
promoviendo la conservacion, la reciclaje y la reutilizacion.

Para aplicar la teoria ambientalista, es necesario implementar diversas estrategias que
permitan la proteccion del medio ambiente. Uno de estos enfoques es el desarrollo sostenible, el
cual se enfoca en la creacion de un equilibrio entre el crecimiento econdémico, el desarrollo social
y la proteccion ambiental.

Ademas, para promover la implementacion de estas estrategias, es necesario un cambio en
la cultura y las practicas de consumo de la sociedad. Esto implica la promocion de practicas mas
sostenibles, el fomento de la educacion ambiental y la conciencia ciudadana sobre la importancia

de proteger el medio ambiente.
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La teoria ambientalista y el desarrollo sostenible son conceptos estrechamente
relacionados que se centran en la necesidad de proteger y preservar el medio ambiente para
garantizar un futuro sostenible. La teoria ambientalista se basa en la idea de que la naturaleza es
un recurso finito y que los seres humanos deben actuar de manera responsable y cuidadosa para
protegerla. El desarrollo sostenible, por su parte, se refiere a un enfoque para el desarrollo que se
centra en la satisfaccion de las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las
generaciones futuras.

La presente investigacion va referida, respecto a los factores de riesgo que afecta el
lubricante desde el punto de vista ambiental asi como también su manejo dentro de la empresa
Alice Neuméticos de Venezuela, C.A.. Considerando la Norma ISO 14001.

2.2.2. Mantenimiento Total Productivo.

Segun, Jasiulewicz-Kaczmarek (2016), el mantenimiento productivo total (TPM, por sus
siglas en inglés). “Es un conjunto de iniciativas estratégicas centradas en mantener y mejorar los
sistemas de produccion y calidad a través de las maquinas, equipos, procesos y empleados que
agregan valor a una organizacion”.

De acuerdo con, Zarreh et al (2018). “El TPM tiene ocho pilares destinados
principalmente a mejorar de manera proactiva, la confiabilidad de las maquinas y las personas
que estan en el centro de este sistema deben recibir capacitacion continua para identificar y
eliminar el desperdicio”. A continuacion se describen los ocho pilares del TPM.

e Mejoras especificas: Esta relacionado con el desarrollo y la realizacién de mejoras en los
procesos existentes, mediante pequefios cambios dirigidos. Hace hincapié en la
introduccion de mejoras graduales en los procesos existentes, con el fin de maximizar la
eficacia y reducir los costes. Estas mejoras concretas se aplican utilizando un enfoque
cientifico como el ciclo: Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA), que permite
identificar pequefios problemas, crear soluciones para ellos y evaluar posteriormente su
eficacia antes de aplicar cualquier cambio o ajuste en pro de mejorar.

e Pilar JH (Mantenimiento Autdnomo): Tiene que ver con la capacitacion de los operarios
para supervisar sus propios equipos, mediante comprobaciones e inspecciones diarias.
Esto incluye la limpieza, asi como las tareas de mantenimiento basicas.

e Pilar PM (Mantenimiento Planificado): Este pilar, establece la programacion de

inspecciones y actividades de mantenimiento periodicas, para detectar posibles fallas
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antes de que se conviertan en problemas graves. Esto incluye actividades de
mantenimiento preventivo, por ejemplo lubricacion y limpieza, asi como actividades de
mantenimiento predictivo.

Pilar QM (Mantenimiento de Calidad): Destinado en garantizar el cumplimiento de las
normas de calidad en todas las fases de produccion, mediante el uso de analisis basados
en datos. Esto incluye el seguimiento de las reclamaciones de los clientes, asi como la
realizacion de analisis de causa raiz cuando surgen problemas, con el fin de identificar
areas de mejora.

Pilar DM (Mantenimiento del desarrollo): Este pilar, establece el desarrollo de estrategias
basadas en andlisis de datos para la compra de nuevos equipos. Esto incluye el analisis de
los patrones de uso actuales, para determinar el mejor equipo para cada aplicacion y se
especifica dentro de las necesidades de la empresa.

Pilar E&T (Educacion y Formacion): el pilar E&T, esta relacionado con formar a los
empleados en el uso adecuado de los equipos, para reducir el desgaste con el paso del
tiempo. Esto incluye impartir cursos de actualizacion sobre procedimientos de seguridad y
metodologia de uso de los equipos, asi como ofrecer oportunidades de formacion
adicionales a los empleados que deseen adquirir conocimientos relacionados con sus
funciones laborales.

Pilar OTPM (Office TPM o TPM de oficina): Establece la aplicacién de los mismos
principios  utilizados en las &reas de  produccion  (Mantenimiento
Autonomo/Mantenimiento Planificado/Gestién de la Calidad) a las operaciones de
oficina. Esto incluye desarrollar sistemas para el seguimiento electronico de los
documentos y archivos, en lugar de almacenarlos fisicamente en archivadores u otros
métodos fisicos para archivar.

Pilar SHE (Seguridad, Salud y Medio Ambiente): Se enfoca en garantizar la seguridad de
los empleados en todo momento, mediante la aplicacion de protocolos de seguridad, como
el uso de equipos de proteccion individual adecuados. Esto también incluye la supervision
de las condiciones ambientales en torno a la maquinaria, para garantizar que cumplen

determinadas normativas en calidad ambiental.
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2.2.3. Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto es una herramienta de andlisis estadistico que nos proporciona las
problematicas que causan mayor impacto dentro de una problematica general, de forma de que
atacando las mas notables, se disminuird las menos notables en consecuencia. Lo anterior es la
premisa del diagrama de Pareto, el cual es un gréafico especial de barras cuyo campo de andlisis o
aplicacion son los datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas
vitales, asi como sus principales causas. La viabilidad y utilidad general del diagrama esta
respaldada por el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o “Pocos vitales,
muchos triviales”, en el cual se reconoce que pocos elementos (20%) generan la mayor parte del

efecto (80%), y el resto de los elementos propician muy poco del efecto total. (Ver figura 3).

Diagrama de pareto

Categoria D Categoria A Categoria B Categoria E Categoria C

Figura 3. Diagrama de Pareto.
Fuente: Microsoft support (2023).

2.2.4. Diagrama de Causa-Efecto.

El también llamado Diagrama de Espina de Pescado o Diagrama de Ishikawa, es una
herramienta que relaciona las causas que pueden estar generando una consecuencia, permitiendo
al investigador en cuestion descubrir cuél es el origen de raiz de la problematica presentada. (Ver

figura 4).
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CAUSA EFECTO

Categorias Categorias Categorias

Problema

Categorias Categorias ‘ Categorias

Figura 4: Diagrama Causa-Efecto.
Fuente: Pinterest (2023).

Entre las metodologias de diagrama Causa-Efecto esta el método de las 6 M, dicho

método es el mas comun y consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas principales (6

M): métodos de trabajo, mano o mente de obra, materiales, maquinaria, medicién y medio

ambiente. Dentro de los Aspectos o factores a considerar en las 6 M se encuentran:

Mano de obra o gente:

Conocimiento (¢ la gente conoce su trabajo?).

Entrenamiento (¢ los operadores estan entrenados?).

Habilidad (¢ los operadores han demostrado tener habilidad para el trabajo que realizan?).
Capacidad (¢se espera que cualquier trabajador lleve a cabo su labor de manera
eficiente?).

Sentido de pertenencia (¢La gente estd motivada? y ¢Conoce la importancia de su trabajo

por la calidad?).

Métodos:

Estandarizacion (¢ las responsabilidades y los procedimientos de trabajo estan definidos de

manera clara y adecuada o dependen del criterio de cada persona?).
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Excepciones (;cuando el procedimiento estandar no se puede llevar a cabo existe un
procedimiento alternativo definido claramente?).

Definicion de operaciones (¢estan definidas las operaciones que constituyen los
procedimientos?, ¢como se decide si la operacion fue realizada de manera correcta?). La
contribucion a la calidad por parte de esta rama es fundamental, ya que por un lado
cuestiona si estan definidos los métodos de trabajo, las operaciones y las
responsabilidades; por el otro, en caso de que si estén definidas, cuestiona si son

adecuados.

Maquinas o equipos:

Capacidad (¢las maquinas han demostrado ser capaces de dar la calidad que se requiere?).
Condiciones de operacion (¢las condiciones de operacién en téerminos de las variables de
entrada son las adecuadas?, ¢se ha realizado algln estudio que lo respalde?).

¢Hay diferencias? (hacer comparaciones entre maquinas, cadenas, estaciones,
instalaciones, etc. ¢ Se identificaron grandes diferencias?).

Herramientas (;hay cambios de herramientas periddicamente? y ¢son adecuados?).
Ajustes (¢los criterios para ajustar las maquinas son claros y han sido determinados de
forma adecuada?).

Mantenimiento (¢hay programas de mantenimiento preventivo? y ¢son adecuados?).

Material:

Variabilidad (¢se conoce como influye la variabilidad de los materiales o materia prima
sobre el problema?).

Cambios (¢ha habido algin cambio reciente en los materiales?).

Proveedores (¢cudl es la influencia de mdltiples proveedores? y ¢se sabe si hay
diferencias significativas y como influyen éstas?).

Tipos (¢se sabe cdmo influyen los distintos tipos de materiales?).

Mediciones

Disponibilidad (¢se dispone de las mediciones requeridas para detectar o prevenir el
problema?).

Definiciones (;estan definidas de manera operacional las caracteristicas que son
medidas?).

18



e Tamafio de la muestra (¢han sido medidas suficientes piezas?, ;son representativas de tal
forma que las decisiones tengan sustento?).
e Repetibilidad (¢se tiene evidencia de que el instrumento de medicion es capaz de repetir
la medida con la precision requerida?).
e Reproducibilidad (¢se tiene evidencia de que los métodos y criterios usados por los
operadores para tomar mediciones son adecuados?).
e Calibracion o sesgo (¢existe algun sesgo en las medidas generadas por el sistema de
medicién?).
Medio ambiente:
e Ciclos (¢existen patrones o ciclos en los procesos que dependen de condiciones del medio
ambiente?).
e Temperatura (¢ la temperatura ambiental influye en las operaciones?).
2.2.5. Analisis de Modo y Efecto de Falla.

Al referirse, al analisis del modo y efecto de fallas por sus siglas (AMEF), se habla de un
procedimiento que permite identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar
y clasificar de manera objetiva sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de esta
forma, evitar su ocurrencia y tener un método documentado de prevencion.

El AMEF es un procedimiento que enriquece a las organizaciones, de manera que
considerar implementarlo no requiere de condiciones especificas de las operaciones. EI AMEF
es por excelencia la metodologia propuesta como mecanismo de accion preventivo en el
diagnostico y la implementacion del lean manufacturing. Algunos aspectos que se consideran
dentro de los AMEF son:

e Las fallas y obstaculos impiden que la instalacidén de un equipo sea facil y rapida.
e Los modos de falla potenciales que obstaculizan que el mantenimiento y/o el servicio a un
equipo sea facil y rapido.
e La facilidad de utilizacion de un equipo.
e Seguridad y riesgos ambientales.
2.2.6. Metodologia de las 5’s.

La metodologia 5’s,al igual que otras metodologias de mejora, impacta en

la gestion empresarial, ayudando a anticipar y crear escenarios que te permitan manejar crisis,

motivando y manteniendo el entusiasmo, al generar espacios frugales que impulsan las labores
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diarias. La metodologia 5’s es aplicable, a sistemas productivos en empresas de transformacion, a
generacion de procesos.

e Seiri (clasificacién): Es la primera fase de la metodologia 5’s. Se refiere a “Clasificar” el
espacio, dejar lo util y desechar lo indtil.

e Seiton (organizar): Es la segunda fase de la metodologia 5’s. Cuando se organiza es
conveniente sectorizar el espacio.

e Seiso (limpieza): Es la tercera fase de la metodologia 5’s. En este paso se busca integrar la
limpieza como parte del dia a dia, y que dependa de todos los miembros de un equipo de
trabajo o de una organizacion. Es decir, hay que asumir la limpieza como una actividad
rutinaria y de responsabilidad.

e Seiketsu (estandarizar): Es la cuarta fase de la metodologia 5’s. Seiketsu lo que busca es
dar sostenibilidad a las tres (s) anteriores. Ya que, al estar en estado ideal, luego de
aplicar, la clasificacion, eliminacion, orden y limpieza, la idea es que ese ciclo se repita
continuamente hasta conseguir el habito.

e Shitsuke (disciplina): Es la quinta y Gltima fase de la metodologia 5’s. Shitsuke, se
procura hacer continuo la aplicacion del método y convertir en habito cada uno de los
cambios y mejoras planteados.

2.2.7. La Gomay Su Obtencion.

Elastomero significa simplemente “caucho". Entre los polimeros elastomeros se
encuentran el polisopreno o caucho natural, el polibutadieno, el polisobutileno, y los
poliuretanos. La particularidad de los elastdmeros es que pueden ser estirados muchas veces su
propia longitud, para luego recuperar su forma original sin una deformacién permanente.

Las moléculas poliméricas que conforman una porcion de caucho, cualquier clase de
caucho, no tienen ningun orden, se enrollan y se enredan entre ellas, formando un gran ovillo. Al
estirar el caucho las moléculas son forzadas a alinearse en la direccion en la que se esta
produciendo el estiramiento. Cuando lo hacen, se vuelven mas ordenadas, llegando las cadenas a
alinearse tanto como para cristalizar.

Cuando deja de aplicarse presion, el material deja de estirar, las moléculas vuelven
rapidamente a su estado enredado y desordenado, recuperando su forma original. EI primer

caucho disponible fue el latex de caucho natural, el polisopreno. Sin embargo, el latex de caucho
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natural extraido del arbol no tiene muchas aplicaciones, pues gotea y se pone pegajoso cuando se
calienta, y se endurece volviéndose quebradizo cuando se enfria.

Determinados elementos aditivados al caucho forman puentes que unen todas las cadenas
poliméricas del caucho. Esto se denomina entrecruzamiento o vulcanizacion. Los puentes
formados por cadenas cortas de 4tomos de aditivo unen una cadena de poliisopreno con otra,
hasta que todas las cadenas quedan unidas en una supe molécula gigante.

La goma es una sustancia fuerte que se estira y que estd hecha de productos quimicos o
del jugo de un arbol tropical conocido como arbol de caucho. El estado natural de la goma se
obtiene de las secreciones provenientes del arbol de caucho de nombre cientifico Hevea
Brasiliensis. La goma también se utiliza para definir cominmente a los neumaticos de distintos
vehiculos de transporte debido a la composicion principal de estas.

Sabattino, L (2016), describe:

Para formular un compuesto de goma siempre se utiliza 100 PHR (Parts of hidrocarbon
Rubber o partes de goma hidrocarbonada) de goma como base ya sea goma natural, goma
sintética o combinacién de ambas. Los demas ingredientes se formulan de acuerdo a las
propiedades fisicas que sean requeridas siempre utilizando PHR (como unidad de
medida). Cuando se habla de 100 PHR de goma como base, se refiere a que el 100% del
elastomero es goma, es decir que no estd extendido con aceite. En los casos donde el
elastomero estd extendido con aceite se debera calcular la cantidad de PHR de aceite que
contiene la goma de acuerdo a la especificacion del elastbmero y tomando en cuenta que
el elastomero extendido con aceite contiene 100 PHR de goma Y cierta cantidad de PHR
de aceite.
2.2.8. Composicion del Neumético.

Roldan, V (2007) habla que; “Para la fabricacion de neumaticos son necesarias una serie
de materias primas que deben ser elaboradas en un proceso caro y que necesita una maquinaria y
tecnologia adecuada”. El neumatico para turismo y su mantenimiento. (p.84). Habria que decir
también, que las llantas soportan el peso completo del vehiculo y su carga, por lo que es
importante que sean muy resistentes. Ademas, deben ser flexibles para aguantar deformaciones a
la hora de transitar por distintos caminos. Por esta razon, la fabricacion de llantas se realiza con
un caucho especial que se obtiene al mezclar diferentes insumos, estos insumos se desglosan a
continuacion junto con su funcién en el neumatico.
e Caucho natural y sintético: Son los componentes principales de las capas de la banda de

rodamiento.
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e Negro de humo: Es el componente que da el color a las llantas, ademéas de afadir
consistencia y dureza.

e Silice: Usado como agente de refuerzo para mejorar la durabilidad.

e Aceites y grasas: Suavizan el caucho y ayudan a hacer mas maleable la mezcla.

e Antioxidantes: Inhiben la oxidacion del caucho para hacerlo resistente a los efectos
dafinos de la luz solar y del ozono.

e Azufre: Brinda elasticidad al caucho.

e Poliéster y Cables de Acero: Se utilizar para fabricar el “esqueleto” de la llanta, que le da
la forma y rigidez.

Las materias primas para la elaboracion de neumaticos son diversas, esto va a depender de
las caracteristicas que se desea tener del caucho, bajo las condiciones de la superficie en el que se
encuentre involucrado y también su funcion. Cabe mencionar, que existen aceleradores del
vulcanizado y antioxidantes que contribuyen a proteger el neumatico del desgaste que ocasiona
la luz solar.

2.2.9. Manufactura del Neumatico.

El neumatico estd compuesto por un conjunto de ingredientes que a través de distintas
etapas relacionadas de manera unidireccional, va pasando de forma secuencial para la creacion
del neumatico. Estas etapas son: mezclado, preparacién de materiales, armado, vulcanizado e
inspeccion final, que se desarrollan para generar el neumatico. Una vez que el material esta listo,
se inicia el proceso de construccion de llantas para autos. Esta se divide en distintos procesos para
cada parte que conforma la misma.

Materias Primas.

El proceso de elaboracion de neumaticos comienza con la adquisicion de los materiales
necesarios. Los ingredientes basicos para la elaboracién de los compuestos que incluye los
polimeros, los rellenos (negro de humo y/o silice), suavizantes, antidegradantes y otros
pigmentos. En los laboratorios de recibo de materiales se corren las pruebas de laboratorio antes
del envio de los materiales para su uso en la produccion. Igualmente, la proporcion los materiales
de refuerzo (nylon, poliester, aceros) y otros componentes miscelaneos que se requieren para la
elaboracion de los neumaticos.

Una vez que la materia prima es aprobada por el Laboratorio Fisico-Quimico, es

dosificada mediante balanzas en el area de pesaje donde se elaboran los tachos para las mezclas.
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Estos tachos consisten en una bolsa de polietileno de bajo punto de fusion a la que se agregan las
cantidades exactas de los pigmentos y demaés aditivos requeridos en la formulacion especifica del
compuesto.

Proceso de Mezclado (Banbury).

El Banbury (Mezclador Interno) es el equipo utilizado para mezclar los componentes de
goma. No es més que una cdmara presurizada con dos rotores que giran a diferentes velocidades
y en direccion contraria; logrando asi incorporar los pigmentos a la goma por la accién entre los
rotores contra las paredes de la camara. 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
0 descarga se establece de acuerdo a los materiales usados en la formulacion, procedibilidad del
compuesto y viscosidad final del compuesto, siendo esta ultima la caracteristica mas acentuada.
Preparacion de Materiales.

Es la etapa del proceso donde se fabrican todos los materiales componentes del caucho
verde, a saber: ldminas 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 proceso se inicia en unos molinos quebradores y luego el material
es llevado al molino alimentador. Por medio de este molino se introduce este compuesto a la
calandra que puede estar constituida por dos (2), tres (3) o cuatro (4) rodillos. El calandrado
puede ser de goma o tela.

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
Steelastic. Este equipo se alimenta con el compuesto que proviene del banbury y alambres

especiales de acero. Una vez que es incrustada 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 elaboracion 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 (talén) con el nimero de alambres y didmetro requeridos.

Proceso de Extrusion.

Los distintos perfiles de goma, bandas de rodamiento, paredes y rellenos, utilizados en la
construccion 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
de acuerdo a las especificaciones requeridas por cada una de las medidas de los cauchos.

Proceso de Armado.

El armado del neumatico se realiza en las maquinas armadoras donde los componentes
extruidos (paredes, rellenos y rodados), calandrados (laminas de cuerpo y laminas de goma),
talones, mallas de acero, entre otros, son ensamblados por el personal para formar un caucho
verde, este procesos se encuentra constituido por dos etapas, una vez concluidas se obtiene el
caucho verde.

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 el area de inspeccidn final se les recortan las ventilas del caucho, se pulen las areas que
lo requieran y se efectla una inspeccion visual y tactil para detectar cualquier no conformidad los
neumaticos. Despues es pasado por la maquina balanceadora, por la maquina de medicion y
ajuste de variaciones de fuerza y la maquina de rayos X antes de ser enviados a los almacenes
para su distribucion. Este proceso es considerado de los méas importantes dentro de la calidad del

producto, debido a que es el ltimo paso hasta llegar al almacén donde a partir de este puede ser
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adquirido por el consumidor final. Ademas se establecen pruebas para chequear la uniformidad,
fuerza y resistencia del neumatico. (Ver figura 5).

MATERIAS PRIMAS MANUFACTURA PREPARACION DE MATERIALES INSPECCION FINAL
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Figura 5. Proceso de manufactura del neumatico.
Fuente: Sabattino, L (2015).

2.2.10. Descripcion del Proceso de Calandrado.

El calandrado es el proceso en cual se calienta, plastifica y lamina un material con el fin
de obtener en una hoja o pelicula a un ancho y espesor determinados. Las calandras o también
Ilamadas calandrias, han estado en uso por mas de cien afios, inicialmente se desarrollaron para
procesar compuestos de goma, pero hoy dia son utilizadas para producir hojas, capas o peliculas
de casi cualquier material, incluyendo metales, fibras textiles, papel y polimeros. La calandra
esta conformada por una serie de dos, tres o cuatro rodillos pesados y calientes que giran en
sentidos opuestos. El espesor final de la lamina a producir esta determinado por la luz existente

entre el Ultimo par de rodillos. (Ver figuras 6,7 y 8)

Figura 6. Procesos de calandrado de 2 rodillos.
Fuente: Sabattino, L (2015).
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Figura 7. Procesos de calandrado de 3 rodillos.
Fuente: Sabattino, L (2015).

Figura 8. Procesos de calandrado de 4 rodillos.
Fuente: Sabattino, L (2015).

2.2.10.1. Fuentes de Entrada en La Calandra de Tela.
Las telas de cuerdas engomadas se utilizan en la manufactura de neumaticos para
proporcionar el soporte estructural basico y la resistencia requerida por el neumatico. Las telas de

cuerpo permiten el acarreo de carga y la transferencia de movimiento desde el vehiculo al suelo y

viceversa. (Ver figura 9 y 10).

Goma

Cuerda
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Figura 9. Seccion de tela y goma calandrada.
Fuente: Sabattino (2015).
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Telas de Capa

Telas de Cuerpo Chafer y Refuerzos

Figura 10. Seccidn de telas de capa y cuerpo del neumatico.
Fuente: Sabattino (2015).

En el proceso de calandrado que se desarrolla en la calandra de tela se pasan distintos
tipos de tela, de acuerdo al neumatico a realizar, las telas en este proceso son las siguientes:

e Polyester: es una fibra sintética que posee buena elasticidad, resistencia a la tension y
estabilidad dimensional, entre otras propiedades la hacen apropiada para su uso en
neumaticos radiales para pasajeros y camioneta.

e Nylon: El nylon es una fibra sintética ampliamente usada como material de refuerzo del
caucho. Hoy dia, las cuerdas de nylon son utilizadas principalmente en neumaticos de
trabajo pesado, como el transporte de carga, servicios agricolas, industriales, neumaticos
para aviones, entre otros. En la industria del neumatico se utilizan dos tipos de nylon,
nylon 6 y nylon 6,6, ambos tienen propiedades equivalentes de fuerza a la tension y
resistencia a la fatiga, sin embargo, el nylon 6,6 presenta un mayor punto de fusién y una
mejor adhesién con la goma, y eso lo hace mas recomendable para su utilizacion como
material de refuerzo en los neumaticos.

2.2.10.2. Etapas del Proceso de Calandrado de Tela.

Este proceso consiste en la union mecanica, mediante presion y calor, entre la goma y un
entramado de hilos de tela. El calandrado se realiza mediante un sistema de rodillos de acero, que
giran en direcciones opuestas, y que se mantienen a una alta temperatura. Se alimentan a los
rodillos con las laminas de caucho provenientes de un molino por el cual pasa la goma y se
presiona contra la parte superior y la inferior de la tela. Una lamina continua de material
compuesto pasa por varios rodillos mas para garantizar una buena unién entre las partes. La
calidad de un proceso de calandrado se mide por el grosor de la ldmina, el espacio entre los

cables, el nimero de cables y la penetracion del caucho en la lamina compuesta. Posteriormente
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se enrolla la lamina y esta se le otorga un segundo pase por la calandra, pero esta vez por la cara

que solo es visible la tela, para que la goma también cubra la otra cara de la tela. En la siguiente

se figura se muestra el layout de la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos de

Venezuela, C.A.. (Ver figura 11).

B i =17 LI B
Vi \CALA}NDRA' #2 [T ‘ o _f!||
& | H [ . I ‘ ) | L4
+—F = ¥ .“_-._ Fe |
+ + " . 4 4 =t :I_,_.i_@ T ! ] | E— ‘I . 4 ‘ - M]]]]]T
[ R i e ! F 1| == ) - (7 (T

[ om (1)] T

Figura 11. Layout calandra de tela.
Fuente: Departamento de ingenieria industrial, Alice Neumaticos de Venezuela, C.A (2023).

2.2.10.3. Partes de La Calandra de Tela. (Ver figura 12).

Let-off: Zona de alimentacién de los rollos de telas. Posee dos posiciones y dispone de
una prensa para empates de telas, y una guia inicial.

Guia #1: Compuesta por dos rodillos, guia y mantiene el ancho especificado del material
(tela original).

Compensadores: Sirven de almacén de material en proceso dentro del equipo con la
finalidad de no interrumpir la operacion de calandrado, cuando ocurre una parada de una
parte del tren de la calandra.

Calandra: Dispone de tres rodillos, donde se lamina y coloca goma por un lado de la tela
original. En las calandras de tela de 3 rodillos son necesarios dos pases para recubrir la
tela por ambos lados.

Panel del meassurex: Desde el panel del meassurex se pueden controlar automaticamente

los espesores, el roll bending de los rodillos y los espesores de la tela calandrada.
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e Laser: Los espesores de la calandra son controlados por un equipo llamado meassurex, el
cual chequea el espesor de la ldmina de goma y los ajusta a la especificacion mediante
dos laseres colocados a ambos lados del rodillo superior.

e Finger rolls: La funcién de los finger rolls es la de expandir los extremos de la tela
original de forma que no existan hilos apareados en los bordes.

e TCU: Unidad de control de temperaturas, regula la temperatura del agua que circula a los
rodillos tanto al superior como al del medio, por el rodillo inferior circula agua normal de
proceso a temperatura ambiente como enfriamiento.

e Piercing roll: Mecanismo para perforar las telas cuando esto es especificado. Las
perforaciones ayudan a desalojar el aire que pudiera quedar entre las telas y/o entre ellas y
otros componentes durante el proceso de armando del neumatico.

e Wind-up: mecanismo enrollador de las telas calandradas. El wind-up posee dos estaciones

de enrollado con el fin de no interrumpir el calandrado durante los cambios de rollo.

A A-g =6 =

1.- LET-OFF 4.- MEASSUREX

1A.-GUIA LET-OFF 5.- RODILLOSENFRIAMIENTO
2.- COMPENSADOR#1 6.- PICKBREAKER

2A- GUIACOMPENSADOR 7.- COMPENSADOR#2

3.- CALANDRA 8.- PIERCING ROLL

3A.- GUIA CALANDRA S.- WIND-UP

3B.- FINGER ROLLS

Figura 12. Partes de la calandra de tela.
Fuente: Sabattino, L (2015).

2.2.11. Sistema de Lubricacion.

En cuanto a sistema de lubricacion, se entiende como aquel conjunto de partes
relacionadas con la lubricacion de un equipo 0 maquina para que el mismo no sufra desgaste en
las areas o zonas donde exista friccion o roce entre las partes, de manera de prolongar la vida util
de cada una de estas partes que ejecutan una funcion dentro del proceso, por lo que también evita

deformaciones y reduce la corrosion.
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Albarracin (2005), Afirma que:

La lubricacién consiste en intercalar entre dos superficies que estdn dotadas de un
movimiento relativo, una pelicula de un material (lubricante) y de un espesor adecuado, a
fin de reducir la friccién, es decir la fuerza que se opone al movimiento, ya sea para
iniciarlo (friccion estatica) o para mantenerlo (friccion dindmica), y que limita la potencia
atil que puede obtenerse de un mecanismo. Y reducir el desgaste mecanico que se

produciria en las superficies de trabajo si se produjera el contacto entre ellas. (p. 157).

En el mismo orden de ideas, la lubricacion es una operacion de mantenimiento que reduce
la friccion y el desgaste de los equipos y maquinas industriales. Se aplica la lubricacion industrial
en superficies que tienen un movimiento habitual. Para el caso de la calandra de tela, ella posee
varios sistemas de lubricacion, los cuales llevan la lubricacion de distintos puntos de esta para
que el desarrollo de la misma se dé con el menor desgaste en las parte que se mantienen en
constante movimiento, sabiendo que esta esta conformada en su mayoria por rodillos que ayudan
en la extrusion y guia del material.

Para llevar a cabo la lubricacién industrial, se introduce un fluido en la maquinaria que
crea una pelicula que separa las superficies de contacto. En la calandra de tela se
utilizan sustancias aceitosas, las cuales se encuentran en tanques y que una vez se activa la
maquina este sale de ellos a través de tuberias que llevan los aceites para aplicar en las piezas de
los equipos, como en engranajes, bocinas y rodamientos, para reducir la friccion y el desgaste.
2.2.11.1. Aceites Utilizados en La Calandra de Tela.

Se refiere a aceites cuando se habla de toda aquella sustancia grasa de origen mineral,
vegetal o animal, liquida, insoluble en agua, combustible y generalmente menos densa que el
agua, que esta constituida por ésteres de acidos grasos o por hidrocarburos derivados del petréleo.
Sin embargo, al existir una variedad de tipos de aceites, se toman en cuenta, solo aquellos que se
encuentran en el sistema de lubricacién de la calandra de tela, los cuales son todos del tipo ISO.

Los aceites de tipo 1SO, son aquellos en el que su grado de viscosidad se encuentra dentro
de la temperatura relacionada a la experiencia de uso industrial, en base a un estudio , el valor
indicado para la lubricacion industrial es de 40 °C (104 °F), y es a partir de ello que se define el
tipo de aceite ISO. En la siguiente figura se muestran los tipos de aceites ISO. (Ver tabla 3).
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Tabla 3. Tipos de aceite 1SO.

Grado de viscosidad Viscosidad cinematica media cSt | Limite inferior cSt @ | Limite superior cSt @
1ISO VG @ 40°C 40°C 40°C
2 2,2 1,98 2,42
3 3,2 2,88 3,52
5 6,6 4,14 5,06
7 6,8 6,12 7,48
10 10 9 11
15 15 13,5 16,5
22 22 19,8 24,2
32 32 28,8 35,2
46 46 41,4 50,6
68 68 61,2 74,8
100 100 90 110
150 150 135 165
220 220 198 242
320 320 288 352
460 460 414 506
680 680 612 748
1000 1000 900 1100
1500 1500 1350 1650
2200 2200 1980 2420
3200 3200 2880 3520

Fuente: Swissoil (2012). Adaptado por Branco, A (2023).
2.2.11.2 Aceite Hidraulico.
El aceite hidraulico es un lubricante cuya composicion base es mineral y contienen una

serie de aditivos, dentro sus funciones principales estan, transmitir la energia hidraulica que se
genera dentro de un motor o bomba; al resto de los componentes del sistema hidrulico,
transforman, transmiten y controlan el esfuerzo mecanico dependiendo de la variacion de presion
o de flujo, disipan el calor, brindan proteccidn anticorrosiva, lubrican, enfrian y limpian las partes
del sistema hidraulico. Este tipo de aceite es empleado en sistemas hidraulicos industriales y
maquinaria pesada que requieren este tipo de lubricantes en sus sistemas. Los aceites hidraulicos
empleados en la calandra de tela son:

e Aceite hidraulico ISO 68.

e Aceite hidraulico ISO 46.
2.2.11.3. Aceite de Engranaje.

Los aceites de engranaje son aquellos los cuales son aplicados a los engranajes de las
piezas para que los dientes de los mismos no se desgasten y produzcan un dafio en la pieza y esta
no pueda ejercer sus funciones, entre otras caracteristicas se tiene que son refrigerantes,
lubricantes, conservan la limpieza y protegen a la pieza de agentes corrosivos. Entre los aceites

de tipo engranaje de los que se abastece la calandra de tela se encuentran:
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e Aceite de engranaje 1SO 220.
e Aceite de engranaje 1SO 680.
2.3. Bases Legales.

Las bases legales tienen gran importancia dentro de cualquier investigacion, ya que
proporcionan el respaldo juridico del estudio que se estd realizando. Para Hernandez, S.
Fernandez, C y Baptista, P (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.

2.3.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999).

Es el documento vigente que contiene la Ley fundamental del pais, dentro de cuyo marco
deben cefiirse todos los actos legales. En ella se generan las instituciones, derechos y deberes
fundamentales. En el capitulo IX de los derechos ambientales, el Estado y la sociedad, son los
responsables de mantener el equilibrio ecoldgico y todos los bienes ambientales dentro del
territorio nacional.

A continuacién se muestran los articulos que actian como soporte legal de la presente
investigacion, dentro de la constitucion de la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (1999):

Articulo 127: Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener el
ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y
ecolégicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad bioldgica, los
recursos genéticos, los procesos ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos
naturales y demas areas de especial importancia ecoldgica. EI genoma de los seres vivos
no podra ser patentado, y la ley que se refiera a los principios bioéticos regulara la
materia. Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de 0zono,
las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

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

Articulo 129: Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas deben
ser previamente acompanadas de estudios de impacto ambiental y sociocultural. EI Estado
impedira la entrada al pais de desechos toxicos y peligrosos, asi como la fabricacion y uso
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de armas nucleares, quimicas y bioldgicas. Una ley especial regulara el uso, manejo,

transporte y almacenamiento de las sustancias toxicas y peligrosas. En los contratos que la

Republica celebre con personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, o en los

permisos que se otorguen, que afecten los recursos naturales, se considerard incluida aun

cuando no estuviere expresa, la obligacion de conservar el equilibrio ecoldgico, de
permitir el acceso a la tecnologia y la transferencia de la misma en condiciones
mutuamente convenidas y de restablecer el ambiente a su estado natural si éste resultare
alterado, en los términos que fije la ley.
2.3.2. Ley Orgénica del Ambiente (GACETA OFICIAL de la Republica Bolivariana de
Venezuela N. © 5.833 Extraordinario del 22 de diciembre de 2006).

La ley organica del ambiente, establece todos aquellos principios para la gestion del
ambiente, con el fin de poseer y mantener un desarrollo sustentable como derecho y deber del
estado y de la sociedad.

A continuacién se muestran los articulos que actian como soporte legal de la presente
investigacion, dentro de la constitucion de la Ley Organica del Ambiente (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 maximo bienestar de
la poblacion y 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.
2.3.3. Ley de Residuos y Desechos Toxicos (GACETA OFICIAL de la Republica
Bolivariana de Venezuela N. °. 38.068 Extraordinario del 18/11/2004).

La ley sobre residuos y desechos tdxicos, se basa en la gestion que se da a todos aquellos
residuos y desechos toxicos generados a partir de operaciones de tratamiento y disposicion final
de materiales.

A continuacién se muestran los articulos que actian como soporte legal de la presente
investigacion, dentro de la constitucion de la Ley de Residuos y Desechos Téxicos (2004):

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

Articulo 3: Esta Ley se aplicara a todo lo que provenga de la descomposicion,
destruccion, desestimacion y exclusién del manejo de elementos naturales o artificiales
producidos por las operaciones de tratamiento y disposicion final.
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2.3.4. Ley Penal del Ambiente (GACETA OFICIAL de la Republica Bolivariana de
Venezuela N. °. 39.913 Extraordinario del 2/05/2012).

Basandose en la penalidad de los delitos incurridos en el medio ambiente, la Ley Penal del
Ambiente, tiene su basamento, en la imposicion de sanciones a todas aquellas acciones que
generen un dafo al ambiente.

A continuacion se muestran el articulo que actian como soporte legal de la presente
investigacion, dentro de la constitucion de la Ley Penal del Ambiente (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 precautelarias, de restitucion y de reparacion a que haya lugar y
las disposiciones de caracter procesal derivadas de la especificidad de los asuntos
ambientales.

2.3.5. Ley Sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos (GACETA OFICIAL de la
Republica Bolivariana de Venezuela N. ° 5.554 Extraordinario del 31/05/2001).

A continuacién se muestran los articulos que actian como soporte legal de la presente
investigacion, dentro de la constitucion de la Ley Sobre Sustancias, Materiales y Desechos
Peligrosos (2001):

Articulo 1: Esta Ley tiene por objeto regular la generacion, 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.

Articulo 6: Se prohibe la descarga de sustancias, materiales o desechos peligrosos en el
suelo, en el subsuelo, en los cuerpos de agua o al aire, en contravencién con la
reglamentacion técnica que regula la materia.

Articulo 13: Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas responsables de la
generacion, uso y manejo de sustancias, materiales o desechos peligrosos estan obligadas
a:
1. Utilizar las sustancias y materiales peligrosos de manera segura a fin de impedir
dafos a la salud y al ambiente.
2. Desarrollar y utilizar tecnologias limpias o ambientalmente seguras, aplicadas bajo
principios de prevencion que minimicen la generacion de desechos, asi como
establecer sistemas de administracion y manejo que permitan reducir al minimo los
riesgos a la salud y al ambiente.
3. Disponer de planes de emergencia y de contingencia, disefiados e implementados
de conformidad con la reglamentacion técnica sobre la materia.
4. Permitir el acceso a los sitios o instalaciones y prestar facilidades y equipos de
seguridad a los organismos competentes para realizar labores de inspeccion y control.
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2.3.6. Decreto 26353 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.

Articulo 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.

2.3.7. Norma INPSASEL.

Es el Instituto Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laborales (INPSASEL), es un
organismo autonomo adscrito al Ministerio del Trabajo, creado segun lo establecido en el articulo
12 de la Ley Orgénica de Prevencién, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo, promulgada en
el afio 1986, es decir, son medidas preventivas todas aquellas que sirvan para proteger
eficazmente la vida y salud de los trabajadores. Esta norma esta vinculada con la presente
investigacion debido a que siempre se debe velar por la salud de los trabajadores.

En esta norma se define Ergonomia como:

La disciplina que se encarga del estudio del trabajo para adecuar los métodos,
organizacion, herramientas y Utiles empleados en el proceso de trabajo, a las caracteristicas
(psicoldgicas, cognitivas, antropométricas) de las trabajadoras y los trabajadores, es decir, una
relacion armoniosa con el entorno (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (las trabajadoras
o los trabajadores).

2.3.8. Norma 1SO 14001:2015.

La norma I1SO 14001:2015, proporciona a las organizaciones un marco con el que
proteger el medio ambiente y responder a las condiciones ambientales cambiantes, siempre
guardando el equilibrio con las necesidades socioecondmicas. Se especifican todos los requisitos
para establecer un sistema de gestion ambiental eficiente, que permite a la empresa conseguir los
resultados deseados. La norma indica los requisitos, recomendaciones, perisologias y
posibilidades para desempefiar un sistema de gestion ambiental correcto.

2.4. Definicion de Términos Bésicos.

Aditivado: Es el participio de aditivar, sustancia que se agrega a otras para darles

cualidades de que carecen o para mejorar las que poseen.

Caucho Verde: Es el caucho armado previo al proceso de vulcanizacion, es el resultado

final del proceso de armado del neumatico.
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Extrusion: Dar forma a una masa metalica, plastica, goma, entre otros. Haciéndola salir
por una abertura especialmente dispuesta.

Flujo Suiche: Dispositivo que sirve para indicar a una bomba o un grupo de presion que se
encienda o apague ante una demanda de presion, garantizando que esta sea constante.
Goma eléstica: sustancia de aspecto lechoso constituida por resinas, alcaloides, entre
otros, que se obtiene de los cortes hechos en el tronco de algunos arboles y da ciertas
materias primas, como el caucho.

Layout: Documento grafico madre que respalda a varios documentos, ademas de ser la
hoja de ruta para el disefio de una obra.

Peg boars system: Platina que se coloca para no equivocarse con la correlacion de telas y
gomas a utilizar en el proceso de calandrado.

Poka yoke: Es un método que se implementa en las empresas con el objetivo de prevenir y
disminuir los errores en los procesos para generar productos o servicios.

SCRAP: Todo aquel desperdicio considerado un desecho o perdida para la organizacion.
Stock: Conjunto de mercancias o productos que se tienen almacenados en espera para
darle salida.

Waste: Es todo aquel desperdicio que puede ser aprovechado nuevamente por algln otro

proceso.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Haciendo referencia, el marco metodologico segun, Tamayo y Tamayo, M (2010) define
al marco metodolégico como “Un proceso que, mediante el método cientifico, procura obtener
informacion relevante para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”. (p. 37). El
presente trabajo de investigacion, se encuentra desarrollado dentro del paradigma tecnoldgico.
3.1. Enfoque de la Investigacion.

Refiriéndose a investigacion, Hernandez, Sampieri (2006). Define la investigacion como
“Un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un
fenomeno o problema”. (p.4).

El enfoque del trabajo de investigacion, va direccionado a los paradigmas tecnoldgicos,
los cuales, son los que han impulsado las revoluciones industriales y corresponden a los cambios
en los sistemas tecnoldgicos que afectan a las condiciones de produccion de todos los sectores de
la economia y la vida de las personas.

El autor Dosi, G (1982) define al paradigma tecnolégico como, “Una mirada, un conjunto
de procedimientos, una definicién de los problemas relevantes y de los conocimientos especificos
relacionados con su solucion”. (p.148).

3.2. Tipo de Investigacion.

Asimismo, el tipo de investigacion ayuda a comprender la manera en que se va a
desarrollar el estudio, generando informacion adicional sobre el propdsito del mismo y la forma
de recolectar los datos, en los cuales se apoya la investigacion para desarrollar una propuesta de
solucidn, frente a la situacion existente en la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos de
Venezuela, C.A.

Para ello, el siguiente trabajo de investigacion posee una investigacion del tipo; proyecto
factible, sabiendo esto, Un proyecto factible segun Arias, F (2016). “Se trata de una propuesta de
accion para resolver un problema préactico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha
propuesta se acompafie de una investigacion, que demuestre su factibilidad o posibilidad de
realizacion” (p. 134).

3.3. Disefio de la Investigacion.
Ramirez (2012), “El disefio de la investigacion es la estrategia que adopta el investigador

para responder al problema planteado”. Ademés de ello, Ramirez (2012), plantea que:



Se refiere a los pasos, etapas y estrategias que se aplican para el logro de los objetivos
planteados, es el planteamiento de una serie de actividades sucesivas organizadas,
adaptadas a los particulares de cada movil de investigacion, para indicar los pasos o
pruebas a efectuar, asi como las técnicas para recolectar y analizar datos. (p. 63).

Por lo descrito anteriormente, se considera una investigacion documental ya que
inicialmente la informacidn obtenida para la investigacion se recauda de investigaciones de otros
autores y banco de datos dentro de la empresa, donde se analizan las oportunidades de mejora y
riegos pertinentes para la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.,
con el objetivo de ampliar y profundizar el conocimiento adscrito en la investigacion.

Unido al tipo de investigacion documental, también se considera el hecho de ser una
investigacion de campo, dado por la forma de encontrar informacion dentro del ambito de
estudio, haciendo uso de observacion directa de la situacion ocurrente, ya que, El trabajo de
investigacion es de campo, debido a que se investiga informacion directamente en el sitio de
trabajo, para su posterior aplicacion y evaluacion en funcién de los objetivos, conforme a esto
Arias, F (2016), define “La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de
datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna”. (p.31).

3.4. Nivel de la Investigacion.

El proyecto se considera descriptivo, ya que, sefiala las caracteristicas de las emisiones
dadas por el uso de trapos frente a las fugas de aceite presentadas, tomando en cuenta la
importancia de las variables que intervienen en el proceso para elaborar un proyecto que sea
factible. Respecto a esto la investigacion de acuerdo al grado de profundidad con que se aborda el
problema se considera de nivel descriptiva. De igual forma Arias, F (2016), en su obra El
proyecto de Investigacion introduccion a la metodologia cientifica, sefiala:

La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno,
individuo o grupo, con el fin de conocer su estructura 0 comportamiento. Los resultados
de este tipo de investigacién se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad
de los conocimientos se refiere. (p.24).

3.5. Poblacion.
La poblacion, segun Arias, F (2016). En el Proyecto De Investigacion desarrollado por él
mismo, refleja:

La poblacién, o en términos mas precisos poblacion objetivo, es un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
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conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio. (p. 83).

La poblacion que se toma en cuenta para desarrollar el presente trabajo de investigacion
se encuentra sustentada por el area de Preparacion de Materiales de la planta en la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela, C.A.

3.6. Muestra.

Haciendo énfasis en ambito de ampliacion del estudio, la muestra es un porcentaje o un
numero reducido de la poblacion que se representa de la poblacién en general, es por ello que
Arias, F (2016), define la muestra como, “Un subconjunto representativo y finito que se extrae de
la poblacion accesible, Es decir que la muestra es la parte de esa poblacion que se selecciona y
sobre la cual se efectuara la medicion y observacion de las variables”. (p. 83).

Para el caso de estudio, la muestra que se tomd en cuenta para desarrollar el presente
trabajo de investigacion fue direccionada por la Calandra de Tela de la planta en la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela, C.A.

3.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.
3.7.1. Técnicas de Recoleccion de Datos.

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas, a través de las cuales, se
puede obtener la informacion relacionada al estudio en cuestion. Las técnicas que se utilizaron
para obtener informacion respecto al presente trabajo de investigacion son, la observacion directa
y entrevista. Arias, F (2016), define que “La observacion es una técnica que consiste en visualizar
0 captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendbmeno o situacion que se
produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion
preestablecidos”. (p. 69).

Observacion Directa.

Segln, Tamayo y Tamayo, M (2010) la observacion directa “es aquella en la cual el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion”. (p.193). Para
efectos de la investigacion presentada, la investigacion utilizo la observacion directa; para
obtener datos en base a la situacion adyacente; en la calandra de tela de la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela, C.A.

Mediante la observacion directa, se visualizaron los datos de interés para desarrollar e
identificar los topicos a investigar, para que de esta forma, se pueda obtener una solucion
acertada a la problematica.
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Entrevista.

Palella, S y Martins, F (2017), definen la entrevista como “Una técnica que permite
obtener datos mediante un dialogo que se realiza entre dos personas cara a cara: el entrevistador
"investigador" y el entrevistado; la intencion es obtener informacion que posea este ultimo.” (p.
119). En el mismo orden de ideas, es la obtencion de informacion, a través de un dialogo ejercido
en dos 0 mas personas, los cuales estan relacionados con el desenvolvimiento de una actividad
relacionada en el medio de estudio en cuestion.

3.7.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Segun, Arias, F (2016). “Los instrumentos son cualquier recurso, dispositivo o formato
(en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar la informacion. (p.68). A
continuacion se describen los instrumentos a utilizar en la acontecida investigacion.

Lista de Cotejo.

Para el trabajo de grado que se realiza, se hace uso de una lista de cotejo, en la cual
obtendremos los criterios a tomar en cuenta y cuales no para ejercer en el estudio, pese a la
situacion dada en la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos, C.A.

Relacionado al parrafo anterior, Tobdn, S (2015) define a la lista de cotejo como, "Una
serie de indicadores de desempefio que pueden ser afirmativos o interrogativos que permiten
identificar la presencia o ausencia de determinadas caracteristicas en una evidencia". (p.221).
Guion de la Entrevista.

Consiste, de acuerdo con, Troncoso y Amaya (2016). “En el registro escrito de las
preguntas que conforman el instrumento de recoleccion de los datos” (p.330). Asimismo, el uso
de un guién de preguntas relacionadas a la obtencidén de respuestas asociadas a la tematica
principal del trabajo de investigacion.

3.8. Técnicas de Analisis.

Una vez se obtiene la data, se procesa para su estudio y posteriormente se aplica al
proyecto con el fin de encontrar soluciones. Arias, F (2016), asevera que “En este punto se
describen las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan:
clasificacion, registro, tabulacion y codificacion si fuese el caso” (p.25). Las técnicas de analisis

de datos a utilizar en la investigacién son:
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Diagrama de Pareto.

De Souza, 1. (2019), afirma que, “Esta grafica permite asignar un orden de prioridades
para la toma de decisiones de una organizacién y determinar cuales son los problemas mas
graves que se deben resolver primero”.

Diagrama Causa-Efecto.

Progressa Lean (2014) expresa que, “Se trata de una herramienta para el anélisis de los
problemas que basicamente representa la relacion entre un efecto (problema) y todas las posibles
causas que lo ocasionan”.

Anélisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF).

Malave, L (2003), define el AMEF diciendo que “Es un proceso sistemético para la
identificacion de las fallas potenciales del disefio de un producto o de un proceso antes de que
estas ocurran, con el proposito de eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a las
mismas.”(p.49). Por lo tanto, el AMEF puede ser considerado como un método analitico
estandarizado para detectar y eliminar problemas de forma sistematica y total.

3.9. Validacion del Instrumento.

Segun lo indican Palella, S y Martins, F (2017), “La validez se define como la ausencia de
sesgos. Representa la relacion entre lo que se mide y aquello que realmente se quiere medir”
(p.160). Luego de disefiar el instrumento se debe validar el contenido del mismo, es decir, validar
las preguntas a realizar en la entrevista.

3.10. Fases Metodoldgicas.
Fase 1. Definicion de la Situacion Actual del Proceso de Calandrado de Tela de la Empresa
Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.

Esta fase consistié 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 I1. Analisis de las VVariables del Proceso de Calandrado de Tela.

Se busca definir en este punto las variables inherentes al proceso de calandrado de tela,
con la finalidad de detectar los puntos criticos y para ello se procedié a realizar la entrevista a los
encargados del area, expertos en el proceso, para asi obtener informacion sobre el funcionamiento

de las maquinas y las fugas de aceite que presentan.
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Fase Il11. Disefio de un Plan de Mantenimiento Basado en la Herramienta TPM Para la
Prevencion y Control de Fugas de Aceite en la Calandra de Tela de la Empresa Alice
Neumaticos de Venezuela, C.A.

En esta fase se realizd todo lo concierne al estudio técnico — econdmico, enfocado en
postular las mejores propuestas para prevenir y controlar las fugas de aceite en el area,
especificamente en la calandra de tela, 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 evalto la factibilidad del proyecto, y evaluar los beneficios que su
aplicacion genere a la empresa, verificando el cumplimiento de los objetivos y comprobando la
ejecucion de las acciones conforme a lo previsto en el plan de mantenimiento.

Cuadro Tecnico Metodologico. (Ver cuadro 1).

Cuadro 1.Cuadro Técnico Metodologico.

OBJETIVO < - FUENTE DE
ESPECIFICO 1 VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS INFORMACION
Planificacion Mantenimiento 2,4y9
Diagnosticar la Condiciones Técnica: entrevista.
situacion actual de | actuales de la Gestion Procedimientos 1,3y 10
la calandra de tela | calandra de tela
de la empresa empresa de Ambiente 56y7
Alice Neumaticos Alice
de Venezuela, Neumaticos de Instrumento:  guion
C.A. Venezuela, C.A. Riesgo . de entrevista
Calidad 8

Fuente: Branco, A (2023).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de las fases
metodoldgicas del presente trabajo de grado con el objetivo de proponer un plan de
mantenimiento basado en la minimizacién de las fugas de aceite presentadas en la calandra de
tela de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A
4.1. Fase 1. Definicion de la Situacion Actual del Proceso de Calandrado de Tela de la
Empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.

Hoy en dia, la Empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., ha realizado ajustes en pro
de abastecer las necesidades que el mercado demanda y con ellos poder alcanzar los objetivos
que la organizacion desea, dentro de los ajustes se encuentra la minimizacién de fugas de aceite
en la calandra de tela la cual se encuentra en el area de preparacion de materiales, por lo que es
de vital importancia para el proceso de elaboracion de caucho, ademas que en planta solo se
encuentra una calandra de tela, por lo que es de gran importancia en el proceso productivo. La
situacién actual repercuta negativamente en la produccion de la empresa, ya que, esto puede
generar paradas no planificadas, desecho en el material en proceso que transcurre por la linea o
bien un problema de calidad de producto, asi como también, un gran impacto al medioambiente.
El tema de la lubricacion de la maquina incide en el desgaste de la misma y la integracién de las
partes que se encuentran dentro del sistema de lubricacion. En funcion de esta situacion
observada, se presentan seguidamente los resultados alcanzados en cada una de las fases
estipuladas para el estudio.

El presente trabajo de grado, en su primera fase, se encuentra direccionado en la
Definicion de la Situacion Actual del Proceso de Calandrado de Tela de la Empresa Alice
Neumaticos de Venezuela, C.A.. Actualmente la calandra de tela se encuentra en funcionamiento
Unicamente en el primer turno de tres turnos que se laboran dentro de la planta. Esta maquinaria
es la responsable que dentro del neumatico se encuentren las telas de cuerpo, las cuales brindan
fortaleza al neumatico en estructura y resistencia requeria por el neumatico. En base a ello en
esta primera fase se hace uso de la observacién directa y de la lista de cotejo para la evaluacion

diagndstica de la problemaética existente.



Para comenzar, se realizé la observacion directa de la maquina en apoyo de la lista de
cotejo para facilitar el diagnostico de la situacion actual de la maquina y asi identificar las
debilidades adyacentes. (Ver cuadro 2).

Cuadro 2. Lista de cotejo.

Criterio Ponderacion Si No

Estado general de la Calandra 4

¢La maquina se encuentra limpia?

¢ Existen partes sueltas de la maquina?

¢Las conexiones de encuentran en buen estado?

Funcionalidad de la Calandra

¢La maquina enciende correctamente?

¢Funcionan todos los indicadores de la maquina?

¢La maquina produce los resultados esperados?

Wl P P R W N R e

o1
AN AN AN AN AN AN
AN AN ANEERNEEAN AN NN AN AN AN

Seguridad de la maquina

¢Cuenta la maquina con la proteccién necesaria para evitar accidentes?

I
(6]

¢Las sefiales de advertencia se encuentran visibles y legibles?

I
(6]

Mantenimiento de maquina

¢La maquina es sometida a una mantenimiento regular?

¢Se han realizado reparaciones en la maquina?

¢La maquina cuenta con un registro de mantenimiento realizado?

Sistema de lubricacion

¢Hay presencia de fugas de aceite en la maquina?

¢Las mangueras y conexiones se encuentran en buen estado?

R R R gl N RN

¢Los niveles de aceite en los dep6sitos son visibles y legibles?

¢Los filtros se encuentran limpios? 0,5

¢Se sigue el plan recomendado por el fabricante para los cambios de 05
lubricante? ’

¢Se lleva un control de lubricacion de la maquina? 0,5

¢La maquina cuenta con el tipo de lubricacién adecuada? 0,5
Fuente: Branco, A. (2023).
4.1.1. Debilidades Detectadas

De acuerdo a la observacién dada en la calandra de tela de la Empresa Alice Neumaticos

de Venezuela C.A., se describen las siguientes debilidades encontradas en el proceso y en la

maquina antes mencionada:
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Se detectaron fugas de aceite en las en la prensa del Let-Off cuya funcion es de realizar el
empate de una tela con otra.

Se detectaron fugas de aceite en las guias del Wind-Up, en el rodillo inferior de la
calandra y en el sistema de lubricacion del sistema de guia de los compensadores.

Las fugas de aceite se presentan con una frecuencia de una u dos veces por mes.

La empresa contiene las fugas de aceite con trapos.

La empresa implementa el mantenimiento correctivo.

4.1.2. Descripcion de Operacion en La Calandra de Tela.

Para definir la situacion por la que pasa la calandra de tela. Inicialmente para la

recoleccion de datos de la presente investigacion se aplicd la entrevista a diferentes individuos de

la planta, entre ellos, el Coordinador de Mantenimiento de Planta, Jefe de Calidad y Laboratorio

y un operador de la maquina, con el objetivo conocer sobre el proceso de calandrado y su vez el

funcionamiento de la maquina, los detalles de la aplicacidn de la misma se muestran en el cuadro
3,4y5. (Ver cuadros 3,4y 5).
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Cuadro 3. Entrevista 1.

NO

Pregunta

Respuesta

¢Cuales son las estrategias que se toman
en cuenta cuando se presenta una fuga en
la calandra de tela?

En base al area y departamento de mantenimiento, se atiende el
llamado bien sea por el personal operador de la maguina o por
activacion del plan de seguridad. Se acude directamente al area
donde se encuentra la fuga y tomamos acciones inmediatas.

Desde su experiencia en el manejo de
calandras de la industria cauchera, pudiera
describir ¢cOmo una fuga de aceite afecta
el proceso productivo?

Las fugas de aceite, pueden afectar desde el rendimiento de la
maquina, ya que si la fuga es muy grande esta provoca una
parada de la maguina , teniendo en cuenta; que la calandra de
tela que tenemos en planta cuenta con un sistema de sequridad
que cuando los niveles llegan a cierto nivel esta la apaga
autométicamente y se procede a la correccion, asi como ingresar
lubricante nuevamente a la maquina, por otra parte ha ocurrido
que al tocar el material en proceso, este no se puede recuperar
ya que el material al final no obtiene las especificaciones
deseadas.

¢Cuéles son los procedimientos o pasos a
sequir ante una fuga de aceite en la
calandra de tela?

Desde el departamento de mantenimiento entre las primeras
c0sas a evaluar, es ver sies necesario detener el equipo, esto va
a depender de la magnitud de la fuga. Si la fuga es muy grande y
representa un riesgo para el operario 0 bien esta causando
mucho dafio al material en proceso se detiene y se corrige.

Para el caso en que la fuga sea pequefia y no amerite los dos
riegos anteriores se contiene con trapos o en su defecto
bandejas; para recuperar el aceite y se toma en cuenta en la
planificacion del uso de la maguina junto con el personal para
resolver esa fuga pequeiia con el tiempo.

¢Podria usted indicar la frecuencia con la
cual se realiza el mantenimiento preventivo
ala calandra de tela?

Se realiza con muy poca frecuencia, ya que se trabaja con el
modelo de mantenimiento correctivo.
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Continuacion de Cuadro 3

NP° Pregunta Respuesta

En muchas ocasiones el lubricante se desecha ya que puede que
esté contaminado por factores de tierra o bien negro de humo.
Ademas de que si esta mucho tiempo al aire libre también se
contamina por otros factores. En base a ello, se absorben con
los trapos y se llevan al patio donde le dan su respectivo
almacenamiento para después darle una disposicién final.

¢Cual es el procedimiento para desechar el
5 Jlubricante derramado y su impacto al
ambiente?

El proceso de reutilizacion viene siendo:

Se recoge el aceite a través de bandejas o contenedores.

Se filtra por decantacidon en unos maxi cubos y se recupera el
aceite que tenga buen aspecto visual y su vez que no tenga
agua en el mismo y se vuelve a llevar al area de lubricacion para
SuU USO nuevamente.

¢Como es el proceso de reutilizaciéon del
6 Jaceite recuperado producto de una fuga
en la empresa Alice Neumaticos C.A.?

Al aceite que se cataloga como desperdicio, nosotros lo
¢Como es el tratamiento que se le da al colocamos en tambores y lo llevamos al patio donde el personal

aceite que se clasifica como desperdicio? Jdel calidad y ambiente le da su respectiva clasificacion y
almacenamiento.
¢De qué manera las fugas de aceite . S
- . Por lo general es en el caucho scrap, que por inspeccion visual
pueden representar un riesgo en la calidad . . . .
8 se ven separaciones de la tela por particulas de aire o aceite

del producto en procesos que transcurre a

. encontradas en el material.
través de la calandra de tela?

¢COmo se lleva la estadistica y control de JNo contamos con un control estadistico o con informes o
9 |las fugas de aceite dadas en la calandra de Jreportes de las fugas dadas en la calandra ya que en planta se
tela? maneja un mantenimiento correctivo.

El sistema est4 constituido por 5 sistemas de lubricacion
hidraulica.

Estacion principal: se trabajan los espesores y compenetracion
de las telas con la goma.

Estacion de la lubricacién de las bocinas: se da a través de goteo
en ella se mantiene una presién constante de 30 a 40 PSl y luego
cae por gravedad sobre las bocinas y rodamientos de los
rodillos de la calandra. Dos bocinas del rodillo superior, dos
bocinas del rodillo inferior y dos rodamientos cénicos del rodillo
central, cuenta con un sistema de calibracion que controla el hilo
de lubricacién en la maquina, cuando este no se mantiene dentro
de la presion dada, la maquina se detiene y no arranca como
medida de seguridad.

Estacién hidraulica de compensadores uno (1) y dos (2): estos
regulan la tension de la tela la cual es constante 400PSI o 550PSI
de acuerdo a la corrida.

Estacion hidraulica de las guias: regulan el centrado de la tela,
para mantener la tela en curso durante todo el proceso desde el
let-off hasta wind-up.

¢Puede usted describir el proceso de

10 lubricacién de la calandra de tela?

Fuente: Branco, A. (2023).
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Cuadro 4. Entrevista 2.

NO

Pregunta

Respuesta

¢Cudles son las estrategias que se toman
en cuenta cuando se presenta una fuga en
la calandra de tela?

Cuando detectamos una fuga lo primero que vemos es si es
grande o pequefia o si representa un riesgo en el proceso
productivo.

Si es grande notificamos por medio del numero de seguridad y
acuden la brigada y el personal de mantenimeinto y ellos toman
sus respectivas acciones, eso tiene el nombre de “Plan de
emergencia de derrames”.

Si la fuga es pequefia y no hay riesgos con el producto , se
piden bandejas al personal de limpieza o bien trapos para
contener el aceite que sobrepasa el muro de contencidn que esta
bajo la calandra.

Desde su experiencia en el manejo de
calandras de la industria cauchera, pudiera
describir ;c6mo una fuga de aceite afecta
el proceso productivo?

Las fugas de aceite afectan en los niveles de lubricante en el
sistema, si este baja determinado nivel la maquina se apaga
automaticamente y eso afecta las horas de produccion de la
maquina. También afecta en la calidad del producto porque siel
aceite cae sobre el material lo contamina y sale fuera de
especificacion, también puede influir en el paso de mostros
como operadores que podamos caernos y tener asi un accidente.

¢Cudles son los procedimientos o pasos a
seguir ante una fuga de aceite en la
calandra de tela?

Los pasos cuando hay una fuga de aceite es intentar contenerla
con trapos en primera instancia o bandejas solicitadas a limpieza,
en caso de que no se pueda se procede al plan de emergencia de
derrames en el cual, se marca el numero de emergencia, se apaga
el equipo, viene el personal de seguridad, rodea la zona afectada
con cinta y se llama a mantenimiento para que corrijan la fuga.
Una vez se corrige se procede a limpiar la zona.

¢Podria usted indicar la frecuencia con la
cual se realiza el mantenimiento preventivo
a la calandra de tela?

La calandra de tela se le realiza mantenimiento preventivo dos
veces al afio, pero mantenimiento correctivos varias veces al afio
por fugas de aceite o por desajustes.

¢Cuél es el procedimiento para desechar el
lubricante derramado y su impacto al
ambiente?

Ese lubricante lo almacenan en unos tambores y se guardan en
el patio y ahi la empresa se lo da a un ente encargado de la
manipulacion final del lubricante contaminado o también sucede
gue la gente de limpieza hace mete los trapos impregnados de
aceite en tambores que se llevan al patio y se almacenan con
estos tambores también llenos de aceite contaminado y de igual
forma se le otorgan a un manipulador final.
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Continuacién cuadro 4.

NO

Pregunta

Respuesta

¢Cémo es el proceso de reutilizacion del
aceite recuperado producto de una fuga
en la empresa Alice Neuméticos C.A.?

Se recoge el aceite y el personal de mantenimiento determina si
este es apto o no para reutilizar.

¢Coémo es el tratamiento que se le da al
aceite que se clasifica como desperdicio?

El tratamiento que se le da es que se coloca el aceite en un
contendor, el cual debe de estar completamente cerrado e
identificado como desecho peligroso y se almacena en el
almacén de desechos peligrosos y para la disposicion final del
misSmo Se recurre a un ente externo para que este le otorgue su
debido tratamiento.

¢De qué manera las fugas de aceite
pueden representar un riesgo en la calidad
del producto en procesos que transcurre a
través de la calandra de tela?

Cuando el aceite cae sobre el material no permite que se una bien
la tela con la goma por lo que la pegajosidad no es la correcta y
se produce el caucho SCRAP.

¢Como se lleva la estadistica y control de
las fugas de aceite dadas en la calandra de
tela?

Nosotros como operadores no llevamos una estadistica, pero
ultimamente te podemos decir que las fugas se ven por lo menos
unavezal mes.

10

¢Puede usted describir el proceso de
lubricacion de la calandra de tela?

El sistema de lubricacion de la calandra esta distribuido a lo

largo de toda la maquina, una parte de su sistema es responsable
de los rodillos para que estos no sufran el impacto del roce y
otra va a las guias de los compensadores o de los Wind-Up y la
del Let-off

Fuente: Branco, A. (2023).
Cuadro 5. Entrevista 3.

NO

Pregunta

Respuesta

¢Cudles son las estrategias que se toman
en cuenta cuando se presenta una fuga en
la calandra de tela?

La estrategia tomada cuando se da una fuga es el plan de
emergencia de derrames.

Desde su experiencia en el manejo de
calandras de la industria cauchera, pudiera
describir ;como una fuga de aceite afecta
el proceso productivo?

En mi experiencia en el manejo de calandras en e la industria
cauchera las fugas afectan en la contaminacion del material
calandrado, ya que no cumple con las especificaciones de
calidad, en la contaminacion de la materia prima (poliéster y
Nylon) no permite que la goma se una a la tela, en la
consecuencia de haber accidentes laborales por caida de un
mismo nivel; por una superficie resbalosa y en horas no
productivas o tiempo perdido como consecuencia de las
acciones correctivas para la puesta a punto de la maguina.
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Continuacién cuadro 5.

N° Pregunta Respuesta
Los pasos cuando se otorga una fuga de aceite son los
siguientes:
1. Se manda a detener el equipo.
2. Se aplican trapos para contener la fuga.
3. Se aplica el plan de emergencia, en el que actdan, tanto
¢Cuales son los procedimientos o pasos afseguridad industrial, mantenimiento y servicios generales de la
3 Jseguir ante una fuga de aceite en la]planta.
calandra de tela? 4. Se corrige la fuga.
5. Se determina que no hayan accidentes o riesgos de salud.
6. Se trabaja con la limpieza del area.
7. Se lleva el material contenido al patio para ser almacenado.
8. Se le da la disposicidn final con un ente externo.
¢Podria usted indicar la frecuencia con la o . .
. - . _|El mantenimiento preventivo se da muy poco a nivel general en
4 Jcual se realiza el mantenimiento preventivo .
la planta ya que no es viable.
a la calandra de tela?
o~ . El procedimiento es contactarse con un manipulador de
¢Cual es el procedimiento para desechar el . . L
. . desechos peligrosos, para que este tenga la correcta disposicion
5 Jlubricante derramado y su impacto al ; . . .
ambiente? de los trapos impregnados de aceite o el aceite determinado
' como desperdicio.
~z S Este proceso es directamente con el personal de mantenimiento,
¢COmo es el proceso de reutilizacion del . . .
. ellos analizan y nosotros como calidad analizamos una muestra'y
6 Jaceite recuperado producto de una fuga . . . .
. s determinamos su cumple o no para volver a introducir el aceite a
en la empresa Alice Neumaticos C.A.? .
la maguina.
Colocar el aceite en un contendor, el cual debe de estar
.y ; completamente cerrado e identificado como desecho peligroso y
¢Cbmo es el tratamiento que se le da al ) .
7 ; . .. se almacena en el almacén de desechos peligrosos donde
aceite que se clasifica como desperdicio? , , : T
permanecera hasta que se le dé la correcta disposicién final por
el ente permitido para el manejo de ese material.
¢De qué manera las fugas de aceite La manera en la que podemos ver el riesgo de calidad es
8 pueden representar un riesgo en la calidad [basicamente en el caucho SCRAP , donde por inspecciones
del producto en procesos que transcurre a Jvisuales se observan; separaciones entre telas de cuerpo o
través de la calandra de tela? gomitas de inserto, entre tela inerlinner, relleno de talén y tela.
El departamento de mantenimiento se encarga del control de las
, . fugas, pero ellos manejan un mantenimiento correctivo por lo
¢Como se lleva la estadistica y control de gas, p . J . P
. gue no hay una registro de reporte o informes por el cual se
9 llas fugas de aceite dadas en la calandra de o .
tela? pueda llevar una estadistica de las fugas, sin embargo puedes
' ver en el departamento de lubricacion las entradas y salidas del
lubricante del sistema que va hacia la calandra.
El sistema de lubricacion es hidraulico, sus componentes estan
- basados en 5 subestaciones que llevan el lubricantes a las guias,
¢Puede usted describir el proceso de . .
10 L rodillos y compensadores de la maquina, ya que hablamos de
lubricacion de la calandra de tela? . .
fugas de aceite todo el aceite que cae dentro del muro de
contencion cae en la fosa principal y se reutiliza.

Fuente: Branco, A. (2023).
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Con las entrevistas realizadas se pudo diagnosticar que gran parte de las actividades de
mantenimiento estan basadas en el mantenimiento correctivo, asi como también como es el
manejo de que se da una vez se dan las fugas de aceite y como este es hasta inclusive reutilizado
en el caso de que este apto para ello, se presentan problemas con la calidad del producto en
proceso que transcurre, esto generando el caucho SCRAP. Sin embargo los supervisores estan
comunicados gran parte del tiempo para estar al tanto de lo que pueda suceder en el proceso de
produccion de la maquina para que esta opere de manera eficaz.

4.2. Fase 1. Analisis de las Variables del Proceso de Calandrado de Tela.

Luego de haber finalizado el diagnostico de la situacion actual, se analizaron las fallas
dadas en la calandra de tela, primero se tuvo que definir el contexto operacional de la misma y
sus condiciones operacionales, para poder aplicar el analisis de modos y efectos de falla (AMEF)
considerando las funciones de los subsistemas a estudiar, sus fallas funcionales, modos de falla,
posibles causas, efectos, acciones para corregir tales modos de falla y la categorizacion de estos
modos de falla con la asignacion del nimero de prioridad de riesgo (NPR) para cada uno de
ellos.

4.2.1. Diagrama Causa — Efecto.

Basandose en el presente diagrama el cual permitio identificar las posibles causas del

problema raiz que son las fugas de aceite en la Calandra de de Tela de Alice Neumaticos de

Venezuela, C.A., la cual facilitd el diagnéstico para el posterior analisis de la problematica

existente.
METODOS MAQUINARIA

No se realizan inspecciones .

Desgaste de bocinas y
frecuentemente. i

rodamientos.

Inexistencia de control de lubricacion de la
maquina. Repuestos de baja calidad.

Contencion de fugas de aceites por medio
de trapos.

Equipos de instrumentacion
Falta de programa de planificacion ¥

con fallas.
mantenimiento preventivo.

Falta de personal de mantenimiento.

Caucho SCRAP.
Riesgos de seguridad del personal.
Contaminaciéon de suelo.
Capacitacion de personal.

Orden y Limpieza.
Condicion de operacion ineficiente.

MANO DE CALIDAD Y
OBRA AMBIENTE

Figura 13. Diagrama Causa-Efecto.
Fuente: Branco, A. (2023).
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4.2.1.1. Analisis del Diagrama Causa-Efecto.
En relacion, las consecuencias que pueden acarrear las fugas de aceite en la Calandra de

Tela de Alice Neumaticos de Venezuela, C.A., de acuerdo a la categoria de Mano de obra,
Magquinaria, Métodos y Calidad y Ambiente esta son algunas de las consecuencias que se
generan por el problema de estudio:
Maquinaria

e Inexistencia de flujo suiche en buenas condiciones.

e Desgaste de piezas del sistema de lubricacion.

e Repuestos de baja calidad.
Mano de obra

e Falta de capacitacion de personal.

e Falta de personal de mantenimiento.

e Riesgos de seguridad laboral.

e Condiciones de operacion ineficientes.
Calidad y Ambiente

e Contaminacion de suelo.

e Alto impacto ambiental.

e Caucho SCRAP.

e Ordeny limpieza.
Métodos

e Inexistencia de un plan preventivo para la maquina.

e Falta de un programa de planificacion de mantenimiento.

e Falta de inspecciones regularmente.

e Contencion de fugas de aceite por medio de trapos.

e Inexistencia de control de lubricacion de la maquina.
4.2.2. Diagrama De Pareto.

En el momento en que se parte para establecer el impacto de las fugas de aceite generada

por la maquinaria en la planta de Alice Neumaticos de Venezuela, C.A., se tuvo en cuenta la

cantidad de trapos utilizados tanto para el afio 2021 como 2022 en los cuales se utilizaron dentro
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del plan de contencion de fugas de aceite de la empresa los siguientes numeros. (Ver cuadros 6 y
7y gréaficos 1y 2).

Cuadro 6. Consumo de trapos por area para el afio 2021.

VULCANIZACION 11 11 15% 80%
BANBURY 10 21 29% 80%
SERVICIOS GENERALES 10 31 42% 80%
ENTUBADORAS 9 40 55% 80%
CALANDRAS 8 48 66% 80%
ARMADO 7 55 75% 80%
CORTADORAS 4 59 81% 80%
CALDERAS 3 62 85% 80%
TALONES 2 64 88% 80%
STEELASTIC 2 66 90% 80%
MANTENIMIENTO 2 68 93% 80%
ALMACEN DE MATERIA PRIMA 2 70 96% 80%
INVESTIGACION Y DESARROLLO 1 71 97% 80%
TALLER MOLDES 1 72 99% 80%
CONTROL DE DESPERDICIOS 1 73 100% 80%

Fuente: Branco, A. (2023).

Grafico 1. Diagrama de Pareto de consumo de trapos por area para el afio 2021.
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Fuente: Branco, A. (2023).
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Cuadro 7. Consumo de trapos por area para el afio 2022.

BANBURY 57 57 30% 80%
ENTUBADORAS 27 84 45% 80%
VULCANIZACION 26 110 59% 80%
ARMADO 25 135 72% 80%
CALDERAS 9 144 77% 80%
CALANDRAS 8 152 81% 80%
CORTADORAS 6 158 84% 80%
TALLER MONTACARGAS 5 163 87% 80%
SERVICIOS GENERALES 4 167 89% 80%
TALONES 3 170 90% 80%
STEELASTIC 3 173 92% 80%
MANTENIMIENTO 3 176 94% 80%
ALMACEN DE MATERIA PRIMA 3 179 95% 80%
CONTROL DE DESPERDICIOS 3 182 97% 80%
INSPECCION FINAL 2 184 98% 80%
CONTROL DE CALIDAD 2 186 99% 80%
GERENCIA DE PLANTA 1 187 99% 80%
INVESTIGACION Y DESARROLLO 1 188 100% 80%

Fuente: Branco, A. (2023).
Grafico 2. Diagrama de Pareto de consumo de trapos por area para el afio 2022.
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Tal como puede verse en los graficos expresados, la calandra de tela se encuentra entra las
maquinas que han tenido mayor cantidad de fugas por lo que ejerciendo una plan de
mantenimiento preventivo en la misma ayudaria a disminuir el impacto al ambiente del consumo
de trapos dados por las fugas presentes en la maquinaria, asi como evitar las paradas no
programadas por un derrame de aceite.

4.2.3. Analisis de la Produccion de Neumaticos en Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

Al momento de entender el ¢por qué? de la causa de las fugas de aceites en la maquina es
pertinente hacer un analisis de la produccion dada en la Gltima década en la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela, C.A., ya que el valor de la produccion dada por afio determinaria el
uso de la maquina y que puede tener un valor importante al momento del estudio de la causas de
las fugas de aceite a dia de hoy.

Alice Neumaticos de Venezuela C.A., tiene una capacidad instalada para producir 10.000
unidades diarias de neumaticos, a pesar de ello, durante los Gltimos afios la produccion se ha
visto reducida por diversas causas, como se puede mostrar en la siguiente tabla. A dia de hoy la
planta produce acerca de 2.500 unidades de neumaticos repartidas en 21 modelos. (Ver tabla 4).
Tabla 4. Produccion por afio (2013-2022.

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 Neumaticos de Venezuela, C.A. (2023)
De acuerdo a los presentes datos, se observa que en el afio 2020 la pandemia fue un factor
que afecto la produccion de neumaticos. El cual se puede detallar de mejor manera también en el

siguiente gréafico. (Ver grafico 3).
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Grafico 3. Produccion de Alice Neumaticos de Venezuela (2013-2022)
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Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela, C.A. (2023).

Unidades Producidas

Detallando la informacion anterior se puede observar cémo desde el afio 2014 la
produccidn sufrié 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-109.
Que llevo a que la empresa Alice Neumaticos de Venezuela tuviera esa gran caida en materia de
produccion. Actualmente, la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., cubre una cuota del
el 35% del mercado nacional.

4.2.4. Descripcion de las Etapas del Proceso Productivo en el Area de Preparacion de

Materiales.
4.2.4.1. Preparacion de Materiales.

Es la etapa del proceso es donde se fabrican todos los materiales componentes del caucho
verde, a saber: ldminas de goma, telas engomadas, telas y tiras cortadas, rodados o bandas de
rodamientos, paredes, perfiles de relleno e insertos, telas estabilizadoras y talones. En esta area
se encuentran los procesos de Calandrado de Goma y Tela, Cortado de Telas, Extrusion de Telas
Estabilizadoras, Manufactura de Talones, Proceso de Extrusion y Proceso de Armado.

e Proceso de Calandrado de Goma/Tela: La calandra es una maquina que se encarga del
calandrado o laminado. Esta formada por uno o mas pares de rodillos paralelos que sirven
para adelgazar diversos materiales en hojas hasta la obtencién de laminas muy delgadas.
El calandrado es el proceso mediante el cual se calienta, plastifica y lamina un compuesto
a un ancho y espesor determinado. El proceso se inicia en unos molinos quebradores y

luego el material es llevado al molino alimentador. Por medio de este molino se introduce
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este compuesto a la calandra que puede estar constituida por dos (2), tres (3) o cuatro (4)
rodillos. El calandrado puede ser de goma o 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.

Cortado de Telas: Una vez que las telas se calandran, se enrollan y se trasladan a las
maquinas cortadoras, siendo las mas utilizadas son las Banners, donde se cortan los
segmentos de dimensiones y angulos especificos para cada medida de neumatico. Estos
cortes son enrollados para la posterior utilizacion en las maquinas de Armado.

Proceso de extrusion de telas estabilizadoras: Las telas estabilizadoras de los neumaticos
radiales se elaboran en las maquinas 1lamadas “Steelastic”. Este equipo se alimenta con el
compuesto especifico que proviene del Banbury y alambres especiales de acero. La goma
pasa por una extrusora en cuyo cabezal, que contiene un dado similar a un peine, que la
une, a alta presion y temperatura, a los alambres de acero provenientes de un cuarto con
temperatura y humedad controlada (cuarto caliente). Una vez se han incrustada la goma a
los alambres, la I&mina resultante es cortada diagonalmente con un angulo y ancho
determinado. Luego, estos cortes se empalman a presion para conformar el rollo de tela
estabilizadora que se utilizara en el armado de neumaticos.

Los alambres de acero (“steel cords™), que se utilizan para los estabilizadores, se recubren
de latén (Cu+Zn) para favorecer la adhesion al compuesto de goma (adhesion quimica).
Proceso de manufactura de talones: La fabricacion de los talones se realiza en las
maquinas formadoras de talones, en ellas los alambres de acero son recubiertos por
compuestos de goma y luego se enrollan en un tambor para formar un aro (talén) con el
nimero de alambres y diametro requerido. Existen dos tipos de méaquina donde se
elaboran los talones:

1. Monowire: Se alimenta un solo alambre que, una vez engomado, gira hasta
conseguir la configuracion, hexagonal o rectangular (box) y nimero de vueltas
que indica la especificacion.

2. Multialambre: Se alimentan varios alambres que se engoman en un cabezal para
producir una cinta que se enrolla en un tambor formador el nimero de vueltas que

requiera para obtener el talon rectangular (box) indicado en la especificacion.
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El proceso de elaboracidon de los talones se completa con la aplicacion de los

perfiles de relleno de talon y de forrado para los neumaticos que asi lo requieran.

Los talones para neumaticos radiales se llevan a las maquinas de aplicaciéon de

relleno especificado para cada medida; los talones a ser utilizados en neumaticos

convencionales para camioneta y camion se les aplican el relleno en unas mesas

disefiadas para esa operacion y luego son forrados con una tela de refuerzo.
Proceso de extrusion: Los distintos perfiles de goma, bandas de rodamiento (rodados),
paredes y rellenos, utilizados en la construccion del caucho se elaboran en un equipo
Ilamado extrusora o entubadora. En el proceso de extrusion los compuestos se calientan,
amasan y comprimen para forzarla a través de una matriz o dado para obtener un perfil
determinado, de seccidn transversal definida y fija. El proceso de extrusion puede hacerse
con el material caliente o frio. En el caso de la extrusion en frio, los compuestos goma se
alimentan directamente al equipo sin pasar por etapas previas de calentamiento. En la
extrusion en caliente, los compuestos goma pasan por etapas de ablandamiento y
precalentamiento en molinos Ilamados quebradores y de calentamiento. En los actuales
momentos, en el area de extrusion, se utilizan 4 entubadoras diferentes:

1. 10”x10”: Entubadora en caliente, tiene dos tornillos sinfin de 10 pulgadas cada
uno que funcionan en paralelo. Se utiliza para rodados para neumaticos radiales y
convencionales, posee una pequefia calandra para la aplicacion del cojin en los
rodados que lo requieran. Al perfil de rodado producido se le cementa la base, se
enfria por un sistema de duchas, se corta a la longitud especificada, se secan con
aire, se cementan los empalmes y se almacenan en carros libros para su posterior
utilizacion en armado.

2. Triplex: Entubadora mixta, en caliente y frio, posee tres tornillos, uno de 70mm
de didmetro, otro de 120mm de didmetro (estos dos de extrusion en frio) y uno de
8 pulgadas. Se utiliza para producir rodados y paredes para neumaticos radiales,
posee una pequefia calandra para la aplicacion del cojin en los rodados que lo
requieran. Los rodados siguen un proceso similar al indicado para la entubadora
“10x10”. Las paredes, luego de enfriarlas y secarlas, se enrollan en grandes

carretes (spools) para su posterior utilizacion en armado.
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3. CFE (Cold Feed Extruder): Entubadora en frio de dos tornillos. Fabrica paredes
negras, paredes banda blanca, rellenos de talon y otros perfiles de relleno. Posee
una pequefia calandra para la aplicacion de la linea de color las paredes banda
blanca. Las paredes se enrollan en grandes carretes para su posterior utilizacion en
armado, los otros perfiles producidos se almacenan en rollos para su uso en otras
etapas del proceso de fabricacion de neumaticos.

4. QCT (Extrusora Compacta Cuadruple): Entubadora en frio de cuatro tornillos. Se
utiliza para producir rodados radiales, posee una pequefia calandra para la
aplicacion del cojin en los rodados que lo requieran. Los rodados siguen un
proceso similar al indicado para la entubadora “10x10”.

Proceso de Armado: El armado de los neumaticos se realiza en las maquinas armadoras,
alli es donde los componentes extruidos (paredes, rellenos y rodados), calandrados (telas
de cuerpo y laminas de goma), talones, mallas de acero (estabilizadores), entre otros, son
ensamblados para formar un caucho verde (caucho sin vulcanizar). Segln se trate de un
neumatico convencional o radial el proceso se lleva a cabo en uno o dos pasos
respectivamente:

1. Armado de Neumaticos Convencionales: Se emplea una maquina provista de un
tambor rotatorio sobre el cual se coloca las telas de cuerpo; con alta presion se
incorporan lateralmente los talones, luego se colocan las paredes. Finalmente se
adhiere el rodado para obtener el Caucho Verde, el cual ya esta listo para ser
procesado en la etapa de Vulcanizacion.

2. Armado de Neuméticos Radiales: Generalmente se utilizan dos maquinas o etapas
para ensamblar los componentes de este tipo de neumatico. La operacion de la
primera etapa es esencialmente similar a la del neumatico convencional, con la
diferencia de que se obtiene una carcasa sin rodado. En la segunda maquina se
adicionan las dos telas 0 mas telas estabilizadoras en angulos opuestos de manera
de formar una malla; se colocan las telas de capa (regular o spiral), se le adhiere el
rodado y se preforma el neumatico para dar como resultado un Caucho Verde.
Existen maquinas de mayor tecnologia que permiten el armado de los neumaticos

radiales en una sola etapa.
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4.2.4.2 Caracteristicas del Proceso de Calandrado de Tela.

Es una herramienta que facilita al usuario entender como funciona el proceso, asi como, a
quienes le debe respuesta 0 quienes son las partes interesadas del proceso de calandrado de tela,
dicha caracterizacion se encuentra enmarcada por el ciclo de Deming. Fue desarrollado por
Edward Deming y consiste en un ciclo dindmico que consta de cuatro pasos para mejorar
continuamente la calidad de la produccion de una empresa. Los cuales son los siguientes:
Planificar, Hacer, Actuar y Verificar, que se puede emplear en procesos y proyectos de las
organizaciones para mejorar continuamente su calidad, dicha caracterizacion posee un
responsable, asi como también se identifican las entradas y las salidas del proceso. Todo esto
orientado a la obtencion de resultados. (Ver Figura 14).

A continuacion se muestra el ciclo de Deming dado por el proceso de calandrado de tela,
no es mas que una proceso de mejora continua el cual se mantiene esa ideologia dentro de la
organizacion, es por ello que es muy importante tomar en cuenta esto para la propuesta a
desarrollar ya que establece partes del proceso que son vitales para que este se desarrolle dentro
de la normalizacion por parte de Alice Neumaticos de Venezuela, C.A., se puede visualizar en la

siguiente figura. (Ver figura 14).

PLANIFICAR HACER

« Puesta a punto de la e AlimentaciOon de
goma.
Molineado de goma.

Alimentacion de tela,

maquina._

Corte de trama.

Calandrado.

PHVA

ACTUAR VERIFICAR

« Rechazo de material e Especificaciones

IR G del material.

especificacion. S =

- Hacer disposicidon = Identificacion
final del material del material.

rechazado.

Figura 14. Ciclo de Deming (PHVA) de la calandra de tela.
Fuente: Branco, A. (2023).

Acompafiando al ciclo de Deming tenemos la caracterizacion de la calandra de tela en la

cual se aprecian los responsables, los procesos ejecutado en la maquina, entradas, salidas e
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indicadores en los cuales esta influye para obtener informacion al respecto. A partir del siguiente

cuadro se puede ver detalladamente la caracterizacion de la calandra de tela. (Ver cuadro 8).

Cuadro 8. Caracterizacion de la calandra de tela.

Responsable

Jefe de Preparacion de Materiales.

e Materia Prima.
Fuentes de entrada e Banbury.

e Planificacion de la produccion.

e Tela calandrada dentro de especificacion, aprobada e identificada.
) e  Material rechazado identificado.

Salidas )
e Correlaciones de lote.

e Waste.

Ancho de tela original.

Control y Monitoreo Peso y espesor de la tela calandrada.

% de perforacidn de telas calandradas.

Fuente: Branco, A. (2023).
4.2.4.3. Descripcion de la Calandra de Tela de la Empresa Alice Neumaticos de Venezuela,
C.A.

La Calandra de Tela es una de las maquinas mas importantes dentro del proceso de
fabricacion de los neumaticos, ya que esta proporciona el producto dado para las telas de cuerpo
y refuerzo del caucho. Ella cuenta con tres (3) rodillos que ejercen presion a cierta temperatura
sobre la goma y la tela para generar una lamina fina sobre la cual la goma es presionada sobre la
tela, por medio de dos pases, es decir, un pase por una cara de la tela y un segundo por la cara de

la tela faltante.
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Las temperaturas y velocidades a las cuales se encuentra las superficies de los rodillos y el
banco de goma proveniente del molino son las mostradas en los cuadros siguientes. (Ver tabla 5y
6).

Tabla 5. Velocidades y temperaturas de la calandra de tela.

Rodillo Superior 110+5 40+ 2
Rodillo Central 116 £5 45+2
Rodillo Inferior 50+5 40+2

Molinos 1155 40+2

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela, C.A. (2017).

Ademas, se debe de mencionar que la temperatura a la cual debe de estar la tela
calandrada para poderla enrollar en el Wind-Up debe de estar + 35 °C.

Las velocidades de cada pase de acuerdo a especificaciones de la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela, C.A., son:

Tabla 6. Velocidades de primer y segundo pase.

Primer pase 30

Segundo pase 25
Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela, C.A. (2017).

Afadiendo a toda la informacion analizada anteriormente, el AMEF; indica modos y
efectos de falla que se obtienen en la maquina u proceso. Ademas de saber como se detectan
dichas fallas saber sacar el NPR de acuerdo a cada modo de falla y asi saber el riesgo de la falla
referente a tres niveles de riesgo y asi poder responder por medio de controles operaciones las

situaciones presentadas, Para ello se observan los cuadros siguientes. (Ver cuadro 9 y tabla 7).
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Cuadro 9. Anélisis de modos y efectos de falla (AMEF) de la calandra de tela.

CONTROLES ACTUALES DEL PROCESO

FUNCION EFECTO DELA CAUSA
DEL REQUERIMIENTO MOP%C_)FE’D\IECFI'ZII'_LA FALLA POTENCIAL DELA
PROCESO POTENCIAL FALLA PREVENCION DETECCION
Scrap por hilos Gu@ de luces Medicion vs
: - abiertas o e
abiertos o visibles especificacion
cerradas
Tela calandrad Tela calandrada Guia de
ca ;a a; ra adcon con ancho fuera plumillas Medicidn vs
ancho _]fmr?, ¢ de o abiertas 0 especificacion
espectticacion especificacion Aparler.mla cerradas
(Abultamiento) -
Presion de -
. Medicion por
cushion fuera de PLC .
e variable
especificacion
Scrap por hilos P'resmn de Medicion por
. cushion fuera de PLC .
visibles e variable
especificacion
Tela calandrad Tela calandrada
¢la calandradacony espesor Descalibracion PLC Medicion por
espesor dentro de fuera de ) del shinkawa variable (espesor)
especificacion o Nivel de
especificacion desempefio Temperatura de
reducido calandrado fuera, TCU / Panel View Med|C|on por
de variable (espesor)
especificacion
Calandrado de Scrap ylo Rodillo S
. . Inspeccion visual de
tela retrabajo por aire | perforador no telas
atrapado accionado
Pines del
rodillos Inspeccion visual de
incompletos o telas
- % de P
% de perforacion de L defectuosos
tela calandrada perforacion de ion del
dentro de tela calandrada Prefls.log e
especificacion fuera de Aparienci CI'm' )
P especificacion pariencia I neumatico por Chequeo
debajo de la
especificacion
Temperatura de
calandrado fuera TCU / Panel View Medlc!on por
de variable
especificacion
Fractura de .
. Inspeccion visual
Tela calandrada hilos
Tela calandrada con | . .
sin bleeder yarn Scrap por aire | Mal enhebrado I
bleeder yarn cuando . Inspeccion visual
) cuando sea atrapado de hilos
sea requerido . .
requerido Hilos enredados I
) Inspeccion visual
en rodillos
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Continuacioén de cuadro 9.

Temperatura de

Medicién por

calandrado fuera TCU / Panel variable
o Pegajosidad de de View .
Pegajosidad de tela Scrap por e (Pegajosidad)
tela calandrada o especificacion
calandrada dentro de fuera de separacion de = "
e emperatura s
especificacion especificacion tela(7) del cooling Plar.l an}JaI de Medlc!on por
Limpieza variable
drum fuera de o .
. quimica (Pegajosidad)
especificacion
. Presion del .
Scre}p. por hilo cushion fuera de PLC M-edlcmn por
visible (7) e variable (Peso)*
Peso por metro especificacion
Peso por metro cuadrado de tela
cuadrado de tela [ ot era Pes? ieracgzcho Descalibracién pLC Medicion por
calandrada dentro de de a1 gel shinkawa variable (Peso)*
especificacion e especificacion
especificacion m—
Espesor de Medicion por
goma fuera de variable
especificacion Espesor
Calandrado de P (Espeson)
tela Scrap por hilos
i apareados o Presion de Medicién por
i ek d IHIdO zor | visibles cushion fuera de PLC variablep
Hilo por pulgada de | pulgada de tela Apariencia especificacion
tela calandrada dentro jcalandrada fuera .
e (Abultamiento)
de especificacion de
especificacion » Chequeo de Medicién por
Vibracion Ancho de tela chequeo tela .
L variable (ancho)
original
. Presion de .
On Balance Off Balance Scrap.p.or hilo cushion fuera de Medlc!on por
visible e variable
especificacion
Presion de .
cushion fuera de PLC Medlc!on por
Ser r hil especificacion variable
Off Balance On Balance ap_po "o P
visible Modicio
Descalibracion ¢ |c!on por
- PLC variable
del shinkawa
(espesor)*

Fuente: Branco, A. (2023).

4.2.4.4. Jerarqguizacion de las Fallas Mediante la Asignacion del Numero de Prioridad de
Riesgo (NPR).

Una vez realizado el andlisis de modos y efectos de falla, se procede a jerarquizar las

fallas mediante la asignacion del grado de severidad (SEV), ocurrencia (OCU) y deteccién

(DET), de esta forma se pueden priorizar aquellos modos de falla cuyo NPR sea mayor, es decir,
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aquellos modos de falla que impliquen un riesgo mayor o generen un menor dafio. Se tomara

como rango de valores los siguientes limites mostrados a continuacion.

e [1<124] bajo riesgo de falla.
e [125<499] riesgo de falla medio.
e [500 < 1000] alto riesgo de falla.

Tabla 7. Numero de prioridad de riesgo (NPR).

Calandrado
de tela

SEV]OCU
1 7 5 5
Tela calandrada con ancho
dentro de especificacion 2 7 4 5
3 7 5 6
1 7 4 5
Tela calandrada con espesor
dentro de especificacion 2 ! 6 >
3 7 1 5
1 7 3 6
% de perforacion de tela > Z 1 6 42
calandrada dentro de
especificacion 3 ! 1 6 42
4 7 1 5 35
1 7 3 8
Tela calandrada con bleeder
. 2 7 1 8 56
yarn cuando sea requerido -
3 7 3 8
Pegajosidad de tela 1 v 1 5 35
calandrada dentro de
especificacion > Z 1 7 19
Peso por metro cuadrado de 1 7 4 5
tela calandrada dentro de
especificacion 5
5
Hilo por pulgada de tela 1 7 4 5
calandrada dentro de
especificacion > 7 5 5
On Balance 1 7 2 6 84
1 7 2 5 70
Off Balance
2 7 5 5

Fuente: Branco, A. (2023).
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En el AMEF se observa una gran variedad de modos de falla que se encuentras dentro de
un riesgo de falla medio por lo cual, responder a ellos en este momento implicaria no llegar a un
nivel de riesgo alto més adelante, sumado a ello que la calandra solo trabaja dentro del primee
turno de trabajo por ser parte del area de preparacion de materiales.

4.3. Fase 111. Disefio de un Plan de Mantenimiento Basado en la Herramienta TPM Para la
Prevencion y Control de Fugas de Aceite en la Calandra de Tela de la Empresa Alice
Neumaticos de Venezuela, C.A.

En la fase anterior de analizaron las variables de mano de obra, maquinaria, métodos vy,
calidad y ambiente, asi como el consumo de trapos para contener fugas o derrames de aceite por
cada area de la planta de 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 calandra de tela. Asi
como, las fallas presentadas en el proceso de calandrado de tela y las consecuencias que se
obtienen por medio del analisis de modos y efectos de fallas (AMEF). Para proponer el disefio de
un Plan del Mantenimiento Preventivo basado en la herramienta TPM en la presente investigacion, se
toma como punto de partida el objetivo general, el cual consiste en Proponer un plan de
mantenimiento preventivo para la calandra de tela de la empresa Alice Neumaéticos de
Venezuela, C.A.

En funcion a lo expuesto, la propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo basado en
la herramienta TPM para la calandra de tela de la Empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.,
tiene como meta:

e Desarrollar un optimo sistema hombre-maquina en el cual, el operario sea responsable
del 6ptimo funcionamiento del equipo a través de actividades de mantenimiento diario
que abarquen: limpieza, lubricacion, ajustes y cambios, en funcién de mejorar la el
proceso productivo en el que forma parte el equipo.

e Mejorar la calidad general del ambiente de trabajo.

e Trabajar en equipo para alcanzar un nivel de menos averias, menos defectos, cero
accidentes laborales, menos SCRAP y menos impacto al ambiente.

4.3.1. Propuesta 1.
4.3.1.1. Fases del Desarrollo de la Propuesta 1.
Para la implementacion de la propuesta del Plan de Manteamiento Preventivo basado en

la herramienta TPM al contexto de la Empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., se
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continuacion. (Ver cuadro 10).

considerard conveniente realizarla en las siguientes fases y etapas, que se muestran a

Cuadro 10. Fases de desarrollo de la propuesta 1.

Decision de aplicar
el TPM.

La alta direccion de la empresa aprueba la
aplicacion del TPM para llevar a cabo la
propuesta de mantenimiento.

Conformar el equipo
del TPM.

La gerencia conforma el equipo de TPM para
llevarse a cabo el plan.

Capacitacion sobre
el TPM.

Llevar a cabo charlas y capacitaciones al
personal involucrado en el plan.

Elaboracion del
Plan.

Presentacion detallada de las actividades a
seguir durante el plan.

Arranque del plan.

Inicio de actividades dadas en el plan.

Mitigar fugas de
aceite.

Analizar fallas de la maquina y responder
bajo el plan de accion.

Desarrollar el
mantenimiento
auténomo.

Involucrar a los operadores a velar por el
mantenimiento del equipo por medio de
formacién y capacitacion.

Desarrollar un
cronograma de
actividades del plan.

Establecer, frecuencias de

actividades.

tiempos vy

Formacién para la
operacion de
mantenimiento.
Fuente: Branco, A. (2023).

Implementacion periédica de capacitacion de
mejores practicas para atender el
mantenimiento de manera eficiente.

El desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo basado en el TPM para calandra de
tela de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A., tiene como objetivo, la mitigacion de
las fugas de aceite dadas en la maquina con el fin de reducir las paradas no programadas,
disminuir los riesgos de calidad del material en proceso y de reducir el impacto que se lleva al
ambiente por el uso de trapos para contener el lubricante derramado por una fuga.

Decisién de aplicar el TPM.

En primer lugar para tomar la decision de desarrollar el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A., se requiere de la aprobacién por
parte de la alta direccion de la empresa, Yya que esta debe de estar al tanto de la situacion
existente en la empresa por areas que requieren una intervencion en el mantenimiento de su
maquinaria y equipos, por lo que se expondra en detalle el plan y los beneficios de implantar la

filosofia de TPM en su planta. Es de vital importancia que el éxito del TPM depende del interés
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que se le otorgue por parte del mismo, con el fin de mejorar en la produccion y conseguir
menores pérdidas.
Conformacion y estructura del equipo de TPM

La conformacion del equipo es de gran importancia ya que los conformantes, seran los
responsables de cumplimiento a cabalidad de cada una de las tareas que se llevan a cabo dentro
del plan, y de esta manera contribuir con el éxito de su ejecucion. En la figura 15 se observa la

jerarquizacion de la estructura: (Ver figura 15).

N
Directivos Gerencia de Producciéon
. Jefe de Preparacion Coordinador de . ..
Lideres S e e Jete de mantenimiento
de Materiales Sistema de Gestion
- 1 A |
Supervisor de Preparacion Coordinador de
de Materiales mantenimiento
Ejecutores = - _ Técnico Mecanico
Operadores de calandras |
Técnico Instrumentista
]

Figura 15. Estructura del Equipo TPM.
Fuente: Branco, A. (2023).

Siguiendo el mismo orden de ideas, a continuacion, se describe la estructura del Equipo
TPM:
Directivos: Constituido por el jefe de operaciones de planta y el jefe de produccion de la planta.
Ellos son los responsables de dirigir y coordinar las actividades para el desarrollo del TPM, sus
funciones seran de toma de decisiones, asi como de monitoreo del proceso de lo que lleve a cabo
en la calandra de tela.
Lideres: Conformado por el jefe de preparacion de materiales, Coordinador de sistema de

Gestion y el jefe de Mantenimiento, responsables de dar el soporte requerido para el
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entrenamiento y capacitacion, asi como de la auditoria del proceso de inspecciones realizados en
el &rea de calandras.
Ejecutores: Conformado por el supervisor de preparacion de materiales, el Coordinador de
mantenimiento, la cuartilla de operadores del area de calandras y los Técnicos de Mantenimiento
Mecanico Yy el Instrumentista de planta, responsables de las actividades que se desarrollen en el
plan de mantenimiento preventivo.
Capacitacion sobre el TPM.
Para impartir informacién sobre el TPM dentro de la organizacion, se llevar a cabo con
los siguientes pasos:
1. Familiarizacién con el TPM: Asegurar de comprender en detalle el concepto del TPM
(Mantenimiento Productivo Total), sus principios y beneficios. Esto de la mano de un grupo de
especialistas sobre el TPM.
2. Preparacion de material didactico: La creacion de materiales didacticos que permitan
entender el funcionamiento del TPM en las areas de la organizacion, de esta manera el material
debe de ser claro y conciso sobre el TPM. Se pueden utilizar presentaciones, documentos
informativos, infografias u otros recursos visuales para transmitir la informacion de manera
efectiva, se puede hacer uso del correo corporativo de la organizacion para llevar la informacion,
asi como, jornadas de entrenamientos. Esto, puede ir de la mano con el grupo de talento humano
gue son quienes manejan esa parte dentro de la organizacion, con el fin de involucrar a los
distintos departamentos dentro de esta filosofia.
3. Organizacion de sesiones de capacitacion: Programar sesiones de capacitacion para los
empleados de la organizacién involucrados dentro del proceso productivo. Estas sesiones pueden
ser en forma de talleres, charlas o presentaciones.
4.3.1.5 Elaboracion del Plan de Mantenimiento Preventivo
Considerando las bases del Mantenimiento Productivo Total, se mencionan a
continuacion varios de los objetivos principales del TPM.
e Evitar el despilfarro en un entorno econémico que cambia rapidamente.
e Producir bienes sin reducir la capacidad de produccion debido al estado de los equipos.
e Maximizar la efectividad total de los sistemas productivos mediante la eliminacion de
pérdidas.

e Lograr cero accidentes laborales.
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e Evitar defectos en la produccion.
e Evitar pérdidas de rendimiento.

El TPM busca garantizar que la maquinaria se mantenga en Optimas condiciones de
acuerdo con los estandares de calidad establecidos. Ademas, pretende lograr que los equipos de
fabricacion estén operativos y listos para trabajar en el momento que sea necesario, funcionando
de manera Optima, segura y confiable sin presentar fallos imprevistos. Ademas se desarrolla una
lista de verificacion. (Ver cuadro 11).

Cuadro 11. Formato de lista de verificacion para actividades de mantenimiento e inspeccion.

Molino #31

Molino #32
Let-off
Compensador 1
Compensador 2
Rodillo Superior
Rodillo Central
Rodillo Inferior
Estacion principal
Estacion de lubricacion de bocinas
Estacion hidrulica de compensador 1
Estacion hidrulica de compensador 2
Estacion hidraulica de guias
Rodillo Pick Braker
Wind-Up

¢Hay orden y limpieza en el area?

alled

¢Hay cinta métrica en el area?

¢Se encuentran las especificaciones en el area?

¢Se encuentran las tarjetas de identificacion de material en el
area?

¢Esta habilitado el comparador de espesor?

¢ Esta operativo el reloj de marcaje?
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Continuacion del cuadro 11.

¢Esta el Peg Boars System (Poka yoke)?

¢ Se encuentra operativo el marcador de letra?

¢Se encuentra el cordén de seguridad?

¢Se encuentra el inrelock de puerta de resguardo?

¢ Se encuentra operativo el pulsador de parada de
emergencia?

¢Se encuentra operativa la sirena de emergencia?

Fuente: Branco. A (2023).

Es por ello que se propone que los operarios realicen actividades de limpieza, inspeccién
y ajustes rutinarios al momento de implementar las actividades de mantenimiento, y conforme
avanza el tiempo puedan adquirir conocimientos para realizar actividades de lubricacion y
reparaciones menores en la calandra de tela.

4.3.2. Propuesta de Ejecucion de las 5’s.

Las 5’s en el mantenimiento de maquinarias y equipos tiene como objetivo el potenciar la
eficiencia de las maquinas y ejercer una mejora en la productividad del entorno de trabajo, en la
cual se desempefian las actividades el cual debe de estar limpio, ordenado y seguro. A
continuacion se detallan las etapas de las 5’s que lleva esta propuesta.

1. SEIRI (Clasificar).

El fin de esta actividad de desarrollo se focaliza principalmente para los supervisores y el
personal operador, ya que estos son los responsables de determinar y clasificar los elementos que
son necesarios y cuales no, que puedan interferir en el proceso productivo del calandrado de tela.

Las tarjetas podran ser utilizadas en todos los procesos de planta y cada una de las
méaquinas que conforman el proceso productivo desde la recepcion de materia prima hasta la
inspeccion final del producto terminado.

La tarjeta roja representa que debe de ser de necesidad de atencion rapida y por los

especialistas del area de mantenimiento, por otro lado la tarjeta amarilla sera para una
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intervencion con una mayor holgura, ya que la falla presentada puede ser atendida por los
mismos operadores de la maquina lo que favorece al mantenimiento autonomo del area o equipo.
El objetivo de ello es evitar las paradas no programadas y llevar un control estadistico y
detallado de las fallas acontecidas en el ambiente de trabajo. Es por ello, que a continuacion se
muestran los formatos de tarjetas a utilizar para saber qué fue lo detectado y cuél seria la
urgencia con la que debe ser atendia la falla encontrada. Estas etiquetas deberan ser colocadas en
el cuaderno de especificaciones del area y seran revisadas por el supervisor del area. (Ver cuadro
12y 13).

Cuadro 12. Tarjeta roja.
Tarjeta Roja

Proceso: Fecha: Departamento:
Responsable: Equipo: Encontrado por:
Anomalia detectada:
; Maquina Producto terminado Materia prima
Categoria : : —
Herramienta Equipo Limpieza
. Ajuste Contaminante Desperdicio
Motivo - - :
Cambio Desconocido Innecesario

Observaciones:

Fuente: Branco, A. (2023).
Cuadro 13. Tarjeta Amarilla.

Tarjeta Amarilla

Proceso: Fecha: Departamento:
Responsable: Equipo: Encontrado por:
Anomalia detectada:
} Maquina Producto terminado Materia prima
Categoria : - -
Herramienta Equipo Limpieza
. Ajuste Contaminante Desperdicio
Motivo - - :
Cambio Desconocido Innecesario

Observaciones:

Fuente: Branco, A. (2023).

72



2. SEITON (Ordenar).

Una vez que se han clasificado los equipos y maquinas, se organiza el area de trabajo de
manera sistematica. Cada equipo y herramienta debe tener un lugar designado y ser facilmente
accesible. Esto ayuda a reducir el tiempo de busqueda y minimizar el riesgo de pérdida o dafio de
los equipos, asi como evitar accidentes laborales. (Ver figura 16).

e Organizar las herramientas a utilizar.
e Demarcacion de areas donde reposara la materia prima, equipos de traslado y material
considerado como waste.

e Marcacion de aéreas de la maquina.

Figura 16. Descripcién de orden bajo la aplicacion del SEITON.
Fuente: SESA SYSTEMS Espafia. (2023).

3. SEISO (Limpiar).

En cuanto a la limpieza consistira en la higiene y pulcritud de herramientas, maquina

equipos y todo aquello que se utilice dentro del proceso productivo. Como parte el trabajo que
debe ser realizado diariamente por el personal de limpieza, asi como los operadores de la
calandra, se propone que durante el diariamente se le dedique al menos 10 minutos a la préactica
de la limpieza en la maquina, esto permitira visualizar de forma sencilla las fallas ocurrentes y
mitigar cualquier posibilidad de caida de mismo nivel por parte del personal de planta por un
derrame o fuga existente que caiga sobre el suelo y también permite aumentar la vida Gtil de los
componentes o herramientas a utilizar.

e Limpiar de forma externa la maquinaria con trapos o brochas.

e Dejar limpia el area de trabajo una vez realizada cualquier tipo de actividad.

e Desengrasado con productos adaptados para su aplicacion.
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4. SEIKETSU (Estandarizar)

Esta etapa se encuentra direccionada a la adquisicion de los habitos que se han estado
implementando en las etapas anteriores, con la finalidad de promover al desarrollo y buenas
précticas, dentro de un proceso ya establecido. (Ver figura 17).

e Estandarizar los procedimientos ya mencionados.
e Establecer procedimientos para su visualizacion y recordatorio al personal de la planta,
especialmente de orden y limpieza.

Figura 17: Plantilla de Plan de Mantenimiento Preventivo.
Fuente: Branco, A. (2023).

5. SHITSUKE (Disciplina).

La ultima etapa de las 5’s se centra en mantener los estandares establecidos y fomentar

una cultura de mejora continua. Mantenimiento constante de los equipos y maquinas ayuda a
prevenir problemas y maximizar su vida util.
e Se realizan auditorias regulares por el equipo lider del TPM.
e Se aplica la mejora continua.
A continuacion se mencionan los resultados esperados:
e Involucrar a los operadores en el mantenimiento de la maquina, creando una mano de

obra capaz de responder a ciertas eventualidades presentadas.
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Aplicacion de tareas basadas en condicidn para llevar mayor control sobre los equipos.
Se espera que con los resultados obtenidos también se aplique esta metodologia en los
otros procesos que componen la planta de produccion.

Menor nimero de paradas no programadas y reduccion de actividades

Stock de repuestos disponible para situaciones de urgencia.

Garantizar la calidad del producto final y rendimiento.

Generar una cultura basada en la mejora continua a todo el personal operador.

Deteccion rapida de fugas de aceite.

Llevar un control estadistico de fallas involucradas.

Promover la vida Util de los equipos y herramientas.

Ejercer mayor aprovechamiento de los materiales directos e indirectos sobre el proceso.

4.3.3. Propuesta Basada en Pilares del TPM.

Mejoras especificas.

Basandose en este pilar el desarrollo del ciclo PHVA dentro de la calandra de tela debe

de estar enfocado a la caracterizacion de la misma, con el fin de poder segur un patron y ajustar

el mismo conforme esta se desarrolla, con el fin de ejercer la mejora continua dentro del proceso,

interviniendo en la maquina en el momento preciso antes de la ocurrencia de una falla o fuga.

Ante ello se puede evaluar los proveedores de los materiales dados dentro del mantenimiento de

la maquina. (Ver cuadro 14, 15y 16).

Cuadro 14. Actividades del mantenimiento preventivo.

Limpieza |entrenamiento en métodos y procedimientos. Los insumos necesarios para

Eliminar lo que es perjudicial para la calandra y otros equipos. Esta tarea requiere

realizar y las herramientas a utilizar.

Lubricacion |fiabilidad. Esté representada por la lubricacidn directa de los componentes

Prevenir el deterioro de los componentes de la calandra de tela y asegurar su

ademas de la inspeccion de los niveles de aceite.

Inspeccion

Detectar fallas potenciales a través de la inspeccion visual o por medio de
intrumentos, Poka Yoke o herramientas.

Fuente: Branco, A. (2023).
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Cuadro 15. Actividades del mantenimiento general.

Mantenimiento
Prewventivo y Correctivo

Realizar las acciones de mantenimiento preventivo
establecido para la calandra de tela en las
frecuencias establacidas por el departamento de

mantenimiento.

Cambio de Repuestos

Reemplazar aquellos repuestos o componentes que
por desgaste o cumplimiento de vida util lo
ameriten, luego de ser requerido por la inspeccién
realizada previamente o porque el fabricante asi lo

recomienda.

Fuente: Branco, A. (2023).

Cuadro 16. Tareas de mantenimiento.

Operadores de la
calandra y
lubricadores.

AuUutonomo y
Preventivo

Inspeccion.

Limpieza de calandra y
equipos.

Lubricacion de bombas.

Personal de
Mantenimiento

General

Mantenimiento preventivo
de calandra y componentes
Yy equipos, reparacion,
ajuste y/o cambio de
componentes mayores.

Planes de mantenimiento
preventivo y correctivo
mayores (paradas
programadas).

Fuente: Branco, A. (2023).

Pilar PM (Mantenimiento Planificado) y Pilar DM (Mantenimiento del desarrollo).

Aqui se puede llevar a cabo actividades que nos permitan anticiparnos a las fallas por
medio de ejecucion de cronogramas de actividades que permitan sectorizar por niveles de
criticidad y riesgo las maquinarias y herramientas a ejecutar el mantenimiento preventivo. En
base a ello también tener en cuenta un stock de materiales de back up para tener un tiempo de
respuesta minimo en caso de presentarse una ocurrencia dentro de la planificacion. Asi como

manejar un stock de repuestos de calidad que permita tener resultados a largo plazo. (Ver cuadro

17 y tabla 8).
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Cuadro 17. Planificacion del plan.

Revision y Ilm_pleza de sellos Seco 1 hora Trimestral
rodillos
Revision y limpieza de mangueras| Seco 1 hora Anual
Revision limpieza de bombas Seco 3 horas Trimestral
Revision y limpieza de guias Seco 1 hora Trimestral
Revision y limpieza de molinos Seco 10 minutos Semanal
Revision y Ilmp_)leza externa de Seco 10 minutos Diaria
rodillos
Revision y limpieza del area de la . L
Y P Seco 10 minutos Diaria
calandra

Fuente: Branco, A. (2023).
Tabla 8. Costos y cantidades minimas que deben de haber en stock de acuerdo al plan.

Fuente: Branco, A. (2023).
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8 Unidad 24 192
4 Unidad 54 216
30 kilogramo 9 270
30 kilogramo 7 210
2 Unidad 20 40
Materiales 5 15
1 Tambor 475 475
1 Tambor 429,12 429,12
1 Tambor 620,87 620,87
1 Tambor 609 609
2 curso/ano Cursos 300 600
100 Unidad 0,1 10
10 Unidad 7 70
100 Unidad 0,1 10
2 galon 75 150
3 Unidad 14,5 43,5




Pilar E&T (Educacion y Formacion).

Al generar nueva practicas se requiere de un conocimiento vital para poner en préactica las
nuevas metodologias para desarrollar el plan de mantenimiento, sin embargo, apoyado en charlas
y entrenamientos a todo el personal de planta se obtiene un mejor uso de las herramientas a
considerar, con el fin de disminuir las perdidas, asi como, de generar mayor confianza al
trabajador y contribuir a la especializacion del recurso humano y con ello poder delegar
actividades del mantenimiento no solo dentro del departamento, sino también al personal
operador de las maquinas.(Ver cuadro 18).

Cuadro 18. Entrenamiento de mantenimiento preventivo y TPM de la calandra de tela.

Charla de sensibilizacién en
Mantenimiento Preventivo y
TPM.

Contenido:

Supervisores del preparacion de

Estructura de la calandra de tela. .
materiales.

Inspeccion y deteccién de

Operarios de la calandra de tela.
fallas.

Instructor Especialistaen
Mantenimiento Preventivo y

TPM . . Departamento de
Manejo de lubricantes. Lo
Mantenimimiento

Inspeccion y limpieza de
componentes.

Funcionalidad y cambio de
repuestos funcionales.

Fuente: Branco, A. (2023).
Pilar OTPM (Office TPM o TPM de oficina).

El control estadistico es muy importante en el mantenimiento preventivo ya que permite
realizar andlisis con frecuencia de todo aquello que posee un riesgo de falla, asi también con el
fin de llevar controles que tengas un seguimiento dado. Para poder ser analizados y con ellos
controlar el proceso y las ocurrencias que se presenten en el tiempo.

Pilar SHE (Seguridad, Salud y Medio Ambiente).
Enfocado en la seguridad y el medio ambiente, la prevencion parte el hecho de generar

menores perdidas a nivel del medio ambiente y también evitar accidentes laborales dentro de las
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instalaciones que puedan perjudicar al personal, ya que se trabaja con fugas y lubricacion, hay
que garantizar con protocolos de seguridad que no existan brechas en los mismos para prevenir
los accidentes y perdidas de material.

4.4. Fase V. Evaluacion de la factibilidad Economica, Técnica, Social y Ambiental de la
Propuesta.

En esta fase sera determinada la factibilidad econdmica, técnica, social y ambiental de la
propuesta, especificamente se realizara una evaluacion del los costos de la solucion propuesta y
el tiempo de retorno de la inversion para poder decidir si ejecutar o no el proyecto, asi como las
riguezas que se obtendran por medio de la solucion planteada.

4.4.1. Factibilidad Economica

La factibilidad econémica resulta de realizar el anélisis de costo-beneficio, que permite
identificar y medir el costo de las operaciones a realizar por parte del plan, asi como los
beneficios que puede llevar a implementarse de dicho plan. A continuacion se muestran los
costos de produccion diarios, mensuales y anuales de la empresa Alice Neumaticos de
Venezuela, C.A. (Ver tabla 9).

Tabla 9. Costos de produccion.

2250 45000 540000 1793,71 80.716.950 968.603.400

Fuente: Branco, A. (2023).
Como se puede visualizar en el cuadro anterior, los costos de produccién son evaluados

en un promedio debido a que diariamente estos generan cauchos de diferentes medidas. Ahora se
mostrara un cuadro donde se observan los costos incurridos en paradas no planificadas durante
el tiempo de estudio. (Ver tabla 10).

Tabla 10. Costos incurridos en paradas no planificadas.

Calandra de tela 40 5 94,2 11.250

Fuente: Branco, A. (2023).
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Como puede observarse en el cuadro 21, los costos cargados al plan de mantenimiento
preventivo en la calandra de tela tienen una inversion inicial de 3003,49 $.Unido a ello se
determind por medio del seguimiento del estudio, las partes de la maquina que tenian fugas para
el momento y la informacidn de ellos se plasma en el siguiente cuadro. (Ver tabla 11).

Tabla 11. Fugas de aceite en la calandra de tela.

Let-Off 2 10 20
Calandra 4 10 40
wWind-Up 1 5 5

Compensador 1 1 17 17
Compensador 2 1 13 13

Fuente: Branco, A. (2023).
Se debe considerar que las fugas de aceite generan un mantenimiento del area ya que esta

se encuentra contaminada por lo que al momento de calcular los ahorros, pues los mismos
también inciden enla disposicion final de estos desechos, por lo que se muestran seguidamente.
(Ver tabla 12).

Tabla 12. Costos de desecho de trapos impregnados de aceite.

Trapos Kg 45 1,1 49,5
Bolsas Unid 3 0,4 1,2
Contenedores Tambor 3 14,5 43,5

Fuente: Branco, A. (2023).

Tomando en cuenta el precio del tambor de aceite hidraulico 1ISO 220 que este es el que se
derrama en las bocinas de los rodillos de la calandra de 200 L, tiene un valor de 124,174 $ por
cada vez que al mes se derraman 40 L en la calandra , el aceite hidraulico ISO 68 que este es el
derramado por las guias tanto Compensador 1 como compensador 2 teniendo un costo por tambor
de 71,25 $ por cada 30 L fugados de sus sistemas al mes y aceite hidraulico 1SO 46 que se fuga
por el Wind-Up y Let-Off tiene un costo de 53,64 $ por cada 25 L derramados mensualmente,
obtenemos un gasto mensual en aceite de 249,064 $, a esta cifra le agregamos el costodel desecho
de trapos impregnados con aceite , generando como resultado 343,264 $.

Ademas las paradas no planificadas generan también un costo asociado ya que estas a su

vez detienen el proceso productivo incurriendo en gastos que paralizan la operatividad de la
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planta general debido a que la calandra de tela es una sola y por medio de ella pasan todo el
material proveniente del banbury para ser calandrado que servira para telas de cuerpo o rellenos
dentro del neumatico. (Ver tabla 13).

Tabla 13.Paradas no planificadas por motivos de fuga de lubricante.

Calandra de tela 40 5 94,2 11.250

Fuente: Branco, A. (2023).

Como parte final de los gastos incurridos se muestra el siguiente cuadro que nos daré el
total de gastos monetarios que se incurre por la empresa en las fugas de aceite de la calandra de
tela. (Ver tabla 14).

Tabla 14. Costos incurridos por fugas de aceite.

11.250 94,2 249,064 11.593,264

Fuente: Branco, A. (2023).

Relacionando los costos que lleva el plan con los gastos dados por las fugas de aceite
presentadas en la calandra se establece el costo beneficio de la propuesta.
Relacion beneficio / costo.

De igual manera, la relacion beneficio costo esta representada por la division
beneficios/costos (B/C), a continuacion se explica la viabilidad de la propuesta dependiendo del
resultado obtenido en la division:

e Si el resultado es mayor a 1 la propuesta es viable.
e Siesigual al es indiferente la ejecucion de la propuesta.
e Siel resultado es menor a 1 la propuesta es inviable.

En base a ello se tienen los gastos dados por la problemaética existente, ante esto se toman
en cuenta los costos de paradas no planificadas, el costo de manipulacion del desecho y el costo
de pérdida del lubricante que es repuesto. (Ver tabla 15).
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Tabla 15. Gastos totales por las fugas.

11.250 94,2 249,064 11.593,264

Fuente: Branco, A. (2023).

Como se puede visualizar en la cuadro anterior, la relacion beneficio se calcula
identificando el costo de paradas no planificadas debido a las averias que se presentaron durante
el periodo de estudio, uniendo a eso el costo por tratamiento del desecho y el costo de correccion
que viene siendo la perdida la lubricante por fuga que debe de ser repuesta, sin embargo, se
estima que con la propuesta no se van a reducir las averias al 100%, es por ello que el total de
dinero que no pudo obtenerse y se gasto (11.593,264 $) no serd completamente el beneficio, pero
se estima que de acuerdo a las fugas que se podran mitigar permitiran obtener el 35% de
beneficio del total ya que la maquina posee varios puntos de fuga y ademas de ello es una
maquina de gran antigiedad, es decir, el 35% de 11.593,264 $, obteniendo un valor de 4.057,64

$, quedando la division de la siguiente manera:

B ) = 4.057,64 oo
c"’ 396049

Como puede observarse, la propuesta es viable.
Tiempo de retorno de inversién (TRI):

El tiempo de retorno de la inversion hace referencia al tiempo en que se tardard en
recuperar el dinero invertido en la propuesta, la inversion requerida es de 3.960,49 $, tomando en
cuenta el dinero no obtenido debido a la no produccién por paradas no planificadas por motivos
de fugas se tiene un costo de oportunidad como se mencioné anteriormente de 11.593,264 $, se
estima que el 35% de estos costos lograran obtenerse con la implementacién de la propuesta, es
por ello que:

_3.960,49
"~ 4.057,64

El tiempo en que retornara la inversion realizada para desarrollar el plan es de 0,97 meses

TRI = 0,97 MESES

lo cual se traduce en 29 dias.
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4.4.2. Factibilidad Técnica.

Dentro de la propuesta se encuentra una parte muy importante que es la capacitacion del
mantenimiento preventivo y TPM, esta apoyada por un especialista en el &rea. La empresa cuenta
con herramientas recursos para poder adquirir este tipo de capacitaciones por medio de charlas y
practicas para asi incursionar la cultura del TPM en el personal de trabajo. La remuneracion de
este especialista estd dentro del plan ya que es parte esencial del proceso de aprendizaje y
tecnicismo de la materia.

4.4.3. Factibilidad Social.

El trabajo de investigacion le permite al personal de la empresa mayor confianza dentro
del proceso de mantenimiento y del proceso que se lleva a cabo en la calandra de tela. Cabe
destacar que con la propuesta se tendran menor preocupacion por fallas no programadas que
puedan presentarse, disminuyendo asi el estrés laboral y mejorando el ambiente de trabajo. Por
otra parte, la buena gestion de mantenimiento preventivo garantizara a todo el personal de la
planta en pro de adquirir una mejora en el cuidado y manejo de los equipos.

4.4.4. Factibilidad Ambiental.

La disminucion de las fugas colabora grandemente con el ambiente ya que ayuda a la
reduccién de la contaminacién al medio ambiente por lo que. Las fugas de aceite pueden
contaminar el suelo, el agua y el aire, lo que afecta negativamente a los ecosistemas y a la salud
humana. Ademas la sostenibilidad de ambientes naturales ya que el manejo dado a los trapos
impregnados afecta a la naturaleza. Cabe destacar que la reduccion de fugas de aceite repercuta
en la no adquisicion de sanciones desde el punto de vista legal, entre ellas se mencionan:
Disposicién Indebida de Residuos o Desechos Solidos Peligrosos (Articulo 100 de la Ley Penal
del Ambiente)

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

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

e 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 disposicién 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.
Exporten desechos peligrosos en contravencion con las disposiciones de la Ley.
Incumplan la normativa técnica o los planes de gestion del manejo integral de los

desechos peligrosos.

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 reglamentacidn técnica sobre la materia:

Desechen o abandonen sustancias 0 materiales peligrosos, en forma tal, que puedan
contaminar la atmosfera, 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 o materiales peligrosos contra viniendo normas legales expresas
sobre la materia.

Incumplan las normas que rigen la materia sobre traslado o manipulacion de sustancias o

materiales peligrosos.

El juez o jueza ordenaréa 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 ultimos casos se
impondra la suspensién de las actividades de la persona juridica hasta por un afio.
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CONCLUSIONES
Una vez concluidas las fases del presente trabajo de investigacion, se procede a
desarrollar las conclusiones recabadas del estudio, las misma estar&n enmarcadas por los
objetivos dados al inicio del desarrollo del trabajo.

1. Relacionado al diagnostico realizado se puedo observar, como se comporta el sistema de
lubricacién de la maquina, ademas de adquirir informacién de la situacién en la que se
encontraba la calandra de tela, también se entendié como es el proceso para actuar ante
una fuga de aceite en la planta, como se da el mantenimiento a la méaquina y se conocio
sobre los problemas que trae un mal proceso de calandrado causado por las fugas de
aceite.

2. En cuanto a las causas encontradas de las fugas de aceite en la maquina se determind, que
son por desgaste de piezas dentro del sistema, el poco personal de mantenimiento no
permite llevar un mantenimiento preventivo por lo cual la empresa sigue un método de
mantenimiento correctivo, ademas de ello utilizacidon de repuestos de una calidad que no
es la mas Optima, teniendo en cuenta que las fugas generan un dafio al medio ambiente.
Por lo cual es necesario el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo apoyado de
una herramienta muy importante como lo es el TPM, ya que aporta en metodologia y
culturiza al equipo de trabajo con el fin de crear una mejora en el ambito social y como
organizacion poder responder anticipadamente ante las posibles fallas de la maquinaria.

3. Se pudo expresar en el disefio, las frecuencias de cambios ,asi como la capacitacion que
se debe de recibir y la inversion que llevaria realizar este modelo de mantenimiento con
el fin de reducir las fugas en la calandra de tela, ejerciendo una mejora en el proceso
desde el punto de vista de calidad, operatividad y ambiental

4. Por parte de la factibilidad, se otorgd viable econdmicamente hablando ante ello, es una
buena opcién por parte de la empresa desarrollar la propuesta, para que no solo se
reduzcan las fugas sino también disminuir riesgos de paradas no programadas y con ello,
reducir la posibilidad de haber un accidente que perjudique la salud del trabajador, la

calidad del producto y cause un mayor dafio a la naturaleza.
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RECOMENDACIONES
De acuerdo a la investigacion realizada se mencionaran algunas recomendaciones que se
deben de tener en cuenta para contribuir en la organizacion con el proceso de mejora continua y
también con el mantenimiento de la calandra de tela.

1. La inversion de la capacitacion por parte de la empresa otorga un conocimiento
fundamental sobre el sistema de mejoracontinua TPM dentro de la organizacion.
Cabe afiadir que el enfoque permitira involucrar a los operadores de las
maquinas correspondientes en la idea de que todos los empleados deben
participar en el mantenimiento de su propio entorno de trabajo teniendo el
control y cuidado del activo para promover la vida atil de los componentes y el
equipo en general.

2. Se recomienda la contratacion de 2 a 3 personas técnicos en el area mecanica e
instrumentista la cual permitird desarrollar con mayor alcance el mantenimiento
preventivo de la maquina, con el fin de llevar un control sobre las mediciones
dadas y un nivel de seguimiento mayor al que se da hoy en dia.

3. Llevar un registro estadistico de fallas por maquinaria, el cual permita observar
las falencias que se dan con mayor frecuencia y poder establecer por valor de
criticidad las acciones tomadas en el cronograma de actividades por parte del
departamento de mantenimiento.

4. Involucrar a todas las areas del la organizacién dentro del TPM con el fin de
establecer una estandarizacién en el proceso del mantenimiento de las areas.

5. Adquirir y mantener un stock de repuestos de calidad minimo considerando el
tiempo de respuesta por parte de proveedores para que al momento de ocurrir
eventualidades reducir el tiempo de paradas no planificadas, que permita
garantizar buenas condiciones del equipo a mediano plazo.

6. Desarrollo de actividades de limpieza frecuentemente con el fin de observar con

mayor facilidad los puntos de fugas para poder atacar las fallas a tiempo.
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Anexo A
Guia de entrevista

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA

%h d UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
s

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE ENTREVISTA

e Indique su funcién dentro de la empresa

e Proceda a leer detenidamente cada una de las preguntas

¢ Responda de manera objetiva

e En caso de dudas, consulte con la persona encarga de aplicar el cuestionario

N° Guidn de entrevista

1 ¢Cudles son las estrategias que se toman en cuenta cuando se presenta una fuga en la
calandra de tela?

2 Desde su experiencia en el manejo de calandras de la industria cauchera, pudiera
describir ;cdmo una fuga de aceite afecta el proceso productivo?

3 ¢ Cudles son los procedimientos o pasos a seguir ante una fuga de aceite en la calandra
de tela?

4 ¢Podria usted indicar la frecuencia con la cual se realiza el mantenimiento preventivo
a la calandra de tela?

5 ¢Cudl es el procedimiento para desechar el lubricante derramado y su impacto al
ambiente?

6 ¢Como es el proceso de reutilizacion del aceite recuperado producto de una fuga en la
empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.?

7 ¢Como es el tratamiento que se le da al aceite que se clasifica como desperdicio?

8 ¢De qué manera las fugas de aceite pueden representar un riesgo en la calidad del
producto en procesos que transcurre a través de la calandra de tela?

9 ¢Como se lleva la estadistica y control de las fugas de aceite dadas en la calandra de
tela?

10 ¢Puede usted describir el proceso de lubricacion de la calandra de tela?
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Anexo A
Validacién del instrumento
REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
E%% FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ESTIMADO PROFESOR (A): LAURA SAENZ

Seguidamente se le presenta un guién de entrevista que va dirigido a un panel de expertos de
diferentes areas de trabajo en la Empresa ALICE NEUMATICOS DE VENEZUELA, CA,,
ubicada en ciudad de Valencia, Estado Carabobo-Venezuela, para un total de tres (03) personas;
las respuestas que se obtendran de la aplicacion de este instrumento de recoleccion de datos va a
permitir dar respuesta al objetivo especifico nimero uno (01) de la investigacion, que se
denomina: diagnosticar la situacion actual de la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos
de Venezuela, C.A., de tal manera que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por
lo que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacion de este instrumento dada su

formacion académica y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodologico, el guidn de entrevista y el formato de

validacion.

AUTOR (A):
Branco, Adrian.
C.l1.: 26.337.584
TUTOR (A):

Dr. Barragan, Fredy.
C.1.: 11.151.678
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ESTIMADO PROFESOR (A): MANUEL CUADRADO

Seguidamente se le presenta un guién de entrevista que va dirigido a un panel de expertos de
diferentes areas de trabajo en la Empresa ALICE NEUMATICOS DE VENEZUELA, CA,,
ubicada en ciudad de Valencia, Estado Carabobo-Venezuela, para un total de tres (03) personas;
las respuestas que se obtendran de la aplicacion de este instrumento de recoleccidn de datos va a
permitir dar respuesta al objetivo especifico nimero uno (01) de la investigacion, que se
denomina: diagnosticar la situacion actual de la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos
de Venezuela, C.A., de tal manera que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por
lo que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacion de este instrumento dada su

formacion académica y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodoldgico, el guion de entrevista y el formato de

validacion.

AUTOR (A):
Branco, Adrian.
C.l1.: 26.337.584
TUTOR (A):

Dr. Barragan, Fredy.
C.1.: 11.151.678

93



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

) VA
)| 4
JC

ESTIMADO PROFESOR (A): YNDIRA RODRIGUEZ

Seguidamente se le presenta un guién de entrevista que va dirigido a un panel de expertos de
diferentes areas de trabajo en la Empresa ALICE NEUMATICOS DE VENEZUELA, CA,,
ubicada en ciudad de Valencia, Estado Carabobo-Venezuela, para un total de tres (03) personas;
las respuestas que se obtendran de la aplicacion de este instrumento de recoleccion de datos va a
permitir dar respuesta al objetivo especifico nimero uno (01) de la investigacion, que se
denomina: diagnosticar la situacion actual de la calandra de tela de la empresa Alice Neumaticos
de Venezuela, C.A., de tal manera que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por
lo que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacion de este instrumento dada su

formacion académica y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodologico, el guidn de entrevista y el formato de

validacion.

AUTOR (A):
Branco, Adrian.
C.l1.: 26.337.584
TUTOR (A):

Dr. Barragan, Fredy.
C.1.: 11.151.678
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Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opinidn sobre los aspectos planteados,

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

i Redaccién de {tems Pertinencia de los objetivos
tems Observaciones
Clara | Confusa | Tendenciosa | Pertinente No pertinente
1 v v
: | V 7 ,
) 4 v |
4 | v v |
s |V 7
6§ | v W
1| v Vv
s | V v
9 v v
0| / v
J ”’/ N
Fecha: 02/06/2022 Firma /el Especialista:
Breve descripeidn del perfil| TWCE @ 1ERD M€ TMUVRRICY
académico del Especialista:
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

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

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

i Redaccién de items Pertinencia de los objetivos A
tems - - : Observaciones
Clara | Confusa | Tendenciosa | Pertinente No pertinente

A v

2 |/ /

3 |/ /

4 |/ v

s |/ /

6 | ¥ 7/

1 |/, 4

8 | 7/ v

9 |V, v,

0 | V | v

Fecha: 0 Jo/06/2022 %)%W

/ Firma del Esm rolo
02/06/2023 Mol

Breve descripcion del perfil MQW-eVO [/VL’(—L(JW
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

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

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

i Redaccién de items Pertinencia de los objetivos <
tems - - - Observaciones
Clara | Confusa | Tendenciosa | Pertinente No pertinente

1 v v

2 v v

3 / -

4 v v

5 vV T

6 v Vv

7 [ P

8 ¥ v

9 | 7, s

10 ~ v
Fecha: 02/06/2022 Firma‘¥el Especialista:

L]
o _L\%Q‘\.LQ{O Mecanico
Breve descripcion del perfil : S
académico del Especialista; ‘5’6&- %{\ Qrenaias Ae, \AQ&)M
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Anexo C
Rodillos de la calandra.
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Marcador de tela calandrada.




Wind-Up vista frontal.
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Let-Off vista frontal.
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Suelo con restos de aceite.
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Abultamiento interno del caucho después del Vulcanizado.
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Molino de goma.
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