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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue desarrollado a través del ejercicio
profesional supervisado (EPS), y es la culminacion de una serie de actividades
realizadas para tratar de solucionar los problemas que se presentan dentro de
las empresas Embotelladores Unidos, S.A. y Distribuidora Izabal, S.A.,
problemas tales como la falta de un plan de mantenimiento preventivo para la
maquinaria y equipo en la primera, y problemas en exceso de tiempo para el

proceso de liquidacion de rutas en la segunda.

Para la planta de produccion de agua pura de Embotelladores Unidos,
S.A., se realizé un plan de mantenimiento preventivo mediante la creacion de
un arbol de identidades. Este ultimo utilizado para desglosar de forma global a
especifica, todas las maquinas y componentes que las conforman.

Ademas, se plantea un plan de capacitaciones dentro del cual se propone
capacitar al personal para la buena aplicacion de las rutinas de mantenimiento,
la buena utilizacién de las maquinas, y conocimientos generales acerca de la

seguridad industrial.

Dentro de la distribuidora Izabal S.A., se ha realizado una reingenieria en
el proceso de liquidacion de ventas, basado en investigacion previa de la
operacion y mediante la realizacion de un estudio de tiempos para la operacion
de conteo en bodega. Para complementar el estudio y determinar la
caracteristica de llegadas de los vehiculos a la empresa, se realizdé un estudio
de colas para determinar el comportamiento de la cola en el proceso. Por
ultimo, se proponen soluciones sencillas y faciles de aplicar que llegarian a

proporcionar una mejor operacion.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo en el proceso de embotellado
de agua pura, y realizar una reingenieria en el proceso de liquidacion de ventas

en una distribuidora de bebidas de consumo masivo.

Especificos

1. Dar un seguimiento del plan de mantenimiento preventivo, identificando
el equipo desde el sistema en que se encuentran hasta las partes mas

esenciales del mismo.

2. Disefiar un plan de mantenimiento preventivo, en el cual se programe

las rutinas por periodos.

3. Crear un arbol de identidades en el cual se presente en detalle las

maquinas y componentes de cada area de la planta.

4. Crear formatos de control de mantenimiento rutinario y de
mantenimiento correctivo para un mejor control de los trabajos

realizados en estas actividades.
5. Analizar el procedimiento de liquidacion de ventas, de manera que se

eliminen las causas por las que se consume un tiempo excesivo en su

realizacion.
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6. Proponer soluciones en base al analisis del proceso para mejorar la

operacion, y de este modo disminuir el consumo de tiempo innecesario.

7. Determinar con numeros reales los costos implicados en la
implementacion del mantenimiento, y en los cambios propuestos al

proceso de liquidacion.
8. Capacitar a los empleados en relacion a la implementacion del plan de

mantenimiento, el buen uso de la maquinaria y en todo lo relacionado a

seguridad contra incendios y primeros auxilios.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion tiene tres enfoques particulares,
enfoques que atienden a las caracteristicas principales de un proyecto de EPS
(Ejercicio Profesional Supervisado), y a las necesidades de una planta
productora de agua pura y una distribuidora de bebidas.

El primero de ellos, determina las actividades que se deben practicar a la
maquinaria y equipo de una planta embotelladora de agua pura. Actividades
que representan un plan de mantenimiento preventivo, el cual se presenta en
forma ordenada y en base a tiempos estipulados, la ejecucién de las

actividades que ayudan a presentar de manera continua el servicio que prestan.

El segundo enfoque representa la necesidad de conocimientos teoricos,
acerca de temas como la buena utilizacion de la maquinaria y la seguridad
industrial. Conocimientos que fueron infundidos, en base a capacitaciones

personalizadas

El tercer y ultimo enfoque que este informe presenta, representa la
investigacion hecha a una actividad definida del proceso de distribucion
(liquidacion de rutas de venta). Actividad que fue designada para investigacion
por los grandes tiempos ocupados para su realizacion. Ademas de esta
investigacion, se presentan propuestas sencillas que ayudaran de gran forma a
disminuir los tiempos consumidos por el proceso de liquidacion de rutas de

venta.
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Estas tres tareas ejecutadas dentro de la empresa, aportan herramientas para
el buen funcionamiento de la misma, y la optimizacion de los procedimientos y

recursos.

XXIV



1. GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. Resena historica

La empresa Cerveceria Centroamericana trabaja en Guatemala desde
el ano 1896 fabricando y distribuyendo cerveza bajo la marca Gallo. Con el
paso de los afios la empresa fue diversificando sus actividades mediante la
fabricacion y comercializaciéon de agua purificada bajo la marca Salvavidas,
produccion de articulos alimenticios y refrescos no carbonatados.

Para esto la corporacion Castillo Hermanos se valié de la creacion de
empresas tales como Embotelladores Unidos S.A., quien es la encargada de la
purificacion de agua bajo la marca de Salvavidas, distribuidoras en toda la

republica de Guatemala para la distribucién de sus productos.

Como una nueva estrategia de diversificacion de la inversion en el
interior de la republica corporaciéon castillo hermanos abrié en el departamento
de Petén en noviembre del afio 2003 las empresas Embotelladores Unidos S.A.
y Distribuidora Izabal S.A. para la distribucién de productos y purificacion de
agua pura respectivamente. Distribuidora Izabal quien es la encargada de
distribuir los productos fabricados e importados por cerveceria centroamericana,
antes de su llegada al departamento de Petén, tenia su distribucion mediante
concesiones a entidades privadas, quienes se manejaban como distribuidoras
independientes.

Tratando de expandir y controlar su mercado, fue de donde se dio la
instalacion de una agencia en el departamento de Petén bajo el nombre de
Distribuidora Izabal S.A.



1.2

Actividades y productos

Embotelladores Unidos y distribuidora lzabal S.A., son empresas

dedicadas a la purificacién de agua y la distribucion de bebidas y alimentos para

el departamento de Peten. Dentro de las bebidas que distribuyen se pueden

mencionar todas las que produce cerveceria centroamericana incluyendo todos

los tipos de cerveza, bebidas carbonatadas, bebidas no carbonatas, alimentos

y agua pura Salvavidas. Entre los productos que se distribuyen se pueden

mencionar los siguientes.

1.3.

Garrafon de agua pura de 18.9 litros (producido internamente).

Cerveza en sus distintas presentaciones y marcas (gallo, sol, dorada,
corona, etc.)

Refrescos (todas las marcas de aguas gaseosas salvavidas).

Jugos de las marcas del frutal.

Boquitas seforial.

Alimentos (pastas, frijoles, sopas, etc.).

Vision y misién

1.3.1. Mision

Ser la empresa de bebidas numero uno en Centroamérica y el caribe.

1.3.2. Vision

Somos una empresa de bebidas lider en el mercado guatemalteco, con

una creciente participacion en el mercado internacional. Creemos en nuestros

clientes como socios estratégicos y juntos trabajamos para exceder las



expectativas de nuestros consumidores. Confiamos nuestro éxito en la
eficiencia de la operacion y el desarrollo de marcas. Invertimos para
proporcionar mejores beneficios para nuestros clientes, consumidores,

colaboradores, proveedores y la comunidad.

1.4. Estructura organizacional

La estructura organizacional de la planta de produccion y la
distribuidora se encuentra unificada, ya que el jefe de produccién tiene potestad

sobre la distribuidora. Siendo este el coordinador administrativo de toda ella.

El tipo de organigrama que se presenta es del tipo funcional ya que
detalla los puestos de acuerdo a las funciones que desempenan dentro de la
empresa. La decisidén de haber utilizado el tipo de organigrama funcional y no
el tipo de organigrama departamental fue debido a que la empresa no se
encuentra divida en departamentos sino que cuenta con una pequeia
estructura jerarquica definida por las funciones que desempefia cada empleado

de acuerdo al producto que distribuye.

La distribuidora esta compuesta por tres niveles funcionales: jefaturas,
supervisiones y nivel operacional. Para las supervisiones de agua pura
salvavidas, alimentos, bebidas no carbonatas (BNC) y taller mecanico; como lo
muestra el organigrama siguiente no tienen el nivel superior inmediato
representado (jefaturas), esto se da por que los jefes de estas areas se
encuentran en la agencia cerveceria centroamericana ubicada en Teculutan
Zacapa, y es desde alli que coordinan las actividades conjuntamente con los

supervisores a cargo de las areas mencionadas.



Figura 1. Organigrama de la empresa
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1.5. Ubicacion

El complejo esta ubicado en el kilbmetro cinco de la carretera que de

Flores Petén conduce al parque Nacional Tikal. Ver figura No. 2.

Tiene una extension de 114 manzanas de terreno, de las cuales 4.5 manzanas

constituyen el centro del complejo, en donde funciona la planta de produccion

de Agua Pura Salvavidas.

El complejo industrial, contempla ademas, una gasolinera con su restaurante de

comida rapida, una tienda de conveniencia y una agencia del Banco G & T

Continental.

Figura 2. Mapa de ubicacién planta agua pura salvavidas y distribuidora

Izabal S.A.
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1.6. Planta de produccion

Actualmente la planta es dirigida por un ingeniero mecanico, quien tiene
a su cargo la supervision del mantenimiento y de la produccion de la planta.
También cuenta con cinco mecanicos los cuales tienen funciones dobles ya que
son los encargados de operar maquinas y a la vez de su mantenimiento. Es de
importancia destacar que todos los operarios tienen un titulo lo cual le permite a
la empresa tener cierto valor agregado en cuanto a la comprension y

acatamiento de 6rdenes de trabajo.

Figura 3. Planta purificadora de agua pura Salvavidas, planta Petén.

La planta actualmente se encuentra divida en tres sistemas: pozos de
abastecimiento de agua, cuarto de maquinas y planta de produccion y
purificacion. Estas estaciones cuentan con ciertas maquinas las cuales son
totalmente indispensables para el funcionamiento de la empresa. Entre estas se
pueden mencionar: bombas, compresores, secadores, tanque de aire, una
caldera, que son las maquinas que componen todo el proceso de embotellado
las cuales a su vez contienen maquinas elementales como las mencionadas

anteriormente.



2. BASE TEORICA

2.1. Mantenimiento

Se entiende por mantenimiento a toda la serie de actividades que deben
realizarse con el fin de conservar en 6ptimas condiciones los elementos fisicos
de una empresa, maquinaria, equipo, instalaciones, etc., para poder operar en
condiciones de funcionamiento seguro, eficiente, econdmico y especialmente

para mantener el servicio que prestan y para el cual ha sido creados.

21.1. Mantenimiento preventivo

Podemos definir el mantenimiento preventivo como, el conocimiento
sistematico del estado de la maquinaria y equipo, para la planeacion y
programacion de las actividades que eliminaran las averias que provocan paros
imprevistos, considerando los paros necesarios para esta accion, aunque

tengan la menor influencia posible sobre la produccion.

El desarrollo del mantenimiento preventivo, se realizara a través de las

siguientes actividades basicas: visitas, revisiones, lubricacion y limpieza.
o Visitas
Sirve para comprobar el estado del equipo, por medio de inspecciones

periddicas que no involucren ninguna operacion de desmontaje.

e Revisiones



Son inspecciones periodicas para comprobar el estado del equipo, muy
similares a las visitas, pero con la diferencia de que si se realizan operaciones
de desmontaje parcial o total. Su profundidad es mayor en las visitas, sin
embargo es necesario efectuar paros o realizar durante el tiempo programado

de interrupcion de produccion.

e Lubricacion
No es mas que la aplicacion periddica de aceites y grasas, para evitar las
fallas provocadas por desgaste prematuro de las piezas, debido a la

friccion.

e Limpieza
En general, en cualquier tipo de industria, la limpieza de maquinaria y
equipo es un punto importante para la aplicacion del mantenimiento
preventivo pues permite detectar mas facilmente las averias en el equipo

y facilita asi mismo el tiempo del personal de mantenimiento.

Entre las ventajas de la aplicacion del mantenimiento preventivo tenemos:

Mayor confiabilidad
Prolongacion de la vida util
Reduccion de existencias de almacén

Disminucion de tiempo muerto

o b w0 nh =

Disminucion en los costos de reparacion.

2.1.2. Mantenimiento predictivo

Se basa, fundamentalmente, en detectar una falla antes de que suceda,

para dar tiempo a corregirla sin perjudicar al servicio; se usan para ello



instrumentos de diagnédstico tal como medidores de vibracidén, equipo para
analisis de gases de combustidn, pruebas no destructivas, etc.

Antes de empezar el programa de mantenimiento predictivo, es
necesario asegurarse de que la institucién esté en condiciones de aprovechar,
al maximo, sus ventajas, tomando en cuenta, sobre todo, el costo que

representa un paro inesperado en el servicio.

Otro factor importante para determinar las conveniencias de aplicar el
sistema de mantenimiento predictivo es el estado de conservacion del equipo;
es evidente que resultaria un desperdicio de tiempo y dinero al aplicar las
técnicas mas modernas a equipos que deberian haber tenido una reparacion
general hace mucho tiempo, a diferencia del mantenimiento preventivo, que

debe aplicarse en conjunto.

2.1.3. Mantenimiento correctivo

Se entiende por mantenimiento correctivo, al que estad encaminado a
reducir y mejorar las condiciones insatisfactorias en maquinaria y equipos
encontradas durante la inspeccion del mantenimiento preventivo.

Este mantenimiento se divide en dos aplicaciones:

a) Interviene cuando el mantenimiento preventivo indica que se impone una
reparacion del equipo para volverlo a poner en correcto estado de
funcionamiento. Dichas reparaciones deberan efectuarse inmediatamente para
prevenir mayor y mas serios desperfectos que puedan provocar el reemplazo
del equipo, antes de la expiracion contemplada del periodo de vida util,
promedio del mismo.

b) Por otro lado, el mantenimiento correctivo también abarca remodelaciones

y/o montajes de instalaciones o equipos.



21.4. Mantenimiento proactivo

El mantenimiento proactivo es mas una filosofia que un método de
trabajo; su objetivo es la obtencion de la informacion mas completa que se
puede utilizar para la toma de decisiones respecto de la programacién de las

actividades del mantenimiento preventivo.

Al igual que el mantenimiento predictivo, el mantenimiento proactivo
realiza un analisis del equipo e instalaciones, pero a diferencia del predictivo,
esto lo hace antes de que el mantenimiento preventivo ejecute las érdenes de

trabajo.

Los resultados obtenidos del mantenimiento proactivo son
fundamentales en la programacién y ejecucion de los trabajos, teniendo éste
un mayor alcance que el mantenimiento predictivo porque en la realizacion del

estudio, no solo se pueden contener, aun, vida util aprovechable.

2.1.5. Seleccion del personal

Al efectuarse la evaluacion de la maquinaria y equipo disponible,
también debe indicarse la lista del personal necesario tanto para operacion
como mantenimiento. Estos deben estar calificados y poseer las aptitudes de
acuerdo con el ambito de trabajo a efectuarse. Para ello, es necesario que se
disponga de un equipo de personal en el area de produccion (operadores y

técnicos de mantenimiento) debidamente instruidos
El personal de operacion debe conocer todos los procesos que se

realizan en la maquina o equipo que esté a su cargo, asi como también, el

personal de mantenimiento debe conocer perfectamente todas y cada una de
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las partes de instalacion, sometidas a su control y vigilancia. Lo mismo es valido
para el ingeniero o jefes que tienen el equipo a su cargo o prestan sus servicios
en la instalacion.

Es evidente que este problema es dificil de solucionar, puesto que el
numero de personas disponibles suele ser muy variado. En todo caso
convendra que:

e El personal posea aptitudes para comprender y seguir las instalaciones a
las que esta adscrito,

e Tenga conocimientos de los procesos, esquemas e instructivos,

e Conozca la situacion de las protecciones y la forma de reestablecerlas,
en caso de intervencion,

e Tenga presente los circuitos eventuales de emergencia,

e Conozca la situacion exacta de las herramientas, instrumentos

necesarios y piezas de cambio.

La experiencia ha demostrado que lo mejor es que todo el personal de
produccion y mantenimiento se capacite para colaborar en la operacion y
mantenimiento de otras maquinas o equipos. Obteniendo con esto que el
personal tenga un mayor conocimiento y, por ende, una mejor visualizacién del

proceso de embotellado.

2.1.6. Preparacion del personal

Se hace necesaria la capacitacion del personal de produccion tanto a
los operadores como a los técnicos de mantenimiento, de la operacion y

funcionamiento de los sistemas utilizados en el proceso de embotellado, asi

como, también, de la maquinaria utilizada.
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21.7. Momentos y tiempos oportunos

Se recabaran las programaciones semanales de produccion para
planear, debidamente, en el momento y el tiempo en que se debera efectuarse
el mantenimiento, pues, cabe notar que, por lo general, el mantenimiento debe
hacerse precisamente cuando el equipo no esté en operacion.

Es de suma importancia llenar las fichas de mantenimiento de los
equipos con el objeto de llevar un historial del equipo o instalaciones. Debera
tomarse, invariablemente, la precauciéon de comprobar que quede funcionando

correctamente el equipo al haber terminado el mantenimiento.

2.1.8. Analisis de los recursos

Para realizar el plan de mantenimiento preventivo, es de primordial
importancia contar con listas, relaciones, e indices o inventarios de maquinaria
y equipos; teniendo el inventario se estara en condiciones de determinar y
conocer los equipos o conjuntos a los cuales se dara mantenimiento.

Una vez levantado el inventario debera hacerse el analisis del mismo,
es decir, considerar qué maquinaria y equipo o conjuntos se pueden reparar
con los recursos técnicos y herramientas con que cuenta la unidad en cuestion.
Esto debera determinar la lista de maquinaria y el equipo al que si se pueda
ofrecer mantenimiento preventivo y correctivo.

Por otro lado, la lista de maquinaria y equipo que no se podra atender
por falta de recursos, se debera entender que es por falta de recursos de mano
de obra altamente especializada, capacidad técnica, herramienta apropiada,

equipo de medicidn, repuestos y dinero.

Debera considerarse el caso de equipo como: calderas, compresores

de tornillo, generadores, los cuales requieren de una alta especializacién en
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mano de obra e instrumentacion. Se debera solicitar el servicio a empresas que

se especialicen en los mantenimientos de estos equipos.’

2.2, Analisis de procedimientos de liquidaciéon de rutas de ventas

La base tedrica que se utilizara para el analisis del procedimiento de

liquidacion de ventas se presentara en las paginas siguientes.

2.21. Sistemas de incentivos

Se dice que el incentivo mas poderoso que pueden utilizar los gerentes
es el reconocimiento personalizado e inmediato. Unas palabras de
agradecimiento dichas sinceramente por la persona apropiada en el momento
oportuno pueden significar mas para un empleado que un aumento de sueldo,

una recompensa formal o toda una pared de certificados o placas.

Parte del poder de tales reconocimientos proviene de saber que alguien
dedico el tiempo necesario para darse cuenta del logro, buscar al empleado que
lo obtuvo y felicitarlo personalmente en forma oportuna. Muchas formas
eficaces de reconocimiento constituyen celebraciones unicas de un logro
significativo o un acontecimiento importante. Es preciso planear tales
actividades de manera oportuna y pertinente, segun la situacion y la persona
objeto del reconocimiento.

Los empleados creen cada vez mas que la satisfaccion que puedan derivar de
su trabajo depende del reconocimiento por su desempefo y de un salario
adecuado. Esto es particularmente cierto en el caso de empleados altamente

interesados en su trabajo, y que encuentran satisfaccién en sus logros.

(1) Hedi Jonathan Axel Chavez Morales. Desarrollo de un programa para el
mantenimiento preventivo por sistemas en el proceso de embotellado. Pag. 5-11.
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La mayoria de los empleados consideran altamente motivante la
utilizacién de reconocimientos personales y sociales. Y una manera de
asegurarse de que las personas estan felices en el trabajo es verificar que
tienen amigos en la empresa, para el empleado, el reconocimiento significa que
le concede importancia. ¢ De que le vale a uno hacer algo especial, si nadie se

da cuenta y no parece establecer ninguna diferencia?

Algunas recompensas no monetarias
e Tiempo libre
e Banquetes
e Almuerzos
e Excursiones de compras
e Libros, discos, video casetes

e Asistencias a seminarios o conferencias, etc.

Una de las recompensas mas frecuentes en la mayoria de las
organizaciones es la del “EMPLEADO DEL MES”. Este tipo de reconocimiento
puede basarse en diversos criterios, formales e informales, y pueden otorgarse
tanto por realizaciones excepcionales como por muchas actividades dignas de
elogio. El premio cobra mas importancia si en la seleccion de candidatos

intervienen los companeros de trabajo y no solamente los directivos.

Una bonificacion en dinero constante y sonante es un estimulo real y
significativo. El unico problema con dar dinero es que frecuentemente los
empleados se lo gastan en pagar cuentas pendientes y la recompensa se les
olvida pronto. No obstante, el dinero, o los sustitutivos del dinero (tales como
cupones que pueden ser canjeados por productos), les dan a los empleados
flexibilidad para decidir cdmo utilizar la recompensa; esta libertad de elegir

aumenta la posibilidad de satisfaccion.
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e Adquiera para el empleado un bono de regalo.
e Pague los gastos de guarderia del nifio del empleado.
e Pague el servicio de limpieza de la casa del empleado.

e Pague un mes de la hipoteca del empleado.

Muchas empresas recompensan especialmente las realizaciones que
son importantes para toda la organizacién, tales como las sugerencias para
ahorrar costos, el servicio excepcional al cliente y el cumplimiento de las metas

de ventas.

Las recompensas que se dan por sugerencias que producen beneficios
intangibles dependen de factores tales como la gravedad del problema, la

creatividad y la eficacia de la solucidén propuesta.

Cuando un equipo de empleados obtiene un logro, hay que recompensar a todo
el equipo. Si solo se le expresa reconocimiento al lider o al integrante de mejor

desempenio, el grupo tiende a perder motivacion.

Dos de las actividades mas comunes y basicas que recompensan las
companias, especialmente las empresas manufactureras, son una buena
asistencia al trabajo y una buena atencién a las normas de seguridad. Se
premia la buena asistencia para estimular a los trabajadores a ser puntuales y a
no faltar en dias laborables. Se premia la atencién a las normas de seguridad,
para expresar reconocimiento a los empleados que observan cuidadosamente
estas normas y reducen al minimo los accidentes de trabajo. De los programas
de recompensas formales que llevan a cabo muchas compafiias por iniciativa
propia. Las recompensas formales le dan credibilidad a las mas espontaneas e

informales que utiliza a diario la gerencia de la organizacion.
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La celebracion de aniversarios es una forma importante de agradecer una larga
relacion entre una empresa y una persona. Aunque en tales aniversarios se
celebra mas la mera permanencia que un desempefo o logros especificos, el
hecho de que los empleados permanezcan y adquieran antigledad es

importante para la mayoria de las empresas.

Una recompensa a largo plazo, que puede servir para agradecer los esfuerzos
constantes de algun empleado durante largo tiempo, es ascenderlo o asignarle
mayores responsabilidades. Pocos empleados consideran que su empresa se
base en el buen desempefo para hacer un ascenso, a pesar de que, como

incentivo, este es uno de los mas importantes.

Si no se trata de ascenderlos, se puede, en cambio, aumentar la
responsabilidad y la notoriedad de los mejores empleados. Se les puede
asignar tareas especiales, encargarlos de capacitar a otros, enviarlos a un
curso de capacitacion superior. Un empleado sobresaliente puede también
servir de enlace con el departamento de personal de la oficina principal o como
asesor de oftros departamentos. Si usted tiene problemas inter
departamentales, o con un negocio o proyecto especifico, debe pensar en la
conveniencia de formar un grupo de trabajo y hacerse representar en él por los
empleados de alto desempeiio.
e Asigne tareas especiales a los que muestran iniciativa.
e Pida a un empleado que le ayude en un proyecto que constituya un reto
especial.
e Si a alguien le gusta asumir ciertas responsabilidades, haga que formen
parte de su trabajo.

e Permitale escoger su propia tarea.’

(1) www.apuntes.com/administracion-incentivos-laborales.html
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2.2.2. Teoria de colas

La teoria de colas es una formulacion matematica para la optimizacién
de sistemas en que interactian dos procesos normalmente aleatorios: un
proceso de “llegada de clientes” y un proceso de “servicio a los clientes”, en los
que existen fendmenos de “acumulacion de clientes en espera del servicio”, y
donde existen reglas definidas (conductos) para la “prestacion del servicio”.

Una cola es una linea de espera y la teoria de colas es una linea de espera
particular o de sistemas de colas. Los modelos sirven para encontrar el
promedio de la linea y el tiempo de espera para un sistema dado.

El problema es determinar que capacidad o tasa de servicio proporciona el
balance correcto. Esto no es sencillo, ya que el cliente no llega a un horario fijo,
es decir, no se sabe con exactitud en que momento llegaran los clientes.

También el tiempo de servicio no tiene un horario fijo.

2.2.3. Estudio de tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible,
partiendo de un numero limitado de observaciones, el tiempo necesario para
llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento

preestablecido.’

Pasos para su realizacion:

2.2.3.1. Preparacion

Comprende las actividades previas a la realizacion del estudio.

(1) www.apuntes.com/teoria-de-colas-2.html
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e Seleccién de la operacion, que operacion vamos a medir. Su tiempo, en
primer orden es una decision que depende del objetivo general que
perseguimos con el estudio de medicion.

e Seleccidén del trabajador, se deben considerar los siguientes puntos:
habilidad, deseo de cooperar, temperamento y experiencia.

e Andlisis de comprobacién del método de trabajo, nunca debe
cronometrarse una actividad que no haya sido normalizada.

e Actitud frente al trabajador, aspectos que nos ayudan a que el trabajador

no se sienta presionado con el estudio.

2.23.2. Ejecucion

e Obtener y registrar la informacion, es importante que el analista registre
toda la informacion pertinente obtenida mediante observacién directa, en
prevision de que sea menester consultar posteriormente el estudio de
tiempos.

e Descomponer la tarea en elementos, elemento es una parte esencial y
definitiva de una actividad o tarea determinada compuesta de uno o mas
movimientos fundamentales del operario y de los movimientos de una
maquina o las fases de un proceso seleccionado para fines de la
observacion.

e Cronometrar, una vez que tenemos registrada toda la informacién
general y la referente al método normalizado de trabajo, la siguiente fase
consiste en hacer la medicion del tiempo de la operacion.

e Calculo del tiempo observado,

2.2.3.3. Valoracion

La valoracion del trabajo y los suplementos son los dos temas mas

discutidos en el estudio de tiempos. Estos estudios, tienen por objeto
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determinar el tiempo para fijar el volumen de trabajo de cada puesto en las
empresas; determinar el costo estandar o establecer sistemas de salarios de

incentivo. Se estudia y calcula lo siguiente:

¢ Ritmo normal del trabajador promedio.
e Técnicas de valoracion.

e Calculo del tiempo base o valorado.
2.2.34. Suplementos

En la fase anterior del estudio de tiempos se obtuvo el tiempo base del
trabajo objeto de estudio. Si con este dato calculamos la cantidad de produccion
que podemos obtener durante un periodo dado, en la observacién continua de
los resultados, encontraremos que esta norma de produccion dificiimente la

logramos. Un analisis de las causas que lo impiden podra ser:

1. Asignables al trabajador
2. Asignables al trabajo estudiado

3. No asignables.
Los pasos para su evaluacion son los siguientes:

¢ Analisis de demoras.
e Estudio de fatiga.

e Calculo de suplementos y sus tolerancias.

2.2.3.5. Tiempo estandar

El tiempo tipo o estandar es el tiempo que se concede para efectuar

una tarea. En él estan incluidos los tiempos de los elementos ciclicos:
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repetitivos, constantes, variables; asi los elementos casuales o contingentes
que fueron observados durante el estudio de tiempos, a estos tiempos ya
valorados se les agregan los suplementos siguientes: personales, por fatiga y

especiales.

e Error de tiempo estandar.
e Calculo de frecuencia de los elementos.
e Determinacién de tiempo de interferencia.

e Calculo de tiempo estandar. '

2.3. Seguridad industrial

Para la seguridad industrial también se tendra una base tedrica, como
se ha venido mencionando para las anteriores actividades. A continuacién se

presenta de igual forma los conceptos a aplicar en nuestro estudio.

2.3.1. Brigada contra incendios.

Una brigada contra incendios es creada para combatir de forma
ordenada o mediante un plan de emergencia, que cubra las acciones

requeridas tanto de los empleados como de los patrones en caso de incendio.

El plan sera revisado por cada empleado e incluira como minimo los

siguientes elementos:

a) Formas de reportar incendios
b) Planes de evacuacion

c) Tipos o niveles de evacuacion

(1) Roberto Garcia Criollo. Estudio del trabajo. Pag. 9-73.
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d) ldentificacion de salidas de emergencia
e) Areas de fuego

f) Conteo de empleados evacuados

g) Explicacién de responsabilidades

h) Formas de reportar incendios

2.3.2. Clases de fuegos

Unificando criterios se tiene una clasificacion en funcion del tipo de

combustible.

e Fuegos clase A: son los producidos por combustibles que al iniciarse
producen brasa, tales como madera, papeles, carton, paja, fibras

naturales, algunos plasticos, etc.

e Fuegos clase B: son los producidos por combustibles sdlidos, que por
destilacion producen liquidos o compuestos volatiles, tales como caucho,

ceras, grasas, alquitran y liquidos combustibles.

e Fuegos clase C: son los producidos por materiales e instalaciones

eléctricas en servicio o cualquier tipo de combustible préximo a ellos.
¢ Fuegos clase D: son los producidos por combustible de elevado caracter
reactivo, tales como los metales en polvo y productos quimicos

especiales (magnesio, titanio, zirconio, sodio, etc.).

e Fuegos clase E: son los producidos por materiales en estado gaseoso,

gas natural, derivados del petroleo y la hulla.

-21-



2.3.3. Clasificacion de extintores

Extintores a base de agua: usan agua como su principal agente
extintor, y a menudo utilizan aditivos y agentes humectantes que los hacen ser
mas efectivos. Los extintores presurizados usan generalmente el didxido de
carbono como gas expulsor. Se debe tener en cuenta que el agua es
conductora de la electricidad, y nunca debe usarse para extinguir fuegos en
presencia de carga eléctrica. Asimismo, este tipo de extintor no se debe usar

nunca para combatir fuegos de liquidos inflamables.

Extintores de espuma AFFF: este tipo de extintor es una solucién a
base de acido perflourocarboxilico, el cual se combina con el aire y se esparce
sobre la superficie del material que se quema para penetrar y enfriar el
combustible. Este tipo de extintor usa como gas expulsor al nitrégeno. Como los
extintores de espuma son conductores de la electricidad, no se deben utilizar en

fuegos clase C.

Extintores de quimico seco multipropdsito: usan un agente extintor
a base de fosfato de amonio, expulsado por nitrégeno o CO,. Generalmente se
fabrican de dos tipos; el de cartucho que tiene una camara donde se almacena
el agente extintor y otra camara donde se encuentra el gas expulsor, la cual se

debe perforar a la hora de su uso.

Extintores de CO,: usan CO; como agente extintor, el cual se
almacena en forma liquida. El diéxido de carbono diluye la cantidad de oxigeno
reemplazandolo en el incendio. Se debe tener en cuenta que el viento puede

soplar al CO; lejos del siniestro, reduciendo su efectividad.
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Extintores tipo C: los fuegos tipo C se combaten con extintores de
COz, quimico seco, y halén 1211.
Este ultimo tiene la ventaja de no congelar ni recubrir los equipos

electrénicos como sucede con CO; o el quimico seco.

Los extintores de CO, con boquilla metalica no se consideran extintores
clase C. La seleccion del extintor clase C, debe ir de acuerdo al tipo de material

incendiado, pudiendo ser este A o B.

2.4, Primeros auxilios

Dentro de la seguridad industrial el conocimiento de primeros auxilios es
muy importante. De modo que para cualquier contingencia se sepa que hacer
si se presentan dafos a personas. Estas técnicas estan basadas en estudios

documentados para su mejor entendimiento.

24.1. Definicion

Los primeros auxilios pueden definirse como la ayuda inmediata prestada
a una persona que ha sufrido un accidente de cualquier naturaleza, (herida,
fractura, trauma, etc.) o que esta en peligro inminente su vida o su integridad
fisica (encierro, ahogamiento, etc.). En este segundo caso los primeros auxilios

son preventivos y se les da el nombre de “salvamento”.’

(1) Creacion de una brigada de seguridad industrial, Tesis Usac. Pag. 36-39
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24.2. Tratamiento general

En casi todos los casos de primera ayuda, deben seguirse los
siguientes pasos, los cuales se citan a continuacion en el orden de su
importancia. Esto no quiere decir que el orden no puede ser alterado en casos

especificos, cuando el sentido comun asi lo aconseje.

1. Atencion preferente y tratamiento inmediato puede darse el caso de
asfixia, hemorragia o shock, y también decirse que éstas son las unicas
emergencias verdaderas que exigen tratamiento antes que llegue el
doctor.

2. Debe buscarse un doctor lo antes posible, la persona enviada en
localizar a un médico, debe ser responsable para que le indique con
exactitud y correccion el lugar del accidente, naturaleza de las lesiones y
el tratamiento que se ha dado al herido.

3. Debe tomarse gran cuidado a fin de que terceras personas, no expertas,
intervengan con el lesionado.

4. No voltee al paciente para examinarlo. Déjelo lo mas quieto posible.

El paciente debe mantenerse arropado y lo mas cémodo posible.

6. Para evitar que el paciente se excite, debe mantenerse al publico lo mas
retirado posible.

7. Al herido no debe dejarsele ver las lesiones que ha sufrido, y en casos

serios debe ocultarsele la gravedad de las mismas.

8. Si fuere absolutamente necesario mover al paciente, debe hacerse con
gran cuidado y segun se describe mas adelante. En casos de fracturas,

debe aplicarse tablillas o férulas para inmovilizar la extremidad afectada.
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En todos los casos es sumamente importante que la persona que
administra la primera ayuda no se excite o pierda la serenidad. La condicion
mas peligrosa debe tratase primero y preferentemente, por ejemplo: las
hemorragias, el shock y la asfixia, deberan ser atendidas antes de atender una
fractura o una quemadura.

Cuando se asiste a un accidente hay que verificar un examen ordenado
de todo el cuerpo para no pasar inadvertida una lesién grave, que por su
naturaleza amerite no movilizarlo y prestarle auxilio inmediato en el lugar del
accidente.

e Principiaremos con examinar de una manera general, en conjunto:
aspectos, posiciones, integridad fisica, hemorragias.

e Luego un examen en orden descendente: cabeza, forma, integridad.

e Caray anexos: color, integridad; ojos, reflejos; cuello, movimiento, etc.

e Pasando luego al térax: movimientos respiratorios, integridad, latidos
cardiacos.

e Abdomen: aspectos en lo general e integridad.

e Miembros superiores: pulso, integridad, forma de los mismos y reflejos.

e Miembros inferiores: de igual manera.

Hay que recordar que respiracion y latidos cardiacos son los grandes signos de

vida y los primeros que se deben investigar.

Una vez verificado el examen anterior y después de habernos formado un
criterio respecto a la gravedad del accidentado, procederemos a prestar los
primeros auxilios, teniendo prioridad las lesiones de mayor importancia para la
vida. No nos detendremos a tratar de reducir una fractura cuando el paciente no
respira o se estd desangrando. Se podra atender a la vez, por ejemplo, una

herida sangrante y dar respiracion artificial o masaje cardiaco.
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Hay casos como en los ahogados que el auxilio hay que prestarlo aun sin haber
sido rescatado completamente, o masajear un corazon que no palpita aun

estando el lesionado en sitio no seguro.

Si no hay respiracion: principiarla de inmediato.
Cuando estamos seguros que los dos grandes signos de la vida estan
funcionando, aunque no a la perfeccién, trataremos de trasladarlo a un centro, o

a un lugar mas comodo y adecuado.

Asi, no nos pondremos a tratar una herida, una fractura, en un lugar en que

peligre la vida del accidentado y la nuestra.

Hay que tener mucho cuidado al trasladar a ciertos accidentados como
fracturados, heridos, lesionados, de no agravar la lesion con movimientos

inadecuados o innecesarios.

Recordemos en lo referente a los fracturados, que todo hueso largo, como son
los de las extremidades, estan acompafados de vasos sanguineos y nervios, y
que el hueso fracturado no los ha lesionado, pero que al quedar en posicion

defectuosa, esté comprimiendo dichos vasos provoca la pérdida de circulacion.

Si a este accidentado lo tenemos que trasladar a regular distancia para
atenderlo después de un tiempo mas o menos largo, le podremos provocar
gangrena, isquemia (por falta de circulacién), y asi agravar una simple fractura

con pérdida de un miembro.

Puede suceder que el hueso al fracturarse lesiono los vasos; pero si hacemos

movimientos inadecuados, podremos romper un vaso sanguineo, causando
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hemorragias graves o lesion, ruptura de un nervio; haciendo irreparable la

lesion.

Al trasladar lesionados de la columna vertebral hay que extremar las
precauciones para no molestar la médula espinal, que es un corddn nervioso,
prolongacion del cerebro y contenido en la columna vertebral, que “puede ser

comprimido o sufrir ruptura y provocar paralisis en las extremidades inferiores.

Hay veces que es mejor no hacer nada, que tratar de auxiliar sin tener la debida

preparacion.

El cuerpo humano tiene un poder de recuperacion asombroso y consta con
medios protectores y de defensa, que si no se altera su constitucidén funcionan

maravillosamente.’

(1) Manual de bomberos Voluntarios. 54 compaiia. Pag. 264.
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
EMPRESA

Este capitulo tiene como finalidad hacer mencion de la situacion en la
que se encuentra cada una de las areas por analizar en el presente trabajo de
graduacion: mantenimiento de la planta embotelladora de agua pura, proceso
de liquidacion de las rutas de ventas de la empresa distribuidora Izabal S.A. y el
conocimiento sobre la seguridad industrial en caso de incendios y primeros

auxilios.

Como herramienta se utilizara uno de los diagramas mas completos para
el analisis de la organizacion vy representacion de las diferentes teorias
propuestas sobre las causas de un problema, el diagrama de espina de

pescado (ishikawa).

3.1. Situacion actual del mantenimiento en planta embotelladora

El problema principal a analizar en el area de mantenimiento es el
progresivo deterioro al que esta afecto cada una de las maquinas por la falta de
un buen control en las actividades de mantenimiento. Este mantenimiento
comprende ciertas actividades que se le deben practicar a cada una ellas, asi
como también el conocimiento de todo lo necesario para lograrlas. El analisis
se hara en base a cada una de estas actividades (mantenimiento preventivo,

mantenimiento correctivo, repuestos, empleados, etc.).

El procedimiento a realizar, sera primero la presentacion de un
diagrama de causa y efecto en el que se presentan las principales causas del
problema seguidas de la descripcion de cada una de ellas para su mejor

entendimiento.
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Figura 4. Diagrama de causa y efecto mantenimiento planta embotelladora

lagrama de causa y efecto sobre mantenimiento, planta
embotelladora de agua pura.

Embotelladores Unidos S.A.

SALVRVIDRS

La mils confabls ¥ sagurs

Mantenimiento Mantenimiento
correctivo preventivo

No se cuenta con rutinas.

No se lleva el control de mantenimienta

sucesivo de las actividades

realizadas a cada maquina Falta de formatos para
reportar las actividades
realizadas

No se tienen definidas las
actividades que se deben
realizar a cada maguina
Actividad limitada a
lubricacian y limpieza

equipo de la planta productora de
gua pura Salvavidas

'—\wﬂo:oqo progresivo de la maquinaria

Mo se cuenta con

Mala asignacion del
trakalo No se cuenta con un inventario
ordenado de la maquinaria

¥ aquipo

No se conocen los componentes

a los cuales se debe realizar
mantenimiento

Mala definicion de

obligacianes No se obtuve el stock

propuesto por el
fabricante

Empleados

-30-



3.1.1. Diagnéstico de las necesidades mantenimiento

preventivo

El mantenimiento preventivo tiene sus bases en la necesidad de

practicas enfocadas a la conservacion de maquinaria y equipo. De tal forma que

se conserven durante largos periodos de tiempo. La principal causa por la cual

la maquinaria y equipo corre riesgo de presentar deterioro es por la falta de un

plan de mantenimiento preventivo en cual se le de mantenimiento periddico. Las

sub. causas presentadas en la figura No. 4 se describen a continuacion.

No se cuenta con rutinas de mantenimiento establecidas: para las
maquinas no se tienen rutinas de mantenimiento establecidas en las
cuales se describan las actividades de mantenimiento preventivo a
realizar en cada una ellas; sino que unicamente se le realizan actividades
basicas de mantenimiento asignadas en forma verbal al inicio de la

relacion laboral del trabajador.

No se tienen definidas las actividades que se le deben realizar a
cada maquina: no se tienen identificadas el 100% de las actividades que
se deben realizar a las maquinas por falta de conocimiento de las

practicas de mantenimiento preventivo que se deben realizarseles.

Actividad limitada a lubricacién y limpieza: las practicas de
mantenimiento preventivo estan limitadas a lubricacion y limpieza, por lo
que se omiten actividades preventivas necesarias para su buen

funcionamiento.
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3.1.2. Diagnéstico de las necesidades mantenimiento

correctivo

El mantenimiento es una causa directa de la conservacion y deterioro
de las maquinas, el mantenimiento correctivo esta encaminado a eliminar las
inconformidades de las maquinas identificadas por el mantenimiento preventivo
O por pura inspeccion visual. Esta practica se caracteriza dentro de la empresa
por realizarse mediante la identificacion de las inconformidades visualmente.
Las principales sub. causas del problema que representa la situacion del

mantenimiento correctivo son las siguientes:

e Falta de formatos para reportar las actividades realizadas: no se
cuenta con formatos para reportar las actividades realizadas en las
practicas de mantenimiento correctivo, por lo que se pierde informacion
valiosa del estado en el que se encontré la maquina y del estado en el

que quedd luego de la intervencion.

e No se lleva el control sucesivo de las actividades realizadas a las
maquinas: cuando se realiza una reparacion no se documentan las
actividades realizadas, el problema de esto es que se pierde el control
del conocimiento de los problemas que presenta la maquina, por lo que
se corre el riesgo de tomar decisiones erradas en futuras intervenciones
a la maquina (cambio de vida util de algun componente, falla prematura

por componente o funcionamiento de maquina, etc.)
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3.1.3. Diagnéstico de la situacion de los empleados

Los empleados dentro de la empresa realizan doble funcién. Estas
funciones son las de operacidn y mantenimiento de las maquinas. La
embotelladora tiene la caracteristica de trabajar automaticamente. Por lo que el
personal unicamente se dedica a la inspeccion de las entradas y salidas de
garrafones.

Algunas otras funciones que realizan son la de velar por el buen
funcionamiento de las maquinas, atendiendo a paros y solucionando problemas
que se puedan dar.

Debido a lo anterior el personal es poco, conformado Unicamente por
cuatro trabajadores. Estos trabajadores tienen ramas especificas que cubrir,

tales como mecanica, electricidad y electrénica.

La principal caracteristica de los empleados que se utilizan dentro de la
empresa embotelladores unidos S.A., es que cuentan con un titulo a nivel
medio en un area especifica. Los empleados con que se cuenta estan
egresados en las siguientes ramas.

a) Perito en electricidad y bachiller industrial

b) Perito en mecanica y bachiller industrial

c) Perito en electrénica y bachiller industrial
)

d) Ingeniero Mecanico

Los empleados también son una causa importante en la conservacion
del equipo, ya que depende de ellos que tengan un buen mantenimiento; de
nada sirve contar con actividades bien definidas de mantenimiento si el

empleado no las realiza como debe ser.
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En la figura No. 4, también se presentan cuales son las sub. causas por
las cuales los empleados contribuyen al problema analizado, siendo las

encontradas las siguientes:

¢ Mala asignacion de trabajo: no se cuenta con una correcta asignaciéon
de trabajo en las actividades de mantenimiento, lo cual contribuye al
deterioro de aquellas maquinas que no cuentan con una persona
asignada que lleve la responsabilidad de atender las actividades

definidas de mantenimiento.

e Mala definicion de obligaciones: ademas de la realizacién de rutinas
de mantenimiento y trabajos correctivos, existen otras actividades que
los empleados deben de realizar para la conservacion del servicio de las
maquinas, actividades que no estan identificadas ni asignadas a los

trabajadores por parte de la jefatura.

3.1.3.5. Diagnéstico de la situacion de los repuestos

para el mantenimiento

Los repuestos son una parte importante en la administracién del
mantenimiento ya que se debe contar con un stock minimo de aquellos
repuestos que son identificados como posibles causantes de fallas. En la
embotelladora se cuentan con un pequefo stock de repuestos para distintas
maquinas los cuales son repuestos que fueron proporcionados por la empresa

que monto la linea de produccion.
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Los repuestos que a continuacion se presentan son los que
actualmente se encuentran en bodega, y pueden ser utilizados en el momento

que se llegue a necesitar. Ver tabla I.

Tabla . Repuestos en existencia

Maquina Marca Descripcion Existencia
Destaponadora Numatics Valvula neumatica 5
Llenadora Numatics Valvula neumatica 1
Lavadora Numatics Valvula neumatica 1
Destaponadora Bimba Cilindro neumatico 2
Destaponadora Bimba Accesorio Cilindro 2
Lavadora Bimba Cilindro neumatico 2
Lavadora Bimba Cilindro neumatico 2
Lavadora Bimba Cilindro neumatico 2
Destaponadora y
llenadora Datesensor | Sensor de proximidad 1
Autocargadores
lavadora Omrom Microswith de rodillo 2
Transportadores Browning Chumaceras 2
Cilindro neumatico
Llenadora inyectores 1

Dentro de las causas identificadas en el diagrama de causa y efecto, las

sub. causas mas importantes son las siguientes:

¢ No se cuenta con un stock minimo de repuestos: no se tienen
repuestos necesarios para cualquier eventualidad de mantenimiento
correctivo y preventivo, lo cual puede traer consigo problemas de paros

prolongados en las maquinas por falta de un repuesto especializado.
e No se obtuvo el stock propuesto por el fabricante: esta empresa

proporcion6 una lista de los repuestos que ellos consideran necesarios

para el buen funcionamiento de la planta. Estos repuestos no han sido
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adquiridos por problemas internos; ellos presentan un costo bastante
grande, ya que la empresa que los recomienda distribuye los repuestos

con un alto porcentaje de utilidades para ellos.

3.1.5. Diagnéstico de la situacion del estado del equipo

La maquinaria dentro de la empresa es nueva (destaponadora,
lavadora, llenadora, codificador, selladora, horno, compresores, generadores,
clorinadores, etc.). Tiene aproximadamente un afo y medio de estar
funcionando. Todos sus componentes fueron ensamblados nuevos. Por lo que
se puede decir que las condiciones en que se encuentra son Optimas. Quizas
existan algunas que necesiten un mantenimiento fuerte, pero no por averia, sino

unicamente por haber pasado el periodo de vida util de algunos componentes.

Las necesidades identificadas se muestran del diagrama de causa y

efecto y son las siguientes:

e No se cuenta con un inventario de la maquinaria existente: la
empresa no tiene documentado en forma ordenada las maquinas que
conformar la planta, por lo que se hace mas dificil programar las

actividades de mantenimiento.

e No se conocen los componentes a los cuales se les debe dar
mantenimiento: ademas de las maquinas estas tienen componentes
que algunas veces no se conocen y por consiguiente también se
desconoce el mantenimiento que debe practicarsele. Una solucion viable
seria la construccion de un arbol de identidades en el cual se pueda

ordenar la maquinaria para conocer cada una de sus partes.
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3.2. Diagnéstico de la situacion del proceso de liquidaciones de ventas

Distribuidora 1zabal S.A., tiene a su cargo la distribucion de producto
en todo el departamento de Petén, siendo los productos mas importes las
cervezas de las marcas gallo, sol, dorada ice, victoria y las que distribuye

cerveceria centroamericana; asi como también refrescos y alimentos.

Esta empresa tiene alrededor de un afo de estar funcionando, y
actualmente cuenta con problemas en los procedimientos de las liquidaciones
de rutas de ventas. El problema que tienen es que después que un vendedor
termina su venta diaria tiene que llegar a la empresa a reportar y cancelar lo
vendido (liquidar la ruta), y el tiempo que ocupa para ello es excesivamente alto
(de 1 a 3 horas) lo cual provoca que los empleados luego de llegar de su
jornada de trabajo se tengan que ir a altas horas de la noche, para luego al

siguiente dia madrugar para iniciar con la ruta de ventas nuevamente.

Lo que se prevé con este problema hacia el trabajador es una
disminucién en su rendimiento debido a cansancio excesivo; falta de motivacion
la cual se pierde si no se siente a gusto dentro del trabajo.

Para esto se tiene propuesto la investigacion de los procedimientos de
liquidacion para llegar a determinar de qué manera se puede agilizar este
procedimiento, para que se tenga un trabajador motivado lo cual es un
beneficio para la empresa. Para esto se utilizaran herramientas de la
administracion e ingenieria de modo que se logre disminuir el tiempo que hasta

ahora se toma.
Es de importancia aclarar que el estudio que se realizara en paginas

posteriores, se refiere unicamente a las rutas mixtas, las cuales distribuyen

bebidas carbonatas y todos los tipos de cerveza.
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El siguiente analisis presenta como se encuentra en la actualidad la empresa en
lo relacionado al proceso de liquidacion de ventas, subrayando cuales son las
principales causas por las cuales se da el atraso en las dos estaciones

definidas.

Mediante un analisis visual se logré determinar que las principales

causas de atrasos en el proceso de conteo y liquidacion son los siguientes:
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Figura 5. Diagrama de causa y efecto proceso de liquidacion
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En la figura 5 de la pagina anterior se muestra el diagrama de causa y
efecto identificado para el problema del exceso de tiempo consumido para
actividad del proceso de liquidaciéon de las rutas de ventas, ahora se
analizara cada una ellas de manera que se remarquen las sub. causas

identificadas para cada causa.

3.21. Atrasos en conteo en bodega

El proceso de conteo en bodega es el primer paso para la liquidacién,
aqui juegan un papel importante tres empleados: el operador de monta
carga, el auxiliar de ventas y el auxiliar de bodega. Estos tres trabajadores
deben de realizar la actividad de conteo de la ruta post venta, de manera

que de ellos depende la cantidad de tiempo que esta actividad consumira.

¢ No se encuentra el encargado de conteo en bodega: algunas veces el
encargado de bodega no se encuentra en el su lugar cuando una ruta
llega a ser contada, esto pueda darse por que se encuentra en bodega
trasladando un camion contado o por que no se encuentra en su lugar de

trabajo.

o Existe demasiada cola por la cantidad de rutas a contar: las rutas
tienen la caracteristica de llegar en su mayoria en el mismo rango de
hora, lo cual provoca que se formen colas grandes de espera para ser

atendidas en la estacion de conteo.
e Auditorias: las auditorias se dan por parte de los auditores internos de la

empresa para determinar si los vendedores tienen en orden todos sus

documentos de ventas y créditos.
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3.2.2. Atraso en el procedimiento de los vendedores

Los vendedores también juegan un papel importante en el proceso de
liquidacion, ya que depende de ellos en varias ocasiones el tiempo a utilizar en
la actividad; las principales sub. causas atribuidas a su procedimiento son las

siguientes:

e Tardanza en preparacidon de papeleria: si la papeleria no la llenan
correctamente en el tiempo normal asignado provoca atrasos
relacionados con la utilizacion de los servidores ya que la papeleria sera

rechazada y provocara retrasos en la liquidacion de ruta.

e Llegada tarde del vendedor: si los vendedores llegan tarde a la
distribuidora, seran atendidos tarde en la estacion de conteo y por
consiguiente podran ser o no atendidos en la estacion de liquidacion de
ruta.

e Carga desordenada: si los vendedores llegan a la distribuidora con su
carga sobrante desordenada, provocaran atrasos relacionados con el
tiempo que consumiran para ordenar su carga antes de ingresar al

conteo.

e Llegan después de las 21:00 horas y el banco no les cuenta el
dinero producto de la venta diaria: el banco trabaja hasta las 21:00
horas, después de este horario la ruta ya no es atendida, por lo que el
dia siguiente esta ruta ocupara mas tiempo para liquidarse debido a que

seran dos los dias acumulados para realizar la actividad.
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3.2.3. Atraso en el departamento de liquidaciéon

El departamento de liquidacion es el encargado de ingresar al sistema

las ventas diarias para ser rebajadas de bodega, revisar boletas de créditos y

aprobarlas; ademas es aqui donde se encuentra el banco encargado de recibir

el dinero de la venta.

El procedimiento consta de los siguientes pasos: preparacion de

papeleria, depdsito en banco, entrega de boletas de crédito para su aprobacién

y por ultimo llevar papeleria a ventanilla de liquidacién. Con esto se cancelan

todos lo productos vendidos por el empleado y se rebajan del stock de bodega.

Las principales causas de atrasos que aqui se observaron se detallan a

continuacion.

Existe demasiada cola en el banco: durante determinados periodos de
tiempo se observo en el banco colas relativamente largas, esta cola es
producto de la llegada de los vendedores a realizar los depdsitos de

dinero recaudado en la venta diaria.

Excesivo tiempo en la actividad de liquidaciéon por la cantidad de
rutas a atender: distribuidora Izabal distribuye productos varios y estan
divididos por lineas de distribucién. Todas estas lineas tienen que
realizar el proceso de liquidacién, por lo que la cantidad de vendedores a
ser atendidos es alta (alrededor de 40 diarios), esto trae consigo un

tiempo prolongado para la atencion de todos ellos.
Tiempo excesivo en ventanilla de aprobacion de créditos: todas las

rutas que llegan a liquidar pueden o no tener ventas al crédito que

necesitan ser aprobadas, este proceso de aprobacién es realizado por
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una unica persona lo cual provoca que el tiempo para la aprobacion de

créditos sea largo.

3.3. Diagnéstico de la situacion del conocimiento sobre seguridad

industrial en caso de incendios y primeros auxilios

A continuacion se analizara el tercero de los aspectos a tratar dentro de
nuestro estudio: los conocimientos acerca de la seguridad contra incendios y los
primeros auxilios. Lo anterior atiende a la necesidad de instruir o reforzar los
conocimientos acerca de estos temas a los empleados de la empresa, para
poder contrarrestar cualquier contingencia que se pueda presentar dentro de las
instalaciones. Se sabe que un ambiente laboral seguro y saludable depende
de las condiciones en las cuales se encuentren las instalaciones de la empresa,
y de la forma en que el empleado actua en su lugar de trabajo. Para la
conservacion de este ambiente laborar seguro, se deben poner en practica
procedimientos de seguridad industrial, mismos que han sido establecidos para
proporcionar ventajas en el trabajo tales como: disminucion de accidentes,
conservacion del equipo, personal comprometido, conocimientos de accién ante
incidentes de ;como?, ;qué? y jcuando?, se deben hacer las cosas.

Por otro lado si no se enfatiza en la seguridad contra incendios y los
primeros auxilios se puede correr el riesgo de tener perdidas materiales que
son costosas para la empresa y que en el peor de los casos podrian
representar también pérdidas humanas.

A continuacion se presentara un diagnostico general de cémo se
encuentran los conocimientos acerca de la seguridad en caso de incendios y
primeros auxilios dentro de la empresa, analizando cada area especifica y a
través de un diagrama de causa y efecto remarcando las sub. causas por las

cuales la tendencia de los conocimientos tiende al olvido.
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Figura 6. Diagrama de causa y efecto sobre los conocimientos sobre

seguridad en caso de incendios y primeros auxilios

primeros auxilios.
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3.31 Alta rotacion de personal

Es una de las principales causas por las cuales los conocimientos sobre

la seguridad se pierden, se da por dos motivos:

e Desercion de empleados: el trabajo que la mayoria de empleados
realiza dentro de la empresa es trabajo duro, se necesita compromiso
con la empresa los 7 dias de la semana ya que esta no tiene horarios
establecidos para sus actividades. La principal causa de desercion es
el cansancio acumulado relacionado mucho trabajo y bajos salarios

que llegan a desesperarlos hasta el momento de su renuncia.

e Despido de personal: el tipo de actividad que se realiza en la
empresa esta vinculado directamente con el manejo de dinero,
créditos, producto, etc., lo cual provoca que ciertos trabajadores
pierdan el control sobre la administracion de los recursos y sean

removidos de los puestos que ocupan.

3.3.2. Falta de interés de aprendizaje de los empleados

El empleado es el principal actor en nuestro estudio, o que nos interesa
es tener trabajadores altamente capacitados sobre como combatir incendios y
primeros auxilios, pero depende ellos lo mucho o lo poco que aprendan con
respecto a esto. Las principales causas por las cuales el conocimiento acerca

de lo anterior no es el adecuado, atribuidas a los empleados son las siguientes.
o Trabajadores sin deseo de aprendizaje: el interés es algo muy

importante en el proceso de ensefianza aprendizaje, si no se tiene no

se tendran resultados satisfactorios.
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Desestimacion de la importancia de estos conocimientos:
muchas veces son desestimados por personas demasiado confiadas,
la seguridad en caso de incendios y los primeros auxilios son
necesarios siempre, nunca se sabe si ocurrirdn contingencias por lo

que se debe de estar preparado para cualquiera de ellas.

3.33 Olvido de conocimientos adquiridos

La falta de conocimiento de estos dos temas como se ha venido

mencionando antes se puede dar por dos razones: nunca se ha tenido una

capacitacion respecto a ello y/o se ha olvidado lo que le fue ensefiado. Las

principales causas por las que ocurre esto son las siguientes:

Falta de simulacros: si se da teoria acerca de temas como incendios
y primeros auxilios es necesario simular situaciones en las que se
pongan en practica. Esto se debe hacer en el mismo momento que se
da la teoria, pero también se debe de hacer en momentos asignados
al azar para conocer la capacidad de reaccion y para renovar los

procedimientos aprendidos.

No cuentan con material impreso para futuras referencia:
mediante investigacion se supo que de las capacitaciones antes
realizadas en la empresa en ninguna de ellas se les entregd
documentos para futuras consultas, proporcionar este tipo de
documentos ayuda a que si no se tienen los conocimientos de
memoria por |0 menos se sepa que podemos consultarlo en alguna

fuente.
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3.3.4. Falta de plan de capacitaciones

Las capacitaciones en la empresa se han dado anteriormente, pero

ninguna ha sido enfocada al reforzamiento de los mismos temas. Aqui también

existen causas por las cuales estas capacitaciones son esporadicas y en

tiempos relativamente largos las cuales se mencionan a continuacion:

El departamento de capacitaciones tiene su sede en ciudad capital:
distribuidora Izabal es una empresa creada para descentralizar la
distribuciéon de producto en el area norte de Guatemala, la empresa no
cuenta con un departamento interno encargado de velar por la
preparacion del personal, sino que las capacitaciones son dadas por
personal cuya sede son las oficinas centrales en la ciudad capital. Esto
dificulta en gran parte las visitas a la empresa, ya que se invierten
bastantes recursos para realizarlas.

Otro problema que trae consigo lo aislado de la empresa es que no
existe alguien encargado de auditar las necesidades en cuanto a
capacitaciones en la empresa, lo cual provoca que la necesidad de

estas no sea tan notoria.

No se tiene un plan establecido de capacitaciones para aprendizaje
y reforzamiento: como se mencion6 antes la empresa no cuenta con un
plan en el que se indiquen periodos en los cuales se deban impartir
capacitaciones de reforzamiento y aprendizaje en relacion a los temas de

incendios y primeros auxilios.
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3.3.5. Evaluacion de los accesorios con que se cuenta para

combatir incendios

La empresa cuenta con accesorios y extintores en todas las areas de la

empresa. Los extintores son de varios tipos, entre ellos se pueden mencionar:

Extintores de didxido de carbono (COy).
Extintores de polvo quimico seco

Sistema de espuma.

Extintores de polvo quimico seco de 125 Ib.

o~ 0w N o=

Hidrantes y mangueras.

En la figura 7, se muestra la ubicacién por tipo, de cada una de las

herramientas para combatir incendios dentro de la empresa.

Figura 7. Plano de ubicacion de sistemas contra incendios
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Como se logra identificar, estan todas las areas de la empresa con sus
respectivos extintores.

Ademas cuenta con un sistema de iluminaciéon de emergencia, el cual
consta de lamparas cuya caracteristica principal es que se encuentran en
constante carga mientras existe fluido eléctrico. Al momento de faltar este fluido
se encienden por accién de una bateria. Su ubicacion se muestra mediante el

siguiente plano. Ver figura 8.

Figura 8. Plano de ubicacién de iluminacién de emergencia
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Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

3.3.6. Evaluacion de la existencia de rutas de evacuacion

Las salidas de emergencia representan las rutas por la cuales se debe

evacuar un edificio. Estas rutas deben tener caracteristicas especiales tales
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como: amplitud, deben mantenerse libres de objetos, deben estar bien
senalizadas, etc. A continuacion se presenta un plano de todo el complejo
donde se ilustra las salidas de emergencia. Mismas que se encuentran bien

sefalizadas y estratégicamente ubicadas. Ver figura 9.

Figura 9. Plano de ubicacion de salidas de emergencias, sitios seguros y

puntos de reunién
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Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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4. DISENO DEL PLAN DE MANTEMIENTO PREVENTIVO

4.1. Descripcidén de maquinaria y equipo existente

A continuacion se presenta una descripcion general, de las maquinas
mas importantes que existen dentro del proceso de embotellado. Para su mejor

comprensidén se menciona también el funcionamiento de cada una de ellas.

4.1.1. Destaponadora

Esta es la primera maquina que integra el proceso. Se encuentra en la
entrada de los garrafones sucios. Tiene la finalidad de quitar el tapdn plastico
que algunos garrafones todavia tienen. Ver figura 10.

Funciona por medios neumaticos, y electronicos. Ya que cuenta con un
PLC (control logico programable), el cual es el encargado de estimar los
tiempos y posiciones de los sensores.

En el momento que un garrafén entra a la linea con tapadera plastica,
un sensor lo detecta y manda una sefal para que un cilindro neumatico con dos
mordazas cierre en su parte posterior y extraiga la tapa del garrafén. Si por
algun motivo no se removiera totalmente la tapa, otro sensor lo detectara y sera

expulsado el garrafon por medio de un cilindro de rechazo.
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Figura 10. Destaponadora

Controles

—t—

A

PLC, (control l6gico
programable).

oooo

I:|:| <+——Mordazas
destaponadoras

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.1.2. Lavadora de garrafones

Quizads esta sea la maquina mas importante en el proceso de
embotellado, ya que tiene como finalidad la limpieza total de los garrafones a
ser llenados. Su importancia también radica en que es ésta, la que rige el ritmo
de produccién. Ver figura 11.

Funciona también por medios neumaticos, eléctricos, mecanicos y
electronicos, estando totalmente automatizada por medio de un PLC, el cual

controla todas sus funciones.
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Luego de habérsele extraido la tapadera al garrafdén, entran a un
autocargador el cual introduce en multiplos de cinco los garrafones sucios. Son
trasladados a las siguientes estaciones:

¢ Prelavado, donde se le inyecta agua a alta temperatura y presién al
garrafén, lavando también el exterior por medio de cepillos.

e Lavado, luego de haber pasado por el prelavado, se introduce el
garrafon al lavado, donde se le inyecta a alta presion jabon y agua.

e Sanitizado, lavado el garrafén; se esteriliza por medio de ozono, el cual
se inyecta con agua a alta presion.

e Enjuague final, es el ultimo paso, y es aqui donde se lavan los
garrafones con agua totalmente purificada, para luego ser trasladados a

la llenadora.

Figura 11. Lavadora de garrafones
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Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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4.1.3. Llenadora de garrafones

Es la encargada de llenar los garrafones, luego de haber sido lavados.

Tiene capacidad para seis garrafones en linea, los cuales son llenados por

medio de inyectores neumaticos. Ver figura 12.

Dentro de la misma llenadora se encuentra la estacion taponadora. Esta

estacion es la encargada de proporcionar la tapadera al garrafén.

Funciona mediante el aprovechamiento de la energia cinética del

garrafén el cual pasa con velocidad acarreando consigo la tapadera, luego es

presionado por una guia en forma de transportador, quien le presiona y ajusta la

tapadera.

Como se menciona en las maquinas anteriores, esta también trabaja con

medios mecanicos, neumaticos y eléctricos. No esta gobernado por un PLC

individual, sino que mediante el mismo que utiliza la lavadora de garrafones.

Figura 12. Llenadora de garrafones
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Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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414. Codificador

El codificador es una maquina encargada de proporcionar por medio de
impresion, datos acerca de la fecha, hora, lugar donde se produce el garrafén; y
fecha de caducidad del mismo. Su funcionamiento se basa en impresion
mediante impulso neumatico. La tinta es inyectada por medio de aire a la
superficie del garrafon. Ver figura 13.

El garrafén pasa sobre los transportadores de la linea de produccién, y
es detectado por un sensor de proximidad, el cual manda la sefial de impresion
al codificador.

Es bueno indicar que el codificador cuenta con una velocidad de paso de

garrafén establecida, ya que este imprime sobre la superficie en movimiento.

Figura 13. Codificador de garrafones

e
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Fuente: www.inksistems/productos/catalogo.com
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4.1.5. Auto selladora

La auto selladora es la encargada de poner el sello de seguridad al
garrafén. Su control es totalmente automatico, gobernado también por un PLC
(control l6gico programable). Funciona por medios neumaticos, electronicos, y
mecanicos. Mediante el accionamiento de cilindros que proporcionan la funcién
de acarrear y cortar el sello. Ver figura 14.

Funciona de tal manera que un sensor, al momento que detecta un
garrafén, manda una sefal para que los cilindros jaladores y cortadores de sello
trabajen. De esta forma dejan caer el sello ya cortado sobre la tapadera del
garrafén. Luego pasa por un precalentado, donde termo encoge la parte inferior

de sello, para evitar que se deslice hacia abajo de la tapadera.

Figura 14. Auto selladora
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Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

-56 -



4.1.6. Horno

Es la ultima maquina del proceso de embotellado, y su funcién es la de
termo encoger el sello puesto anteriormente por la selladora. De esta forma se
tiene un producto terminado con un mecanismo de seguridad el cual es un
indicador de calidad del producto. Ver figura 15.

Su funcionamiento es en base a una resistencia eléctrica, ésta es
gobernada por un termostato, el cual regula la temperatura a utilizar. El calor
generado es impulsado hacia un canal por donde pasa el garrafon, por medio
de un ventilador accionado por un motor eléctrico. De esta forma en el momento
en que el garrafon pasa por éste, recibe un torrente de aire lo suficiente caliente

para encoger el sello plastico.

Figura 15. Horno
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Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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41.7. Caldera

Se conoce como caldera a la unidad encargada de proporcionar vapor,
por medio de la elevacion de temperatura de agua. Dentro de la empresa se
cuenta con una caldera de tipo piro tubular. Cuya caracteristica principal es que
el fuego es transportado por medio de tubos internos, y el agua se encuentra
rodeando estos tubos. Funciona por medio de dos tipos de combustible: bunker
y diesel; los cuales proporcionan la llama que es inyectada a lo tubos
transportadores de fuego. Tiene capacidad de proporcionar altas presiones y
es la encargada de generar el vapor utilizado en la purificacion y en el lavado de

los garrafones. Ver figura 16.

Figura 16. Caldera piro tubular

www.caldera/pirotubular/tipos.com
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4.1.8. Compresor

En el orden anterior sobre la descripcion del funcionamiento de las
maquinas, la mayoria es accionada por medios neumaticos. Para proporcionar
esta energia, se tienen dos compresores; los cuales trabajan alternamente.

Estos compresores son del tipo de tornillo, los cuales son una unidad
rotativa de desplazamiento positivo con dos rotores helicoidales (o tornillos
rotativos) que comprimen el gas en las camaras que se forman entre las caras
de los I6bulos helicoidales encajados y la carcasa.

Ventajas de los compresores de tornillo

= Disefiados para trabajar 24 horas al dia
= Operacion silenciosa.

= Intervalos de servicio amplios.

= Alta vida util.

Como desventaja se tiene la generacién de condensado, mismo que afecta

el sistema de distribucién. Ver figura 17.

Figura 17. Sistema de tornillos helicoidales, compresor de tornillo

Fuente: www.ingersollrand.com

-59 -



41.9. Generador

Son un grupo de aparatos que se utilizan para convertir la energia
mecanica en eléctrica, o a la inversa, con medios electromagnéticos. A una
maquina que convierte la energia mecanica en eléctrica se le denomina
generador, alternador o dinamo, y a una maquina que convierte la energia

eléctrica en mecanica se le denomina motor.

La empresa cuenta con dos generadores, quienes estan conectados de
tal forma, que su funcionamiento es automatizado. Un solo generador es capaz
de proporcionar energia a todo el complejo. Y estos funcionan en forma
alternativa. Su uso se limita a las ocasiones en que se pierda el fluido eléctrico

proporcionado por la empresa generadora.

Figura 18. Generador de electricidad de combustion diesel

Fuente: http://www.cat.com/cda/layout?m=37480&x=9&location=drop
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4.2, Construccion del arbol de identidades

La construccion de este diagrama atiende a la necesidad de agrupar a
toda la maquina y equipo existente en la empresa, para ser mostrada cada
una de ellas en el area en la que se encuentran. Su finalidad; presentar de
manera sistematica los componentes de cada maquinaria y equipo de tal forma
que ayuden la ubicacion de piezas que en determinado momento tengan que
ser renovadas por haber cumplido su periodo de vida util o por fallas en alguna
de estas.

También sera utilizado para la programacion del mantenimiento, de
manera que se incluyan a todos los componentes de las maquinas y de tal
forma someterlos a un mantenimiento preventivo programado.

Este arbol presenta informacion de lo global a lo especifico,
presentando sistemas, maquinas y piezas de las cuales esta constituida la
planta. En base a este diagrama es que planteara el mantenimiento preventivo

para la maquina y equipo de la empresa.
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Seccion embotellado
Linea retornable ap

Destaponadora
Panel de control
Valvula solenoide 1
Valvula solenoide 2
Valvula solenoide 3
Valvula solenoide 4
Valvula solenoide 5
Sensor de tapa
Sensor de cierre
Cilindro de cierre
Sensor quita tapones
Sensor rechazo garrafon
Cilindro rechazo garrafén
Cilindro destaponador
Amortiguador 1
Amortiguador 2
Unidad de mantenimiento
Purgador de aire

Inspeccién envase
Pantalla
Lampara 1
Lampara 2
Lampara 3
Lampara 4

Lavadora de garrafones
Panel de control
Traccion lavadora

Cadena
Guia de cadena 1
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Guia de cadena 2
Guia de cadena 3
Guia de cadena 4
Chumacera 1
Chumacera 2
Chumacera 3
Chumacera 4
Engranaje de entrada 1
Engranaje de entrada 2
Engranaje de salida 1
Engranaje de salida 2
Leva de tiempo
Eje de entrada
Eje de salida
Engranaje de ajuste 1
Engranaje de ajuste 2
Engranaje de ajuste 3
Engranaje de ajuste 4
Cargador garrafones
Cilindro neumatico 1
Cilindro neumatico 2
Cilindro neumatico 3
Cilindro neumatico 4
Cilindro neumatico 5
Cilindro neumatico 6
Cilindro neumatico 7
Foto celda
Microswitch 1
Microswitch 2
Microswitch 3
Liberador garrafones
Cilindro neumatico 1
Cilindro neumatico 2
Cilindro neumatico 3
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Foto celda
Chumacera 1
Chumacera 2

Lavado envase

Prelavado

Cortina plastica larga 1
Cortina plastica larga 2
Cortina plastica larga 3
Cortina plastica larga 4
Cortina plastica corta
Cortina plastica mediana
Inyectores jets inferiores (72)
Inyectores jets superiores (50)
Inyectores superiores de aire (15)
Cepillo 1

Cepillo 2

Cepillo 3

Cepillo 4

Cepillo 5

Cepillo 6

Lampara 1

Lampara 2

Lampara 3

Lampara 4

Lampara 5

Motor

Bomba prelavado
Valvula prelavado inferior
Manometro prelavado inferior
Valvula prelavado superior
Mandémetro prelavado superior
Manometro de entrada
Valvula de paso neumatica
Tanque prelavado

Electro valvula
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Lavado
Bomba lavado
Mandémetro
Valvula lavado inferior 1
Manémetro lavado inferior 1
Valvula lavado inferior 2
Mandémetro lavado inferior 2
Valvula lavado superior
Mandémetro lavado superior
Tanque lavado
Electro valvula 1
Electro valvula 2
Enjuague rapido
Bomba
Mandémetro bomba
Valvula de enjuague rapido superior
Mandmetro enjuague rapido
superior
Valvula enjuague rapido inferior
Mandmetro enjuague rapido superior
Valvula purga
Sanitizado
Mandmetro de entrada
Valvula de purga

Manometro de salida inferior
Electro valvula superior

Valvula sanitizado superior
Mandmetro sanitizado superior
Enjuague final
Mandémetro de entrada
Valvula enjuague final superior
Mandmetro enjuague final superior
Valvula enjuague final inferior
Valvula enjuague final inferior
Tanque
Electro valvula 1
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Electro valvula 2
Unidad de mantenimiento
Sistema neumatico
Valvula solenoide 1
Valvula solenoide 2
Valvula solenoide 3
Valvula solenoide 4
Valvula solenoide 5
Valvula solenoide 6
Valvula solenoide 7
Valvula solenoide 8
Valvula solenoide 9
Hiperozonificador
Unidad de mantenimiento
Valvula entrada de aire
Vapor
Valvula de entrada
Regulador de temperatura 1
Regulador de temperatura 2
Valvula purga de vapor
Mandmetro
Termdémetro
Abastecimiento agua
Electro valvula de paso

Lakos
Termo copla
Valvula
Detergente y lubricante
Poly-brite
Bomba
Monitor
Lubo-brite
Bomba
Mezclador

Valvula de entrada
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Llenado de garrafones

Valvula neumatica de paso 1
Inyector 1

Valvula solenoide 1
Amortiguador neumatico 1
Valvula neumatica de paso 2
Inyector 2

Valvula solenoide 2
Amortiguador neumatico 2
Valvula neumatica de paso 3
Inyector 3

Valvula solenoide 3
Amortiguador neumatico 3
Valvula neumatica de paso 4
Inyector 4

Valvula solenoide 4
Amortiguador neumatico 4
Valvula neumatica de paso 5
Inyector 5

Valvula solenoide 5
Amortiguador neumatico 5
Valvula neumatica de paso 6
Inyector 6

Valvula solenoide 6
Amortiguador neumatico 6
Cilindro de cierre entrada
Sensor entrada

Cilindro de cierre salida
Amortiguador

Lampara

Taponadora

Disco giratorio taponadora

Pagina: 6/16
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Sensor de llenado

Inyector de aire
Sensor de descarga
tapones

Sensor existencia de
tapones

Vibrador
Hules soporte
vibrador

Presionador de tapon garrafon
Motor
Chumacera 1

Chumacera 2
Cilindro
neumatico

Cadena
Banda guia
Unidad de mantenimiento
Codificador
Panel de control
Sistema regulador de aire
Mandémetro 1
Mandémetro 2
Panel de control
Boquilla
Bero de proximidad
Soplador de aire
Bateria
Auto selladora
Panel de control
Regulador de aire
Foto celda
Cilindro ventosa 1
Cilindro ventosa 2
Cilindro empujador sello 1
Cilindro cortador

-68 -




Area de planta: embotellado

AGU
SALY

La mis confiabls ¥ =

R PURR

RVIDRS

Pagina: 8/16

Horno

Cilindro empujador sello 2
Rodillos acarreadores de sello

Air blast
Precalentador sello
Electro valvula 1
Electro valvula 2
Electro valvula 3
Electro valvula 4
Electro valvula 5
Electro valvula 6
Electro valvula 7
Motor

Carril guia garrafon

Motor
Calefactor
Condensador
Display

Transportador rack

Rodos

Transportador embase sucio

Moto reductor
Chumacera 1
Chumacera 2
Chumacera 3
Engranaje

Rodos

Guia superior cadena
Guia inferior cadena
Sensor paso garrafon
Cadena

Transportador embase limpio

Moto reductor
Chumacera 1
Chumacera 2
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Chumacera 3

Engranaje

Rodo 1

Rodo 2

Rodo 3

Guia superior cadena

Guia inferior cadena

Cadena

Transportador lavadora

Entrada garrafén
Cilindro cierre
Sensor de cierre
Moto reductor
Chumacera 1
Chumacera 2
Chumacera 3
Engranaje 1
Engranaje 2
Cadena

Salida garrafon
Moto reductor
Chumacera 1
Chumacera 2
Chumacera 3
Engranaje 1
Engranaje 2
Cadena

Transportador envase limpio

Moto reductor

Chumacera 1

Chumacera 2

Chumacera 3

Engranaje 1

Guia superior cadena

Guia inferior cadena

Rodos

Cadena
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Transportador llenadora

Moto reductor
Chumaceras 1
Chumaceras 2
Chumaceras 3
Engranaje 1
Engranaje 2
Cadena

Transportador codificador

Moto reductor
Chumacera 1
Chumacera 2
Chumacera 3
Engranaje 1
Engranaje 2

Guia superior cadena
Guia inferior cadena
Rodo 1

Rodo 2

Rodo 3

Rodo 4

Rodo 5

Transportador selladora

Moto reductor
Chumacera 1
Chumacera 2
Chumacera 3
Engranaje 1
Engranaje 2

Guia superior cadena
Guia inferior cadena
Rodo 1

Rodo 2

Rodo 3

Rodo 4
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Rodo 5
Rodo 6
Rodo 7
Servicios

Panel de control servicios generales
Valvula de entrada 1
Valvula de salida 1
Valvula de servicio 1
Bomba 1
Valvula de entrada 2
Valvula de salida 2
Valvula de servicio 2
Bomba 2
Transmisor de presion
Transmisor de flujo
Tanque hidroneumatico grande

Panel de control sistema antiincendios
Valvula de entrada 1
Valvula de salida 1
Mandémetro 1
Bomba 1
Valvula de entrada 2
Valvula de salida 2
Manoémetro 2
Medidor de presidn
Medidor de flujo
Tanque hidroneumatico pequefio
Bomba 2

Clorinador
Bomba 1
Bomba 2
Monitor

Caldera
Panel 1
Panel encendido
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Tablero bombas
Tanque bunker

Flote
Valvula solenoide
Termdmetro
Valvula salida
Bomba
Filtro
Tanque diesel
Flote

Valvula solenoide
Valvula salida
Bomba
Gas propano
Cilindro
Tanque de quimicos
Bomba
Motor mezclador
Tanque de agua retorno
Nivel de columna de agua
Llave de purga
Bomba
Ventilador
Regenerador de agua
Tanque de sal
Tanque regenerador
Compresor
Faja
Motor
Control de presion
Medidor de hg presion minima
Medidor de hg presion maxima
Medidor de hg presion diferencial
Manometro
Nivelador de presion
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Entrada combustible
Control de diesel
Mandmetro
Control de bunker
Manoémetro
Termdmetro

Control de nivel
Indicador de nivel columna de agua
Controlador de nivel de mercurio

Valvula solenoide 1

Valvula solenoide 2

Valvula solenoide 3

Valvula vapor de servicio

Suministro agua caldera
Valvula de entrada
Mandmetro
Valvula solenoide

Valvula de fondo 1

Valvula de fondo 2

Valvula de drenaje

Compresor 1

Tablero eléctrico

Motor

Unidad compresora

Filtro de refrigerante

Cartucho separador

Filtro de aire

Radiador

Ventilador

Presostato

Electro valvula de carga

Electro valvula alta presion

Compresor 2
Tablero eléctrico
Motor
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Unidad compresora

Filtro de refrigerante

Cartucho separador

Filtro de aire

Radiador

Ventilador

Presostato

Electro valvula de carga

Electro valvula alta presion
Secador de aire

Ventilador

Valvula de condensado
Tanque aire comprimido

Mandémetro

Valvula entrada

Valvula de salida

Valvula de purga condensado
Generador 1

Panel de control

Filtro de aceite

Depurador de aire

Alternador

Ventilador

Radiador

Filtro de combustible primario

Filtro de combustible secundario

Motor de arranque

Solenoide

Bateria 1

Bateria 2

Tanque de combustible

Controles eléctricos
Generador 2

Panel de control

Filtro de aceite
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Depurador de aire
Alternador
Ventilador
Radiador
Filtro de combustible primario
Filtro de combustible secundario
Motor de arranque
Solenoide
Bateria 1
Bateria 2
Tanque de combustible
Controles eléctricos
Generales de la planta
Edificio planta
lluminacion planta
Inyector de aire
Motor
Ventilador
Panel eléctrico
Celdas filtro
Faja de tiempo 1
Faja de tiempo 2
Chumacera 1
Chumacera 2
Amortiguador de caucho 1
Amortiguador de caucho 2
Extractor de aire 1
Motor
Faja
Ventilador
Carcasa
Extractor de aire 2
Motor
Faja
Ventilador
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Carcasa
Bodega de tapones
Aire acondicionado
Lampara 1
Lampara 2
Lampara 3
Lampara 4
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43. Programa de visitas y revisiones

Este programa incluye actividades de mantenimiento que se proponen y
deben realizar en cada maquina del proceso de embotellado. Actividades que
fueron creadas mediante una exhaustiva investigacion, basandose en el
historial del equipo y en las instrucciones precisas y completas de los
fabricantes de cada equipo.

Con base en lo anterior, se presenta una serie de actividades de
inspeccion que han sido creadas para ser realizadas a cada maquina, indicando

la frecuencia y la forma de llevarlas a cabo. Ver tablas de la 2 a la 20.
4.4. Mantenimiento seccién embotellado

Para esta y todas las demas secciones se presenta la programacion del
mantenimiento a efectuarse en cada una de las maquinas. Esta programacién
varia en periodos para cada una de ellas, mencionandose desde la
programacion diaria hasta la realizada cada dos afnos.

4.4.1. Destaponadora

Principalmente es accionada neumaticamente y mediante sensores de

proximidad. Su mantenimiento se limita a las siguientes actividades.

Tabla Il. Rutina de mantenimiento destaponadora

No. Actividad Diario | Semanal | Mensual
1 | Limpieza general X
2 | Revisar presion de trabajo (80 psi). X
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Continua de tabla Il.

No. Actividad Diario | Semanal | Mensual
3 | Revisar/limpiar sensores. X
1 | Revisar/nivelar lubricante en unidad de X
mantenimiento.
2 | Inspeccionar funcionamiento de valvula X
solenoides.
No. Actividad Diario | Semanal | Mensual
1 | Inspeccion y limpieza de los vastagos de los X

cilindros neumaticos.

2 | Limpieza y calibracién de los sensores de
entrada.

3 | Lubricar y limpiar amortiguadores neumaticos.

4 | Revisar/limpiar funcionamiento de escapes de
aire.

X| X[ X| X

5 | Inspeccionar/lijar si existe corrosion en
vastagos de cilindros.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.4.2. Inspeccién envase

Su mantenimiento consta de limpieza y revision de funcionamiento
correcto de las lamparas, por lo que se puede definir como actividades

sencillas.

Tabla lll. Rutina de mantenimiento inspecciéon envase

No. Actividad Diario | Semanal
1 Revisar funcionamiento de lamparas. X
2 Limpieza de la pantalla. X
|1 | Limpiar y pulir superficie de acero inoxidable. ] X |

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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4.4.3. Lavadora de garrafones

Esta es quizas la mas compleja de todas las maquinas ya que tiene
componentes neumaticos, eléctricos, electronicos, mecanicos y utilizacion de
vapor. Las actividades presentadas garantizaran su buen funcionamiento y

larga vida util.

Tabla IV. Rutina de mantenimiento lavadora

No. Actividad Dia. | Sem. | Men. | Trimes. | Semes. | Anual | C/2
anos.
1 Limpiar lente de X
sensores.
2 Revisar X
presiones y

temperatura en
los indicadores.

3 Limpiar bandejas | X
filtrantes.

4 Vaciar tanques al | X
final de cada
produccion.

5 Revisar X
funcionamiento
de bombas.

1 Revisar e X
inyectar grasa
blanca en
chumaceras de
panel 1.

2 Revisar e X
inyectar grasa
blanca en
chumaceras de
panel 2.
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Continua de tabla IV.

No.

Actividad

Dia.

Sem. | Men.

Trimes.

Semes.

Anual

C/2
anos.

Revisar/regular
coordinacion de
cilindros
neumaticos.

Revisar/nivelar
aceite en
dispensador de la
unidad de
mantenimiento.

Limpiar/drenar
lamparas de
iluminacion interna.

Lavado general.

~N (O

Revisar/ajustar
leva de fibra
fendlica.

Revisar por fugas
en tuberias
inferiores.

Inyectar grasa en
bombas.
Inspeccionar si
existe
funcionamiento
ruidoso y
disipacion excesiva
de calor.

Lubricar y limpiar
motor reductor.
Inspeccionar si
existe
funcionamiento
ruidoso y
disipacion excesiva
de calor.
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Continua de tabla IV.

No.

Actividad

Dia.

Sem. | Men.

Trimes.

Semes.

Anual

C/2
anos.

Revisar /lubricar
motor de cepillos.
Inspeccionar si
existe
funcionamiento
ruidoso y
disipacion excesiva
de calor.

Revisar/ajustar por
partes flojas de
transportador
interno.

Revisar
funcionamiento de
valvulas, si tienen
fuga repararlas.

Revisar/lubricar
motor de
transportador de
lavadora.

Revisar/ajustar
cadena de
transportador
interno.

Revisién por fugas
en las bombas de
agua.

Medicién de
amperaje en los
motores eléctricos
de las bombas.

10

Medicién de
amperaje en los
motores eléctricos
de los
motoreductores.

11

Medicion del
voltaje de entrada
a los motores.
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Continua de tabla IV.

No.

Actividad

Dia.

Sem. | Men.

Trimes.

Semes.

Anual

C/2
anos.

12

Lavar cadena de
transportador
interno con acido
sulfarico.

13

Lavar los tanques
con acido y hacer
recircular el agua
para eliminar
incrustaciones.

Engrasar cadena
de motor de
cepillos.

Revision de tuberia
y conexiones del
sist. De aire
comprimido.

Revisién general,
inspeccionando
soldaduras
agrietadas, tornillos
o tuercas flojas,
cunas,
castigadores y
ejes.

Desmontar y
limpiar cadena
interior.

Calibrar
mandémetros.

Limpieza y
lubricacion general
de motores.

Limpieza y
lubricacion general
de bombas.
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Continua de tabla IV.

No. | Actividad Dia. | Sem. | Men. | Trimes. | Semes. | Anual | C/2
anos.
3 Revisar/cambiar X
conexiones
eléctricas.
4 Inspeccidén/limpieza X
de la valvula de
vapor.
5 Engrase de las X

chumaceras de
moto reductores.

1 Renovacion de X
aceite de los moto
reductores.
1 Revision de los X

engranajes de los
moto reductores.

2 Renovacion y X
limpieza de grasa
de las chumaceras
de los ejes.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

444, Detergente y lubricante

Consta de dos recipientes, el primero de ellos contiene jabén para el
lavado de garrafones y el segundo jabon lubricante para los transportadores.
También cuenta con dos bombas eléctricas, para las cuales se programo el

mantenimiento.
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Tabla V. Rutina de mantenimiento detergente y lubricante

No. Actividad Diario | Semanal | Mensual

1 Revision de niveles. X

2 Revisar el funcionamiento de bombas X
distribuidoras.

3 Inspeccionar/reparar fugas en la tuberia. X

| 1 | Limpiar las superficies externas. | | x]

1 Revisar/limpiar internamente las bombas. X

2 Revisar funcionamiento de valvulas de X
paso.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.4.5. Llenadora de garrafones

Quizas la segunda maquina mas importante y compleja en cuanto a
mantenimiento. Principalmente funciona con accionamiento neumatico. Cuenta
con sensores de proximidad y motores transportadores. Su mantenimiento es

sencillo y también garantiza su buen funcionamiento.

Tabla VI. Rutina de mantenimiento llenadora de garrafones

No. | Actividad Dia. | Sem. | Men. | Trimes. | Semes. | Anual | C/2
anos.
1 Lavado y limpieza. X
2 Engrasar guias de X
inyeccion.
3 Revisar presiéon de X
trabajo.(20 psi)
4 Revisar/limpiar X
sensores.
1 Revisar/nivelar aceite de X
unidad de

mantenimiento.
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Continua de tabla

Revisar/regular cilindros
de cierre.

Revisar/limpiar guia de
taponadora

Revisar/limpiar/lubricar
cilindros neumaticos.

Revisién y ajuste de
tornillos.

X X| X| X

Revisar/nivelar aceite de
motor de taponadora.

Revisar/limpiar/lubricar
chumaceras de
transportador.

Desmontar y limpiar
valvulas distribuidoras
solenoides.

Inspeccionar/limpiar
hules de vibrador.

Revisar/ajustar
movimiento vertical de
lineas de caida.

Inspeccionar/lijar/lubricar
vastago de cilindros
neumaticos.

Limpieza de extractor de
0ZOono.

Inspeccién por fugas en
mangueras inyectoras.

Limpieza y lubricacién
interior de motor
taponador.

2

Limpieza y lubricacion
de motor extractor.

X

3

Revision/limpieza de
cableado eléctrico.

X

Fuente:

José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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4.4.6. Codificador
El mantenimiento debe de ser sencillo, no se recomienda un mantenimiento
profundo debido a lo complejo de su constitucion. Lo recomendado por el

fabricante es lo siguiente.

Tabla VIl. Rutina de mantenimiento codificador

No. Actividad Diario | Semanal | Mensual
1 Limpieza de boquilla X

2 Revisar nivel de tinta y solvente X

3 Limpieza de sensor X

4 Revisar presién de trabajo (60psi) X

1 Refrescar tuberia de tinta X

2 Limpieza exterior e interior X

3 Revisar forma de hilos de inyeccion X

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

44.7. Auto selladora

Es una maquina automatica, constituida por elementos simples. Su

mantenimiento es planteado en base a los elementos de que esta formada.

Tabla VIlIl. Rutina de mantenimiento auto selladora

No. Actividad Diario | Semanal | Mensual
1 Limpiar ventosas. X
2 Revisar presion de trabajo (80 psi) X
3 Limpieza de lente de sensor. X
1 Limpieza y pulido exterior. X
2 Limpieza/lubricacion de cilindros X
neumaticos.
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Continua de tabla VIII

No. | Actividad Diario | Semanal | Mensual

1 Revisar/limpiar filtro de aire. X

2 Revisar y limpiar resistencia de X
precalentamiento de sello.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.4.8. Horno

La dltima maquina del proceso, funciona mediante calentamiento

producido por resistencias eléctricas e inducido por aire. Su mantenimiento es

sencillo y consta de lo siguiente.

Tabla IX. Rutina de mantenimiento horno

No. Actividad Diario | Semanal | Mensual
1 Revisar funcionamiento de resistencias. X
|1 | Limpieza y pulido exterior. X

1 Lubricar y limpiar motor de ventilador. X

2 Lubricar eje de hélice de ventilador. X

3 Limpiar ventilador. X

4 Limpieza de las paredes interiores del X

horno.
Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.5. Mantenimiento transportador rack

Este consta de rodillos de metal, de 1 metro aproximadamente. Y es por

el cual se deslizan los pallet de producto terminado.
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Tabla X. Rutina de mantenimiento transportador rack

No. Actividad Diario Mensual

1 Limpieza exterior X

1 Engrasar rodos. X

2 Verificar si existe algun rodo dafado. Si lo X
hubiera cambiarlo o repararlo.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.51. Transportador producto vacio y terminado

Formado por cadenas de acero inoxidable en rieles de plastico. Su

rutina es sencilla y consta principalmente de limpieza y engrase.

Tabla XI. Rutina de mantenimiento auto selladora

No. Actividad Di | Quince. | Men. | Semes. | Anual | C/2
a. anos
1 Limpieza de cadena, X
guias y bandejas
inferiores.

2 Revisar/reparar si existen | X
eslabones doblados de la
cadena.

3 Verificar la correcta X
lubricacion del jabon.

—

Lubricar moto reductores. X

2 Quitar cadena de X
transportadores, revisar
eslabones y lavar a fondo
las guias de la cadena.

1 Lubricar y limpiar X
motoreductor;
inspeccionar por
funcionamiento ruidoso y
disipacion de calor.

-89 -




Continua de tabla XI.

No. | Actividad Dia. | Quince. | Men. | Semes. | Anual | C/2
anos

2 Medicion de amperaje X
de los motores
eléctricos de los moto
reductores.

1 Limpieza y lubricacion X
general de motores.

2 Engrasar las X
chumaceras de los moto
reductores.

1. Renovacion de aceite X
de los moto reductores.

1 Revision de los X
engranajes de los moto
reductores.

2 Limpieza y renovacion X

de grasa de las
chumaceras de los ejes.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.6. Mantenimiento servicios

Como se menciond antes el area de servicio cuenta con las maquinas
productoras de energia, aire y vapor. EI mantenimiento propuesto para estas
maquinas es el presentado por los manuales del fabricante. EI mantenimiento
fuerte no corresponda a los mecanicos de la planta, sino a los vendedores de

éstas, a quienes se les designa el mantenimiento.
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46.1. Clorinador

Formado por un depdsito de cloro, dos bombas y un dosificador
electronico. Encargado de proporcionar el cloro al agua, previo al proceso de
purificacion y embotellado. Su mantenimiento se enfoca principalmente en las

bombas dosificadoras.

Tabla Xll. Rutina de mantenimiento clorinador

No. Actividad Diario | Semanal | Trimestral

1 Revisar nivel de cloro. X

2 Revisar si las bombas funcionan X
correctamente.

1 Revisar/calibrar cantidad de cloro en X
dosificador.

2 Limpiar el exterior del tanque de cloro. X

3 Revisar/reparar fugas en mangueras X
distribuidoras.

1 Limpieza general de las bombas X
clorinadoras.

2 Limpieza interior del tanque de cloro. X

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.6.2. Caldera

Esta es quizas una de las maquinas mas complejas en cuanto a
mantenimiento, esto debido a que cuenta con instrumentos de precision, trabaja
a altas temperaturas y necesita conocimiento especializado para su realizacion.
El procedimiento descrito a continuacion fue obtenido directamente del manual
del fabricante. Limitandose el mantenimiento de los mecanicos a actividades
sencillas y de verificacién unicamente. El mantenimiento fuerte es realizado por

empresas subcontratadas.
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Tabla Xlll. Rutina de mantenimiento caldera

No

Actividad

=
o

Sem.

Men.

Sem.

Anual

1

Revisar el nivel del tanque de
combustible.

Revisar el nivel de agua de la caldera.

Inspeccionar las uniones flexibles.

2
3
4

Inspeccionar el ventilador circulador
de aire en la caldera.

Abrir y cerrar purga de control de
nivel.

Revisar sistema de alarma y
desconexion por bajo nivel.

Revisar funcionamiento de bomba de
alimentacion de agua.

Realizar purga a la columna
indicadora de nivel de agua.

Verificar presiones de gas propano (12
pulgadas de agua)

Purgar tanque de condensado (5
segundos)

X X| X[ X| X| X| XXX X

Revisar y limpiar el ojo electrénico de
la caldera.

Revision de la correcta circulacion del
bunker para calentamiento.

Regeneracion del filtro de silice.

Preparacion de anti-incrustante.

Revisar parada de la caldera por
presion.

X|X(X| X| X

Revisar los interruptores de mercurio
de control de agua de alimentacion.

Limpieza del quemador (electrodo,
inyector) y la turbina de aire.

Realizar purga de lodos en los filtros
de bunker.

Inspeccion de los contactos y
accesorios eléctricos

Limpieza del cristal del ojo electronico
y verificar su posicion.

x| X X X X
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Continua de tabla XllII

Actividad Dia. | Sema. | Men.

Sem.

Anual

Inspeccionar y limpiar de ser X

necesario, el sistema de control de
nivel de agua.

Lubricar los motores eléctricos de la X

bomba de alimentacién de agua.

Verificar la tension y desgaste de las X

fajas de la bomba de combustible.

Revisar el empaque del eje de la
bomba de agua de alimentacion.
Reemplazar si es necesario.

X

10

Limpieza e inspeccion del ventilador.

11

Realizar pruebas a las valvulas de
seguridad.

12

Revisiéon del funcionamiento de las
valvulas solenoides.

Limpieza de filtros de combustible.

X|  X| XX

Actividad

Inspeccionar los cojinetes de la bomba de combustible.

Limpiar el impulsor de la bomba de combustible.

Limpieza de las partes mecanicas de la bomba de aire.

NwlN|alz

Revisar el funcionamiento de las valvulas de paso de
vapor.

X[X([X|[X|n

—

Desarmar y limpiar el control de nivel de agua.

Abrir la caldera, quitar tapones de la boca de visita y de
los registros, cambiar empaquetaduras.

Remover las incrustaciones por medios mecanicos o
quimicos.

Lavar la parte interior de la caldera.

Limpieza de los tubos lado de fuego.

oo~

Aplicar capa de refractario en las paredes internas de la
caldera.

N

Revision y limpieza de la bomba de bunker.

Revisar existencia de fugas en la tuberia de distribucion.

XX X[X[|X| X| XX

Fuente: Cleaver Brooks. Manual de mantenimiento caldera pirotubular.
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4.6.3. Compresores de tornillo
Estas actividades fueron obtenidas del manual de operacion y
mantenimiento proporcionado por el fabricante. Su mantenimiento también es

mediante subcontratacion.

Tabla XIV. Rutina de mantenimiento compresor de tornillo

No. Actividad Dia. | Men. | Anual | C/2 Ccl/4
anos | anos.

1 Comprobar el nivel de refrigerante, X
rellenar si es necesario.
2 Inspeccionar visualmente la X

maquina por si tiene fugas o
acumulacion de polvo y comprobar
si produce ruidos o vibraciones
inusuales.

3 Comprobar visualmente el estado X
del filtro previo.

1 Desmontar y limpiar el filtro previo X
de la unidad y cambiarlo si fuese
necesario.

2 Revisar en los refrigeradores si hay X

acumulacion de materias extranas.
Limpiar si es necesario con aire y
agua a presion.

Cambiar el filtro del refrigerante.

Cambiar el cartucho del separador.

WIN|[—

Cambiar el elemento del filtro de
aire.

Cambiar el filtro previo de la unidad.

(S22

Comprobar visualmente las fajas y
la tensién de los muelles de gas.

X X|X|  X|X|X

6 Retirar la valvula de seguridad del
compresor, inspeccionarla y
calibrarla de nuevo.

-94 -




Continua de tabla XIV.

No. Actividad Dia. | Men. | Anual | C/2 Cl/4
anos | anos.
1 Cambiar la faja de accionamiento. X
2 Inspeccionar y cambiar todos los X
elementos incluidos dentro del
servicio de las 3000 horas.
3 Montar las siguientes piezas de X
reacondicionamiento segun
proceda: Kit de valvulas solenoides,
kit de valvulas de entrada, kit de
valvulas de presién minima.
1. | Desmontar, limpiar y engrasar de X

nuevo los cojinetes de motor, de los
motores ODP.

Fuente: Ingersoll Rand. Manual de mantenimiento compresor de tornillo.

46.4. Secador de aire

Montado a la salida del compresor y antes del tanque de aire

comprimido. Indispensable para el buen funcionamiento del sistema neumatico,

su mantenimiento es el siguiente:

Tabla 15. Rutina de mantenimiento secador de aire.

No. Actividad Dia. | Sem. | Mens. | Trimes. Cla Anual
meses
1 Abrir la valvula de X
purga de condensado.
2 Revisar funcionamiento | X

de ventilador.
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Continua de tabla XV.

No.

Actividad

Dia.

Sem. | Mens. | Trimes.

Cl/4
meses

Anual

Asegurarse que el
condesando se drene
correctamente, si es
necesario, desarmary
limpiar los filtros,
valvulas solenoides y
drenaje de
condensado y verificar
el circuito eléctrico.

Medicion del amperaje
de operacion.

Medicion del voltaje
de operacion.

Limpieza de los
serpentines con
detergentes
industriales y agua.

Asegurarse que la
temperatura del
compresor principal
este entre 15°C y
55°C.

Revision y limpieza
del sistema eléctrico.

Revision por fugas en
el sistema de
refrigeracion.

Remover todo el polvo
de la aleta del
condensador.

Asegurarse que el consumo de potencia del
compresor cumpla con las especificaciones.

Desarmar completamente el drenaje y limpiar todos

los componentes.

Fuente: Ingersoll Rand. Manual de mantenimiento secador de aire.
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4.6.5. Tanque aire comprimido

Consta de un depdsito de metal, con capacidad para comprimir aire a

presiones de alrededor de 100 psi. Cuenta con un mandémetro y una llave de

purga de condensado.

La actividad de mantenimiento consta principalmente del drenaje del

condesado.

Tabla XVI. Rutina de mantenimiento tanque de aire comprimido

No. Actividad Diario | Semanal | Trimestral
1 Realizar purga de condensado. X
2 Revisar presiéon de aire. X
| 1 | Limpieza exterior del tanque. | | | |
1 Revisar funcionamiento de valvulas de X
paso.
Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.6.6. Generadores

Maquinas automaticas que se accionan al detectar la falta de fluido

eléctrico. EI mantenimiento de estos generadores es propuesto mediante

recomendaciones del fabricante. Y también es proporcionado por la empresa

que lo distribuye y vende a nivel nacional

Tabla XVIIl. Rutina de mantenimiento generadores

No.

Actividad

Dia.

Semes.

500 H/ | Anual
Anu.

3000 H/24
meses

5000

1

refrigerante.

Verificar el nivel de X
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Continua de tabla XVII

No.

Actividad

Dia. | Semes.

500
H/

Anu.

Anual

3000
H/24
meses

5000

Verificar el indicador de
servicio del limpiador de
aire.

Verificar la cantidad del
aceite lubricante en el
contenedor.

Drenar el agua
sedimentada en el filtro de
combustible primario.

Inspeccion Visual.

Verificar nivel de electrolito
en la bateria.

Drenar el agua
sedimentada en el tanque
de combustible.

Verificar todos los
dispositivos de seguridad
del sistema de control
simulando fallos eléctricos.

Limpiar todos los tapones
de la bateria

Apretar todas las
conexiones del sistema de
escape.

Apretar todas las
conexiones eléctricas.

Poner en marcha el motor
y observar el panel de
instrumentos para
comprobar que todos los
instrumentos de medida e
indicadores funcionen
adecuadamente.

Renovar el elemento del
filtro de combustible
primario.
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Continua de tabla XVII.

No.

Actividad

Dia.

Semes.

500
H/
Anu.

Anual

3000
H/24
meses

5000

Renovar el elemento del
filtro de combustible
secundario.

Cambiar el aceite lubricante
del motor.

Cambiar el elemento del
filtro de aceite.

Inspeccionar/ajustar/cambiar
las fajas del alternador y el
ventilador.

Revisar/limpiar/apretar
Terminal de tierra.

Revisar y, de ser necesario,
limpiar el exterior del
radiador.

Revisar las conexiones del
motor.

Drenar y limpiar a presion el
sistema de refrigeracion y
renovar la mezcla de
refrigerante.

Cambiar el termostato del
sistema de refrigeracion.

Revisar el alternador de
carga de bateria.

2

Revisar el motor de
arranque.

3

Revisar la bomba de
refrigerante.

Fuente: Perkins & FG Wilson. Manual de mantenimiento de generadores.
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4.7. Mantenimiento obra civil

La obra civil consta de la estructura fisica de la planta. Es de suma
importancia su mantenimiento debido a politicas de la empresa en cuanto a
calidad de imagen; y por la necesidad de presentar un ambiente higiénico en
relacion a la naturaleza de su uso. Su mantenimiento se divide de la siguiente

manera.

4.71. Edificio planta

Principalmente consta de un inyector de aire y dos extractores.

4.711. Inyector de aire

Este inyector esta previsto de un cilindro con agujeros, encargado de
proporcionar aire frio en el area de trabajo de los operadores. Consta de un aire
acondicionado encargado de enfriar el aire antes de ser inyectado por aspas,
quienes son movidas por un motor eléctrico. La actividad de mantenimiento

trata de conservar principalmente lo antes mencionado.

Tabla XVIIl. Rutina de mantenimiento inyector de aire

No. Actividad Mensual | Trimestral | Semestral
1 Revisar funcionamiento de motor. X
2 Revisar tensién y estado de fajas de X
tiempo.
3 Inspeccionar estado de los X

amortiguadores de caucho, si estan
deteriorados cambiarlos.

4 Revisar y limpiar conexiones del X
sistema eléctrico.

—

Engrasar chumaceras. X

2 Limpieza del ventilador. X
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Continua de tabla XVIII

No. | Actividad Mensual | Trimestral | Semestral

3 Limpieza exterior. X

4 Medicion del amperaje de operacion. X

5 Medicion del voltaje de operacion. X

1 Limpieza y lubricacion general del X
motor.

2 Limpieza del conducto de X
distribucion.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.71.2. Extractores de aire
Encargados de extraer el aire caliente o utilizado de la planta. Provistos
de un motor eléctrico y accionados por medio de una faja, su mantenimiento

también se concentra en estos principalmente.

Tabla XIX. Rutina de mantenimiento extractor de aire

No. Actividad Mensual | Trimestal | Semestral

1 Revisar tension y desgaste en fajas. X
Si estan flojas apretarlas, y de ser
necesario cambiarlas.

2 Limpieza de las aspas del ventilador. X
1 Engrase general. X
2 Revisién de funcionamiento del X
motor.
3 Medicion del amperaje de operacion. X
4 Medicion del voltaje de operacion. X
1 Limpieza y lubricacion general del X

motor.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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4.71.3. Lamparas
Encargadas de la iluminacion interior de la planta. Proporcionan luz
clara y blanca para el trabajo nocturno. Su mantenimiento consta de revisién de

funcionamiento y limpieza principalmente.

Tabla XX. Rutina de mantenimiento lamparas

No. Actividad Clvez que se Trimestral
utilicen
1 Revisar si existen lamparas X
quemadas.
1 Limpieza exterior e interior de X
lamparas.
2 Revisar voltaje de operacion. X

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Ademas de mostrar las rutinas propuestas para el mantenimiento de las
maquinas, también en el apéndice 3 y 4 se presentan los formatos que se
utilizaran como check list (en forma mensual y anual respectivamente) por los
mecanicos como guia de las actividades de mantenimiento que deben realizar.
Con esto se trata de implementar un control mas estricto en las actividades de
mantenimiento preventivo que cada maquina y equipo necesita.

Este check list creara una bitacora de actividades que nos proporcionara
informacion de los trabajos realizados en forma diaria, semanal, quincenal,
mensual, trimestral, semestral y anual mediante el archivo de cada una de
ellas. Haciendo de esta manera mas dinamico el mantenimiento mediante la

presentacion de las actividades en forma ordenada.
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4.8. Mantenimiento correctivo

Las acciones de mantenimiento correctivo, no se pueden programar.
Como principal objetivo de la administracion del mantenimiento se debe de
disminuir a cero mediante acciones preventivas. La propuesta se basa en la
documentacion de las actividades mediante la utilizacién de 6rdenes de trabajo;
las cuales presentaran la siguiente informacion: ¢quién realizd el trabajo?,
¢quién solicita el trabajo? y una breve descripcion de lo realizado (ver apéndice
1).

Ademas de esto quién realizé el trabajo tendra la obligacion de informar
los por menores de la averia atendiendo temas como el origen de la falla,
tiempo de reparacién, asi como también proponer sugerencia para la operacion
de la maquina sea 6ptima (las sugerencias pueden comprender: cambios en la
forma de operacién, cambio préximo de alguna de sus partes o en el mayor de
los casos el cambio definitivo de la maquina); al igual que en las 6rdenes de
trabajo también se adjunta un formato que se debera utilizar para esta actividad
(ver apéndice 2).

Como complemento en el apéndice 5 se presenta una etiqueta para las
bombas, ésta ayudara a mantener informacién visible de la ultima reparacién
hecha, los repuestos utilizados y la fecha en la cual se debe hacer su préximo
servicio. Esta necesidad surge por la cantidad de equipo de este tipo que se

tiene dentro de la planta.

Lo que deseamos lograr con estas aplicaciones es la implementacion de un
mejor control de las actividades de mantenimiento, mediante una bitacora de
acciones correctivas para cada una de las maquinas (esta la lograremos con el

buen uso y almacenamiento de la documentacion utilizada).
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4.9. Personal necesario para el mantenimiento

Anteriormente se mencionaron todas las actividades de mantenimiento
que se deben realizar en la planta de produccion y en la estacion de servicios.
Ahora se mencionaran los mecanicos necesarios para hacerlos, incluyendo las

maquinas asignadas para cada uno de ellos.

49.1. Funciones

A continuacion se presenta la descripcidon del puesto.

4.911. Jefatura de produccion

Las caracteristicas generales del puesto son las siguientes.

EMBOTELLADORES UNIDOS S.A.

AAGUR PURR

SALVRVIDR§

La mis confiable y segura

Puesto: jefe de produccion

Funcion basica:

Velar porque los operadores-mecanicos brinden un servicio de
mantenimiento preventivo eficiente y eficaz a toda la maquinaria y equipo de
la planta y del complejo, con un costo econdmico bajo, utizando insumos de
alta calidad. Asimismo, debe velar porque las reparaciones se efectuen
eficientemente, en el menor tiempo posible, al menor costo, y con insumos de

Optima calidad.
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4.9.1.2. Nivel operacional

La empresa embotelladores unidos cuenta con 4 empleados los cuales
estan a cargo de la produccion semanal y el mantenimiento general de la planta
y de todo el complejo de la distribuidora.

Para el mantenimiento programado se dividieron las actividades por
maquinas, de tal forma que el mantenimiento de varias maquinas esté a cargo
de una sola persona.

La asignaciéon de las maquinas (destaponadora, lavadora, llenadora,
codificador, selladora, horno, compresores, generadores, caldera, etc) se hizo
de tal forma que el trabajo fuera equitativo entre cada trabajador, haciendo

enfasis en la cantidad de trabajo y la totalidad de maquinas que se le asignaran.

4.9.1.21. Mecanico de mantenimiento preventivo y

correctivo 1

La informacion del puesto se presenta en el siguiente cuadro:

EMBOTELLADORES UNIDOS S.A.

AAGUR PURR

SALVRVIDRS

La més confiable y segura

Puesto: mecanico de mantenimiento preventivo y correctivo 1
Area: produccién y mantenimiento

Jefe inmediato superior: jefe de produccién
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Continua de pagina anterior.

a. Funcién basica:
Ejecutar el servicio de mantenimiento preventivo menor a toda la maquinaria

y equipo asignada dentro de la planta.

b. Principales actividades

e Ejecutar la rutina de servicio de mantenimiento preventivo

e Efectuar el proceso de deteccion de fallas en las maquinas,
corrigiéndolas.

e Elaborar un reporte diario de las maquinas o equipos a los cuales se
les practico mantenimiento.

e Elaborar conjuntamente con el jefe de produccion la programacion de
los servicios de mantenimiento preventivo menor.

e Elaborar un reporte de fallas detectadas a las unidades atendidas

durante el dia, incluyendo los horometros de las mismas (si tuviesen).

c. Responsabilidad
Cumplir con la programacioén de trabajo establecida y las rutinas de
mantenimiento preventivo menor. Reportar directamente al jefe inmediato

superior.

d. Maquinas asignadas

e Destaponadora

e Inspeccion envase 1

e Lavadora de garrafones
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Continua de pagina anterior.

e Tanque de contacto
e Generador de ozono

e Transportadores (se refiere a los transportadores desde Ia

destaponadora hasta la llenadora de garrafones).

Ademas tiene como responsabilidad los aspectos mecanicos de
mantenimiento general a cualquier bomba o maquina del complejo que

amerite conocimientos mecanicos

4.9.1.2.2. Mecanico de mantenimiento preventivo y

correctivo 2

La informacion del puesto es la siguiente, atendiendo a las

caracteristicas principales que debe cumplir el empleado.

EMBOTELLADORES UNIDOS S.A.

AIGUR PURR

SHLVFI-VIDFI-S_

La mis conflable y segura

Puesto: mecanico de mantenimiento preventivo y correctivo 2

Area: produccién y mantenimiento

Jefe inmediato superior: jefe de produccién
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Continua de pagina anterior

a. Funcién basica:
Ejecutar el servicio de mantenimiento preventivo menor a toda la maquinaria

y equipo asignada dentro de la planta.

b. Principales actividades

e Ejecutar la rutina de servicio de mantenimiento preventivo

e Efectuar el proceso de deteccion de fallas en las maquinas,
corrigiéndolas.

e Elaborar un reporte diario de las maquinas o equipos a los cuales se
les practico mantenimiento.

e Elaborar conjuntamente con el jefe de produccion la programacion de
los servicios de mantenimiento preventivo menor.

e Elaborar un reporte de fallas detectadas a las unidades atendidas

durante el dia, incluyendo los horometros de las mismas (si tuviesen).

c. Responsabilidad
Cumplir con la programacioén de trabajo establecida y las rutinas de
mantenimiento preventivo menor. Reportar directamente al jefe inmediato

superior.

d. Maquinas asignadas

e Caldera
e Generadores

e Compresores
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Continua de pagina anterior.

e Bombas

e Secador de aire

Ademas tiene como responsabilidad los aspectos mecanicos de
mantenimiento general a cualquier bomba o maquina del complejo que

amerite conocimientos mecanicos

4.9.1.2.3. Electromecanico

Al igual que en las descripciones anteriores se presenta la informacion.

EMBOTELLADORES UNIDOS S.A.

AIGUR PURR

SHLVFI-VIDFI-S_

La mis conflable y segura

Puesto: electromecanico.
Area: produccién y mantenimiento

Jefe inmediato superior: jefe de produccién

a. Funcion basica:

Ejecutar el servicio de mantenimiento preventivo eléctrico a toda la
maquinaria y equipo que lo necesite, asi como también al complejo en su
totalidad.
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Continua de pagina anterior.

b. Principales actividades

Ejecutar diariamente los servicios de mantenimiento preventivo en
planta, a todas las maquinas y equipos, ademas del area de servicios.
Ajustar su tiempo a la programacion del mantenimiento mayor a
bombas. Dicha programacién sera suministrada por su jefe inmediato
superior.

Si se presentan trabajos ha realizar que no se encuentren dentro del
nivel de servicio especificado, el electromecanico de mantenimiento
tiene la obligacién de reportarlo al jefe inmediato superior.

Solicitar con una semana de anticipacion los insumos necesarios para
la ejecucion de las distintas rutinas de mantenimiento preventivo del

sistema eléctrico.

c. Responsabilidad

Cumplir con la programacion de trabajo establecida y las rutinas de

mantenimiento preventivo asignadas. Reportar diariamente al jefe inmediato

los trabajos realizados.

d. Maquinas asignadas

Llenadora
Codificador Video Jet
Auto selladora

Horno

Estacion de lubricante y detergente
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Continua de pagina anterior.

e Transportadores (se refiere a los transportadores desde la salida de la

llenadora hasta el final de la inspeccion envase 2).

También tiene a su cargo todas las asignaciones mecanicas-eléctricas de la
planta de produccion y ademas las tareas eléctricas del complejo en su
totalidad.

4.9.1.2.4. Electrénico

El puesto presenta las siguientes caracteristicas:

EMBOTELLADORES UNIDOS S.A.

AIGUR PURR

SHLVFI-VIIJFI-S_

La mis conflable y segura

Puesto: electronico.
Area: produccién y mantenimiento

Jefe inmediato superior: jefe de produccién

a. Funcion basica:

Ejecutar el servicio de mantenimiento preventivo electrénico a toda la
maquinaria y equipo que lo necesite, asi como también al complejo en su
totalidad.
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Continua de pagina anterior

b. Principales actividades

e Ejecutar diariamente los servicios de mantenimiento preventivo en
planta, a todas las maquinas y equipos, ademas del area de servicios
gue necesiten de sus conocimientos.

e Si se presentan trabajos ha realizar que no se encuentren dentro del
nivel de servicio especificado, el electrénico de mantenimiento tiene la
obligacion de reportarlo al jefe inmediato superior.

e Solicitar con por lo menos una semana de anticipacion los insumos
necesarios para la ejecucion de las distintas rutinas de mantenimiento

preventivo del sistema eléctrico.

c. Responsabilidad
Cumplir con la programacion de trabajo establecida y las rutinas de
mantenimiento preventivo asignadas. Reportar diariamente al jefe inmediato

los trabajos realizados.

d. Maquinas asignadas

e Filtros Vortisand

e Filtros de Carbdn

e Osmosis

e Tanque de producto
o UV
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4.10. Insumos necesarios para el mantenimiento

Para el mantenimiento preventivo de la planta los insumos mas
importantes se pueden mencionar a continuaciéon en el siguiente resumen por

estaciones.

4.10.1. Insumos mantenimiento transportador rack

Los insumos del mantenimiento a los transportadores rack se pueden
resumir en jabon, agua y grasa que son lo mas importantes, debido a que el
mantenimiento dado a estas estaciones se limita unicamente a lavado y

engrase de sus partes.

Tabla XXI. Insumos transportador rack

o. | Descripcién
Brisk-ac
Agua
Guantes
Esponja
Wipe

Grasa

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

olo|nwN=a|Z

4.10.2. Insumos mantenimiento transportadores

Los mismos utilizados para los transportadores rack.
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4.10.3. Insumos mantenimiento servicios

A continuacion se describiran los insumos mas importantes para el area

de servicios:

4.10.3.1. Filtros de aceite

Aunque los motores utilicen menor cantidad de aceite que combustible
y aire, existe la posibilidad que ocurran problemas en el motor, debido a la
contaminacion del aceite. Debe tenerse cuidado al transferir aceite garantizando
que los tanques, recipientes, embudos y boquillas utilizadas en los servicios de
mantenimiento preventivo se encuentren totalmente limpios y secos. Debe
removerse la suciedad en el area de llenado y purga de aceite, varilla medidora

y filtro de aceite.

Figura 19. Filtro de aceite

%
7
1

Fuente: http://www.purolator.com.pe/anato_aceite.ntm

Existen dos tipos de filtros:

Filtros de flujo pleno: en estos filtros circula la cantidad total de aceite.
El elemento filtrante debe permitir un flujo continuo de aceite al motor.

Filtros secundarios: en estos filtros circula un porcentaje del flujo total
de aceite, puesto que estos filtros son mas finos que los de flujo pleno, lo que

representa una mayor resistencia al paso del fluido. El porcentaje que circula a
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través de estos filtros oscila entre el 5 y el 20% del flujo total, estas

especificaciones las proporciona el fabricante de los filtros.

4.10.3.2. Filtros de combustible

Los sistemas de inyeccion de combustible tiene larga vida util de
funcionamiento con mantenimiento minimo siempre que el combustible se
mantenga limpio y seco, esta es tarea primordial de los filtros de combustible.
Los filtros de combustible protegen de contaminantes solidos y agua, el sistema
de inyeccion, estos contaminantes pueden obstruir o dafar prematuramente los
componentes del sistema de inyeccion. Lo que implica reduccion en la potencia

del motor y reparaciones costosas de éste sistema.

Figura 20. Filtro de diesel

Bomba de Cebaduda

- Calenisdor de
| Combustiole

Elamgnto del Filtra
de Cambualible

Satdementacor
Ensambde del
Inderr ugpbor dal
dadimantador
Tapan de

= = I Drenaje

Filtro de combustible vy sedimentador

Fuente:http://www.autoescuelasariego.com/mecanica/equipo%combustible20diesel.

Los filtros de diesel regularmente incluyen un separador de agua. Este
separador de agua extrae por medio de una purga, el agua contenida en el
combustible diesel. En esta purga de agua también se extraen contaminantes

sélidos perjudiciales para el sistema de inyeccion. El separador de agua se ha
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instalado en los motores diesel debido a que el agua es el contaminante mas
perjudicial del sistema de inyeccion de combustible. Los filtros sin separador de
agua, solamente retienen contaminantes sélidos del combustible, dejando
circular el agua existente en el mismo, ocasionando fallas prematuras en la
bomba de inyeccion, puntas y copas de inyectores, lo que a su vez aumenta el
consumo de combustible. Los filtros de combustible deben poseer como minimo
una eficiencia del 98% para retener contaminantes sélidos de 10 micras y un
minimo de 97% de eficiencia para retener el agua existente en el combustible

diesel.

4.10.3.3. Filtros de aire

Las particulas contaminantes llevadas en el aire, son extremadamente
abrasivas a las piezas del motor, por ello el sistema de filtracion de aire juega
un papel critico para evitar el desgaste prematuro del motor. Los sistemas de
filtracion de aire de los motores, estan disenados para eliminar los
contaminantes del aire, pero necesitan mantenimiento preventivo, para

garantizar una filtracién eficiente y sin restricciones del flujo de aire.

Figura 21. Filtro de aire

Fuente: http://www.deere.com/es MX/ag/refacciones/filtro aceite.html
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La mayoria de los sistemas de filtracion de aire, utilizan elementos
filtrantes de papel seco que deben ser reemplazados periédicamente. Los
sistemas con elementos filtrantes hiumedos son menos eficientes y necesitan
limpieza periddica y reemplazo del aceite. Los sistemas de filtracién de aire y
sus procedimientos de mantenimiento preventivo, son importantes para todos
los motores, pero aun mas en los que operan en ambientes excesivamente
polvorientos, que en el caso de la embotelladora no es asi ya que se cuenta con
un ambiente bastante controlado. Los filtros sucios ocasionan caidas de presién
en el sistema de admisién de aire, con efectos graves en el rendimiento de
motores turbo cargados. Los problemas resultantes pueden ser de pérdida de
potencia, elevadas emisiones de escape, sobrecalentamiento de los motores y

fallas de los cojinetes de turbo cargador.

4.10.3.4. Brisk ac

Este es un jabdn industrial el cual es bastante efectivo para la limpieza

de superficies manchadas o sucias.

Tabla XXIl. Resumen de insumos servicios y cantidades sugeridas para

existencia

No. | Descripcion Cantidad sugerida para
existencia

1 Wipe 50 Ib.

2 Cepillo de alambre 5 uni.

3 Cera 10 galones

4 Cepillo 5 unidades

5 Jabon en polvo 15 Libras

6 Brisk-Ac 3 toneles de 55 galones

7 Agua Se cuenta con la necesaria.

8 Brocha 8 unidades

9 Refrigerante de compresor 10 galones

10 | Refrigerante de radiador 10 galones

11 | Aceite para compresor caldera 30 galones
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Continuia de tabla XXII

12 | Grasa 100 libras
13 | Filtros de aire 5 unidades
14 | Filtros de aceite 10 unidades
15 | Filtros de combustible 10 unidades
Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica

Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.10.4.

Insumos mantenimiento planta de produccién

Entre los mas importantes estan:

Tabla XXIIl. Insumos mantenimiento planta.

No | Descripcion Cantidad sugerida para
. existencia.
1 Agua Se cuenta con la necesaria
2 Cepillo 5 unidades
3 Esponja 20 libras
4 Pintura rojo 6xido 3 galones
5 Pintura verde natural 3 galones
6 Escoba 10 unidades
Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.11. Propuesta de procedimiento para requisicion de insumos y

repuestos

La empresa internamente no cuenta con un sistema definido de
compras, sino que esto se maneja a nivel corporativo. Se cuenta con un
programa de red interna donde se procesan todos los pedidos al almacén de
repuestos e insumos.

e El proceso empieza con la identificacion de la necesidad por parte de los
mecanicos.

e Estos informaran al Ingeniero en jefe acerca de la necesidad presente.
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e El ingeniero en jefe realiza una requisicion por medio de un programa de
intranet, al almacén central de repuestos.

e Una vez hecho el pedido internamente, el almacén encargado de
abastecer los repuestos y/o insumos revisa sus existencias.

e Si hubiera remiten el repuesto hacia la planta de produccion.

e Sino hubiera, se realiza el pedido ya sea en el pais o en el exterior.

e Luego de obtener el repuesto o insumo, se realiza el envio para las

instalaciones de embotelladores unidos planta Petén.

Anteriormente se mencionaron algunos insumos que se utilizan en el
mantenimiento, y en el proceso de embotellado. Estos insumos como el jabon,
el aceite para unidades de mantenimiento, son pedidos a tiempos relativamente
largos. Por lo que no se tiene una presion excesiva sobre el proceso de
requisiciéon de estos repuestos e insumos, que son los que principalmente se
necesitan. Pero que se recomienda tener por lo menos una unidad en
existencia como medida de prevencidon, en caso de que se suscite algun
incidente.

Otro aspecto a mencionar es que la maquinaria que necesita
mantenimiento fuerte, es atendida por las empresas que lo distribuyen, por lo
que los repuestos como: filtros, aceites y todo lo que sea necesario cambiar, en

este tipo de mantenimiento, es proporcionado por los mismos distribuidores.

El procedimiento utilizado es el adecuado para la operacion ya que no
se tiene una demanda grande de repuestos. Es conveniente seguir utilizandolo
ya que es sencillo y ha dado buenos resultados.

Adicional a esto se propone la utilizacion de un formato para la
requisicion de repuestos el cual ayudara a lograr un procedimiento mas
tecnificado, mostrando detalles de cada parte a solicitar y reduciendo las

posibilidades de pedir un repuesto erréneo.
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Figura 22. Formato de requisiciéon de repuestos

EMBOTELLADORES UNIDOS S.A.
PLANTA PETEN

AAGUR PURR

SALVRvIDR§

La mis confiable y segura

REQUISICION DE REPUESTOS

MAQUINA:

MARCA:

MODELO:

SERIE:

Z
o

Cantidad | Descripcion No. Parte | Observaciones

ololm|Nlo|o|~w(N|=]"

—

Fecha:

Mecanico solicitante
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4.11.1. Stock minimo de repuestos e insumos en bodega

Para realizar las labores diarias de mantenimiento preventivo y cubrir
cualquier eventualidad mecanica, se debe tener una cantidad especifica de
determinados repuestos. Para esto se presenta un listado de los repuestos
necesarios clasificados por maquina, los cuales fueron sacados del arbol de

identidades hecho anteriormente.

Tabla XXIV. Repuestos e insumos necesarios en bodega

Destaponadora
No. | Cantidad | UM Descripcion
1 2 UN Valvula solenoide de tres vias
2 2 UN Sensores de proximidad
3 2 UN Amortiguadores de cilindros
4 2 LT Aceite para unidad de mantenimiento
Inspeccién envase (las dos estaciones)
No. | Cantidad | UM Descripcion
1 2 UN Lampara fluorescente de 40W
Lavadora de garrafones
No. | Cantidad | UM Descripcion
1 2 UN Chumaceras para ejes de transportador
2 4 UN Cilindros neumaticos
3 1 UN Fotocelda
4 2 UN Microswitch
5 2 UN Lamparas fluorescentes de 40W
6 1 UN Bomba de agua
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Continuia de tabla XIV.

7 UN Mandmetros de presion en psi
8 UN Electrovalvula de paso
9 4 UN Valvula solenoide
10 |55 GAL | Jabdn poly-bryte
Llenadora de garrafones
No. | Cantidad | UM Descripciéon
1 2 UN Chumaceras para ejes de transportador
2 4 UN Cilindros neumaticos
3 2 UN Amortiguadores neumaticos
4 2 UN Microswitch
5 1 UN Sensor de proximidad
6 16 UN Hules de soporte de tolva de tapones
Auto selladora
No. | Cantidad | UM Descripciéon
1 20 UN Ventosas
2 2 UN Sensores de proximidad
3 2 UN Amortiguadores de cilindros
4 2 UN Cilindros neumaticos
5 1 UN Electrovavula
Transportadores
No. | Cantidad | UM Descripcion
1 1 UN Motoreductor
2 4 UN Chumacera
10 UN Rodos
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Continua de tabla XXIV.

4 2 UN Sensor de proximidad
Caldera

No. | Cantidad | UM Descripcion
1 3000 Gal Bunker
2 2 UN Sellos de bomba hidraulica de combustible
3 50 LB Gas propano
4 50 LB Anti-incrustante

Bomba de agua (todas)
No. | Cantidad | UM Descripcion
1 3 UN Impelente
2 6 UN Sellos de bomba hidraulica
3 50 LB Grasa multipropésito
Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica

Universidad de San Carlos de Guatemala.

generadores) no tienen sugeridos repuestos ni insumos ya que las actividades

preventivas y correctivas son realizada por una empresa subcontratada.

4.12.

supervisado es la capacitacion de personal. Para esta etapa se concentrara

principalmente en la seguridad industrial, atendiendo temas como: incendios,

Las maquinas que no se mencionan (compresores, secador de aire,

Plan de capacitacion

Uno de los aportes que también contempla el ejercicio profesional

primeros auxilios, uso de equipo, etc.

Para esto se contempla un plan de capacitacion, el cual presenta toda

la programacion relacionado con la actividad mencionada.
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412.1. Informacion general

Establecimiento: embotelladores Unidos S.A. y Distribuidora Izabal S.A.

Lugar: Finca Cristal, Km. 5 carretera a Tikal, Flores Petén.

Area educacional: seguridad Industrial.

Responsable: estudiante de EPS, ingenieria mecanica industrial e ingeniero jefe

de produccién.

4.12.2. Introduccion

La presente planeacion presenta ordenada de manera logica, la forma en que
se llevaron a cabo; una serie de capacitaciones en areas de mantenimiento y
seguridad Industrial. Analizando los temas de mantenimiento, combate de

incendios y primeros auxilios.

4.12.3. Objetivos

- Conocer y perfeccionar su conocimiento en cuanto a rutinas de
mantenimiento.

- Resolver problemas de la vida diaria.

- Utilizar en forma eficiente los insumos.

- Conocer los tipos de incendios.

- Determinar los pasos a seguir en caso de incendio.

- Distinguir entre los principales tipos de extintores.

- Conocer la forma de uso y la aplicacion adecuada de los sistemas contra
incendios de la empresa (extintores, hidrantes, extintores de espuma).

- Dotar de conocimientos en primeros auxilios, en caso que sucedieran:
quebraduras, hemorragias, electrocucién, asfixias, shock, mordedura de

serpiente, accidentes, quemaduras, etc.
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4.12.4. Metodologia

El proceso ensefianza aprendizaje es interactivo, participativo y formativo.

¢ Interactiva: establece una dinamica entre los miembros de la empresa y
el docente para integrar los aprendizajes y experiencias, que permitan, la
mejor compresion de los temas a tratar.

e Participativa: cada una de las personas involucradas en el proceso de
capacitacion trabaja en la organizacion de las actividades establecidas.

e Formativa: los trabajadores tienen el deber de observar normas de
conducta preestablecidas dentro y fuera del salon, mejorar el ambiente,

desarrollar sus tareas y mantener una relacion de cooperacién y respeto.

4.12.5. Recursos

1. Humanos: personal de la empresa, interesado y con deseos de aprender.

2. Fisicos: saldon de conferencias, pizarron, proyector, marcadores,
computadora, mesas, extintores, hidrantes, extintor de espuma.
Financieros: financiado por la empresa y el estudiante.

Materiales: trifoliares

4.12.6. Programacion

Se realizaran capacitaciones en dos horarios, viernes 10:00 horas y lunes
16:00 horas. Esto como estrategia para cubrir diferentes horarios de trabajo.
Estas se dividiran en dos temas especificos: incendios y primeros auxilios. Para
la capacitacion de mantenimiento preventivo, se hara de forma personal a cada
miembro de la planta. A continuacién se presenta la programacion para cada

una de las dos actividades:
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4.12.6.1. Programa de actividades capacitacion 10:00

horas

La capacitacidon dara inicio sin demora a las 10:00 horas de manana,

seguido se desglosan las siguientes actividades:

10:00-11:00 Teoria de primeros auxilio, impartida por los bomberos

voluntarios.
11:00-11:30 Ejemplificacion practica de la teoria de primeros auxilios.
11:30-12:30 Base tedrica de uso de equipo y extincion de incendios.
12:30-13:00 Refrigerio
13:00-14:00 Ejemplificacion practica de la base tedrica de uso de equipoy

extincién de incendios.

412.6.2. Programa de actividades capacitacion 16:00

horas

Al igual que la programacion de las 10:00 horas, para esta también dara
inicio sin demora a las 16:00 horas de tarde y comprende las mismas
actividades.

16:00-16:45 Teoria de primeros auxilio, impartida por los bomberos voluntarios.

16:45-17:15 Ejemplificacion practica de la teoria de primeros auxilios.

17:15-18:00 Base tedrica de uso de equipo y extincion de incendios.

18:00-18:30 Ejemplificacion practica de labase tedrica de uso de equipoy
extincion de incendios.

18:30-19:00 Refrigerio.
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Por limitacion de tiempo las bases tedricas se reducen a 15 minutos y el

refrigerio se traslada al final de la capacitacion.

4.12.7. Nivel académico

El necesario y el exigido por la empresa es de diversificado.

4.12.8. Contenido

I. Mantenimiento
Capacitacion en cuanto al control del mantenimiento preventivo.
II. Incendios
e Tipos de fuegos
e Como evitar que comience un fuego
e Extintores
e Como identificar un extintor
e Ubicacion de los extintores
e Caracteristicas de los extintores que existen en la planta.
a. Extintores a base de agua
b. Extintores de espuma
c. Extintores de quimico seco multipropdsito
d. Extintores de CO,
e Como utilizar los sistemas contra incendios.
[ll. Primeros auxilios
e Tratamiento general
e Tratamiento del paro cardiaco
e Resurreccion externa del corazon
e Resurreccién de boca a boca
e Shock
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Heridas y Hemorragias
Fracturas

Asfixia

Quemaduras
Electrocucion

Traslado de emergencia
Objetos Extranos
Envenenamiento

Mordedura de serpiente venenosa

4.12.9. Bibliografia basica
. Mantenimiento y servicios Industriales. La seguridad en caso de

incendio. Folleto informativo. 2004.

. Manual del bombero. 57 compafia de bomberos. San Benito Petén.
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5. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO DE LIQUIDACION DE
RUTAS DE VENTAS

Ademas de hacer el programa de mantenimiento preventivo para la
planta embotelladora, también se tiene contemplado dentro de este documento
un analisis del proceso de liquidacion de ventas de la distribuidora de bebidas y
cervezas, tratando de proponer una reingenieria al procedimiento. Este analisis
pretende identificar las causas por las que se da un tiempo excesivo para esta
actividad, proponiendo cambios en los aspectos en que se pueda mejorar. Y de
esta forma beneficiar el procedimiento y a los empleados inmersos en él. Este
proceso se divide en dos estaciones bien definidas: area de conteo y area de
liquidacion. Para cada area se hara el analisis respectivo.

Este analisis iniciara con la descripcién del procedimiento para cada
area, seguido por la investigacion y un estudio de los tiempos para cada
actividad. Dentro de este estudio se calculara el tiempo estandar para el
proceso de conteo. Y para finalizar se hara un estudio de cola con el cual se
pretende conocer las caracteristicas de la cola.

Como valor agregado se presenta teoria acerca de los incentivos
labores. Estos seran herramientas esenciales para la buena aplicacién del

estudio.

5.1. Descripcion del procedimiento actual

Como se menciond antes el proceso se divide en conteo y liquidacion.
Estos dos procesos no tienen relacidn cruzada, sino que el segundo depende
directamente de la terminacion del primero para poder ser realizado.

La descripcion de las actividades se hara mediante diagramas de flujo,
estos diagramas no presentan tiempos para cada actividad, por tratarse de un

procedimiento con tiempos bastantes cortos y dificiles de obtener. El tiempo se
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presentara de manera global en el estudio de tiempos, que sera donde se

estandarice el mismo.

51.1. Conteo de producto en bodega

El primero de los procesos, consiste en el conteo del producto post
venta. Aqui se procede a cuadrar todo el producto revisando lo vendido, ventas
al créditos, bonificaciones (una bonificacién es la entrega de producto por cierta
cantidad de compra, que se le otorga al cliente como incentivo) y producto en
mal estado a cambiar. En este proceso interviene un vista encargado del conteo
y también un operador de montacargas, quienes conjuntamente con el auxiliar

de ventas son los encargados de realizar la operacién. Ver figura 23.

El diagrama presenta a tres personas quienes son las encargadas de
realizar la operacion; operador de monta carga, auxiliar de ventas y auxiliar de
bodega. El operador de monta carga tiene la funcién de descargar y apilar las
cajas de producto vendido, el auxiliar de ventas de bajar el envase vacio,
acomodarlo en cajas y realizar cambios de producto en mal estado en la caseta
de cambio; por ultimo el auxiliar de bodega tiene a su cargo el conteo del

producto en existencia para cuadrarlo con el producto vendido.

El camion termina la operacién de conteo cuando cada uno de las
personas mencionadas anteriormente culmina su actividad. Luego de esto el
camion es traslado a bodega para ser recargado con producto nuevo, posterior

a la recarga es trasladado a parqueo de vehiculos.
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Figura 23. Diagrama de flujo del proceso de conteo

C PROCESO : L< \DACIC')N DE RUTAMIXTA

AREA: DISTRIBUCION

— [

Y

TACARGAS AUXILIAR

O

e ,
\/\\ C) evisa envase vacig
—

— :

: . 4
Baja envase vacilo
Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
5.1.2. Liquidacion
5 2

Acomoda pallets
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Luego de realizarse el conteo del producto se procede a liquidar la ruta
de ventas. La liquidacidén consiste en el depdsito de la venta diaria, reportando
puntualmente cada unidad de producto vendido. Cuenta con dos estaciones: el
pago en el banco y la ventanilla de liquidacidn. El procedimiento se presenta en

el siguiente diagrama de flujo. Ver figura 24.

En la figura se logra apreciar que la actividad inicia con
responsabilidades asignadas al vendedor quien tiene que contar el dinero
producto de la venta y llenar la papeleria para liquidar los productos.

El siguiente paso consiste en llevar el dinero y depositarlo en el banco;
para esto se llena una boleta previamente donde se especifica la cantidad de
dinero a depositar y la cuenta a la que sera cargado.

Luego de haber depositado el dinero en el banco se traslada la papeleria
a la ventanilla de liquidacién y se dirige a la ventanilla de aprobacién de
créditos. Luego de habérsele aprobado los créditos se llevan a la ventanilla de

liquidacion para ser adjuntados a la papeleria depositada previamente.
El paso final es esperar a que sea entregada una contrasefia la cual

autoriza al empleado a retirarse de la agencia, esta significa que el vendedor ha

terminado el procedimiento obligatorio post venta.
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Figura 24. Diagrama de flujo del proceso de liquidacién

PROCESQO : LI ION DE RUTA MIXTA
AREA: DISTRIB ON

O
—

B

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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5.2. Estudio de tiempos

Se plantea la realizacién de un estudio de tiempos como herramienta
para estandarizar la operacion. Este estudio aplica unicamente al proceso de
conteo, ya que es el unico que presenta caracteristicas similares en cada
ocasion. Lo primero que se hara sera la recoleccion de los tiempos que se

utilizaran para encontrar uno que los identifique.

5.2.1. Tiempo de conteo

Se da en el proceso de conteo de carga post venta de las rutas. El
tiempo a tomar es el total de minutos utilizados por el vista, el montacargas y el

auxiliar de ventas para realizar la operacion descrita previamente.

5.21.1. Determinacion del nimero de observaciones

Para iniciar se debe de determinar la cantidad de observaciones a
realizar, esto se hara utilizando un método llamado de férmulas estadisticas.’
La longitud del estudio dependera en gran parte de la naturaleza de la
operacion individual. El numero de ciclos que debera observarse para obtener
un tiempo medio representativo de la operaciéon, dependera de procedimientos
a base de férmulas estadisticas para la determinacion del numero de
observaciones necesarias, aceptando como maximo un error de €%, con riesgo
fijado de R%.
Para obtener datos confiables, se utilizaron los datos del primer dia de
observaciones, con los cuales se determinara la variacion que existe entre

tiempos observados.

(1) Método expuesto en el texto estudio del trabajo de Roberto Garcia Criollo, pag. 29.
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Los tiempos tomados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla XXV. Tiempos observados en primer dia

TIEMPO (Xi) | FRECUENCIA Xi-Media (Xi-Media)?

minutos (F) minutos minutos
9 ! -4.09 16.7281
10 1 -3.09 9.5481
12 3 -1.09 1.1881
13 1 -0.09 0.0081
14 1 0.91 0.8281
15 3 1.91 3.6481
17 1 3.91 15.2881

TOTAL 11 47.2367

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Con estos tiempos se procede a calcular la cantidad de observaciones de la
siguiente manera:

Encontraremos la media aritmética:

Y (i * )

Media
N
Media — 9+10+36+13+14+45+17 _13.09min.
11
Donde,

Xi, cada uno de los datos obtenidos.
f, la frecuencia de aparicion
N, el numero de observaciones hechas
El siguiente paso es encontrar la desviacion estandar, ésta se calculara

utilizando la tabla anterior:

\/Z(Xi —Media)?  [47.24
O' = =
N 11

=2.07
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Donde o, es la desviacion estandar

Ahora se calculara el numero de observaciones necesarias para incurrir en un

error asignado menor a 4%.

Se utilizara K=2 y por lo tanto los parametros de error y riesgo seran de

4% y 5% respectivamente.”

* 2 *
N = (gj +1= (ﬂj +1=63.51observaciones
e* Media 0.04*13.09

Siendo K = al coeficiente de riesgo cuyos valores son:?
K=1 para riesgo de error de 32%
K=2 para riesgo de error de 5%
K=3 para riesgo de error de 0.3 %.

e, es el error maximo admisible

o, es la desviacion estandar.

Como se tienen que realizar 64 observaciones y se han realizado 11 la

cantidad de observaciones mas por realizar son de 53.

(1), (2) Roberto Garcia Criollo. Estudio del trabajo pag. 29.
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5.2.1.2.

El tiempo promedio de servicio se determinara de las 64 observaciones
necesarias para nuestro estudio, lo cual fue calculado en el apartado 5.2.1.1.
Las observaciones constan de la obtencidn del tiempo que se utiliza para el

conteo de cada camidn por parte del vista encargado. Los resultados por dia se

Determinacion del tiempo promedio de servicio

muestran a continuacion.

Tabla XXVI. Tiempos de servicio observados

RUTA | Dia1|Dia2|Dia3|Dia4 | Dia5 | Dia6
(min.) [ (min.) [ (min.) | (min.) | (min.) | (min.)

201 00:14| 00:10| 00:14 | 00:09| 00:12| 00:19

202 00:25| 00:12| 00:11| 00:11| 00:18| 00:16

203 00:09| 00:12| 00:14 | 00:07 | 00:16 | 00:10

204 F| 00:15| 00:13| 00:11 E 00:16

205 00:19 F| 00:08| 00:11| 00:05| 00:11

206 00:09| 00:12| 00:12| 00:13| 00:11 | 00:14

207 00:13| 00:15| 00:11| 00:11| 00:20 | 00:13

208 00:17| 00:15| 00:10| 00:10| 00:13 | 00:16

209 00:11{ 00:13| 00:13| 00:15| 00:11 | 00:18

223 00:10| 00:17| 00:06 | 00:11| 00:11 | 00:16

224 00:15| 00:14 | 00:10| 00:09| 00:13| 00:16

228 00:07| 00:09| 00:15| 00:11| 00:46 | 00:17

231 00:10 F| 00:07| 00:06 | 00:04| 00:17

Promedio | 00:13 | 00:13| 00:11| 00:10| 00:15| 00:15

Fuente: José Carlos Luna Manzanero.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Epesista ingenieria mecanica industrial.
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La tabla anterior nos muestra el tiempo utilizado por el vista encargado
del conteo para revisar y contar la carga. Por ejemplo la ruta 204 el dia 1 no
ingreso a liquidar debido a que tenia ruta foranea’, los dias posteriores presento
tiempos en el conteo de 00:15, 00:13, 00:11, el dia 5 también tuvo ruta foranea;
y para concluir el dia 6 se tardé 00:16 minutos para el conteo.

Para simplificar la tabla XXVII presenta un resumen en el cual se muestra
el promedio de tiempo para conteo, observado por cada dia. El promedio

general como se presenta es de 00:13 (trece minutos).

Tabla XXVII. Resumen de promedios de servicio

Prome. | Prome. | Prome. | Prome. | Prome. | Prome. | Prome. De tiempo
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 |Dia5 Dia 6 GENERAL (min.)
13 min.| 13 min.| 11 min.| 10 min.| 15 min.| 15 min. 13 min.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Con este tiempo se procede a calcular el tiempo estandar de la operacion
sabiendo que el tiempo promedio de conteo es de 13 minutos.
5.21.3. Calculo del tiempo estandar del proceso de

conteo

Para el calculo del tiempo estandar se utiliza el tiempo promedio
obtenido en la recopilacién de datos anterior. El tiempo estandar también
incluye suplementos complementarios de tiempo debido a condiciones de
trabajo. Los suplementos otorgados para la actividad se agregan en porcentajes

fijos determinados para cada condicion de trabajo.

(1) Ruta Foranea: dias en los que la ruta visita poblaciones distantes y no regresa a
liquidar.
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Los suplementos que se van a otorgados en nuestro caso son los siguientes:
1. Suplementos por trabajar de pie 2% "

2. Mala iluminacion 2% 2
Con esto procedemos al calculo del tiempo mediante la siguiente formula:
Te = Tp (1+Suplementos)
De tal forma que el tiempo estandar es el siguiente:
Te=13 (1+0.02+0.02) = 13.52 min.

En conclusién el tiempo que se debe asignar para el proceso de

conteo es de 13 minutos con 31 segundos.

Ahora sabemos el tiempo que se tarda en promedio para contar cada
camioén. Nos toca investigaremos la hora en que llega cada ruta como dato para
poder programar las llegadas en base a la hora promedio que llegan a la

agencia.

5.2.2. Tiempo de liquidacion

El proceso de liquidacion es el siguiente y ultimo paso luego de haber
recibido el cuadre del camién en la estacion de conteo. Este  proceso  esta
destinado unicamente para el vendedor de la ruta; siendo él, el responsable de
la buena operacion de su liquidacion. Claro que esto no quiere decir, que los
auxiliares no puedan colaborar con el vendedor, para la realizacién de esta

tarea.

(1), (2) Roberto Garcia Criollo. Estudio del trabajo pag. 52.
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5.2.21. Banco

Segun la observacién directa y la toma de tiempos realizada en el
estudio, se logré determinar que el tiempo promedio para una transaccion en el
banco de liquidaciones es de 5 minutos. Este resultado se presenta en la tabla
XVIII.

Tabla XXVIIl. Promedio de servicio Banco

TIEMPOS DE BANCO (minutos)

1/ 00:04| 6|00:05| 11|00:03| 16|00:05| 21/00:03|26| 00:03
2| 00:03] 7|00:05[12]|00:09| 17|00:04| 22|00:04 27| 00:04
3|/ 00:05| 8|00:05| 13| 00:06| 18|00:04| 23|00:05/28| 00:08
4| 00:11| 9[00:03| 14/ 00:10| 19/00:07 | 24|00:04 29| 00:03
5| 00:05/ 10| 00:02| 15| 00:07| 20|00:06| 25]00:05/30| 00:06

Promedio: 00:05 minutos.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Con un tiempo promedio de 5 minutos, se sabe que se atienden 12
(60min/5min) rutas por hora. Esto generalmente no pasa ya que el tiempo de 5
minutos nos indica el promedio unicamente, concentrando las variaciones en
una sola cantidad. Pero definitivamente nos indica que el minimo de tiempo

necesario es de 5 minutos.

Analisis de la cola: en el banco se observd una cola aproximada de 3 personas
en las horas comprendidas entre las 18:00 y 19:30. Pero a criterio personal no
significa una causa de atraso en el proceso. Claro que si se quiere optimizar se
pensaria también en la utilizacion de un segundo servidor, que el banco cuenta

con él pero que se utiliza para otro tipo de operaciones.
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5.2.2.2. Orden de llegada

Las llegadas a liquidar dependen directamente del conteo previo. Y
seguiran el patron mostrado por los analisis anteriores. Claro que con la
diferencia que las llegadas a esta estacion se dan en concentracion de todas
las estaciones.

Este orden nos servira para determinar el tiempo total que se utiliza
para liquidar la ruta, mismo que se determinara mediante la diferencia entre las
horas de llegas y las horas de salidas que se presentan en el siguiente
apartado. Ver tabla XXIX.

Tabla No. XXIX. Horas de llegadas rutas

Hora de llegada a liquidaciones

No. | Rutas mixtas Promedio
Dia 1 | Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
1| 204 16:50 [ 17:10| 18:00 16:00 17:00
2| 207 17:10 | 17:00 18:30 17:33
3| 231 17:32 | 17:45| 17:55 17:44
4| 228 17:55 17:55
5| 209 17:06 | 17:55| 18:25| 18:55 18:05
6| 206 17:30 [ 18:30| 17:00| 18:00 | 19:35 18:07
7| 201 18:30 18:30
8| 224 18:59 18:59
9| 223 19:22 19:00 19:11
10| 205| 18:10| 18:40 19:20 | 19:40 19:13
11| 202 19:40 19:40
12| 208 19:10 18:15 19:50 19:05
13| 203 18:24 18:24
Promedio general: 18:25
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Continua tabla XXIX.

Hora de llegada a liquidaciones
No. [ Agua pura salvavidas Promedio
Dia1 | Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
1] 214 16:40| 17:20 17:00 17:00
2| 213| 18:05| 17:15| 16:12| 16:20| 17:40 17:06
3| 221 18:05| 18:40| 17:28| 16:39 17:43
4| 220 17:50| 17:55| 17:45| 17:40 17:47
5| 215| 13:50| 17:50 17:58 | 17:20 16:44
6| 219 18:00 | 19:45| 16:57| 17:10 17:58
71 216 | 18:50 17:45 18:17
8| 222 18:50 18:50
9| 217 17:00| 17:36| 19:50| 19:05| 19:32 18:36
Promedio general: 17:47

Hora de llegada a liquidaciones
No. | Alimentos Promedio
Dia1 | Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
1| 506 | 16:10(| 13:25| 17:46 16:15 15:54
2| 510| 16:15 15:35 16:14 16:01
3| 505| 17:20| 15:30| 16:35| 17:54| 16:28 16:45
4| 508| 16:30| 17:05| 18:05 16:28 17:02
5| 502 17:59 17:59
6| 503 18:49 | 18:45 18:00 18:31
71 501| 19:10 19:10
8| 509 | 18:45 20:22 | 19:34 19:33
9| 507 16:15 17:19 16:47
Promedio general: 17:31

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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La tabla XXIX, indica la hora en la que cada ruta ingresa al departamento
de liquidacion para los dias 1, 2, 3, 4 y 5. Algunos de ellos no se muestran en la
tabla debido a que este control es obtenido mediante la colaboracion de los
mismos vendedores, y en ocasiones olvidaban o hacian caso omiso al control
solicitado. Los tiempos estan agrupados segun el tipo de producto que
distribuyen debido a que no todas las rutas llegan a la misma hora.

Al final de cada tabla por linea de distribucidon aparece un promedio, este

promedio significa la hora en que cada una de las rutas llega liquidar.

En la figura 25 se muestran los resultados de las llegadas en porcentajes
por hora. Siendo el rango mas saturado de 17:00 a18:00 horas. Seguido por el
rango de 19:00 a 20:00.

Lo anterior demuestra que las rutas llegan, o muy temprano o muy

tarde. Sin tener una distribuciéon constante de llegadas.

Figura 25. Grafica de porcentaje de llegadas por hora

Porcentaje de llegadas por hora

0 17:00 - 18:00

m 18:00 - 19:00

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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5.2.2.3.

Orden de salidas

A diferencia de las entradas las salidas, son mas confiables, esto

debido a que fueron obtenidas de los controles de garita.

Se presentan las

horas de llegadas de los dias comprendidos entre el 1 de febrero hasta el 6 del

mismo mes. Asi como también el promedio de entradas por ruta, ordenadas por

orden de menor tiempo a mayor.

Tabla XXX. Orden de salidas de rutas

No. Salidas
Rutas mixtas Promedio
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4| Dia5 Dia 6
1] 205 19:11 18:57 18:42 18:15| 19:15 19:30 18:58
2| 201 18:40 19:00 18:50 18:25| 19:10 19:50 18:59
3| 208 19:10 19:00 19:00 18:30 19:30 19:02
4| 228 19:00 19:20 19:00 19:15 19:50 19:17
5| 231 19:01 18:50 19:30 19:10| 19:35 20:00 19:21
6| 209 19:25 18:50 19:00 18:30| 20:53 19:50 19:24
7| 203 19:30 19:20 19:14 19:00| 19:25 20:00 19:24
8| 204 19:50 20:12 18:30| 19:20 19:28 19:28
9| 224 19:42 20:00 19:10| 19:35 20:00 19:41
10| 206 19:20 19:10 21:19 18:30| 20:20 19:45 19:44
11| 223 21:12 19:10 19:30 18:55| 20:00 19:45 19:45
12| 207 19:25 19:20 19:00 21:00| 20:00 20:20 19:50
13| 202 19:12 20:30 19:15 19:05| 19:35 21:50 19:54
Promedio: 19:27
No. Salidas
aps Promedio
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4| Dia5 Dia 6
1] 221 18:30| 19:036 17:25 18:35| 20:16 18:00 18:33
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Continua de tabla XXX.

2| 216 18:56 19:14 17:00 17:05| 19:20 16:35 18:01
3| 222 18:40 18:10 18:36 19:36| 19:00 19:39 18:56
4| 219 17:15 17:09 18:55| 19:32 20:18 18:37
5| 215 18:51 18:00 18:18 18:40| 19:00 20:09 18:49
5] 220 18:32 18:17 19:45 18:30| 19:00 18:05 18:41
7| 214 18:31 18:10 19:53 18:30| 19:25 18:00 18:44
8| 213 18:50 20:33 18:17 18:30| 19:00 20:12 19:13
9| 217 18:37 18:17 19:00 18:35| 19:20 18:10 18:39
Promedio: 18:42
No. SALIDAS
Alimentos PROMEDIO
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4| Dia5 Dia 6
1] 510 17:00 17:00 17:00
2| 501 18:25 19:00 18:12 19:04 18:15 18:35
3| 502 18:21 18:30 18:25
3| 506 18:20 18:30 18:25
4| 503 18:22 19:10| 18:30 18:15 18:34
5| 507 21:40 19:00 18:19 18:30| 18:10 18:15 18:59
6| 505 21:34 19:15 18:40 19:10| 20:16 18:50 19:37
7| 508 21:30 20:14 20:52
8| 509 18:30 21:00 22:15 20:35
Promedio: 19:00
Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

De igual manera que en el orden de llegadas, la tabla XXX nos muestra

la hora en que cada ruta, dividida por linea de producto distribuido llega al

departamento de liquidacién. Los tiempos estan agrupados segun el tipo de

producto que distribuyen debido a que no todas las rutas llegan a la misma

hora. Y también al final de cada tabla por linea de distribucion aparece un
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promedio, este promedio significa la hora en que cada una de distribucion llega

liquidar la ruta.

La tabla XXXI muestra en orden descendente las horas en que salen los

vendedores de la agencia luego de haber liquidado sus rutas.

Tabla XXXI. Orden de horas de salidas de rutas

ORDEN PORCENTAJE
1119:00 A 20:00 HORAS 44 %
2| 18:00 A 19:00 HORAS 38 %
3117:00 A 18:00 HORAS 15 %
4 | 20:00 A 21:00 HORAS 3%

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

5.2.2.4. Tiempo para liquidar

El objetivo de haber observado los tiempos vy orden de llegadas y
salidas de todas las rutas, era para determinar el promedio del tiempo general.
El cual sera utilizado para calcular el tiempo que se utilizan los vendedores para
realizar la liquidacion.

El tiempo promedio para realizar el proceso de liquidacion, fue obtenido
de los promedios de la diferencia de entradas y salidas de las rutas. El tiempo

obtenido promedio es de 1 una con 8 minutos por ruta.

Tabla XXXII. Calculo del tiempo de liquidacion

MIXTAS | APS |ALIMENTOS  PROMEDIO
HORA DE SALIDA 19:27|18:42 19:00
HORA DE LLEGADA 18:25|17:47 17:31
DIFERENCIA 01:01]00:55 01:28 01:08

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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La tabla XXXII, muestra como fue calculado el tiempo promedio para
liquidar una ruta. Las horas de salidas son los promedios presentados en la
tabla XXX antes presentada, las horas de entrada son los promedios de la tabla
XXIX también presentada anteriormente. La resta de ambas tablas nos muestra

el resultado del tiempo promedio para liquidar.

5.3. Identificacion de las causas mas comunes de errores en el proceso

de conteo y liquidacion

Luego de haber realizado el estudio en el cual se determind si el personal
que se tiene es suficiente para realizar la actividad de forma eficiente y al menor
costo, se presentaran las principales causas por las cuales se retrasa el
proceso de conteo previo y en la liquidacion de la ruta.

Las principales causas por las que se retrasa el proceso de conteo
seran dividas en dos categorias: las causas evitables y las inevitables. Dentro
de las mismas tenemos.

e Causas inevitables:
1. Auditorias: Esta son necesaria e imprescindibles en la operacién de la
distribuidora.

e (Causas evitables:

1. Cuadrando su producto vendido dentro de la agencia: muchas veces

los vendedores entran a la agencia y no se dirigen al lugar de conteo de
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producto. En lugar de eso se quedan cuadrando el producto fuera. Con
esto puede darse el caso que el vista se encuentre desocupado pero por
la falta de orden en cuanto a ventas por parte de los vendedores, se

pierde un valioso tiempo.

2. No se encuentra el vista al inicio del proceso: en varias ocasiones se
dio el caso mientras se estaba realizando la observacion; que el primer
vendedor llega al area de conteo y no se encuentra el vista debido a que
se encuentra haciendo otras actividades dentro de bodega. Esto quizas
no es una causa significativa de atraso para el proceso sino para los

vendedores en su hora de salida.

3. Vista conduce camiéon a bodega: otra causa comun de atraso es
cuando el vista conduce el camion hacia bodega. El atraso se da cuando
abandona el puesto de conteo. Evitar esto ayudaria bastante a agilizar el
proceso.

4. Problemas con papeleria: estos pueden ser de varios tipos: desde
problemas con los remitos de entrega de envase, hasta problemas con
las bonificaciones.

5. Entrada tarde de vendedores: esta es una causa que tiene bastante
incidencia dentro del proceso de conteo. Anteriormente se tienen
definidas las horas en las que llegan los camiones. Siendo la hora mas
congestionada de 18:00 a 19:00. Una forma de evitar la pérdida de
tiempo es asignado un parametro de llegada a la agencia segun el patron

que tienen los vendedores en cuanto a las llegadas.

A continuacién se presenta un grafico en el cual se marcan los porcentajes de

incidencia de las principales causas de atrasos:
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Figura 26. Grafica de principales causas de atrasos

PRINCIPALES CAUSAS DE ATRASOS AL PROCESO DE CONTEO
"RUTAS MIXTAS"

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

El mayor porcentaje de incidencia de atrasos lo presentan los atrasos
por no tener el camiéon cuadrado con un 35%. EI menor porcentaje lo tiene la
falta de vista en el conteo con un 5%. Los otros atrasos considerables con un
16% son generados por auditorias internas, por que el vista conduce camion a
bodega y por la llegada tarde de los vendedores. También con 11% estan los

atrasos generados por problemas con la papeleria.
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5.3.1. Errores asignables al vendedor

De las anteriores causas de atrasos mencionadas las que se pueden
atribuir al vendedor son las siguientes: cuadrando producto vendido dentro de la
agencia, problemas con papeleria, entrada tarde a la agencia.

Quizas son los determinantes del tiempo en que se puede liquidar la ruta, ya
que depende del orden que tengan en su carga y la hora en que se presentan a

la agencia para iniciar el proceso.

5.3.2. Errores asignables al procedimiento

Las mas importantes y también mencionadas anteriormente son las
siguientes: Auditorias (no es un error sino un atraso), no se encuentra el vista al
inicio del proceso, vista conduce camion a bodega.

Para las auditorias, posiblemente no se debe tomar como un error, sino
unicamente como un atraso, ya que éstas son parte importante en el desarrollo
de las actividades. Las dos siguientes causas o errores son asignables al
procedimiento en bodega, ya que no se cuenta con la cantidad suficiente de
personal, ni tampoco la definicion correcta de las funciones a desarrollar por

cada uno de ellos.

5.4. Analisis del procedimiento utilizando como herramienta el

diagrama de causa y efecto

Con la finalidad de facilitar y tener ordenada la informacion para la
comprension de los problemas observados, se presenta un diagrama de causa
y efecto, el cual tiene definidas las causas y efectos que producen estas en

forma de diagrama.
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Figura 27. Diagrama de causa y efecto del proceso de conteo
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El efecto principal es el exceso de tiempo utilizado para el conteo del
producto de las rutas post venta. La causas principales son: llegada tarde de la
ruta, vista conduce camion, auditorias, camion no cuadrado, problemas con
papeleria y no se encuentra vista. Las sub causas se presentan en las ramas

de cada causa principal en el diagrama anterior.

5.5. Estudio de colas en proceso de conteo en bodega

Existen herramientas utilizadas para el analisis de los proceso
administrativos. Una de ellas es la teoria de colas; este estudio hace uso de
herramientas estadisticas para la aproximacion del comportamiento de una
cola.

La cola generada en el proceso de conteo de producto en los camiones
de cerveza y refrescos se pueden tomar como un sistema integrado por un
servidor (el cual es el vista) y clientes (que son camiones vendedores).

Haciendo uso de datos tales como el tiempo promedio que se tarda el
vista en contar un camién y el promedio de llegadas que se dan durante cada

hora al area de conteo, se puede determinar los siguientes datos:

1. Longitud del sistema (primero en la cola hasta el ultimo dentro del
sistema). Lo denotaremos con la simbologia Ls.

2. Numero de personas que no han sido atendidas. Lo denotaremos con la
simbologia Lq.

3. Tiempo que tarda la persona en el proceso. Lo denotaremos con la
simbologia Ws.

4. Tiempo que tarda la persona antes de ser atendida. Lo denotaremos con

la simbologia Wq.
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5. Factor de utilizacion, el porcentaje de tiempo que el vista esta ocupado.
Lo denotaremos con la simbologia P.

6. Probabilidad de encontrar el sistema vacio. Lo denotaremos con la
simbologia Po.

Estos datos se calcularan a continuacién para cada una de las horas en
las que se da la actividad.

El dato principal a utilizar para este calculo sera el tiempo estandar de
servicio calculado en la pagina 125 apartado 5.2.1.3, el cual denotaremos de la

siguiente manera “y”, quien a su vez tomara un valor de p = 60/13.52=4.44"

minutos y el tiempo promedio de llegadas que lo denotaremos como “A”.

Foéormulas a utilizar

o X
7
Po=1-%
7
ls= %
ey
2
P
- x)
X
Wq =
ul—x)
Ws=
L=y
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5.5.1. Determinacién de las cantidades de vehiculos por hora

Es necesario conocer la cantidad de vehiculos que llegan al conteo por
hora, de manera que se pueda determinar el promedio por hora de vehiculos
que se deberan atender.

La cantidad de vehiculos por hora se muestran en la tabla 33; esta tabla

tiene las llegas que se dieron por hora en cada dia de observaciones.

Tabla XXXIII. Promedio de llegas por hora de camiones
RUTA | Dia 1 |Dia 2 | Dia 3 | Dia 4 | Dia 5 | Dia 6
201 |06:33|05:16|06:27 |05:48|04:58 | 05:30
202 |04:55|05:38|05:55|04:02|04:53 | 04:59
203 |06:50|07:56|06:00 |05:50|03:45 | 06:30
204 F |05:24|05:17|05:05| F |05:25
205 |06:26| F |05:49|06:31|06:25|06:20
206 |04:40|04:16|06:14 |05:02|05:49 |05:10
207 |06:30|05:47|05:19|04:00|06:34 | 05:45
208 |06:07|06:14|07:04 |06:39|06:42 |06:15
209 |06:45|06:15|04:00|05:27|05:09 | 05:48
223 |07:30|07:39|06:49|06:17|07:28 | 06:58
224 |06:05|07:05|05:51|05:25|06:42 | 06:23
228 |05:30|05:45|06:26 |05:52|05:36 | 05:19
231 |05:15]05:45]04:19|04:16 |04:13 | 04:30

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tabulando los datos y resumiéndolos por hora se tienen los siguientes

resultados.
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Tabla XXXIV. Resumen de entradas de camiones por hora

Hora/Fecha | 17/01/05|18/01/05 | 19/01/05 | 20/01/05 |21/01/05|17/01/05 | Promedio
14:00-15:00 0 0 0 0 0 0 0
15:00-16:00 0 0 0 0 1 0 1
16:00-17:00 2 1 2 3 3 1 2
17:00-18:00 2 5 5 7 3 1 4
18:00-19:00 7 4 5 3 4 4 5
19:00-20:00 0 0 0 0 1 1 1
20:00-21:00 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: José Carlos Luna Manzanero.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Epesista ingenieria mecanica industrial.

Los promedios de llegadas por hora, se muestran en la ultima columna

de la derecha. Estos datos representan la cantidad de camiones que se

esperan por hora en un dia normal de trabajo.

Condicién: Para que se pueda aplicar el método se tiene la condicién que el

tiempo promedio de servicio g sea mayor al promedio de llegadas por hora A.

Tabla XXXV. Datos de servicio y llegadas a utilizar en el analisis

HORA M A Condicién
15:00-16:00 4.44 1 Cumple
16:00-17:00 4.44 2 Cumple
17:00-18:00 4.44 4 Cumple
18:00-19:00 4.44 5 No cumple’
19:00-20:00 4.44 1 Cumple

Fuente: José Carlos Luna Manzanero.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Epesista ingenieria

mecanica industrial.

(1) Se utilizaran dos vistas como alternativa para realizar el estudio.
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5.5.2. Analisis para intervalo de 15:00 y 16:00 horas

Se \utilizaran las férmulas presentadas en el apartado 5.5 para
determinar las caracteristicas de la cola para este horario.

Tasa de servicio: y= 4.44 camiones / hora

Tasa de llegada: A=1 camién/ hora

1
4.44

ENEN

Po=1-P=1-0.23=0.77=77%

Ls = 24 L

= = =0.29 =~ 1camién
p-y 444-1

2 2
Lq = 24 !

= = 0.065 ~ Ocamiones
wlu—y) 4.44(4.44-1)

Wq = 4 L = 0.065horas ~ 3.9minutos

wlu— ) 4.44(a.44-1)

1 1

Ws = =
u—y 444-1

= 0.29horas = 17.44 min utos

A continuacion se presenta una tabla resumen de todos los parametros
obtenidos mediante el analisis anterior.
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Tabla XXXVI. Resumen de parametros por hora 15:00-16:00

Parametro Tiempo /nimero de camiones/%
Probabilidad de encontrar el sistema 23%
ocupado.
Probabilidad de encontrar en sistema 77%
vacio.
Longitud del sistema. 1 camion
Longitud de la cola. 0 camiones
Tiempo que tarda la persona en la 3.9 minutos

cola.

Tiempo total que tarda el vendedor en

el sistema.

17.44 minutos

Fuente:
Universidad de San Carlos de Guatemala.

5.5.3.

José Carlos Luna Manzanero.

Epesista ingenieria mecanica industrial.

Analisis para intervalo de 16:00 y 17:00 horas

De igual manera se utilizaran las féormulas presentadas en el apartado

5.5 para determinar las caracteristicas de la cola para este horario.

Tasa de servicio: y= 4.44 camiones / hora

Tasa de llegada: A=2 camién/ hora

El procedimiento es el mismo que para el horario anterior y los

resultados son los siguientes:
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Tabla XXXVII. Resumen de parametros por hora 16:00-17:00 horas

Parametro Tiempo /nimero de camiones/%
Probabilidad de encontrar el sistema 45%
ocupado.
Probabilidad de encontrar en sistema 55%
vacio.
Longitud del sistema. 1 camion
Longitud de la cola. 1camién

Tiempo que tarda la persona en la

cola.

11.07 minutos

Tiempo total que tarda el vendedor en

el sistema.

24 .59 minutos

Fuente:
Universidad de San Carlos de Guatemala.

5.5.4.

José Carlos Luna Manzanero.

Epesista ingenieria mecanica industrial.

Analisis para intervalo de 17:00 y 18:00 horas

Utilizamos las férmulas presentadas en el apartado 5.5 para determinar

las caracteristicas de la cola para este horario.

Tasa de servicio: p= 4.44 camiones / hora

Tasa de llegada: A=4 camion/ hora

De igual manera fueron calculados sus parametros y son los siguientes:
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Tabla XVIIl. Resumen de parametros por hora 17:00-18:00 horas

Parametro Tiempo /nimero de camiones/%
Probabilidad de encontrar el sistema 90%
ocupado.
Probabilidad de encontrar en sistema 10%
vacio.
Longitud del sistema. 9 camion
Longitud de la cola. 8 camiones
Tiempo que tarda la persona en la 2 horas

cola.

Tiempo total que tarda el vendedor en

el sistema.

2 horas y 16 minutos

Fuente:
Universidad de San Carlos de Guatemala.

5.5.5.

José Carlos Luna Manzanero.

Epesista ingenieria mecanica industrial.

Analisis para intervalo de 18:00 y 19:00 horas

Anteriormente mencionamos que existia una condicion para este

método, esta condicion es que la taza de servicio debe ser mayor que la tasa de

llegada. Para el intervalo de tiempo actual esto no se cumple. Aqui la tasa de

llegada es de 5 camiones por hora y la tasa de servicio sigue siendo de 4.44

camiones por hora. Por lo tanto la interpretacion de esto es que esta es la hora

pico de llegadas. Aqui para realizar un analisis certero se agregara otro vista

para acortar el servicio por lo que la tasa del mismo se duplicara.

N*u= N*4.44= 2*4.44= 8.88 camiones por hora y la tasa de servicio para

este intervalo de tiempo es de

parametros seria los siguientes:

A= 5 camiones / hora, por lo que los
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Tasa de servicio: p= 8.88 camiones / hora

Tasa de llegada: A=5 camiones / hora

_ X _ O _ 956 =560
P= u 888 056 = 56% Po =1-P = 1-0.56 = 0.44 = 44%
4 ) .
Ls = = =1.28 = 2camiones
u—y 8.88-5
2 2
Lg = 4 = > =0.72 ~ 1camion
u(p—y) 8.88(8.88-5)
X 5 .
Wq = = = 0.145horas ~ 8.7 minutos
u(u—y) 8.88(8.88-5)
1 1 .
Ws = = = 0.257horas =~ 15.46 minutos
u—y 8.88-5

Tabla XXXIX. Resumen de parametros por hora 18:00-19:00 horas

Parametro Tiempo /nimero de camiones/%
Probabilidad de encontrar el sistema 56%
ocupado.
Probabilidad de encontrar en sistema 44%
vacio.
Longitud del sistema. 2 camion
Longitud de la cola. 1 camiones
Tiempo que tarda la persona en la 8.7 minutos
cola.
Tiempo total que tarda el vendedor en 15.46 minutos
el sistema.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

- 160 -



Como nos podemos dar cuenta con la inclusién de otra persona al
proceso de conteo como vista se disminuyen todos los parametros y se tiene un
sistema de servicio estable.

5.5.6. Analisis para intervalo de 19:00 y 20:00 horas

Se \utilizaran las férmulas presentadas en el apartado 5.5 para

determinar las caracteristicas de la cola para este horario.

Tasa de servicio: uy= 4.44 camiones / hora

Tasa de llegada: A=1 camién/ hora

Tabla XL. Resumen de parametros por hora 19:00-20:00 horas

Parametro Tiempo / numero de camiones/ %
Probabilidad de encontrar el sistema 23%
ocupado.
Probabilidad de encontrar en sistema 77%
vacio.
Longitud del sistema. 1 camion
Longitud de la cola. 0 camiones
Tiempo que tarda la persona en la 3.9 minutos
cola.
Tiempo total que tarda el vendedor en 17.44 minutos
el sistema.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Luego de haber analizado el comportamiento de las colas para las
diferentes horas del conteo se presenta el resumen de los resultados expuestos

anteriormente.
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Tabla XLI. Resumen de parametros por hora

Tiempo / numero de camiones/ %

Parametro 15:00- 16:00- 17:00- 18:00- 19:00-
16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

Probabilidad de 23% 45% 90% 56% 23%

encontrar el

sistema

ocupado.

Probabilidad de 77% 55% 10% 44% 77%

encontrar en

sistema vacio.

Longitud del | 1 camion | 1 camion 9 camion | 2 camion | 1 camion

sistema.

Longitud de la 0 1camiones 8 1 0

cola. camiones camiones | camiones | camiones

Tiempo que 3.9 11.07 2 horas 8.7 3.9

tarda la persona | minutos minutos minutos minutos

en la cola.

Tiempo total que 17.44 24.59 2 horasy 15.46 17.44

tarda el | minutos minutos 16 minutos minutos

vendedor en el minutos

sistema.

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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5.5.7. Orden de llegadas promedio de los vendedores a la

agencia
Para los mismos dias en que se tomaron los tiempos se tiene también el
dato de la hora en que llega a la agencia, por lo que se analiza el orden en que

llegan para tomar futuras decisiones de programacion.

Tabla XLIl. Horas y orden de llegada de rutas

No.| Ruta Dia1 |Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Promedio
1| 231 05:15 05:45 04:19 04:16 04:13 04:30 04:43
2 | 202 04:55 05:38 05:55 04:02 04:53 04:59 05:03
3 | 206 04:40 04:16 06:14 05:02 05:49 05:10 05:11
4 | 204 F 05:24 05:17 05:05 F 05:25 05:17
5 | 209 06:45 06:15 04:00 05:27 05:09 05:48 05:34
6 | 207 06:30 05:47 05:19 04:00 06:34 05:45 05:39
7 | 228 05:30 05:45 06:26 05:52 05:36 05:19 05:44
8 | 201 06:33 05:16 06:27 05:48 04:58 05:30 05:45
9 | 203 06:50 07:56 06:00 05:50 03:45 06:30 06:08
10 | 224 06:05 07:05 05:51 05:25 06:42 06:23 06:15
11 | 205 06:26 F 05:49 06:31 06:25 06:20 06:18
12 | 208 06:07 06:14 07:04 06:39 06:42 06:15 06:30
13 | 223 07:30 07:39 06:49 06:17 07:28 06:58 07:06

Fuente: José Carlos Luna Manzanero. Epesista ingenieria mecanica industrial.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Mediante los tiempos presentados se pueden agrupar a las rutas y

definirles el horario en el que seria mas conveniente su ingreso a la agencia.
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5.6. Propuesta de cambios al procedimiento

Los cambios recomendados, para que el proceso de liquidacion
reduzca su tiempo de operacidén, seran basados en las causas de atrasos
presentadas anteriormente. Haciendo énfasis en las mas determinantes y

factibles para ser cambiadas.

a. Cuadrando su producto vendido dentro de la agencia

Este es sin duda el mayor problema observado en el proceso, por lo
que se plantea, la creacion de un listado de los productos que la ruta vende,
con casillas en las cuales puede apuntar la cantidad de producto vendido en
cada lugar de visita, y de esta manera contar con un registro del producto que
no se encontrara en el vehiculo, con el objetivo de reducir el esfuerzo para

determinar la existencia post venta.

b. Vista conduce camién a bodega

Es la segunda causa de atrasos en el proceso de conteo, como se
explico anteriormente. Esta actividad consume alrededor de cinco minutos al
vista encargado. Tiempo que debe ser invertido en el proceso de revision y
conteo de rutas.

En esta estacion se encuentran un vista y un operador de monta carga.
El operador se limita unicamente a descargar y apilar embases vacios de los
camiones. Una solucion viable, seria la tecnificacion mediante capacitacion al
operador de monta carga, quien también aprendera a realizar la revisidén y
conteo de las rutas. De esta manera en el momento que falta alguno de ellos el
otro puede suplirlo sin ningun inconveniente, evitando asi la pérdida de tiempo

en el conteo de las rutas.
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c. Entrada tarde de vendedores

En el estudio de colas se muestran, las caracteristicas que presentara
la cola en determinadas horas. Un dato importante seria, las probabilidades de
encontrar el sistema ocupado y vacio que presenta cada hora. También se
muestran tabuladas las horas promedio en que cada vendedor llega a la
agencia (véase tabla 42). En base a estos resultados se puede definir un
intervalo de tiempo, en el que el ingreso del vendedor pueda encontrar un
sistema no saturado y pueda ser atendido lo antes posible.

Esta es una solucion contradictoria, debido al interés del supervisor, en cuanto

a que los vendedores aprovechen el tiempo de venta al maximo.

Como regla algunos supervisores prohiben la entra de los vendedores antes de
las 17:00 horas. Hora en que existe una probabilidad de encontrar el sistema

ocupado de 90%.

d. Falta de personal en punto de conteo

El tiempo requerido para el conteo de las rutas se definié anteriormente,
también se presentd el analisis para el horario de 18:00 a 19:00, éste no se
pudo analizar con un solo vista, debido a que la tasa de servicio es menor a la
de llegadas. Lo cual nos indica que el personal en determinadas horas es
insuficiente para actividad.

Una solucion para esta saturacion en el horario mencionado, seria la
movilizacion interna de empleados de bodega, altamente capacitados para
apoyar al vista en las horas pico. De esta forma se libera la carga de trabajo a
un solo hombre, y por consiguiente se reducira notablemente el tiempo para

realizar la actividad.
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e. Liquidacién

Anteriormente se presentan los tiempos observados para todas las
actividades del proceso de liquidacion. El procedimiento que se realiza para la
liquidacion es un proceso bien definido por la empresa y cuenta con un
programa interno de ingreso de ventas diarias. Por lo anterior y por ser de
manejo confidencial no se tuvo acceso al proceso de digitacion de los cuadros
de ventas, por lo que no se pudo hacer un analisis minucioso a esta estacion
del proceso.

Se determiné que la actividad que limita el proceso es la revision y
aprobacion de facturas de crédito, esta estacion cuenta con un solo operador, lo
cual implica un atraso, por la cantidad de usuarios que acuden a él.

Como soluciéon se propondria el aumento del personal a cargo de esta
actividad, ya que con esto se agilizara el procedimiento, por la division de la

carga de trabajo.

5.7. Incentivos laborales

Como medio de implementacién de algunos cambios propuestos, se
presenta a todos los supervisores y encargados de los trabajadores, que estan
inmersos directamente con el procedimiento de liquidaciéon. Una serie de
incentivos; de los cuales se hace mencion en el apartado de marco tedrico,
proponiendo los mas adecuados y alcanzables para la actividad analizada.

Esto como estrategia de compensacion a la resistencia al cambio, que

seguramente se presentara, por parte de los trabajadores.
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5.71. Tipos de incentivos

A modo de presentar incentivos; que realmente puedan ser
implementados, los recomendados para su aplicacién son los no monetario.
Esto por ser mas faciles de aprobar, y en la mayoria de veces son los que
presentan los mejores resultados.

e Tiempo libre

e Banquetes

e Colocar foto en area distinguida por buen rendimiento
e Reconocimientos sobre metas establecidas

e Almuerzos

e Asistencias a seminarios o conferencias, etc.

Son algunos aplicables y reales a la empresa, y que sin duda
proporcionaran satisfaccion a los empleados., haciéndoles ver que su esfuerzo
si es tomado en cuenta.

Algo importante que es indispensable remarcar es, cuando un equipo
de empleados obtiene un logro, hay que recompensar a todo el equipo. Si sélo
se le expresa reconocimiento al lider o al integrante de mejor desempefio, el

grupo tiende a perder motivacion.

Algunas veces las actitudes que se tomen, en relacion al trato de los
trabajadores, nos daran resultados importantes. Por ejemplo se puede hacer lo

siguiente:

e Asigne tareas especiales a los que muestran iniciativa.
e Si a alguien le gusta asumir ciertas responsabilidades, haga que formen
parte de su trabajo.

e Permitale escoger su propia tarea.
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e Déle al empleado mas autonomia.

Lo anterior puede ser utilizado por los que implementes los cambios,

como motivador para la obtencidn de los mejores resultados.
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6. COSTOS

Las propuestas hechas para cada una de las areas analizadas llevan
costos asociados directa e indirectamente. Estos costos deben ser tomados en

cuenta durante la puesta en marcha de los cambios propuestos.

Los costos de acuerdo con su identificacion con una actividad,
departamento o producto pueden clasificarse en costos directos: los cuales son
los que se identifican plenamente con una actividad, departamento o producto y
también en costos indirectos: los que no se puede identificar con una actividad
determinada.

A continuacion se identificaran estos dos tipos de costos para cada

area sujeta a cambios.

6.1. Costos generados por el mantenimiento

El costo de mantenimiento rutinario de la empresa, se puede dividir en
dos: los ocasionados por la mano de obra, y los ocasionados por los insumos
utilizados. Realmente es poco lo generado por motivo de esta actividad, ya que

las principales actividades, se basan en limpieza y lubricacidon de la maquinaria.
6.1.1. Costos asignables a insumos
Para el mantenimiento preventivo y de rutina de la empresa se

necesitan insumos. Estos insumos seran clasificados segun el tipo de costo

que generen en directos e indirectos.
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El precio de cada uno de los insumos fue investigado por medio de

cotizaciones a ferreterias industriales ubicadas en ciudad Flores, Petén

(ferreteria Precios de Guatemala).

6.1.1.1

mantenimiento rutinario

Costos directos generados por insumos de

Los insumos que generan costos directos son los que se identifican

directamente con

la actividad (son aplicados en

mantenimiento y son los siguientes:

Tabla XLIIl. Costos directos de insumos de mantenimiento

las maquinas)

de

Cantidad Insumo Precio unitario Total

8 Brisk-Ac: Q70.00 galén Q 560.00
1 Grasa Q15.00 libra Q 15.00
1 Cera Q25.00 galén Q 25.00
2 Jabén Q 8.00 libra Q 16.00
1 Pintura rojo éxido Q60.00 galdén Q 60.00
1 Pintura verde natural | Q60.00 galén Q 60.00
2 Silicon blanco Q28.00 unidad Q 56.00
4 Asbesto Q32.00 pie” Q 128.00

Total Q 920.00

Fuente: cotizacién a ferreteria industrial “los precios de Guatemala”.

Estos costos son tomados como directos en

mantenimiento debido a que son

realizacion.
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6.1.1.2. Costos indirectos generados por insumos de
mantenimiento rutinario

Asi como los insumos que generan costos directos también se tienen
insumos que generan costos indirectos y que no se aplican directamente a las

actividades de mantenimiento.

Tabla XLIV. Costos indirectos de insumos de mantenimiento

Cantidad Insumo Precio unitario Total
1 Guantes Q 18.00 par Q 18.00
2 Esponja Q 13.00 unidad | Q 26.00
4 Wipe Q 12.00 libra Q 48.00
1 Cepillo de | Q 23.00 unidad | Q 23.00
alambre
1 Brocha Q 18.00 unidad | Q 18.00
Total Q 133.00

Fuente: cotizacidn a ferreteria industrial “los precios de Guatemala”.

Se estima esta cantidad de insumos en su totalidad (los que generan
costos directos e indirectos) para un mes de mantenimiento, lo cual nos indica
que el costo por estos es de Q1053.00 (un mil cincuenta y tres quetzales
exactos) en total.

Estos insumos son los que necesariamente se utilizaran para el
mantenimiento, pero podrian necesitarse otros no previstos que puedan

alcanzar con una sola unidad el total de insumos presentados anteriormente.
6.1.2. Costos asignables a mano de obra
Como se ha dicho los operadores tienen a cargo el mantenimiento de
planta, ya que cumplen dobles funciones. Estos mecanicos-operadores trabajan

remunerados por un sueldo mensual, mas las horas extras que se les asignen.

El costo del mantenimiento se puede calcular, por la cantidad que se paga por
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hora de trabajo, el tipo de costo que genera es directo debido a que es
generado unicamente por las actividades de mantenimiento.

Un mecanico operador tiene un sueldo base de Q2500.00 (dos mil
quinientos quetzales) por mes. Haciendo la relacion de Q2500.00 / 30 dias,
tenemos como resultado Q 83.33 (ochenta y tres quetzales con treinta y tres
centavos) diarios.

Ahora bien aproximando a costo por hora tendremos el siguiente
resultado Q83.33 / 8horas. Un costo de mano de obra de Q10.42 (diez

quetzales con cuarenta y dos centavos) por hora.

Realizando las rutinas de mantenimiento diarias, necesarias para el
buen funcionamiento de la maquinaria se puede asignar, una hora para arreglos
antes de la puesta en marcha y una hora para limpieza, inspeccion y engrase
después de produccion. Esto da un total de 2 horas diarias, multiplicado por 4
trabajadores, de las distintas estaciones. Nos da como resultado 8 horas
diarias. Esto equivale a Q83.33 (ochenta y tres quetzales con treinta y tres
centavos) diarios, equivalente a un sueldo de Q2500.00 mensuales por un mes
de mantenimiento de rutina.

Este costo puede variar; si existieran trabajos en horarios fuera de lo
establecido, para lo cual segun lo regulado por el ministerio de trabajo se debe
pagar el 1.5 veces la cantidad devengada por hora. Por lo tanto el costo de una
hora extra sera de Q 10.42 * 1.5 = Q 15.63" (quince quetzales con sesenta y
tres centavos) la hora. Un aumento considerable en el costo por hora, por lo

que se recomienda evitar utilizar estas horas de trabajo.

(1) Tasa de cambio actual Q 7.76 por 1.00 US dollar. Fuente: BANGUAT.
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6.2. Costo de implementacion de los cambios propuestos en el

proceso de liquidacion

Realmente los cambios que se mencionan, como solucion al problema
del exceso de tiempo en el proceso de conteo y liquidacion. No tienen un costo
alto asociado; a excepcidon del area de liquidacion que se requiere de mas

personal.

6.2.1. Costos directos generados por la implementacion de los

cambios en el proceso de liquidacion

Los recursos que se utilizaran para estos cambios propuestos que

generan costos directos seran los siguientes:

Aumento de personal en el area de liquidacion: ascenderia a dos
empleados, uno para el area de créditos y otro para el proceso de liquidacion.
Los salarios estipulados para estas plazas ascienden mas o menos a la
cantidad de Q2000.00 (dos mil quetzales exactos), por dos empleados seria en

total Q4000.00 (cuatro mil quetzales exactos) por mes.

También se le debe agregar el costo de una computadora para cada
nuevo empleado, a la cual se le asignara un precio aproximado de Q7,000.00
(siete mil quetzales exactos). Lo cual da una cantidad total de Q14,000.00
(catorce mil quetzales exactos) por las dos maquinas; esto como unica
inversion inicial para herramienta de los dos nuevos empleados. En resumen se

tiene lo siguiente:
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Tabla XLV. Costos directos generados por la implementacion de los

cambios en el proceso de liquidacion

Costo mensual Costo Unico

Sueldo de empleados Q 4000.00 por ambos

empleados

Computadoras Q 14,000.00 por dos

computadoras.

Fuente: “World Compu”, distribuidor de computadoras para el departamento de Petén.

6.2.2 Costos indirectos generados por la implementaciéon de

los cambios en el proceso de liquidaciéon

Ademas del aumento de personal tenemos un costo indirecto generado
por la implementacion de hojas de control de ventas, la cuales no inciden
directamente en el proceso de liquidacion, sino que son herramientas cuya

aplicacién es previa al proceso antes mencionado.

Estas hojas de control de ventas, pueden ser elaboradas por el
supervisor de ventas, y luego reproducidas para ser entregadas a los
empleados.

El costo de cada copia es de QO0.25 (veinte y cinco centavos de
quetzal), tomando en cuenta que son seis dias a la semana de ventas y que se
necesiten cuando menos dos copias. Se tiene una cantidad equivalente a Q3.00
(tres quetzales exactos) semanales por ruta, multiplicado por 4 semanas nos da
un total de Q12.00 (doce quetzales exactos) mensuales, por ruta, para la

implementacion del control de ventas.

-174 -



Estos son los dos unicos costos que representarian los cambios
propuestos, quizas el mas significativo sea la expansion del departamento de
liquidacion, mediante la integracidn de dos nuevos empleados. Pero eso queda

a estricto criterio del jefe administrativo de la empresa.
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CONCLUSIONES

Para la creacion del plan de mantenimiento preventivo, se realizd un
analisis previo de la situacion actual de la empresa, analizando aspectos

tales como: montaje, disefio, tecnologia, vida de las maquinas, etc.

Se diseid un plan de mantenimiento preventivo en el proceso de
embotellado de agua pura, atendiendo la totalidad de las maquinas, en el
cual se hace mencion de los repuestos, mano de obra, insumos y

material para historial de actividades.

En el arbol de identidades elaborado, se presenta de forma detallada la
constitucién de las maquinas, y fue utilizado para la programacion de las

actividades de mantenimiento para cada una de ellas.

Se crearon formatos para el control de las actividades de mantenimiento
rutinario, asi como también hojas de érdenes de trabajo y de informe de
averias. Ademas, se presenta una etiqueta para las bombas, que debera
ser utilizada en el momento de mantenimiento y reparaciéon para un

mejor control de su mantenimiento.

El analisis del proceso de liquidacion de ventas, se hizo en las dos
estaciones del proceso: conteo en bodega vy liquidacion. Tomando como
base herramientas, tales como el estudio de tiempos y la teoria de colas,
utilizadas para definir indicadores que sirven para evaluar el
procedimiento. Dentro de este también se definieron las causas de los

principales atrasos, los cuales son: problemas con papeleria, camion no
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contado o cuadrado, llegada tarde de la ruta, no se encuentra vista,

auditorias y falta de personal para conduccién de vehiculos.

El tiempo para realizar la operacion puede ser reducido
considerablemente, poniendo en practica las soluciones siguientes:
creacion de lista de productos vendidos por tienda, tecnificacion del
operador de montacargas para realizar tarea de conteo y descentralizar
el puesto, regular la hora de llegada de las rutas para no saturar el
proceso a una hora especifica, apoyar a estaciones que producen
atrasos en horas pico con personal de otras areas, aumentar dos
personas al personal de la seccion de liquidacion y créditos para agilizar
este proceso. Estas soluciones son sencillas y viables, poniéndolas en
practica, ayudaran a solucionar los problemas de las estaciones del

proceso que producen atrasos.

Se presenta el detalle de todos los costos derivados de la
implementacion de los cambios propuestos, no siendo estos gastos
excesivos, y que con el tiempo seran bien apreciados. El gasto mas alto
lo comprende la ampliacion del personal en el departamento de
liquidacion, que comprende el sueldo y equipo para las dos personas
que se proponen aumentar, el cual asciende a Q 4,000.00 mensuales en
sueldos de los nuevos trabajadores y Q14, 000.00 en una unica inversion

para equipo de computo.

Se capacito al personal de la planta de produccién y de toda la empresa,
en cuanto a conocimientos acerca de la buena utilizacién de las
maquinas, seguridad en caso de incendios y primeros auxilios. Para esto
ultimo, se utilizé el conocimiento y el servicio de los bomberos voluntarios

del departamento de Petén.
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RECOMENDACIONES

Implementar el plan de mantenimiento disefiado para la planta de
produccion, en forma continua y permanente para garantizar un

excelente servicio de las maquinas que la comprenden.

Almacenar las hojas de chequeo utilizadas por los mecanicos, como
medio para la creacion de una base de datos de los servicios y

reparaciones hechas a las maquinas.

El jefe de produccion sera el responsable de dar un buen uso al plan
para la realizacion de sus actividades programadas. Con esto se evitara

el incremento en los costos por reparacion.

Utilizar los formatos creados para el mantenimiento rutinario, érdenes de
trabajo, informe de averia y etiquetas de bombas para facilitar las

actividades realizadas y por realizarseles a las maquinas.
Dar un seguimiento de las personas que ingresan en la empresa, para
mantener a todo el personal capacitado en cuando a seguridad, en caso

de incendios y primeros auxilios.

Realizar simulacros de incendios, para determinar la capacidad de

respuesta que se tiene para el combate de éstos.

Comprometerse los jefes de cada area, en cuanto a la puesta en marcha

de los cambios propuestos al proceso de liquidacion, y ser el medio por
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el cual se hace conciencia a los demas trabajadores involucrados en los

cambios.

Utilizar la informacion presentada acerca de los incentivos laborales,
para obtener mejores resultados, basados en una motivacién inducida

por éstos.
Comprometerse todas las areas involucradas en adoptar los cambios

propuestos para cada uno de ellos, de forma que se tenga un cambio

global y no uno parcial en la intencién de mejorar la actividad.
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APENDICE

Se anexan los formatos utilizadas para el mantenimiento.

Apéndice 1. Hoja de orden de trabajo

AGUR PURR EMBOTELLADORES UNIDOS, S.A.
SALVRVIDAS PLANTA PETEN
i e SECCION DE MANTENIMIENTO

Orden de Trabajo

Maquina: Fecha:

Consecuencia de la reparacion:

Mantenimiento preventivo:

Mantenimiento Correctivo:

Trabajo solicitado por:

Responsable del trabajo:

Descripcién del trabajo a desarrollar:

Informe del trabajo realizado:

Fecha de inicio: Fecha de finalizacion:

Persona que realiz6 el trabajo:

Revisado y aprobado por:
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Apéndice 2. Hoja de informe de mantenimiento de averia

AGUR PURR EMBOTELLADORES UNIDOS, S.A
SALVRVIDARY  pLANTA PETEN
S p— SECCION MANTENIMIENTO

Hoja de informe de mantenimiento de averia

Maquina o equipo: Fecha:

Hora en que ocurrid la falla:

Descripcién de la falla:

Origen de la falla:

Observaciones:

Sugerencias:

Trabajador: Hora de inicio:

Hora final: Encargado:
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to mensual

imien

Apéndice 3. Formato rutina de manten
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to anual

imien

Apéndice 4. Rutina de manten

AGUR PURR ~ EMEOTELLADORES UNIDOS 5 4.
.mE..,.ﬁ...__“_n_u PLANTA PETEN
i .~ RUTINA MENSUAL DE MANTENIMIENTO
AlO:
T Y] R ] B 2] oA 2 ]
HHHHEHEHHUEE
Frecuencia Dlescripeion de qué haser wiw| 2 [ 1
Uenadora de Menta,

) Motor taponador | Semestral | Limpieza v bicadién de motor taponadar,

b Mator extractor Semestral | Limpieza y ubicacion de motar de extrador,

¢l Gableadn

alactrico Semestial | Limpieza y rewizion de cableads eléctricn,

d) Wahiulas

solenoides Semestial | Revision y limpieza de valvulas,

a) Motares Semestral | Limpieza y wbicacidn general de motores,

Engrase de las chumaceras de o
b) Chumaceras Semestral | motoreductores.

3) Motareductores Anual

Renouacion de aceite de los motoredudores.

B) Motoreductores Anual Rewizion de los engranes de los redudores,

Limpieza y renovacion de 13 graza de las

¢ Chumaceras Anual chumaceras de los gjes,

Obsenvaciones:

Operador;

Jete de Prodyceion:
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Apéndice 5. Etiquetas de mantenimiento correctivo de bombas

ALVRVIDR
FECHA DE INICIO DE TRABAJO: DE DE 200
FECHA DE ULTIMO SERVICIO: DE DE200__
FECHA DE SIGUIENTE SERVICIO: DE DE 200
ENCARGADO:

REPUESTOS UTILIZADOS:

AW N

OBSERVACIONES:
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