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Autonomia

Averia

Calidad

Check list

Disponibilidad

Eficacia

Eficiencia

Falla

Hinshitsu hozen

GLOSARIO

Facultad de una persona o entidad para obrar segun
considere, dicho de alguien o algo que no depende

de otro.

Incapacidad de un objeto para realizar la funcién que

se requiere, a causa de un estado distinto al habitual.

Grado de cumplimiento de los requerimientos

establecidos.

Lista de verificacion.

Proporciéon de tiempo durante la cual un sistema o

equipo esta en condiciones de ser utilizado.

Grado de cumplimento de los objetivos, los

estandares, las metas, entre otros.

Forma en que se utilizan los recursos de la unidad de

produccion.

Deterioro o desperfecto que impide el normal

funcionamiento de un equipo o maquinaria.

Mantenimiento de calidad.
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Indicador

Inspeccion

Kaizen

Lubricacion

Mantenimiento

Proceso

Productividad

Rendimiento

Herramienta utilizada para cuantificar el desempeiio

de algun proyecto, equipo, maquinaria, entre otros.

Evaluacion periddica de los equipos para detectar
posibles causas que repercutan en su correcto

funcionamiento.

Filosofia basada en la mejora continua.

Disminucion de la friccion entre dos superficies

moviles y sélidas a través de un fluido.

Conjunto de acciones que tienen como fin conservar
o restablecer un sistema en un estado Optimo que
permita garantizar su funcionamiento a un costo

minimo.
Conjunto de actividades interrelacionadas a través de
las cuales se transforma un elemento de entrada en

un resultado entregable.

Lograr un objetivo con la minima cantidad posible de

recursos y la mayor calidad posible.

Relacion de la produccion real entre la produccion
esperada en el tiempo productivo.
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RESUMEN

La empresa se posiciona como un lider regional en el mercado, con
marcas establecidas por mas de 50 afios; la demanda de productos es amplia
ya que se ha logrado posicionar en la mente del consumidor como sinénimo de

calidad y buen precio.

Sin embargo, existen multiples oportunidades de mejora, que dan como
resultado metas de cumplimiento por debajo de la capacidad instalada, una de

las mas importantes es el mantenimiento.

Actualmente, se tiene un departamento de mantenimiento encargado de
reparar las posibles averias de los equipos, totalmente independiente del
departamento de produccién; esto ocasiona que se pierda tiempo en multiples
ocasiones, pues al detenerse la produccion en una linea, el operador debe
llamar al técnico para que este realice un diagnostico previo y basado en este,
proceder con el mantenimiento correctivo. Este procedimiento ocasiona que se
tengan cumplimientos por debajo de la meta; es decir, eficacias menores a las
programadas y eficiencias muy bajas por la merma ocasionada al realizar

diversas pruebas.

La actual administracion pretende implementar un sistema de
mantenimiento productivo total (TPM, por sus siglas en inglés) a traves de
empoderar al operador con su linea y con ello evitar que el tiempo muerto de
los equipos sea el minimo, con el fin de aumentar la eficiencia de la linea, entre
otros factores; pues tiene claro que el recurso mas importante para la
organizacion es el humano, si se desarrolla y capacita adquirira mayores
competencias que beneficiaran a toda la organizacion.
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OBJETIVOS

General

Implementar un sistema de mantenimiento productivo total en lineas

rapidas de alimentos Kern’'s de Guatemala, S.A.

Especificos

1. Crear un registro de mantenimiento preventivo para los equipos de la
linea de produccion que se pretenden migrar a un mantenimiento

productivo total.

2. Capacitar al personal operativo sobre el sistema de mantenimiento

productivo total.

3. Aumentar la eficiencia de la linea en promedio un 3 % al final del

ejercicio profesional supervisado.

4. Analizar luminarias en el mercado que sean mas eficientes y con la

misma capacidad luminica.

5. Proponer un plan de ahorro en el consumo eléctrico.
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INTRODUCCION

A continuacion, se realiza un resumen con la informacion basica del
proyecto realizado a través del programa de ejercicio profesional supervisado
(EPS); este trabajo de investigacion se ejecutd en tres fases: servicio técnico-

profesional, investigacion y docencia.

La presente investigacion fue realizada en Alimentos Kern's, S.A., una
industria procesadora de alimentos con mas de 50 afios en el mercado; en el
primer capitulo se detalla la historia de la empresa, desde sus origenes en el
extranjero hasta los dias contemporaneos; de igual forma, se presentan los
valores que guian a esta organizacion, su mision y su visién, asi como un
esquema organizacional de la forma como se divide dicha industria; es valido
resaltar que la planta procesadora ha permanecido en el mismo lugar desde su

fundacioén hasta estos dias.

Posteriormente, en el segundo capitulo, fase de servicio técnico-
profesional, se plantea la situacion actual de la empresa y la linea donde se
implementard la investigacion; a través de la investigacion de campo y apoyado
por métodos estadisticos y teoria relacionada al tema, se realiza un diagnostico
sobre la situacion previa de la linea y los aspectos relacionados a la
implementacion del proyecto; finalmente, se desglosan las rutinas de
mantenimiento establecidas en determinadas frecuencias asi como un detalle

de los costos que implica un programa de esta naturaleza.

Una propuesta de ahorro energético comprende la fase de investigacion,
el tercer capitulo; en este se detalla el plan de ahorro energético propuesto para
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la organizacion, con el costo de continuar con el sistema actual, el ahorro que
implicaria seguir la ruta propuesta y el alcance que se obtendria para dicho

plan.

Finalmente, en la fase de ensefianza-aprendizaje se esboza un programa
de capacitacibn para suplir las carencias de capacitacion previamente
diagnosticadas a través de un diagrama causa-efecto; en dicho programa se
detallan los objetivos; el plan de acciones; se recomienda reuniones periédicas
y se indica quienes deben participar en dichas reuniones con el fin de obtener
una mayor participacién del personal en el proyecto para reducir la resistencia
al cambio. Cada fase finaliza con su respectiva propuesta de costos para

estimar de forma cuantitativa su precio de implementacion.
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1.1

de alimentos mas grandes y reconocidos de Centroamérica. Los productos
elaborados en esta industria se han destacado por su alta calidad y sabor
natural se especializa en la fabricacion de jugos y néctares, frijoles refritos,
productos de tomate (kétchup, pasta y salsas) y refrescos; ha logrado
consolidar las siguientes marcas: Kern’s, Kern’s Light, Ducal y Fun-C. La planta
manufacturera y las oficinas administrativas se encuentra en la ciudad de

Guatemala; realiza operaciones en toda Centroamérica, los principales

1. GENERALIDADES DE ALIMENTOS KERN'’S S.A.

Descripcion

Alimentos Kern’s, Sociedad Andénima, es una de las de las procesadoras

mercados hispanos, Estados Unidos y del Caribe.

1.2.

Historia

La marca Kern’s surge en la década de 1920 en el Valle Central de California,
Estados Unidos, una de las regiones mas ricas y exuberantes del mundo en el
aspecto agricola. Inicié la produccién y el envasado de jugo Kern’s con el
propdsito de producir bebidas con sabor fresco para los hogares de la region. En
los afios treinta, la compafiia introdujo los Néctares Kern’s. Las nuevas bebidas
fueron un éxito instantaneo en California.

A medida que el estado de California crecia, también lo hacia la marca Kern’s. De
ser localmente producido y comercializado, la empresa se expandié a otros
estados de Estados Unidos. Posteriormente, a finales de la década de los
cincuenta, la empresa inicié una subsidiaria en Guatemala, que afios mas tarde
se convertiria en Alimentos Kern's, S.A., que continla ofreciendo productos
naturales de alta calidad, a base de frutas, sin preservantes ni colorantes
artificiales y que contribuyen a una mejor calidad de vida para sus consumidores.

El 27 de junio de 1959, se fundd Alimentos Kern’s en Guatemala, como una
empresa agroindustrial. Los socios fundadores fueron Kern’s Foods Inc., de
California quien aporté el conocimiento y el 50 % del capital, el otro 50 % fue
capital guatemalteco. La empresa basé su portafolio inicial en el éxito obtenido
con sus néctares en California, pero rapido diversific6 a nuevos productos,

1



siempre enfocado en ofrecer a los consumidores centroamericanos bebidas y
alimentos naturales a base de frutas.

En el afio de 1963 se fundd en Guatemala la Compafiia Alimentos y Conservas
Ducal, esta empresa inici6 con un 100 % de capital guatemalteco como
competencia directa de Alimentos Kern’s. Para 1965 W. R. Grace Co., el
consorcio duefio de Kern’s, adquiri6 Ducal. Las dos empresas trabajaron
independientes hasta el afio de 1969, en el que W. R. Grace decidi6 fusionarlas
en un cambio estratégico que perseguia reducir costos de produccion y operacién
y potenciar su expansion centroamericana.

En 1970 W. R. Grace Co., vendié6 ambas compafias a Riviana Foods Inc., de
Houston, Texas. Durante los préximos treinta anos, Alimentos Kern's progreso
significativamente, desarrollando y consolidando marcas exitosas, innovando y
creando nuevos productos que cumplieran los requerimientos de calidad vy
expectativas de los consumidores centroamericanos, siempre apegado a su
compromiso inicial de ofrecer productos naturales y saludables.

En septiembre de 2004 Riviana Foods Inc., fue comprada por Ebro Puleva, S. A.,
empresa lider mundial en la comercializaciéon y produccion de arroz, con sede en
Madrid Espafa. Ajenos al mercado de jugos, néctares y conservas, caracteristico
de Alimentos Kern’s, Ebro Puleva, S.A., decidi6 vender la empresa Alimentos
Kern’s, junto con otras inversiones que Riviana Foods Inc., poseia, y que no
encajaban con el portafolio de granos de la empresa espafiola.

En agosto de 2006, Alimentos Kern’s fue comprada por Florida Ice & Farm Co.
(FIFCO), por medio de su subsidiaria Florida Bebidas. Con Florida Bebidas,
Alimentos Kern’s, S.A., consolida su posicion en el mercado de bebidas en
Centroamérica y el Caribe, potencia su exitoso portafolio de alimentos, teniendo
acceso a importantes fuentes de capital para modernizar su planta productiva en
Guatemala. La exitosa vision de negocios de Florida Bebidas ha permitido a
Alimentos Kern's, S.A., crecer significativamente su presencia en Norteamérica,
principalmente su marca Frijoles Ducal. La adquisicién de Alimentos Kern's, S.A.,
permite también a Florida Bebidas constituirse en una empresa regional, con
operaciones en los principales mercados de Centroamérica.

Las principales marcas de Alimentos Kern's, S.A., siguen siendo Kern’s, Ducal y
Fun C,; trata de preservar su herencia e historia, en el presente ofrece en la
region los mejores productos naturales, productos hechos a base de frutas, sin
preservantes ni colorantes artificiales, saludables y nutritivos que pueden
ofrecerse a toda la familia’.

1.3. Visién

“Con el esfuerzo diario de todos, seremos la empresa lider fabricante y

distribuidora de alimentos y productos de alta calidad, comprometida a

! Alimentos Kern’s, S.A. Historia de la empresa Kern's, Alikerns. http://www.alikerns.com/
historia. Consulta: 20 de abril de 2017.



conquistar permanentemente la satisfaccion del consumidor consolidando

nuestras marcas como las mejores del mercado®

1.4. Mision

“Promover el desarrollo integral de quienes laboramos para que, a través
de un excelente servicio y de trabajo en equipo, logremos la produccion y
distribucion rentable de productos de alta calidad que satisfagan las
expectativas del consumidor, siendo vanguardistas y consolidandonos en el

mercado centroamericano y norteamericano™.

1.5. Valores

Los valores que rigen las operaciones de Alimentos Kern’s son los siguientes:

. Trabajo en equipo como la forma mas efectiva de comunicarnos y usar
nuestras fortalezas para el alcance de metas.

. Respeto a la dignidad de nuestros compafieros, colaboradores y a las
leyes de los paises donde trabajamos.

. Honestidad al trabajar; confiando en Dios como la guia de todas nuestras
acciones.”

1.6. Ubicacion

La fabrica procesadora de alimentos se encuentra en su ubicacion inicial,
estd es en el kilbmetro 6,5 CA-9 norte (carretera al Atlantico), zona 17 del

municipio de Guatemala.

% Alimentos Kern’s, S.A. Misién y visién de la empresa. Kern's - Historia de Alikerns. http://www.
likerns.com/historia. Consulta: 20 de abril de 2017.

* Ibid.

* Ibid.



Figura 1. Ubicacidon geogréfica de la planta
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Fuente: Google Maps. Industrias Alimenticias Kern’'s & cia. https://www.google.
com.gt/maps/@14.65,-90.46,541m/data=!3m1!1e3. Consulta 20 de abril de 2017

1.7. Estructura organizacional

La empresa se ha organizado basandose en una estructura de
departamentalizacién funcional, es decir, se divide segun las necesidades de la
organizacién en departamentos que desarrollan diferentes funciones pero que

divergen y se alinean en actividades que permitan agregar valor a la operacion.

La principal ventaja de este tipo de estructura consiste en que cada

departamento tiene la suficiente autonomia para aglutinar personas altamente



calificadas en el ambito donde laborard; busca principalmente conocimiento
especifico que permita especializarse aun mas al departamento; por ejemplo,
se buscan personas con experiencia en manejo de alimentos e investigacion

para integrar el departamento de investigacion y desarrollo.

La desventaja mas considerable en una estructura semejante es el riesgo
de que al momento de que una persona decida continuar su carrera fuera de la
empresa, esta pierde todo el conocimiento y lo invertido en dicha persona; crea
de esta forma un ambiente de codependencia entre la empresa y los
empleados. Como medida paliativa para este detrimento, cada afio se busca
mejorar el ambito laboral con medidas que permitan retener el talento dentro de

la empresa.
1.7.1. Organigrama
A continuacion, se muestra el organigrama de la planta de produccion, el

cual esta disefiado para aglutinar en una sola gerencia a todos los participantes
en la operacién de produccién.



Figura 2. Organigrama de la planta
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Fuente: elaboracion propia.

El anterior organigrama es de tipo administrativo, enfocado en un é&rea
especifica de toda la organizacion. Debe leerse de forma vertical, pues a partir
del titular, en este caso el gerente de planta, se desglosan los departamentos
gue desarrollan todas las funciones de la planta; después de ellos se conoce el
lugar del personal de la planta hasta llegar al personal operativo, técnico, de

Servicios, entre otros.

Las principales funciones de cada puesto son las siguientes.

o Gerente de planta: coordinar las distintas jefaturas de la planta a fin de

cumplir con las métricas establecidas.

o Jefe de produccion: asegurar la producciéon semanal y dar visibilidad

acerca del estado de la maquinaria.



Jefes de turno: coordinar al personal operativo y participar en las

reuniones diarias de seguimiento.

Supervisores de produccion: inspeccionar el desempefio del personal

operativo y la maquinaria a nivel de piso.

Personal operativo: operar los distintos equipos que componen la linea

de produccién.

Jefe de investigacion y desarrollo: liderar los distintos proyectos de

innovacion a nivel de laboratorio y luego llevarlos a escala industrial.

Supervisores de |+D: ejecutar pruebas de proyectos de innovacion y
establecer pardmetros de conformidad del producto.

Jefe de mantenimiento: coordinar con proveedores acuerdos de
mantenimiento, asegurar el abasto de repuestos y verificar que se
cumpla con los distintos tipos de mantenimiento segun lo requieran los

equipos.

Supervisores de mantenimiento: coordinar al personal técnico en la
busqueda de acciones correctivas si el caso lo amerita y dar seguimiento

a las medidas preventivas.

Personal técnico: realizar las acciones de mantenimiento preventivo y

correctivo en los equipos.



Jefe de servicios: cumplir con los indicadores establecidos en los
servicios que se prestan a la planta, tales como vapor, agua purificada,

aire comprimido, entre otros.

Personal de servicios: operar los equipos que prestan servicios a la
planta, tales como calderas, compresores de aire, purificadores de agua,

entre otros.

Jefe de seguridad industrial: velar por el cumplimiento de que el personal
utilice el equipo de proteccion personal que corresponde segun su area

de trabajo.

Jefe de proyectos: disefiar proyectos que permitan dar mas rentabilidad a
la planta, de ser necesario, contratar a empresas externas para que

presten servicios.

Coordinador de proyectos: coordinar la parte operativa de la ejecucion de
proyectos, coordinar a los lideres de proyectos y brindar el apoyo

necesario.

Jefe de calidad: velar porque se cumplan los indicadores necesarios en

todo el proceso productivo para evitar el producto fuera de estandares.

Supervisores de calidad: velar por el cumplimiento de los estandares
fisicoquimicos y organolépticos del producto terminado, la materia prima

y el material de empaque.

Auxiliares de calidad: revisar periodicamente que la materia prima y el
producto terminado se encuentre en todo momento dentro de los

paradmetros establecidos.



2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. SISTEMA
DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL EN LINEAS
RAPIDAS DE ALIMENTOS KERN’S S.A.

2.1. Diagnostico de la situacién actual

Para el proceso de envasado de néctares se utilizan tres tipos de envases
dentro de la empresa: aluminio, hojalata y tetrabrik; esta investigacion se enfoca
en los dos primeros. La empresa cuenta con maquinaria especializada y
personal capacitado en sus respectivas labores. Las lineas de envasado de
aluminio y hojalata son exactamente iguales, con la Unica observacion que
ambas lineas se ajustan a las medidas de sus respectivos envases; para
efectos de esta investigacion se procede a detallar el proceso de produccion,
asi como las principales causas de baja productividad en la linea de aluminio,

segun la observacion llevada a cabo en la linea.

2.1.1. Proceso de produccién

El proceso de produccion es lineal y secuenciado, inicia en la fase de
formulacion que se toma como un area independiente del envasado;
posteriormente, se utiliza la maquinaria de la linea de envasado y empacado de
néctares, para obtener mayor conocimiento al respecto, se procede a detallar

cada equipo involucrado.



2.1.2. Maquinara y equipo utilizado

A continuacion, se define cada equipo de la linea de produccion, sus
principales caracteristicas, asi como una breve descripcion; de igual forma,
durante dos semanas se analiza a profundidad la linea de envasado, para
determinar las principales causas de paro y pérdida de productividad. Los

equipos son los siguientes.

2.1.2.1. Despaletizadora de envase

Equipo compuesto principalmente por un elevador de pallets de envases
vacios. Cada pallet ingresa a través de una carrilera compuesta por dos camas
de rodillos que trasladan el pallet hacia una plancha que eleva el pallet 4 metros
hasta las bandas transportadoras que lo ubican y ordenan en el cable aéreo. El
elevador funciona por dos cadenas que elevan la plancha, impulsadas por un

motor hidraulico de 4 caballos de fuerza.

Figura 3. Despaletizadora de envase

Fuente: elaboracion propia.
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Principales fallos

o Caida de envases en faja transportadora

Figura 4. Envase caido en faja transportadora

Fuente: elaboracién propia.

o Atasco y desalineacion de pallet en carrilera

Figura 5. Operador alineando pallet en carrilera

Fuente: elaboracion propia.
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o Sobre esfuerzo en el ingreso de pallets de envase vacio

Figura 6. Operador trasladando manualmente el pallet de envase vacio

iR

Fuente: elaboracion propia.

o Envases vacios golpeados

Figura 7. Envases golpeados

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.2. Cable aéreo de transporte de envase vacio

Mecanismo encargado de transportar envase vacio desde la bodega de
materia prima hacia el punto necesario dentro de la planta (alimentacion de
envase a llenadora). Se compone de un cable de acero inoxidable de 250 m de
longitud recubierto de un encauche para proteger el envase, a través de una
canaleta de anchura variable dependiente del formato que se emplea. Se

complementa de 36 poleas y un motor de 0,5 caballos de fuerza.

o Principales fallos
o Caida de envase vacio en cable aéreo
Figura 8. Envase caido en cable aéreo

Fuente: elaboracion propia.
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o Cable fuera de poleas

Figura 9. Cable fuera de poleas

Fuente: elaboracion propia.

o Rotura de revestimiento de caucho de cable

Figura 10. Cable sin revestimiento de caucho

Fuente: elaboracion propia.
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o Rotura de cable

Figura 11. Rotura y soldadura de cable

Fuente: elaboracion propia.

o Desgaste en rodamientos de poleas

Figura 12. Polea con desgaste en rodamiento

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.3. Llenadora Solbern

Llenadora rotativa, construida enteramente en acero inoxidable, a través
de una cascada de producto de 12 000 litros por hora; dividida en 52 embudos,
se llenan 500 envases por minuto. La cascada es constante en la llenadora con
flujo de retorno hacia tanque de balance, se interrumpe por la cadena de
embudos que, en sincronia, con la cadena de dedos llena los envases mientras

ambas dan vueltas a través de la cascada.

o Principales fallos
o Pesos altos/pesos bajos
Figura 13. Envase con peso bajo

Fuente: elaboracion propia.

16



o Rotura de faja de traccion central

Figura 14. Faja de traccion central

Fuente: elaboracion propia.

o Caida de embudos

Figura 15. Cadena de embudos

Fuente: elaboracion propia.
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o Pérdida de tiempo de cadena de entrada a llenadora

Figura 16. Envase caido en entrada a llenadora

Fuente: elaboracion propia.

o Envases no presurizados

Figura 17. Envase no presurizado

Fuente: elaboracion propia.
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o Desgaste en cadena principal de embudos

Figura 18. Cadena de embudos

Fuente: elaboracion propia.

o Variacion en temperatura de pasteurizador
o Variacion en flujo de pasteurizador
Figura 19. Variacion de flujo y temperatura en pasteurizador

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.4. Selladora Angelus

Selladora construida en acero, con capacidad para sellar 500 envases por
minuto; posterior al envasado del producto, se presuriza cada envase con una
dosis de nitrégeno liquido; posteriormente entra a la selladora, donde un
aplicador de tapa coloca cada una sobre un envase; posteriormente, se sujetan
los extremos superiores e inferiores al mismo tiempo que un rodo de primera
operacion inicia el proceso de engargolado entre envase y tapa; seguidamente,

un rodo de segunda operacion concluye el proceso de engargolado.

o Principales fallos
o) Atasco en faja de polea central
o Rotura de faja de polea central
Figura 20. Rotura por atasco de faja de polea central

Fuente: elaboracion propia.
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o Arruga de primera operacion

Figura 21. Arruga de primera operacion
100 53 3q 0 -ld] 50 ALk 30 20 140 i} z
— 1
= 5§ £ 2
5

Fuente: elaboracion propia.
o) Arruga de segunda operacion

Figura 22. Arruga de segunda operacién

Arruga aislada  Arruga en "V" Pliegue

Fuente: elaboracion propia.

21



o Sello falso

Figura 23. Sello falso

(SELLO FALSO)

DISENGAGED HOOKS
(DOBLEZ DE CUERPO Y TAPA
DESENGANCHADO)

Fuente: elaboracion propia.

o Atasco de envase en salida de selladora

Figura 24. Envases en salida de selladora

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.5. Transportadores de envases llenos

Bandas transportadoras encargadas de transportar los envases llenos y

sellados desde la selladora hacia el pasteurizador Exhauster.

o Principales fallos
o No se observan paros significativos, se describe como parte del
proceso.
2.1.2.6. Pasteurizador Exhauster

Tanel de temperatura controlada que tiene como finalidad concluir el
proceso térmico del producto, preservando la temperatura de pasteurizacion por
el tiempo determinado en su primera fase; posteriormente, el producto se
traslada hacia la etapa de rociado de agua fria para que, a través del choque

térmico, se realice la pasteurizacion.

o Principales fallos

o Pérdida de flujo en bombas de recirculacion
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Figura 25. Bomba de recirculacion de Exhauster

Fuente: elaboracion propia.

o Temperatura elevada en salida de exhauster

o Atasco de faja acumuladora
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Figura 26. Faja acumuladora saturada de envases

\

Fuente: elaboracion propia.

21.2.7. Empacadora Standar Knapp

El producto pasteurizado es trasladado hacia la empacadora Standar
Knapp que a través de un sistema de cadenas distribuye los envases en seis

filas de cuatro envases cada una; posteriormente, un mecanismo de levas
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coloca estos envases sobre una bandeja de cartbn para su posterior
emplasticado.

o Principales fallos

o Pérdida de tiempo en cadena de estaciones

o Atasco de corrugado en cadena de estaciones

Figura 27. Atasco de corrugado en cadena de estaciones ocasionado

por pérdida de tiempo

Fuente: elaboracion propia.
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o Falta de presién en sistema de ventosas succionadoras

Figura 28. Sistema de ventosas succionadoras

Fuente: elaboracion propia.

o Envases caidos en separador

Figura 29. Envase caido en separador de envases

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.8. Emplasticadora Tecmi
Banda transportadora dividida por dos reglas de acero con temperatura de
250 °F encargadas de envolver de termoencogible la bandeja con producto
para realizar el sellado termoencogible.

o Principales fallos

o Fallas en cuchilla de corte

Figura 30. Cuchilla de corte

Fuente: elaboracion propia.
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o Pérdida de tiempo entre transportadores
o Termoencogible de diferente calibre

Figura 31. Bandeja sin tension por termoencogible de menor calibre

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.9. Horno Tecmi
Tanel de temperatura constante, donde una faja se encarga de transportar
las bandejas envueltas en termoencogible para que por accion térmica esta se
contraiga y aglutine las unidades a la bandeja de carton.
o Principales fallos

o Termoencogible con agujeros
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Figura 32. Termoencogible con agujeros

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.10. Transportadores de salida de cajas

Cama de rodillos encargados de transportar las bandejas de cartén con el
plastico termoencogible hacia el area de entarimado para su posterior estibado,

cuenta con tres motores de 0,5 hp cada uno.

o Principales fallos
o No se observan paros significativos, se describe como parte del
proceso.

30



2.1.3. Indicador de eficiencia del proceso

El diagnostico se apoya en los indicadores que la empresa utiliza
actualmente, los cuales pueden observarse a partir de la pagina 40, esto para
demostrar que existe oportunidad de mejora en la linea pues la eficiencia adn

puede aumentar.

Como parte de la multinacional Heineken International, poseedora del
25 % de las acciones de Florida Ice & Farm Company, casa matriz de Alimentos
Kern’s de Guatemala, S.A., se utiliza el operative performance indicator (OPI)
que traducido se conoce como indicador de desempefio operativo; este
indicador permite conocer el tiempo en el cual el equipo se encuentra en
marcha, a través de la resta del tiempo total disponible, menos el tiempo en el
que no se tiene orden de trabajo para la linea; posteriormente, se resta el
tiempo de paro provocado por los paros menores, averias en cualquiera de los
equipos de la linea, paros externos, paros planificados, cambios de formato,

envases fuera de estandares de calidad (rechazados y reprocesos).

Al finalizar esta operacion, queda como resultado el indicador OPI-NONA.
Este indicador permite conocer la disponibilidad del equipo, el desempefio de la
linea y la calidad del producto terminado, pues se trabaja con el fin de producir
el maximo de unidades posibles, aumentando el desempefio de la linea, pero
sin sacrificar calidad en el producto terminado, pues el costo de reproceso
tiende a aumentar exponencialmente a medida que avanza en la linea de

produccion.

Se ilustra la forma para determinar el NONA de la siguiente forma:

NONA = tiempo sin personal en linea + tiempo sin orden de trabajo
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El OPI se obtiene de la siguiente forma:
OPI — NONA = paros menores + averias de equipo + paros programados
+ paros externos + pérdidas de velocidad + cambios de formato

+ unidades rechazadas

A continuacion, el significado de cada actividad involucrada en el calculo

del indicador.
o Tiempo sin personal en linea

Tiempo en el cual una linea o equipo permanece detenida debido a que no
cuenta con tripulaciébn por causas ajenas y/o paros no programados. Por
ejemplo: llegada de buses tarde a las instalaciones de la empresa.

o Tiempo sin orden de trabajo

Tiempo en el cual una linea permanece sin orden de produccién por

disposicion del departamento de planificacion.

° Paros menores

Tiempo de paro de la linea debido a que un equipo sufre una pérdida de

velocidad, se debe cambiar algin consumible, limpieza no planificada, atascos

en algan equipo, etcétera.
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o Averias de equipo

Tiempo improductivo en el que, por causa de un desperfecto en algun
equipo de la linea; esta se detiene por quiebre, desgaste, deterioro en
cualquiera de sus componentes, hidraulicos, mecanico, eléctrico, neumatico,

etc.
o Paros programados

Tiempo en el que la linea se detiene para que el personal realice
actividades previamente establecidas, tales como consumir sus alimentos o
realizar limpiezas con soda y/o agua caliente dentro del sistema de envasado.
o Paros externos

Paros ocasionados en la linea por departamentos externos a produccién
encargados de prestar servicios tales como montacargas, traslado de producto
terminado, traslados de materia prima, falta de vapor, agua suave, etcétera.
o Cambios de formato

Tiempo destinado para realizar cambios de presentacion en los diversos
equipos de la linea, la tripulacién esta presente; sin embargo, Mantenimiento
efectua el cambio de formato.

° Unidades rechazadas

Cantidad de envases expulsados por los inspectores durante la fase de

llenado, los envases que no cumplen con parametros de presion, peso,
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temperatura de pasteurizacion, tiempo de sostenimiento de temperatura de

pasteurizacion, entre otros.

. Pérdidas de velocidad

Microparos sucedidos durante la jornada de trabajo que no se reportan en
la hoja de paros; sin embargo, suman una diferencia significativa entre la

cantidad de envases entregados y la cantidad tedrica entregada por el equipo.

El indicador OPI se ha disefiado e implementado en la linea de produccién
con el objetivo de obtener un mayor detalle de la causa de los paros de la
maquina lider (selladora). A través de un listado clasificado de paros se realiza
un control de cada minuto en el que la maquina lider se detiene, ya que una de
las obligaciones del operador es llevar el control de dichos paros, asi como

contabilizar el total de envases que se han envasado al iniciar cada turno.

Se utiliza este indicador en lugar de una eficacia estdndar ya que permite
visualizar las principales causas de paro para la linea, pues al identificar la
causa raiz del paro, puede saber donde es preciso enfocar recursos para
disminuir la frecuencia de estos paros. Uno de los objetivos de los programas
TPM es explotar la eficiencia de cada equipo y mantenerla en ese estandar. Un
requisito para lograr el éxito en el programa TPM es creer que es posible

trabajar con cero averias y reprocesos.

Todo el tiempo de actividad del equipo debe ser documentado a travées de
las hojas de OPI; estas funcionan como bitacoras de operacién, ya que el
operador de la maquina lider de la linea lleva el control del tiempo de operacién

del equipo; si este se detiene por alguna situacion debe anotar la hora de inicio
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del paro y la hora de finalizacion, asi como la razén del paro, de esta forma se
puede medir el tiempo de paro del equipo y cuantificar su eficiencia.

Junto al operador se toman los tiempos de paro de dos semanas
continuas como muestra para obtener informacién acerca de qué aspectos son
los que mas interfieren en el proceso. Por la naturaleza del proyecto se debe
tomar un muestreo no probabilistico ya que se cuenta con el tiempo como un

recurso finito.

Se determina que la muestra representativa debe ser de diez dias con la

siguiente formula.

k? x p*q * N
P WD)+ kEepg
Donde:
o n = muestra de dias a analizar (variable a determinar)
o k = constante relacionada al nivel de confianza deseado (90 %, k = 1,65)
o p = porcentaje estimado de dias con fallas (95 %)
o g = porcentaje estimado de dias sin fallas (5 %)
o e = porcentaje de error muestral (admisible hasta un 8 %)
o N = universo de dias (20 dias laborales que componen un mes)

Con los anteriores datos se opera la formula dando como resultado lo

siguiente:

~ (1,65)% * (0,95) * (0,05) * 20
" = 0,082 * (20 — 1))+(1,65) = (0,95) * (0,05)

= 10,30 = 10 dias
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A continuacion, se detalla una hoja de control de paros utilizada como
método de observacion en la linea de envasado de aluminio; los paros y sus
causas a lo largo de los tres turnos de producciéon se cuantifican y analizan en

el siguiente punto.

Figura 33. Hoja de registros de paros no programados
Linea____ Nim. de orden: Fecha:
Operador turno: 1. 2. 3.
Hora inicio: Hora final:
_Hluta Hora final | Tiempo total Causa de paro
inicio

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Analisis de pérdidas en la operacion

Segun autores consultados, las pérdidas de tiempo por defectos como
polvo, suciedad, mugre y vibracion representan aproximadamente del 1 % al
2 % de los paros por abrasion; sin embargo, estos factores que por minimos no
se les presta la importancia debida pueden desencadenar acciones que resulte
mMas estrepitosas para la operacion. La mayor parte de paros en el tiempo de
llenado se dan ya que es indispensable ajustar el equipo pues se ha

descalibrado y ya no se encuentra dentro de pardmetros éptimos de llenado.

La mayoria de estos ajustes pueden realizarse a través de una rutina de
revision al inicio y mitad de cada uno de los tres turnos que operan la linea,
para eliminar ajustes previos al arranque y puesta en marcha de la linea; se
estudié el objetivo, las causas, los actuales métodos y la eficiencia. Las causas
pueden clasificarse como: poca o nula sujecion de piezas al equipo, métodos de
medicién poco practicos (precisos pero muy especificos), acumulacion de

errores y ajustes inevitables.

2.2.1. Andlisis de tiempos perdidos

Durante dos semanas de produccion continua se comparan los tiempos de
paro de la maquina lider de la linea (selladora) para determinar el tiempo total

perdido al acumularse dichos paros al final de la jornada.

Para este estudio se toman en cuenta un tiempo total de 1 440 minutos
por dia. El tiempo de paro consiste en la sumatoria del total de minutos que la
maquina lider se encuentra detenida en las tres jornadas laborales. El
porcentaje de paro es la relacion del tiempo de paro respecto al total de tiempo

disponible; mientras los envases no producidos son el resultado de multiplicar el
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tiempo de paro por la velocidad del equipo, 400 envases por minuto durante el

tiempo de observacion.

Por ejemplo:

Tiempo de paro (minutos) para el dia 1: 291 minutos. En la figura 33, se

detalla el total de tiempo de paro.

Para obtener el total de minutos de un dia, se realiza la siguiente

ecuacion.
60 minutos por hora x 24 horas al dia = 1 440 minutos por dia
El porcentaje de tiempo de paro se obtiene con la siguiente ecuacion:

Tiempo de paro (min)
Tiempo total disponible (min)

%Tiempo de paro =

De lo anterior se obtiene:

291 min

%Tiempo de paro dia 1 = 1420 min — 0,20 =20 %

El total de envases no producidos es el producto del tiempo de paro en

minutos por la velocidad del equipo en envases por minuto; el resultado para el

dia les de:

Envases no producidos = 291min * 400 envases/min = 116 400 envases
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Se realiza este ejercicio para los 10 dias de observacion con el fin de

obtener una medida cuantitativa de las causas de paro.

Figura 34. Hoja de paro
Linea:_Aluminio NUm. de orden:_10124731 Fecha:_04/04/16
Operador turno: 1. Operador A 1. Operador B 1._Operador C
Hora de inicio: _00:00 horas Hora final:_23:59 horas
Hora Inicio | Hora final | Tiempo total Causa de paro
1:.00 2:10 70 Tiempo de comida
2:10 2:15 5 Calentamiento de producto
3:30 3:35 5 Muestras de laboratorio
3:55 4:15 20 Caida de embudo
4:30 5:05 35 Faja de motor de selladora se revienta
7:10 7:26 16 Ajustes en selladora
8:00 8:20 20 Tiempo de comida
8:20 8:25 5 Calentamiento de producto
10:30 10:35 5 Muestras de laboratorio
12:00 12:50 50 Tiempo de comida
12:50 1255 5 Calentamiento de producto
13:20 13:30 10 Exceso de brea en boquillas aplicadoras
17:30 17:35 5 Muestras de laboratorio
19:00 19:20 20 Falta de personal
20:15 20:25 10 Ajustes en selladora
22:57 23:07 10 Variacion en temperatura de pasteurizador
Fuente: elaboracion propia.
Tabla I. Resumen de tiempos perdidos, dia 1
Andlisis de tiempos perdidos en linea de envasado de aluminio
Tiempo total Tiempo de paro (min) | % Tiempo de paro Envases no
disponible (min) producidos
1440 291 20 % 116 400

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il.

Resumen de tiempos perdidos, dia 2

Andlisis de tiempos perdidos en linea de envasado de aluminio

Tiempo total Tiempo de paro (min) % Tiempo de paro Envases no
disponible (min) producidos
1440 286 20 % 114 400
Fuente: elaboracién propia.
Tabla lll. Resumen de tiempos perdidos, dia 3

Andlisis de tiempos perdidos en linea de envasado de aluminio

Tiempo total Tiempo de paro (min) | % Tiempo de paro Envases no
disponible (min) producidos
1440 398 28 % 159 200
Fuente: elaboracién propia.
Tabla IV. Resumen de tiempos perdidos, dia 4

Andlisis de tiempos perdidos en linea de envasado de aluminio

Tiempo total Tiempo de paro (min) % Tiempo de paro Envases no
disponible (min) producidos
1440 302 21% 120 800
Fuente: elaboracion propia.
Tabla V. Resumen de tiempos perdidos, dia 5

Analisis de tiempos perdidos en linea de envasado de aluminio

Tiempo total Tiempo de paro (min) % Tiempo de paro Envases no
disponible (min) producidos
1440 198 14 % 79 200

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI.

Resumen de tiempos perdidos, dia 6

Andlisis de tiempos perdidos en linea de envasado de aluminio

Tiempo total Tiempo de paro (min) % Tiempo de paro Envases no
disponible (min) producidos
1440 697 48 % 278 800
Fuente: elaboracién propia.
Tabla VIl. Resumen de tiempos perdidos, dia 7

Andlisis de tiempos perdidos en linea de envasado de aluminio

Tiempo total Tiempo de paro (min) | % Tiempo de paro Envases no
disponible (min) producidos
1440 608 42 % 576 000
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIll.  Resumen de tiempos perdidos, dia 8

Andlisis de tiempos perdidos en linea de envasado de aluminio

Tiempo total Tiempo de paro (min) % Tiempo de paro Envases no
disponible (min) producidos
1440 241 17% 96 400
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Resumen de tiempos perdidos, dia 9

Andlisis de tiempos perdidos en linea de envasado de aluminio

Tiempo total Tiempo de paro (min) % Tiempo de paro Envases no
disponible (min) producidos
1440 575 40 % 576 000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X

. Resumen de tiempos perdidos, dia 10

Andlisis de tiempos perdidos en linea de envasado de aluminio

Tiempo total Tiempo de paro (min) % Tiempo de paro Envases no
disponible (min) producidos
1440 200 14 % 80 000

Fuente: elaboracién propia.

A través de las tablas anteriores es posible visualizar que existe una

pérdida en la eficiencia de la linea, pues en algunos casos el porcentaje de

tiempo de paro representa hasta el 40 % del tiempo total disponible; es decir, de

las 24 horas del dia, aproximadamente se pierden 9 horas en paros no

programados.

2.2.2. Eficiencia actual de la linea

Durante dos semanas se toman los registros de paro de la linea de

llenado de envases de aluminio con el objetivo de cuantificar el porcentaje de

eficiencia de la linea a través del indicador OPI, como se observa en el anexo 7

donde se detalla el total de tiempo de paro.

Tabla XI. Resumen, indicador OPI, dia 1
Dia 1 Minutos perdidos Impacto OPI
Paros programados 140 9,72 %
Paros por averias 55 3,82 %
No orden-no actividad 5 0,35 %
Parada menor 56 3,89 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 20 1,39 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Xll.  Resumen, indicador OPI, dia 2
Dia 2 Minutos perdidos Impacto OPI
Paros programados 120 8,33 %
Paros por averias 97 6,74 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 54 3,75 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIll. Resumen, Indicador OPI, dia 3
Dia 3 Minutos perdidos Impacto OPI
Paros programados 240 16,67 %
Paros por averias 27 1,88 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 61 4,24 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 55 3,82 %
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Resumen, Indicador OPI, dia 4
Dia 4 Minutos perdidos Impacto OPI
Paros programados 164 11,39 %
Paros por averias 15 1,04 %
No orden-no actividad 20 1,39 %
Parada menor 47 3,26 %
Paro de calidad 15 1,04 %
41 2,85 %

Paros externos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Resumen, Indicador OPI, dia 5
Dia 5 Minutos perdidos Impacto OPI
Paros programados 74 5,14 %
Paros por averias 65 4,51 %
No orden-no actividad 8 0,56 %
Parada menor 31 2,15 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 5 0,35 %
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Resumen, Indicador OPI, dia 6
Dia 6 Minutos perdidos Impacto OPI
Paros programados 190 13,19 %
Paros por averias 278 19,31 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 209 14,51 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 5 0,35 %
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIl. Resumen, Indicador OPI, dia 7
Dia 7 Minutos perdidos Impacto OPI
Paros programados 185 12,85 %
Paros por averias 347 24,10 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 61 4,24 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Resumen, Indicador OPI, dia 8
Dia 8 Minutos perdidos Impacto OPI
Paros programados 85 5,90 %
Paros por averias 98 6,81 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 31 2,15 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 12 0,83 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Resumen, Indicador OPI, dia 9

Dia 9 Minutos perdidos Impacto OPI
Paros programados 266 18,47 %
Paros por averias 280 19,44 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 14 0,97 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Resumen, Indicador OPI, dia 10

Dia 10 Minutos perdidos Impacto OPI
Paros programados 100 6,94 %
Paros por averias 45 3,13 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 40 2,78 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Situacion actual

Actualmente, se pierden 6 horas como promedio en la linea por diversas
situaciones, como se observa de la tabla XI a la tabla XX. Se pierden 3 horas
diariamente en tiempos de comida, las otras 3 horas perdidas dia a dia
obedecen mayormente a paros mecanicos; a continuacion, se desglosa un

analisis de Pareto acerca de los paros observados en dos semanas en linea 21.

2.3.1. Anélisis Pareto

Durante dos semanas se documentan eventos que ocasionan paros en la
linea 21, llenado de néctar, en los tres turnos de lunes a viernes. Los paros se

dividen en evitables e inevitables.

Los paros evitables son todos aquellos ocasionados por el poco
mantenimiento o su inexistencia, asi como los paros que pueden reducirse a

través de una correcta gestion del recurso humano, por ejemplo:

o Asignar dos operadores para realizar lavado con soda de media semana,
pues los demas operadores que componen la linea quedan sin una tarea

especifica para realizar.

Los inevitables son los que representaria un gasto elevado tratar de

solventarlos, por ejemplo:

o Los tiempos de comida: al regirse por un pacto colectivo entre el
sindicato de trabajadores y la administracion, la empresa esta obligada a
otorgar 65 minutos por turno diariamente, tiempo destinado para que los

operadores ingieran sus alimentos y descansen; tratar de reducir este
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tiempo ocasionaria un desgaste para ambas partes, ya que la cultura
sindical estd muy arraigada en los operadores y lo ven como un derecho
gue han ganado; de igual forma, para la empresa, tratar de reducir este
tiempo a través de relevos en tiempo de comida significaria aumentar el
head count de operadores con los que cuentan; es decir, debera pagar

mas salarios y como consecuencia, aumenta el costo fijo.
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Andlisis de Pareto de linea 21

Figura 35.
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Fuente: elaboracion propia.

El tiempo destinado a la alimentacion del personal significa casi la mitad

del tiempo de ocio diario, como promedio se tiene un paro de 6 horas y media
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por dia; es decir, dos horas con 10 minutos por turno; esto duplica el tiempo
pactado para la alimentacion de los operadores (65 minutos por turno).

El anterior grafico no muestra las verdaderas areas con oportunidad de
mejora, por ello se realiza el siguiente analisis de Pareto con el objetivo de

visualizar de mejor manera dichas éareas.

Figura 36. Andlisis de Pareto de linea 21, paros mayores
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Fuente: elaboracion propia.
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El evento que ocasiona més tiempo de ocio es el lavado con soda; este,
por buenas practicas de manufactura, debe efectuarse cada 72 horas de
produccion continua; tiene lugar en medio de dos circulaciones de agua caliente
en todo el sistema con lo que se asegura la esterilizacion del sistema, para

garantizar la posterior inocuidad del producto.

Los eventos de fallas mecanicas son los siguientes en reportar
oportunidades de mejora, especialmente los relacionados con la empacadora,
esto se debe a que las rutinas de mantenimiento no son las adecuadas a las
necesidades de produccién, asi como el mantenimiento es casi netamente
correctivo, entre ellas se puede mencionar: variacion de temperatura, quiebre
de eje de traccion de empacadora, quiebre de cojinete de leva, elevador de
desempacadora, rotura de faja de motor, entre otros. Estos paros no son
consecutivos, sin embargo, representan un inmenso tiempo de ocio, ya que en
promedio se necesitan de dos a tres horas para corregirlos; podrian evitarse
con rutinas de mantenimiento lo suficientemente robustas para detectar el

cambio de un cojinete, su faja o una correcta lubricacién en el tiempo adecuado.

Finalmente, se tienen los paros ocasionados por la no adecuada
administracion del personal, por ejemplo, falta de personal en estibado, falta de
montacargas para mover los pallets, etc. Estos paros pueden reducirse a través
del empoderamiento de los operadores con sus equipos, es decir, darles a
entender los beneficios para la empresa y ellos mismos de que la produccién
sea continua y no se detenga; pues al detenerse la linea por mas de 30
minutos, el producto pierde sus propiedades organolépticas, lo que a la larga es
percibido por el cliente como un producto de mala calidad y otorga mala

publicidad a la marca.
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De igual forma, se realiza un &rbol de problemas con su respectivo arbol
de objetivos, con el fin de determinar la causa raiz del exceso de tiempo de ocio

de la linea.
2.3.2. Arbol de problemas
A continuacion, se ilustra el arbol de problemas para la linea 21, este se
elabord a partir de la observacion y el andlisis de las hojas de paro de dicha
linea. Se utiliza esta herramienta con el fin de obtener un panorama mas global

sobre los factores que afectan la linea.

Figura 37. Arbol de problemas de linea 21
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Arbol de objetivos

A patrtir del arbol de problemas encontrados en la linea 21, se plantea el
arbol de objetivos para dicha linea; este se basa de igual forma en la
observacion y el acompafiamiento de la jefatura de mantenimiento a través de

la lluvia de ideas.

Figura 38. Arbol de objetivos de linea 21
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Fuente: elaboracion propia.

2.3.4. Procedimiento y protocolo en caso de averia

La produccién de bebidas representa el 80 % de la produccion total del
mes, por lo que detener estas lineas es equivalente a dejar de dejar de percibir
una gran cantidad de volumen mensual. Por esta razon, estas lineas de alta
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velocidad son de vital importancia para el cumplimiento mensual de la
planificacion, por ello la limpieza, el mantenimiento preventivo y el
mantenimiento programado deben ser cuidadosamente planificados y llevado a
cabo en el momento preciso. El departamento de produccién considera
prioritario cumplir con los planes de de produccién y que los trabajos de
mantenimiento se deben realizar en los tiempos de holgura de la linea, cuando
los equipos necesiten reparacion urgente o alguna parte sea inservible y sea

necesario cambiarse.

2.3.5. Método actual en planificacién de mantenimiento

Actualmente, las lineas de produccion no cuentan con un programa de
mantenimiento preventivo totalmente definido, mas bien en uno enfocado en
reparaciones correctivas; esto ha provocado que los tiempos de paro por fallas
mecanicas sean altos en cantidad y frecuencia, como se detall6 en la gréfica 2.
A continuacion, el detalle de las actividades realizadas por operadores en la

magquinaria que compone la linea.
2.3.5.1. Tipo de mantenimiento aplicado
A continuacién, se presentan algunas actividades que se realizan
actualmente, algunas no se contemplan dentro de los planes de mantenimiento
sino se realizan al momento de dejar el equipo sin utilizacién; de igual forma, se
incluyen posibles efectos observados a causa de la no ejecucién de dichas

actividades.

o Despaletizadora
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Tabla XXI. Actividades y deficiencias de despaletizadora

Actividad

Deficiencia

Limpieza general del equipo

Se encuentran objetos personales de los operadores en
lugares no establecidos para dicho fin

Revisién de cojinetes y chumaceras

Cojinetes y chumaceras con demasiado desgaste

Lubricacién de eje

Eje con grasa en estado sélido, necesita cambiarse
periédicamente

Fuente: elaboracion propia.

. Cable aéreo

Tabla XXIl. Actividades y deficiencias de cable aéreo

Actividad

Deficiencia

Limpieza general del equipo

Se encuentran objetos personales de los operadores en
lugares no establecidos para dicho fin

Revisién de cojinetes y chumaceras

Cojinetes y chumaceras con demasiado desgaste

Revision de cable, vulcanizaciéon si es
necesario

El cable ha perdido su envoltura de caucho en varios
tramos

Fuente: elaboracién propia.

o Llenadora
Tabla XXIIl.  Actividades y deficiencias de llenadora
Actividad Deficiencia

Limpieza general de mangueras de aire

Mangueras de aire sin valvula de salida de aire

Limpieza general de mangueras de aceite

Mangueras cristalizadas, es necesario reemplazo

Limpieza de embudos de llenado

Embudos con sedimentos de producciones

anteriores
_ L Peligro de rotura de engranes por falta de
Revision y lubricacién de engranes A,
lubricacién
_ . . Mancha de aceite en la parte inferior de la caja
Revision de nivel de aceite de motor reductora

Revision de nivel de eje de traccion principal

Eje de traccion se atranca continuamente

Revision y limpieza de dosificador de nitrégeno

Continuo  congelamiento del dosificador de
nitrégeno

Fuente: elaboracion propia.
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. Selladora

Tabla XXIV.

Actividades y deficiencias de selladora

Actividad

Deficiencia

Limpieza de guias de entrada y salida de
selladora

Restos de producciones anteriores en guias

Revision de nivel de lubricacion de masa
central

Peligro de rotura de engranes de masa
central por falta de lubricacion

Revisién de nivel de lubricacion de engrane
central

Peligro de rotura de engranes por falta de
lubricacién

Revisibn de cabezales en blasqueda de
raspaduras

Continuas raspaduras en envases, pueden
provocar oxidacién en el futuro

Revisiéon de chucks por posibles cizalladuras

Continuas raspaduras en envases, pueden
provocar oxidacién en el futuro

Revisibn de cierre de primera operacion
(dentro de pardmetros)

Peligro de arrugas en pliegue de primera
operacion

g. Revision de cierre de segunda operacién
(dentro de pardmetros)

Peligro de arrugas en pliegue de segunda
operacion

Fuente: elaboracion propia.

o Transportadores

Tabla XXV.

Actividades y deficiencias de transportadores

Actividad

Deficiencia

Limpieza general del equipo

Restos de producciones anteriores en guias

Revision de cojinetes y chumaceras

Cojinetes y chumaceras con demasiado
desgaste

Revision y reemplazo de partes averiadas

Se observan varias teclas rotas o averiadas

Fuente: elaboracion propia.

° Exhauster
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Tabla XXVI.

Actividades y deficiencias de exhauster

Actividad

Deficiencia

Limpieza general del equipo

Agua de recirculacion con color y olor no caracteristico

Revisiéon de cojinetes y chumaceras

Cojinetes y chumaceras con demasiado desgaste

Fuente: elaboracion propia.

o Empacadora
Tabla XXVII. Actividades y deficiencias de empacadora
Actividad Deficiencia

Cambio de aceite en caja reductora

Aceite de caja reductora sin la viscosidad
necesaria

Limpieza de sistema de succién de ventosas de
inmovilizacion de carton

Ventosas con restos de cartbn no sujetan
adecuadamente las planchas de cartén

Sincronizacion y puesta en tiempo de cadena de
dedos

Cadena de dedos no sincronizada provoca
caida de envases

Sincronizacion de Encoder de eje de sujecion de
corrugado

Encoder fuera de tiempo, provoca caida de
envases en empacadora

Sincronizacion y puesta en tiempo de cadena
transportadora de bandejas

Encoder fuera de tiempo, provoca caida de
envases en empacadora

Limpieza general de equipo Nordson de

aplicacion de brea con solvente

Fugas en equipo dosificador de brea

Limpieza general y purga de sistema de
codificacion de corrugado

Codificacion ilegible continuamente

Desmontaje y limpieza de fajas transportadoras

Se observan varias teclas rotas o averiadas

Fuente: elaboracion propia.
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o Emplasticadora

Tabla XXVIII.

Actividades y deficiencias de emplasticadora

Actividad

Deficiencia

Limpieza de faja transportadora

Restos de brea en faja transportadora

Calibracion de resistencias de cuchillas de
corte (cambiar de ser necesario)

En ocasiones no se realiza el corte a su totalidad, sino
requiere intervencion del operador

Ajuste de sensores de corte

Sensores descalibrados provocan cortes desalineados

Sincronizacion de rodillos de retencion de
termoencogible

Rodillos de retencion no cumplen su funcién, provocan
termoencogible demasiado holgado

Limpieza de guias de termoencogible

Restos de termoencogible en guias

Fuente: elaboracion propia.

. Horno

Tabla XXIX.

Actividades y deficiencias de horno

Actividad

Deficiencia

Limpieza de faja metalica con cepillo metalico

Restos de termoencogible en faja metalica

Desmontaje de resistencias de horno para
revision y cambio (si es necesario)

Termocontraccion no se realiza a la temperatura
esperada

Limpieza de interior con agente deshollinador

Exceso de hollin en empaque primario

Pulir exterior con solvente amigable con acero
inoxidable

Restos de diversos materiales adheridos a las
paredes externas del horno

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Proceso de fabricacion

A través de un proceso de envasado en lineas semiautomaticas, se realiza

el llenado, empacado y estibado de los productos elaborados en ambas lineas.

Se elabora el siguiente diagrama de flujo con el apoyo de un cronémetro digital,

aplicando el método de lectura continua, el cual consiste en realizar lecturas de

tiempo de manera progresiva durante cada etapa del proceso y al llegar al

punto final de la observacion, se detiene el cronémetro, dando asi la lectura del
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total de tiempo tomado por el proceso. Tanto la linea de envasado de aluminio
(linea 21) como la de hojalata (linea 22) cuentan con un proceso muy similar, el

cual se detalla en el siguiente diagrama de flujo.

Figura 39. Diagrama de flujo del proceso de envasado de la linea 21

Diagrama de flujo del proceso

Empresa: Alimentos Kern’s, S.A. Diagrama nam. 1
Linea: aluminio Método actual
Elaborado por: Walmer Rodas Hoja 1/4

Bodega de
materia prima

5min Transporte a planta
150 m
Agua
Azlcar
Formulacién Concentrado de fruta
30 min Aditivos
2min Filtrado
5min Alimentacion de envase
2 min Segundo
filtrado
0,5 mi Codificacion de envase
3min Pasteurizacion
0,5 mi Limpieza con aire comprimido
Llenado
2min
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Continuacion de la figura 39.

Diagrama de flujo del proceso

Empresa: Alimentos Kern’s, S.A. Diagrama num. 1
Linea: aluminio Método actual
Elaborado por: Walmer Rodas Hoja 2/4
0.5min Inyeccidn de nitrégeno
liquido
0.5 min Sellado de envases
0.5min 1 Inspeccién de presion
en caliente
12 min Pasteurizacion
0.5min 2 Inspeccién de presién
en frio
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Continuacion de la figura 39.

Diagrama de flujo del proceso

Empresa: Alimentos Kern’s, S.A. Diagrama num. 1
Linea: aluminio Método actual
Elaborado por: Walmer Rodas Hoja 3/4

Bodega de
producto terminado

2 min Empaque
1 min 13 Emplasticado
2min 2 Transporte a
15m area de estibado
10 min 14 Estibado
1 min 15 Etiquetado SAP
5min 3 Transporte a bodega de
350 m producto terminado
; 2 ;
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Continuacion de la figura 39.

Diagrama de flujo del proceso

Empresa: Alimentos Kern’s, S.A. Diagrama No. 1

Linea: aluminio
Elaborado por: Walmer Rodas

Método actual
Hoja 4/4

Tabla resumen

Simbolo Accion Cantidad Distancia Tiempo
Inspeccion 2 1 min
Q Operacion 15 73 min
|:> Transporte 3 515m 12 min
v Almacenamiento 2
Total 515m 86 min

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama anterior se realiza para visualizar el proceso que se realiza en
las lineas de envasado; se destaca que al ser un proceso lineal si se sufre una

averia en alguno de los equipos repercutird en el resto de la operacion, pues no

existe ningun método que permita afrontar una eventual emergencia.

2.5. Anadlisis de los factores que afectan la linea de produccién

A través de una investigacion de campo basandose en observacion de la
linea, asi como el indicador OPI como método cuantitativo para determinar el
impacto de las diferentes causas de paro en la cantidad global de producto

envasado; se establecen los principales puntos de accion para implementar

acciones correctivas y disefar preventivas.
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2.5.1. Pérdidas en puntos criticos del proceso

La confiabilidad en el equipo puede definirse como la probabilidad de que
la linea de envasado desempefie las funciones solicitadas satisfactoriamente,
dentro de los parametros especificados y el tiempo estipulado. Una baja
confiabilidad en el equipo puede traducirse como la principal causa de pérdidas

cronicas.

Con el objetivo de reducir condiciones que desencadenan paros en la
operacion de envasado, se deben enumerar y clasificar dichas circunstancias, a

través de los siguientes pasos puede reducirse el nimero de estas situaciones:

o Incrementar la confiabilidad de la linea a través del mantenimiento
preventivo.

o Incrementar la restauracion del equipo mediante el mantenimiento
correctivo.

o Establecer condiciones de Optimas de operacion para cada equipo.

La confiabilidad del equipo se puede dividir en dos componentes:

° Confiabilidad Intrinseca

o Confiabilidad del fabricante

Confiabilidad depositada en el fabricante del equipo, ensamble de

componentes, precision dimensional, clasificacion de componentes,

respaldo/garantia técnica del fabricante, facilidades para obtener repuestos.
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o Confiabilidad de disefio

Difiere de la confiabilidad del fabricante pues obedece el disefio propio del
equipo, vida util de componentes, calidad de materiales de componentes,

practicidad del disefio, entre otros.

o Confiabilidad de la instalacion

Confiabilidad depositada en el equipo instalador del equipo y las
condiciones que se presentan a causa de éste proceso: cimentacion, instalacion
de aislantes para evitar instalacion, equipo desnivelado, cableado eléctrico y/o
de red dentro de conductos adecuados, instalaciones neumaticas y de

diferentes tipos de agua debidamente instaladas e identificadas, entre otros.

o Confiabilidad en operacion y manipulacion

o Confiabilidad en operacion

La confiabilidad en la operaciéon decrece a causa de la manipulacion y/o
interaccién inadecuada con el equipo por parte del operador, decae en
proporcién a los errores de ajuste por fuera de parametros, arranques del

equipo con chequeos incorrectos, entre otros factores.
o Confiabilidad en mantenimiento
La confiabilidad en el equipo se ve diezmada a causa de mal reemplazo
de partes, ensamble incorrecto de piezas de repuesto, faltas al programa de

mantenimiento preventivo, lubricacion del equipo fuera de periodo, entre otros

factores.
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Por otro lado, todo equipo esta sujeto a una serie de cambios durante el
tiempo en el que se encuentra en uso, dicho cambio puede definirse como
deterioro y se debe al desgaste por friccion, calor, dilatacion, etc., en cada pieza
gue lo compone. La restauracion del equipo trata precisamente de devolver el
equipo a sus condiciones originales, cambiando partes y/o mecanismos cuando

sea necesario. El deterioro puede clasificarse en dos categorias:

o Natural: directamente provocado por el uso, inevitable mas no, letal para
el equipo.
o Acelerado: causado por la interaccion con el operador, regularmente

ocurre en un corto periodo de tiempo.

Un equipo debe ser inspeccionado constantemente para evitar en lo
posible que el deterioro sea definitivo e irreparable, de lo contrario, se incurre en
una serie de gastos en reproceso innecesarios, asi como una menor vida util
para los componentes del equipo. Para tratar de reducir el tiempo en el que el
equipo se encuentra en estas condiciones, es imprescindible contar con la

siguiente informacion:

o Condiciones originales del equipo

o Metodologia del fabricante para detectar el deterioro
o Criterio técnico para medir el deterioro

o Instruccion precisa para la correcta restauracion

Una forma muy efectiva de reducir el deterioro es creando procedimientos

tales como:
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o Limpieza: establecer como debe preservarse el equipo y su entorno de
trabajo, asi como el almacenamiento de las herramientas Utiles para la

operacion y el mantenimiento del equipo.

o Mantenimiento predictivo: a través de un diagndstico técnico, puede
cuantificarse el deterioro de un equipo en términos fisicos y/o quimicos,
al estar fuera de pardmetros se debe implementar un mantenimiento

preventivo.

El principal objetivo de reducir el deterioro de un equipo es preservar las
condiciones Optimas de operacion, de tal forma que el equipo puede ser
utilizado sin ningun impedimento durante un tiempo establecido. De igual forma,

las condiciones necesarias son los minimos requerimientos para la operacion.

Las condiciones Optimas deben ser conocidas para comparar las
condiciones de operacion y con ello establecer las partes en las que es
necesaria una mejora. Como orientacion, puede tomarse las condiciones
bésicas, las cuales son documentadas en manuales de usuario, técnicos,
fuentes técnicas, manuales de instalacion, detalle de partes, instrucciones de

lubricacion, de ensamble, entre otros archivos proporcionados por el proveedor.
2.5.2. Pérdidas esporadicas en puntos criticos

En mudltiples ocasiones a lo largo de la jornada laboral, la eficiencia del

equipo es limitada por pérdidas ocasionales en algun punto de la linea de

produccion, estas se caracterizan por su poca duracion y alta frecuencia. Para

menguar dichas pérdidas se establecen las siguientes medidas:
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o Reducir tiempos de ocio y retenciones menores: causadas por
acumulacion de mermas en algun punto del proceso, falta de limpieza

constante, obstrucciones y ocio.

o Reducir pérdidas de velocidad: cualquier diferencia negativa entre la
velocidad actual del equipo y la velocidad nominal del equipo.

2.5.3. Perdidas por tiempos de preparacion

Al iniciar operaciones, posterior a un paro, ya sea programado O
imprevisto, se presentan algunos inconvenientes que afectan el desempefio del
equipo o la calidad del producto. Con el objetivo de reducir dichos

inconvenientes se deben seguir las siguientes recomendaciones:

o Listas de verificacion: realizar un listado de los puntos verificables previos
al inicio de la operacion, tales como: niveles de lubricante, tension de

cadenas y/o fajas, alarmas de sensores, entre otros, ver figura 39.

o Homologaciéon en cambios de formato y/o sabor: acordar con el area de
planificacion las presentaciones a elaborar durante el mes, con el
objetivo de reducir los cambios de formato, o bien programarlos para
fines de semana, de igual forma con los sabores, realizar una matriz de
cambios compatibles entre si para reducir el tiempo de cambio entre

sabores.
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Figura 40. Lista de verificacién de arranque para lineas rapidas
Lista de verificacion arranque lineas rapidas ‘ TPM-LV01-01
Objetivo
Estandarizar el procedimiento de limpieza de la linea 21.
Alcance
Para ser usado por todo el personal de lavadores y produccion.
. - . Cumple?
Equipo Verificar Parametro Si/No Notas
Vapor >80 PSI
Servicios Aire comprimido >90 PSI
Agua >60 PSI
L Visual LIMPIO
Sanitacién - -
Luminometria <100 URL
Motores de linea
Selladora
Selladora Transportadores
Bombas
Controladores
temperatura
Panel control
L Dosificacion
Nitrogeno .
Manometro 60 -80 PSI
Presion interna envase | 40 60 PSI
Detector presion Encendido
B Instalacion equipo
Codificador Cédigo
envase - - —
Calidad impresion
Vapor
Exhauster .p
Ventilador
Limpieza
Enfriador Nivel agua
Bombas

Fuente: elaboracion propia.

67




2.5.4. Pérdidas por tiempos de cambios de formato

Para reducir los errores provocados por la interaccion del operador con el
equipo, se debe estandarizar y reducir, en la mayor medida posible, los ajustes
realizados en el equipo, asi como los cambios directamente del area de

planificacion.

Los ajustes pueden ser provocados por las siguientes circunstancias:

Ausencia de especificaciones: cuando no se tienen especificaciones

técnicas previas, durante y posteriores al cambio de presentacion

o Falta de herramienta: tienen lugar en el momento en que no se cuenta

con la herramienta especialmente disefiada para realizar el ajuste.

o Ajustes inevitables: existen partes del equipo que, debido al desgaste
sufrido, deben ser ajustadas inevitablemente por intervencion humana

para su apropiado funcionamiento.

o Falta de capacitacién: algunos ajustes se llevan a cabo por operadores
sin la capacitacién técnica apropiada, sino basandose en experiencia

empirica obtenida a lo largo del tiempo.

El exceso de ajustes repercute directamente en la eficiencia del equipo,
haciendo que esta sea menor, por lo tanto, se debe reducir la frecuencia de los
mismos y aumentar su eficiencia. Para reducir la frecuencia se deben seguir los

siguientes pasos:
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o Proposito del ajuste: debe responder las siguientes preguntas; ¢ por quée
es imprescindible realizar el ajuste?, ¢puede complementarse con otro

posterior?

o Método del ajuste: analizar el método actual a través de los siguientes
puntos: orden de los pasos a seguir para el ajuste, numero de
repeticiones, mediciones y calibraciones previas y posteriores al ajuste,

Herramientas a utilizar.

o Causas del ajuste: se debe listar, enumerar y organizar las razones por
las cuales se debe realizar el ajuste en el equipo, asi como entender las

cusas que provocan el desajuste del equipo.

o Alternativas al ajuste: considerar ajustes que puedan realizarse en una

misma operacion.

En el caso de los ajustes inevitables, puede seguirse una técnica

diferente, la cual puede moldearse a través de los siguientes pasos:

o Estandarizar valores de ajuste: realizar un levantamiento de datos con
los ajustes mas frecuentes, asi como definir los valores constantes en los

cuales se lleva el equipo a las condiciones Optimas de produccion.
o Estandarizar procedimientos: documentar y divulgar los estandares de

valores de ajuste, asi como los diagramas de proceso del ajuste, la lista

de herramientas a utilizar.
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o Capacitar a los encargados de realizar los ajustes: a través de la
capacitacion constante, es posible aumentar la destreza de los

operadores y mecanicos del equipo.

2.5.5. Pérdidas por producto no conforme

Es la cantidad de producto terminado o producto no envasado que por
diversas causas no supera las inspecciones de calidad, ya sea que no se
encuentra dentro de parametros fisicoquimicos, parametros de pasteurizacion o
de envasado. Este producto debe ser sujeto a cuantificacion para determinar la
merma del proceso, y en algunos casos se debe invertir horas de trabajo para
reprocesar dichos productos defectuosos, lo que provoca el encarecimiento del

producto final.

2.6. Maguinaria y equipo donde se implementara el programa

Para iniciar la implementacion del programa, es imprescindible conocer
las condiciones actuales del equipo, de esta forma se visualizan los equipos

gue necesitan mayor atencion correctiva para otorgar la prioridad que ameritan.

2.6.1. Condiciones del area de trabajo

El ambiente del area de trabajo en las que implementara el programa, se
encuentran como documentos controlado; en dicho documento se aprecia la
organizacion, el orden, la limpieza, la seguridad, los potenciales riesgos y
demas factores que se deben analizar mensualmente como parte de los

registros de seguridad e higiene de la linea.
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2.6.2. Condiciones del equipo y maquinaria

Al no contar con un medio que permita determinar un criterio objetivo
sobre el estado del equipo y maquinaria que lo componen. A través de una
escala cualitativa se determina, con el apoyo de los operadores, la confiabilidad
del equipo, las condiciones generales en las que se encuentra; limpieza,

facilidad para operacion, seguridad y ambiente.

La escala a utilizar es la siguiente:

Malo: debajo de las condiciones necesarias de produccion, no se

recomienda utilizar.

o Regular: debajo de las condiciones necesarias de produccion,
escasamente aceptado.

o Promedio: cumple a cabalidad con las condiciones necesarias de
produccion.
o Bueno: sobrepasa las condiciones necesarias de produccion.

Excelente: cumple o excede las condiciones 6ptimas de operacion.

Se utiliza la tabla XXI para evaluar los equipos que componen la linea de

produccion.
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Tabla XXX. Condicién-accioén

Calificacion| Condicion [ Accion
Muy dificil de oparar Requiere atenclén Inmediata
Mo confiable Desechos
Mo se ajusta a [as tolerancias Reconstruir
1 {malo) [Inseguro de operar Comenzar con manlto prevenlivo
Muy afta tasa de desechos Mejorar funcidn y seguridad
Mo hay mantenimiento preventivo Mo se hace mantenimiento
Limpleza y revisién a profundidad
Casi aceptable Requiere accién temprana
Bajo las nommas Reconstruir
Mo es facil de operar Mejorar funcidn y seguridad
2 (reqular) Capacidad limitada MeJorar mantenimiento preventivo
Sucio Limpiar
alasa de desechos Mejorar inspeccidn
Muy poco mantenimienle preventivo |
Cumple con los requerimientos Requiere accidén
Relativamente confiable Mejorar funciones necesarias
3 Mo estd en buenas condicionas Mejorar inspacciones
(promedio) |Capacidad algo limitada Mejorar mantenimiento preventivo
ariencia decente Limpiar
Desechos promedio No dejar qua se deteriore
Maquina confiable Posibles acclones
Buena aparencia justar los mantenimiantos
Muy poco desecho preventivos
4 (bueno) |Todos los mantenimienlos Sequlr inspecclonando los
preventivos se han realzado equipos
Se ha realizado algo de Seguir impiandoflubricando
mejoramiento Me]jorar donde sea posible
Cumple con todas las nermas Mo dejar que se deteriore
Perfecta condicion Utilice como ejemplo
Se ve nuevo Mueslire a los clientes
5 Mo hay desechos Mo dejar que se deteriore
(excelente) |ge ha mejorado el equipo Mantener un registra de mantto preventivo
Mo hay descomposiciones Mantenerlo parfectamente limpio
Se ha realizado mantio preventivo
Fuente: elaboracion propia.
2.6.3. Siete pasos necesarios para el nivel cero averias

De acuerdo con el Instituto Internacional TPM, para que el programa de
mantenimiento productivo total sea efectivo, debe basarse en el mantenimiento

autonomo, el cual tiene como objetivos principales poseer la capacidad de
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detectar anomalias antes de que deriven en fallas y con ello reducir el

mantenimiento correctivo.

El mantenimiento auténomo involucra principalmente a los operarios de

los equipos, por lo que es indispensable capacitar a la parte operativa en el

mantenimiento de las maquinas bajo su cargo, de forma activa y positiva.

A través de una serie de pasos se pretende que, progresivamente, se

logre impregne una cultura de cuidado permanente al sitio de trabajo. Cambiar

la actitud de las personas involucradas en el mantenimiento autbnomo, es de

vital importancia para el éxito del programa. La secuencia sugerida por el

Instituto Internacional de TPM es la detallada a continuacion.

Tabla XXXI. Pasos sugeridos para laimplementacion del
mantenimiento autbnomo
Paso Nombre Actividades a realizar
1 Limpieza e inspeccion Eliminacioén de suciedad, mugre y polvo.
Acciones correctivas para Evitar que nuevamente se ensucie el equipo, facilitar su
eliminar causas que inspeccion al mejorar el acceso a los sitios que requieren
producen deterioro limpieza y control, reduccion del tiempo empleado para
2 |acumulado en los equipos. |limpieza.
Preparacion de estandares | Disefio y aplicacion de estdndares provisionales para
experimentales de mantener los procesos de limpieza, lubricacion y apriete.
3 |inspeccion autbnoma Una vez validados, se estableceran de forma definitiva.
Entrenamiento para la inspeccién haciendo uso de
manuales, eliminacién de pequefias averias y mayor
4 | Inspeccion general conocimiento de equipo a través de la inspeccién.
Formulacién e implementacién de procedimientos de
5 Inspeccién autbnoma control auténomo.
Estandarizacion de los elementos a ser controlados,
elaboracion de estandares de registros de datos, controles
a herramientas, moldes, medidas de productos, patrones
6 | Estandarizacion de calidad, etc. Aplicacion de estandares.
Aplicacion de politicas establecidas por la direccion de la
empresa. Empleo de tableros de gestién visual, tablas
7 | Control autonomo pleno MTBF y tablas Kaizen.

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.4. Uso de la herramienta hinshitsu hozen para lograr cero
defectos

La herramienta hinshitsu hozen (mantenimiento de calidad) es una mejora
enfocada, cuyo objetico es crear las condiciones del equipo idéneas en un
punto determinado en el que llegar a cero errores es perfectamente factible. A
través del mantenimiento de calidad se pretende verificar y cuantificar las
condiciones equivalentes a cero defectos regularmente, con el propésito de que
la operacion de los equipos sea de menor dificultad sin repercutir en defectos
de calidad.

Para llevar a la practica un mantenimiento de calidad se siguen los
siguientes pasos para la selladora, pues es el equipo con la mayor oportunidad

de mejora:

o Efectuar los mantenimientos necesarios con el fin de obtener un equipo

gue no genere defectos de calidad.

o Certificar que el equipo se encuentra dentro de los parametros técnicos
para conseguir cero defectos, de lo contrario, volver al paso anterior

cuantas veces sea necesario.

o Documentar el proceso productivo del equipo, a través de una bitacora
en el equipo seleccionado, cuantificar los defectos que se presenten para

prevenir potenciales averias.

En las lineas de envasado en las que se implementé el programa, es
posible controlar el producto que incumpla con los estandares de calidad, pues

se cuenta con inspectores que verifican dichos parametros a través de rayos X.
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2.6.5. Mantenimiento planificado

El Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) sugiere apoyarse en
el mantenimiento planificado para que el TPM sea de mayor eficacia y

economia. Para hacerlo sugiere dos etapas, las cuales son las siguientes:

o Predecir el tempo medio entre fallas:

Tiene como propésito reducir la variabilidad en los intervalos de fallo,
tratar de predecir los tiempos en los que aumenta la presencia de fallas y

reducir el deterioro acumulado hasta anularlo.

A través del mantenimiento auténomo, reducir errores de operacion,
negligencias y errores de los operadores, asi como preservar las condiciones

Optimas de operacion.

Es de crucial importancia lograr disminuir el deterioro acumulado de la
linea durante esta fase, ya que interviene directamente en el tiempo medio
entre fallas, haciendo que este sea variable e impredecible, lo que se traduce
como un equipo ineficiente y que presenta una elevacion en los costos de

operacion.

El fin supremo de esta etapa es lograr minimizar la fluctuacion en el
tiempo medio entre fallas, y que se presente por causa del desgaste natural del
equipo. Si se logra que el tiempo medio entre fallas sea predecible, la
planificacion en los mantenimientos obedecera directamente al desgaste del
equipo; se ahorra de esta forma tiempo de paro, se disminuye el stock de

repuestos en bodegas, entre otras ventajas.
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o Incrementar el tiempo medio entre fallas

Se debe incrementar el tiempo medio entre fallas a través de la
disminucién en la frecuencia y duracion de los fallos en el equipo con el fin de
erradicar las principales causas que aceleran el desgaste y el deterioro del
equipo: mala operacion, cronograma de conservacion mal disefiado o
desempeiiado incompletamente, adaptaciones por parte de terceros y/o
debilidades del disefio original.

2.6.6. Mantenimiento progresivo

Uno de los pilares sugeridos por el Japan Institute of Plant Maintenance es

el del mantenimiento progresivo, el cual sugiere establecer en seis pasos:
o Paso 1: identificar el punto de partida del estado de los equipos

Consiste en recopilar la informacion disponible sobre el equipo, con el fin
de crear una base de datos histérica sobre el estado del equipo para

diagnosticar posibles problemas. Pueden utilizarse las siguientes preguntas:

o ¢, Se cuenta con la informacioén necesaria del equipo?, manuales

de operacion, de mantenimiento, manual de piezas del equipo.

o ¢Existen criterios objetivos para realizar cualificaciones del
equipo?

o ¢ Existe una lista que priorice los componentes del equipo?

o ¢, Se han categorizado los distintos tipos de potenciales fallos?
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o ¢ Se cuenta con historial de averias e intervenciones al equipo?

o ¢Existe un sistema que permita cuantificar el costo del

mantenimiento?

o ¢Cuales son los principales retos del departamento de

mantenimiento?

o Paso 2: eliminar el deterioro del equipamiento y mejorarlo

En este paso se pretenden erradicar las principales fallas del equipo, asi
como implementar acciones que eviten la presencia de averias posteriores; es
posible apoyarse en la estrategia de mejora de equipos a través de una rutina, o

bien, aplicando el llamado ciclo Deming de mejora continua.

o Paso 3: mejorar el sistema de informacion para la gestion

No es necesario implementar un software especializado en gestion del
mantenimiento, pero si es imprescindible tener una base de datos a la cual se
pueda acceder facilmente en busqueda de informacion sobre los componentes
especificos del equipo, asi como su histérico en relacion a averias, vida Util,
lubricantes y/o consumibles recomendados, entre otros. En esta etapa se
pretende crear modelos de sistema de informacion de fallos y averias a fin de
buscar reducir dichos inconvenientes previo a la instalacién de un sistema de

gestion de mantenimiento para cada equipo.

o Como apoyo, se debe contestar la siguiente pregunta: ¢ Existe una
base de datos que cumpla con los requisitos minimos de gestion

de mantenimiento? histérico de fallas, vida util de componentes,
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tipo de lubricacion, frecuencia de cambio de consumibles, entre

otros.

o Paso 4: mejorar el sistema de mantenimiento peridédico

Si se pretende el éxito en la implementacion del programa, es
imprescindible establecer un sistema de mantenimiento periddico, pues este es
el mejor elemento para crear y fortalecer la disciplina y la cultura de la
tripulacion de la linea, a través del establecimiento y divulgacion de estandares
de mantenimiento, listas de chequeo previas a iniciar el turno y arranque de
equipos, creacion y rotulacion de flujos de trabajo, identificacién de equipos,
piezas y herramientas del equipo, asi como definicion de estrategias de

preservacion de equipos para las acciones del equipo de mantenimiento.

o Paso 5: desarrollar un sistema de mantenimiento predictivo

Se basa en la utilizacion de herramientas de mantenimiento no
destructivas que permiten determinar la condicion actual del equipo y con ello
predecir el momento O6ptimo para realizar el mantenimiento de mayor
conveniencia. Se crean y divulgan diagramas de flujo de trabajo, asi como se
recomienda un listado de equipo especializado para la aplicacion de un

mantenimiento predictivo.

o Paso 6: desarrollo superior del sistema de mantenimiento

Se apoya en procesos kaizen, mejora continua basada en mejoras

simples pero eficientes y de poco costo, para la mejora del sistema de

mantenimiento periddico establecido.
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2.6.7. Estrategias para transformar el mantenimiento

industrial

Existen diversas estrategias que tienen como fin consolidar el sistema de
mantenimiento industrial, entre las mas destacadas es posible mencionar las

siguientes:

o Direccion de actividades de mantenimiento: acciones establecidas para
gue se efectie el mantenimiento a nivel operativo, tanto por los
operadores de los equipos como el personal técnico de mantenimiento,
se recomienda consultar material brindado por la casa fabricante del

equipo.

o Direccion de la tecnologia de mantenimiento: acciones cuyo propésito es
realizar el mantenimiento de los componentes del equipo en el momento
en que sea idéneo hacerlo, pues parte de la planificacion de los equipos
y la especificaciéon de las actividades a llevar a cabo, se recomienda

consultar material brindado por la casa fabricante del equipo.

2.6.8. Fases para el éxito del mantenimiento productivo total

Las fases por las cuales de pasar el programa para que su

implementacion sea exitosa, son las siguientes:

o Premisas base: se refiere a los cimientos sobre los cuales se construye
el sistema de mantenimiento productivo total; es fundamental que el
apoyo proceda desde la gerencia y jefaturas interesadas; de esta forma
la resistencia al cambio es menor, pues cuenta con el apoyo de una

directriz.

79



2.7.

Gestion del conocimiento: se refiere a la secuencia de pasos necesarios
a seguir para conseguir que los operadores posean y ejecuten las
competencias adquiridas; de esta forma, el conocimiento sera
permanente y se conseguird que sea el centro de la cultura de la

organizacion y fuente de las competencias de la empresa.

Pilares del TPM: son los procesos imprescindibles del TPM, es decir, una
serie de actividades operativas que se deben ejecutar para obtener los
resultados deseados. Estas actividades deben realizarse en forma
consecuente, segun la metodologia que establece el JIPM, con el fin de
asegurar los beneficios. Esta es la fase de mayor importancia, pues uno
de los cambios mas drasticos consiste en involucrar al personal operativo
en labores de mantenimiento; se debe inculcar en los operadores el
hébito de cuidar su equipo; respetar las areas de operacion; conservar el
orden y limpieza en el espacio de trabajo, paralelamente, se debe
capacitar técnicamente a dichos colaboradores para asegurar que es

posible confiar tareas de mantenimiento autonomo en ellos.

Politicas de direccion: esta directamente relacionado con la primera fase
y concluye el circulo. Se debe establecer un sistema que involucre a toda
la organizacion y encause la cultura organizacional hacia el objetivo

trazado por la alta direccion de la compainiia.

Preparacién y capacitacién al personal para implementacién del

sistema TPM

Es clave para el éxito de la implementacion del sistema, que previo a su

implementacion se inicie adecuadamente la capacitacion y divulgacion de los

beneficios del TPM, tanto para la empresa, como para los operadores, ya que
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con estas acciones se reduce en una medida la resistencia al cambio,
manifestandose a través de diferentes objeciones a las soluciones del sistema.
Con el objetivo de reducir la resistencia al cambio se recomiendan las

siguientes medidas:

o Fomentar la participacion: los operadores de los equipos seran los
principales beneficiados y el elemento clave para el éxito del programa,
dejar de lado su opinién y/o no involucrar a todo el equipo ocasionara

resentimiento dentro de los grupos y aumentara la resistencia al cambio.

o Determinar la necesidad del programa: es necesario determinar las
necesidades de la linea para que todos los involucrados tengan
conocimiento de las deficiencias que es necesario disminuir.
Posteriormente cuantificar dichas pérdidas en términos efectivos para
gue operadores y administradores dimensionen las pérdidas asociadas a

la falta de un adecuado programa de mantenimiento.

o Reforzar el programa a través del liderazgo informal: en cada grupo
surge un lider naturalmente, a pesar de que no cuente con un respaldo
formal, sus decisiones y comentarios son tomados con mayor atencion y
ejecutados con menor resistencia, pues no se considera una imposicion
arbitraria de parte de un ente externo. Partiendo de este principio, se
debe identificar a estos lideres informales y convencerlos de los
beneficios del sistema, de esta forma se vence de forma

significativamente la resistencia al cambio en un grupo numeroso.

o Dignificar a las personas: uno de los mayores motivadores es el trato
igualitario; esto va de la mano con la dignificacion del trato en las

relaciones con los operadores; de esta forma, a pesar de contar con
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recursos limitados para ejecutar sus labores, las personas incrementan

su productividad.

o Manejar la resistencia de forma directa: a pesar de todas las estrategias
anteriores, en ocasiones la resistencia se torna inmanejable, para estos

casos se recomienda lo siguiente:

o Disefiar un programa de disuasion.

o) Crear estimulos positivos si se cumple con los tiempos y pasos del

programa (recompensas).

o) Adaptar el programa a las objeciones necesarias, sin perder de

vista el objetivo final.

o Con el apoyo de recursos humanos, planificar actividades que

persuadan de forma positiva y sea mas aceptable el cambio.

2.7.1. Formacion y entrenamiento

Se pide que en la formacion y entrenamiento de los operadores se
aproveche el conocimiento empirico que poseen, siguiendo esta linea, se
pueden enumerar las siguientes actividades como la forma mas efectiva de

asimilar el conocimiento.

o Conservar el conocimiento: documentar el conocimiento de los
operadores de los equipos y personal de mantenimiento a través de
bitacoras de fallas y su respectiva solucién, asi como elaborando un

manual de correcta operacion. Registro de parametros establecidos para
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determinados equipos, asi como, materiales recomendados por el

fabricante con su respectiva ficha técnica.

Adquirir nuevo conocimiento: involucrar al personal de mantenimiento y
operativo en seminarios y capacitaciones; los proveedores de maquinaria
pueden ofrecerla como parte de la adquisicion del equipo; si no es
posible la participacién en seminarios, puede realizarse un entrenamiento
in situ con la participacion de los operadores y el personal de
mantenimiento a manera de homologar el conocimiento operacional y
gue este sea aprovechado por los operadores con menos experiencia. Es
aconsejable involucrar a més departamentos como control de calidad y
almacenes para que con su punto de vista enriquezcan la experiencia,
pues pueden brindar comentarios que involucren directamente sus

departamentos.

Crear nuevo conocimiento: fomentar la experimentacion en el area de
trabajo, continuando con la practica de documentar en bitacoras las fallas
nuevas con su respectiva solucién; de esta forma, se estimula el
autodesarrollo, tratando de involucrar nuevas tecnologias, basado en
didlogos creativos y desde diferentes puntos de vista aportando objetivos

para la innovacion.

Transferir el conocimiento: documentar los parametros Optimos de
operacion del equipo y publicarlos en lugares cercanos a los equipos
para que sean la primera contingencia en caso de falla, a través de
herramientas de nuevas tecnologias, divulgar el conocimiento. Se
realizan talleres de entrenamiento a personal que desee adquirir dicho

conocimiento.
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o Utilizar el conocimiento adquirido: consultar las bitacoras de fallas
soluciones en caso de una falla similar. A través de reconocimientos
publicos, estimular la utilizacién de las herramientas implementadas, asi
como evaluando periddicamente las competencias necesarias para la

ejecucion del puesto.

Después de ejecutar las actividades anteriormente descritas para
consolidar el conocimiento, se deben seguir los siguientes pasos con el
propésito de establecer una buena formacion y un conocimiento homogéneo en

todos los operadores.

o Paso 1: fijar un punto de partida: no se puede avanzar si no se conoce
desde donde se parte, es necesario evaluar el conocimiento actual para
determinar las areas de mayor oportunidad y en las que es mas preciso

actuar.

o Paso 2: determinar la ruta 6ptima a seguir: basandose en la condicion
actual, determinar cual es el mejor sistema de entrenamiento para la
mejora de las habilidades de mantenimiento y operacién de los equipos

en el tiempo mas 6ptimo.

o Paso 3: puesta en marcha del plan de entrenamiento: iniciar con el

desarrollo practico del programa determinado en el paso dos.

o Paso 4: planificar un programa a largo plazo: desarrollar un programa de
entrenamiento a largo plazo, en el que puede incluirse nueva tecnologia
de forma gradual con el objetivo de automatizar las actividades que sean

posibles.
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. Paso 5: consolidacion de una cultura de desarrollo voluntario: a través de
la facilitacibn de material didactico, recursos de auto formacion,
patrocinio a actividades de formacion. Partiendo del paso uno, establecer

metas individuales de auto formacion.

o Paso 6: medir periodicamente el avance: realizar evaluaciones
peribdicamente (trimestral o semestralmente), a fin de cuantificar el
avance obtenido por el personal. Reconocer publicamente a los

operadores gue obtengan mayores avances.

2.7.2. Empoderamiento de los operadores con sus equipos

de trabajo

Al lograr la implementacion de un programa de mantenimiento autbnomo,
se obtiene, entre otros beneficios, un ambiente més inocuo y seguro para los
operadores, ya que al eliminar elementos que no se necesitan se libera espacio
y se reducen riesgos. Al asignar una ubicacion idonea para cada herramienta o
material de trabajo, se reducen los esfuerzos innecesarios realizados por el
operador; de la misma forma como los trayectos para obtenerlos se reducen y

con esto disminuye el riesgo de accidentes.

Otro de los beneficios de la implementacion del mantenimiento autbnomo
es la creacibon de un mayor compromiso con la calidad del producto;
comparando los equipos y el producto en intervalos de tiempo establecidos, se
consigue una evaluacion permanente tanto de los parametros del equipo (tales
como nivel de lubricacién, temperatura, ruido, entre otros), como de los
parametros del producto en esa estacion (integridad del cierre, temperatura de
pasteurizacion, codificacion correcta, entre otros). Estas practicas de trabajo

establecen en el personal operatico una cultura de apego hacia los
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procedimientos, ya que se utilizan para comprender su necesidad, asi como no

contar con ellos implicaria un mayor coste en posteriores reprocesos.

2.7.3. Hojas de control para reuniones, capacitaciones vy

cursos

Es necesario contar con el control de los asistentes a las capacitaciones,
reuniones y cursos realizados en el marco del proyecto; de esta forma puede
saberse el personal que sera referente para el desempefio del proyecto, asi
como los principales puntos de mejora del grupo de colaboradores. A

continuacion, la hoja de registro de asistencia a la capacitacion.

Tabla XXXII. Registro de asistencia
Departamento de produccioén Cdodigo:
\Version: 01
_ o Fecha:
Registro de programas de capacitacion
Lugar:
Instructor (es): Coordinador de actividad:
Nombre y objetivo de la capacitacion:
Evaluacion: Fecha:
Cod Nombre del colaborador Departamento Firma

Fuente: elaboracion propia.
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2.8. Sistema TPM para linea de produccion

Con el objetivo de mitigar las fallas anteriormente mencionadas y
afrontarlas desde la perspectiva del mantenimiento preventivo, se procede a
elaborar las siguientes rutinas de mantenimiento, que en conjunto con el plan
maestro de mantenimiento, componen el sistema TPM para la linea 21. Es
importante recalcar que por motivos de confidencialidad Unicamente se publican
las rutinas para la selladora, las rutinas para el resto de los equipos se trabajan
como copias controladas dentro del departamento de mantenimiento. Se
priorizan las rutinas de la selladora dado que es la maquina lider de la linea y la

gue mas oportunidades de mejora presenta.
2.8.1. Rutinas de mantenimiento
A continuacion; se describen las rutinas de mantenimiento en las
frecuencias diaria, semanal, mensual, bimensual, trimestral, semestral y anual,
asi como los responsables de su ejecucion.

2.8.1.1. Rutina de mantenimiento diario

A continuacién, se presentan las actividades diarias del sistema TPM.
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Tabla XXXIII. Rutina de mantenimiento diario de selladora

Departamento de mantenimiento
Manual de mantenimiento productivo total
Lineas rapidas Rutina de mantenimiento diario, selladoras 60L
Titulo Area Cddigo
Mantenimiento preventivo mecanico Llenadora TPM-MP003-1
Check list de mantenimiento diario Se realiz6
NUm. Descripcion de la actividad Responsable Si No
1 Revisar mesa de chuck
a. Revisar que la mesa del chuck gire libremente -
2 Revisar chucks Mecanico y
a. Revisar que chucks no presenten juego ni haya tornillos sueltos operador de
- - - serlladora
b. Revisar por desgaste irregular en superficie de campana de chuck
c. Revisar pared de chuck para prevenir posibles raspaduras en engargolado
3 Revisar depdsitos de nivel de aceite de engranaje
a. Eje principal
b. Cadena de alimentacion de envase .
4 Revisar nivel de lubricacion en transferencias Lubricador
a. Verificar que acoples no se encuentren flojos y/o desajustados
b. Verificar que no existan roturas en transferencias de lubricante
Revisar frecuentemente una muestra de envases para inspeccionar
5 engargolado; de primera y segunda operacion, con el fin de que
caracteristicas estén dentro de parametros.
a. Revisar el grosor del engargolado, altura, pliegue del cuerpo del envase,
pliegue de la tapa, traslape entre envase y tapa y la presurizacién del envase
b. Registrar los datos obtenidos tomando como referencia el estandar dado Control de calidad
por el proveedor, esto proveera informacion al momento de hacer ajustes por
mantenimiento y/o retomar después de una correccion rapida
c. El Personal de control de calidad debe de revisar el cierre completo de un
juego de latas continuamente basado varias veces al dia y mantener un
historial con estos datos.
Estos ajustes pueden realizarse en unos pocos minutos al inicio de produccién y puede prevenir cualquier
Nota inconveniente que desembogue en un problema mayor a lo largo del dia
El punto 8 debe realizarse por parte del departamento de control de calidad, se recomienda una frecuencia de una
vez cada hora.
Cddigo Fecha Nombre

Fuente: elaboracion propia.

2.8.1.2. Rutina de mantenimiento semanal

A continuacion, se presentan las actividades a realizar semanalmente

como parte del sistema TPM; esta es la rutina mas completa y una de las que

mayor importancia debe otorgarse ya que prolongara el tiempo de vida del

equipo.
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Tabla XXXIV.

Rutina de mantenimiento semanal de selladora

Departamento de mantenimiento
Mantenimiento preventivo

Rutina de mantenimiento semanal, selladora 60L

Mantenimiento semanal

Se realizé

NUm.

Descripcion de la actividad

Responsable

Si

NO

[N

Revisar alineacién de guias de alimentacién de envase hacia estrella

Revisar uniones de transferencia de envase en los siguientes puntos:

. Transferencia de envases de llenadora hacia cadena de entrada

. Altura de cada envase en relacion a la mesa de entrada a la selladora

. Sincronizacién de cadena de transferencia de envase

. Revisar que los envases pasen por los sensores sin interrupcion

a,
1
2
3. Ajuste de guias de transferencia de envase
b
c

. Revisar que la transferencia de envases sea sin interrupcion de la cadena
de alimentacion hacia la torreta de alimentacion

d. Revisar que envases entren al engargolado sin interrupciones; verificar que
no existan interferencias en la caida de tapa, entre latas y cubiertas, entre
torreta de alimentacion y cadena de dedos o mesa giratoria

e. Revisar que no exista interrupcion entre envases engargolados y
transportador de salida de selladora

N

Chequear guias de estrella de entrada de envase

a. Juego vertical (podria ser causado por desajuste de los soportes o
desgaste)

b. Exceso de presion en primera o segunda operacion (podria ser causado por
desajuste de los soportes o desgaste)

c. Chequeo de rodillos de primera operacion de engargolado en punto alto.
Asegurarse que los rodillos de engargolado no tengan contacto con Chuck.
Los rodillos deben girar libremente sin arrastre y sin tener contacto con el
Chuck de engargolado

d. Chequeo de rodillos de segunda operacién de engargolado en punto alto.
Asegurarse que los rodillos de engargolado no tengan contacto con Chuck.
Los rodillos deben girar libremente sin arrastre y sin tener contacto con el
Chuck de engargolado

w

Revisar que tapa y mecanismo de knockout estén centrados

a. Posicion de la mesa y que haya suficiente espacio en la entrada de envase

b. Varilla de Knockout no tenga ninguna interferencia para rotar

c. Verificar que el tornillo de la campana de knockout no se encuentren flojo

d. Sincronizacién con la mesa del Chuck, base de la campana de la varilla de
knockout debe aplicar suficiente presion en la cubierta mientas que el envase
y la tapa son llevados hacia el engargolado

e. Cepillar con aceite en varilla de Knockout, asegurarse de conseguir una

IS

Magazin de tapa

Revisar que juego \ertical en punto de presion de engargolado se mantenga
en rango de 0.003 y 0.005 pulgadas (0.076 y 0.13 mm)

b. Asegurarse que todos los tomillos, tuercas, tornillos de ajuste y/o
pasadores se encuentren con la presion correcta

Revisar en qué estado se encuentra la faja dentada, reemplace si necesario.

Revisar el estado del desgaste de los engranajes donde corre la faja dentada,
reportarlo.

Revisar condicion del disco alimentador, revise los empujadores de tapa de
imanes.

Mecanico y
operador de
selladora

Desarmar magazin para limpieza, revision y lubricacion cambiar cojinetes si
es necesario

Mecénico y
lubricador

(&2

Revisar que el magazin esté asegurado al alimentador de tapa

(22}

Mecanismo del centrador de tapa y el botador de tapa

3a) Posicion del controlador de tapa y claridad.

3b) El tornillo del controlador de tapa debe de estar ajustado.

3c) La flecha del controlador debe de mowerse libremente.

3d) La Sincronizacion con la leva de los elevadores el controlador de tapa
debe de aplicar un poco de presion en la tapa cuando la lata Y la tapa se
encuentran con el Chuck de cierre A 90°

3e) Verifigue si esta lubricando la brocha de la flecha.

~

Acarreador de tapas

a) Revise el acarreador de tapas por desgaste o tornillos quebrados, doblados
o flojos

Marcador rotativo

Mecénico y
operador de
selladora
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Continuacion de la tabla XXXIV.

a) Revisar el retenedor del dado marcador que este bien asegurado y el dado
marcador

©

Revisar el recorrido del mecanismo de presién

a. Posicion del mecanismo de presion

b. Revisar posicion y espacio de la campana

c. Revisar recorrido del alimentador de tapa, 4L630, y plunger, 4L682, deben
moverse libremente en los agujeros correspondientes en el platillo de
alimentacion

10

Alineacién y tiempo al contacto con la lata

Revisar el tiempo en todas las torres al contacto con las latas y tapas:

a) Torre de tapas y la torre de cierre.

b) Torre de cierre y torre de descarga.

c) Cadena de dedos y la torre de alimentacion.

Revisar la posicién de las campanas de guias de tapas al Chuck de cierre.

a) Revisar todas las estaciones por tensién o forzamiento de tapas al
encuentro con la lata a 90°

b) Revisar el alineamiento de la lata con la guia interna de entrada y la guia de
entrada y salida.

c) Revisar la cadena de dedos por desgaste o dedos doblados

11

Revisar la sincronizaciéon de todos los cabezales

a. Revisar la alimentacién de tapa hacia la estrella de entrada

b. Revisar que la caida de tapa de la estrella de entrada no tenga ninguna
interferencia

c. Cadena de dedos de alimentacién de envase y estrella de entrada

12

Revisar la posicién de las guias de las campanas de los chucks

a. Revisar presion de cada cabezal

13

Mesa del Chuck

a. Remover parte trasera de la parte baja de la guarda, 3L654

b. Revisar los rodillos del cabezal, 3P229A, sin abolladuras ni grietas y que
gire libremente

d. Con el espaciador revisar presionando hacia abajo en la mesa del Chuck
L627, moviéndolo varias veces para asegurarse que no exista atasco en o
bloqueo

e. Revisar por desgaste y tornillos flojos.

f. Los baleros deben de girar libremente si no estan usando elevadores
engranados.

g. Revisar la leva, pernos y los Rodos por desgaste

14

Rodos de Cierre

a. Asegurarse que los rodos de cierre no tengan contacto con la pestafia del
Chuck y que tenga el espacio adecuado por abajo de la pestafia del Chuck
1ra operacion 0.003, 2nd operacién 0.006.

a) Juego ertical (Puede ser causado por baleros, desajustes o desgastes)

b) Juego Excesivo (causado por desajustes, baleros o pernos desgastados)

c) Revisar el rodo de cierre de la 1ra op en la parte alta de la leva de 1ra
operacion, asegurarse que el rodo no contacte la pestafia del Chuck. y los
rodos deben girar libremente sin rosar o tener contacto con el Chuck

d) Revise el rodo de cierre de la 2nd op en la parte alta de la leva de cierre de
la 2nd op. Asegurarse que los rodos no contacten o rosen la pestafia del
Chuck y que tenga la claridad adecuada entre la pestafia del Chuck y el rodo

e) Revise las pestafias de los Chuck por quebraduras, raspones, rayones
adherencia de metal esmalte o aluminio

f) Revise por apariencias inusuales de desgaste en la pestafia del Chuck de
cierre

g) Examine la circunferencia del borde interno de un set de latas después del
cierre por apariencias inusuales

Ajustes de Botones de seguridad

a) Revise los siguientes controles de seguridad en una orden de trabajo para
una accion adecuada.

Transmision de cerradora y llenadora

Embrague de seguridad embragado

Botoén de paro de emergencia (la cerradora debe de parar una lata por cada
100 LPM)

Boton de paro normal (La cerradora Debe de parar lentamente)

Sensor de embrague de la cadena de alimentacion de latas

Sensor del riel de salida

Sensor del apilador de tapas

Sensor de todas las puertas

Sensor de la manivela (handwheel)

Mecénico y
operador de
selladora
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Continuacion de la tabla XXXIV.

16|Mecanismo para activar la palanca y polea
a) Posicion para activar la palanca
b) Claridad en el pasador para activar la palanca.
c) Inspeccione el Collarin del Clutch 4L60 por Desgaste Y los Pernos del
Collarin 121628 & 13L628 y los Bloques Del Collarin 5L630 deben de tener un L.
movimiento libre Mecanico y

— - operador de

Chequear la correcta operacién y ajuste de todos los controles

17 Lo . selladora
automaticos y de seguridad
a. Verificar clutch de seguridad de manejo de llenadora
b. Verificar clutch de seguridad de cadena de alimentacién de envase
c. Verificar switch de sensor de descarga de caida de tapa
d. Verificar sensor de alimentacion de tapa
Lubricar manualmente la polea del motor cada dos semanas. La polea .

18 K Lubricador
debe correr toda la faja al menos una vez a la semana

Caédigo Fecha Nombre
Fuente: elaboracion propia.
2.8.1.3. Rutina de mantenimiento mensual

A continuacién, se presentan las actividades mensuales del sistema TPM.
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Tabla XXXV.

Rutina de mantenimiento mensual de selladora

Departamento de mantenimiento
Mantenimiento preventivo

Rutina de mantenimiento mensual, selladora 60L

Mantenimiento mensual

Se realizd

NUm.

Descripcion de la actividad

Responsable

Si

NO

[y

Extensién de la mesa de alimentacién de envase

a. Remueva la guarda que cubre la cadena de alimentacion, revisar
en bisqueda de signos de desgaste

b. Revise los sprockets por ralladuras y/o desgaste en la superficie

c. Revise la cadena de alimentacion en busqueda de dedos
doblados y/o desgaste. Centrar la cadena a 6 pulgadas (152.4
mm)

N

Ensamble de la cubierta de alimentacién

a. Revisar separadores por ralladuras y/o filo

b. Revise por posibles endiduras en el magazin de tapa

c. Revisar y sincronizar tiempos

Transmision con embrague de seguridad:

a) Revisar los resortes del embrague 14L640.

b) Revisar el collarin del embrague 9L697.

c) Revisar los engranes de la transmision.

d) Revisar el collar de la flecha de la transmisiéon 18L653

IN

Mesa de la cadena de alimentacion y descarga:

Revisar por donde corren las latas en las siguientes partes por
apretura, Interferencias o partes uniformes:

a) Transferencia de latas de la llenadora a la cadena de
alimentacion altura de cada elevador de la llenadora con relacién a
la mesa de alimentacion de la cerradora.

El tiempo en la trasferencia de latas.

El ajuste en los rieles de transferencia de lata.

b) Ajuste apropiado del sensor de latas

c) Las latas cuando son transferidas de la cadena de alimentacién
a la torre de alimentacién.

d) Latas entrando a la torre de cierre. Tener cuidado con
interferencias con la pestafia de la lata y las guias de tapas
entremedio de las latas y las tapas y la torra de alimentacién con
la cadena de dedos o con la estrella de la torre de alimentacién de
tapas

e) Revisar las Latas al salir de la cerradora

f) Inspeccione las sufrideras de la cadena de alimentacion.

g) Revisar el plato de la mesa de alimentacion por ondulaciones y
desgaste.

h) Revisar la cadena de alimentacion por desgaste o dedos
doblados la cadena de centro a centro es de 6”.

Marcador

a) Revisar el desgaste en el dado y los retenedores y que los
tornillos estén bien apretados

b) Revisar todos los engranes y conexiones.

c) Revisar los baleros y las flechas por desgaste.

d) Revisar el tiempo.

Alimentador de tapas:

a) Revisar el disco separador y la navaja por partes quebradas O
gastadas.

b) Revisar el Magazine por desgaste

c) Revisar el tiempo

~

Engranajes de traccién parte inferior de selladora

Revise el estado de los engranajes # 6H623, #1H623, # 3H623,
#4H623 y reporte sobre

a) desgaste o quebradura de los dientes.

b) Revise que no existan juegos excesivos en los engranajes.

c) Limpie todo el sistema de traccion.

Mecéanico y
operador de
selladora
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Continuacion de la tabla XXXV.

e) Revise que los conductos de lubricacion de todos los
engranajes funcionen correctamente.

g|Estrella de salida de selladora
a) Revise el estado de la estrella y repare o ajuste si es necesario.
b) Revise que o existan juegos excesivos en eje y bushing. Mecanico y
c) Revise el sincronismo de la estrella si es necesario ajuste. operador de
d) Revise el conducto de lubricacion de la estrella. selladora

e) Realice apriete de tornillos y medias lunas de la estrella.

f) Revise el estado del engranaje de la traccion de la estrella,
reemplace si es necesario.

g) Revise el estado del eje y su cufias, reemplace si es necesario.

Cabdigo Fecha Nombre

Fuente: elaboracion propia.

2.8.1.4. Rutina de mantenimiento bimestral

A continuacién, se presentan las actividades bimestrales del sistema TPM.

Tabla XXXVI. Rutina de mantenimiento bimestral de selladora
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Departamento de mantenimiento
Mantenimiento preventivo

Rutina de mantenimiento bimensual, selladora 60L

Mantenimiento bimensual

Se realizé

NUm.

Descripcién de la actividad

Responsable

Si

NO

Magazin de tapa

Desmonte y revise estrella alimentadora de tapa.

Revise el estado de los imanes empujadores de tapa, reemplace si
es necesario.

Revise el estado y el ajuste de las guias de tapa, reemplace si es
necesario.

Revise el estado de los engranajes, reemplace si es necesario.

Revisar el estado de la cuchilla del disco separador tapa,
reemplace si es necesario.

Revise el estado de los cojinetes de la parte de la traccion del
magazin de tapa, reemplace si es necesario.

Revise el estado de la cuchilla separadora de tapa.

Revise que la tapa al caer a la estrella quede a 1/8" del empujador,
Si es necesario

Sincronice por medio de la banda dentada.

Revise que la estrella alimentadora de tapas esté sincronizada con
respecto a la estrella central.

Revise el estado de la banda dentada, reemplace si es necesario.

Revise el estado de los engranajes y poleas dentadas, repare o
reemplace si es necesario.

Revise que no exista desgaste en guias laterales en el magazin de
tapa.

Revise que funcione correctamente la electrovalwila del disparador
de tapa, que no existan fugas de aire.

Clutch cadena alimentadora

Revisar estado de eje #128L644, #121.644 y los engranajes
#20L623, #5L623, # 6L623 ajustar o cambiarlos si es necesario.

Revisar estado de sprockets de traccion de bronce #3L624.

Cambiar cojinete #154L616, si es necesario.

Reemplace o-ring #12L615 y # 40L615 si es necesatrio.

Reemplace las 4 cufias si es necesario.

Revise estado de cadena de dedos, si presenta algin desgaste
repértelo y sincronice la misma.

Revise el estado de las partes del clutch # 3L697, #2L697,
#48L616, #1697 Y #8L640.

Mecanico de
linea y operador
de selladora

Cdédigo

Fecha

Nombre

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.1.5. Rutina de mantenimiento trimestral

A continuacion, se presentan las actividades trimestrales del sistema TPM.

Tabla XXXVII. Rutina de mantenimiento trimestral de selladora

Departamento de mantenimiento

Mantenimiento preventivo Rutina de mantenimiento trimestrasl, selladora 60L
Mantenimiento trimestral Se realizé
Nam. Descripcion de la actividad Responsable Si NO

1|Clutch principal

Revise el estado de la faja de traccion, reemplace si es necesario.

Revisar la polea ajustable del motor, limpiar y verificar el estado de la
polea conducida.

cambiar las cufias que le da traccion a la polea si es necesario.

Verificar el funcionamiento del volante, ajuste si es necesario.

Desarme el clutch completo yrevise que no existan desgastes en las
diferentes partes principalmente en : collar # 4L630, block collar #
5L630, resortes # 5L.640, arandelas # 52L616, # 53L616, # 51L616,
balines # 47L616, resortes # 5L640.

Revisar la friccion del disco del clutch, reemplace si es necesario.

Revise es estado del eje y cufias, reemplace si es necesario.

N

Torre superior

Medir el juego de los cojinetes de los spindles y dejar registro de las

mediciones.
Si el juego de los spindles es mayor a las 0.012", reemplace los L.

N Mecanico de
cojinetes. linea y operador
Revise el estado de los retenedores de los spindles, reemplace si es de selladora
necesario.

Revise el estado de los 6 cojinetes, reemplace si es necesario.

Revise que no exista desgaste en guias laterales en el magazn de
tapa.

Revise que funcione correctamente la electrovalwula del disparador de
tapa, que no existan fugas de aire.

Clutch cadena alimentadora

w

Revisar estado de eje #128L644, #12L644 ylos engranajes #20L623,
#5623, # 6L623 ajustar o cambiarlos si es necesario.

Revisar estado de sprockets de traccién de bronce #3L624.

Cambiar cojinete #154L616, si es necesario.

Reemplace o-ring #12L615 y# 40L615 si es necesario.

Reemplace las 4 cufas si es necesario.

Revise estado de cadena de dedos, si presenta algun desgaste

Revise el estado de las partes del clutch # 3L697, #2L697, #48L616,
#1L697 Y #8L640.

Cédigo Fecha Nombre

Fuente: elaboracion propia.

95



2.8.1.6. Rutina de mantenimiento semestral

A continuacién, se presentan las actividades semestrales del sistema
TPM.

Tabla XXXVIII. Rutina de mantenimiento semestral de selladora

Departamento de mantenimiento

Mantenimiento preventivo Rutina de mantenimiento semestral, selladora 60L
Mantenimiento semestral Se realizd
Num. Descripcion de la actividad Responsable Si NO

1|Mesa de chucks

a. Remueva el plato de la mesa del chuck, L627, revisar que no existan
cargadores gastados, L616,

b. Revise los ajustes de la corrida de la parte de baja del chuck hasta
ajustar a las especificaciones del proveedor

c. Revise la alimentacién de envase hasta que entra en contacto por la
mesa de chuck, debe ubicarse en un rango de entre 0,002 y 0,010
pulgadas (0,254 y 0,05 mm)

d. Revise la distancia entre los rodos de engargolado y la campana del .
chuck, ajustarlo a las especificaciones del fabricante _Mecanico de
Cambio de partes linea y operador
a. Magazin de tapa por endiduras de selladora
b. Guias de caida de tapa por endiduras

c. Sistema magnético de colocacion de tapas

3|Torreta de alimentacion de latas

a. Remueva la torreta de alimentacion de tapa y limpiela
completamente

Cabezales

a. Revisar la superficie de los cabezales, primera y segunda operacion
b. Revisar los ejes de los rodos

c. Revisar el eje de los cabezales y los cojinetes,129L616

Cambiar lubricacién en los siguientes lugares

a. Cuerpo de selladora

b. Mecanismo de alimentacién de envase

c. Regulador de tiempo

6|Revisar el clutch de seguridad de la llenadora

a. Desarmar y reparar

b. Revisar y cambiar los siguientes cojinetes

(1) 1-7/16 X 1-3/4 X3 LG #1 endiduras/desgaste .
(1) 1-7/16 X 1-3/4 X4 LG #1 endiduras/desgaste ; Mecanico de
(1) 1-7/16 X 1-3/4 X 3/4 LG #1 endiduras/desgaste linea y operador
(1) 1-7/16 X 1.3/4 X 1-1/4 LG #1 endiduras/desgaste de selladora

N

IS

(&)

Lubricador

c. Revise la cadena y sprocket por desgaste, reemplace los eslabones
necesarios
7|Spindle de cabezales

a. Revisar por juego vertical los spindle de cabezal, realizarlo después |Mecanico/lubrica
de una corrida de la méaquina y antes de agregar lubricacion al spindle. dor
Maximo juego permitido 0,003 pulgadas (0,076 mm)
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Continuacion de la figura XXXVIII.

oo

Revisar eje de cada cabezal

a. Juego lateral maximo permitido 0,005 pulgadas (0,13 mm)

Revisar nivel de maquinado. Debe estar dentro de 0,005
pulgadas (0,13 mm)

10

Caja de engranes principales:

a) Revisar el nivel de la Caja Principal con la base maximo 0,005
milésimas

b) Revisar el revestimiento del embrague.

c) Revisar el alineamiento del embrague.

d) Revisar el collarin del embrague por desgaste

e) Revisar la arandela cénica y los balines

f) Revisar las cufas por desgaste

g) Revisar los bloques del embrague 5L630.

11

Leva de cierre:

a) Revisar Las condiciones de la leva de cierre de la 1ra'y 2nd
operacion

b) Revisar las condiciones de los rodos y los pernos.

c) Revisar las condiciones del perno excéntrico y el buje 129L616 de la
leva de cierre de la 2nd op.

12

Lubricacion de cajas de engranes:

Cambiar el aceite en las cajas de engranes

a) Caja de engranes principales.

b) Caja de engranes de la cadena de alimentacion

c) Caja de engranes de la transmision

13

Cabezal de cierre/flechas o ejes de las levas de cierre:

a) Revisar el juego ertical en el cabezal de cierre. Esto debe de
hacerse después de un dia de trabajo y antes de engrasar los baleros.
Juego ‘ertical maximo .003” (.076 mm).

b) Revisar las flechas de las levas de cierre por juego lateral, maximo
.005.

c) Revisar y asegurarse que todos los tornillos tuercas y tornillos de

ajuste estén debidamente apretados.

Mecénico de
linea y operador
de selladora

Caodigo

Fecha

Nombre

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.1.7. Rutina de mantenimiento anual

A continuacion, se presentan las actividades a realizar anuales del sistema
TPM.

Tabla XXXIX. Rutina de mantenimiento anual de selladora

Departamento de mantenimiento

Mantenimiento preventivo Rutina de mantenimiento anual, selladora 60L
Mantenimiento anual Se realizé
NUm. Descripcion de la calidad Responsable S NO

Desmontar el eje central # 8L644, revise su estado, reemplace si
es necesario.

Cambie los cojinetes centrales de la selladora # 26P216, #
15L616, # 16L616, # 14L616, retenedores # 3L615, cufias # 1L647,
# 3L647, # 4L647, # 7L647, # 9L647, # 8L647.

Cambie los cojinetes del eje central de estrella alimentadora de
tapas # 170616, # 121616, retenedor # 6L615, cufias # 13L647, #
19L647, # 20L647.

1|Revise el estado de los engranajes centrales.

Revise el estado de los CAM de lera y 2da operacién y las de las
varillas Knock out, reemplace si es necesario.

Mecéanico de
linea y operador
de selladora

Revise el estado de las partes que sirven para bajar y subir
la selladora:

Cojinete # 3L616, # 236L616, arandela # 75L616, seguros #
13L617, # 3L617, # 2L617.

Engranajes # 9L623, # 7L623, tornillos elevadores # 121626, #
8L623, ejes # 18L644, # 19L644, cufias # 21L647.

N

Caodigo Fecha Nombre

Fuente: elaboracion propia.

2.8.2. Cronograma de mantenimiento preventivo

A continuacion, se ilustra el plan maestro sugerido de mantenimiento
preventivo de la selladora, para ejecutar cada afio, el cual busca sistematizar el
registro de los trabajos de mantenimiento y crear una infraestructura de

informacion adecuada para el mantenimiento preventivo.
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Tabla XL.  Plan maestro de mantenimiento preventivo de selladora

Alimentos Kern's de Guatemala, S. A. Plan maestro de mantenimiento preventivo
Departamento de mantenimiento Cronograma de mantenimiento preventivo
Mantenimiento preventivo Selladora 60L
Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
Semana 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10]11]|12[13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27| 28| 29|30|31|32|33|34|35|36|37|38| 39| 40| 41|42| 43| 44| 45| 46| 47| 48]
s . Mesas
2 2 [chucks
2 s
@ o |Lubricacién en transferencias
[
Muestra de

de
i6n de contacto de tapa
Rodos de Cierre
i i6n de envase

Cubierta de alim
Cadena de ali

Calibracién

Cabezales de cierre
Mesas

Spindle de

Eje de cabezales
Torre superior
Aceite de engranaje

Polea del motor
Traccién inferior
Engranes Principales
 Torreta de alimentacién de latas
Cambio de partes
i6n de guias de ali

Estrella de entrada

in de tapa

Lubricacién

Mecanismo del centrador de tapa
Acarreador de Tapas
Mecanismo de presién

= i6n de
2 [Guias de de los chucks
z, Mesas

Palancay polea

de
de tapas
Estrella de salida de
in de tapa

Cabezales

Leva de Cierre
§ X |Ajustes de Botones de seguridad

&~ g [controles de seguridad

Clutch principal
Clutch cadena alil

Clutch de seguridad
Cabezal de Cierre
Engranajes centrales -

Frecuencia: Revision diaria Mensual Trimestral -Anual
Semanal Bimestral Semestral

plazo

Fuente: elaboracion propia.

2.9. Plan de implementacion del mantenimiento productivo total (TPM)

Para que la aplicacion del programa sea efectiva y reducir la resistencia al
cambio de parte de los colaboradores, la gerencia toma la iniciativa de informar
las ventajas de una linea que cuenta con un programa de esta categoria y las
desventajas de no implementarlo: control de mermas, optimizacion de tiempos

de produccién, reduccion de tiempos improductivos ocasionados por fallas o
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cambios de presentacion, aumento de la eficiencia de la linea que se traduce
como aumento en el bono por produccién para los operadores, aumento en la
seguridad e higiene de los puestos de trabajo, mayor inocuidad en los

productos terminados, entre otros beneficios de un programa de clase mundial.

Se toma como prueba piloto las dos lineas de mayor constancia de
produccion, las cuales son las de llenado de néctares en envases de aluminio y
hojalata, ya que en estas lineas es posible obtener resultados confiables de la
posterior implementacion en el resto de la planta, pues se componen de
maquinas robustas y pasadas, asi como Unicamente son sometidas a
mantenimiento correctivo. Por otro lado, se toma como objetivo del programa la
selladora, pues es en este equipo en el que se presenta la mayor frecuencia de
paros, asi como los de mayor duracion; también, la maquina lider de la linea, es
decir, la que marca la eficiencia y la velocidad a la que debe desenvolverse el

resto de los equipos.

Como parte del programa, se capacita a los operadores de la selladora y
empacadora, pues estos a su vez servirdn para capacitar al resto de sus
comparieros. Adicionalmente, se envian a un seminario sobre los beneficios del
programa, que es impartido por proveedores afines a la compafiia quienes
acceden a capacitar a los operadores sin costo adicional; en dicho seminario se
conoce la metodologia seguida por organizaciones en México y Costa Rica para
implementar el programa y los resultados que ha otorgado, asi como los
principales retos a los que se han enfrentado y la forma en la que los han

superado.

Al finalizar la fase técnica de este ejercicio profesional supervisado, es

posible comenzar a vislumbrar la estabilizacion y una leve tendencia al alza en
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el indicador OPI, se afirma de esta forma que el programa comienza a retornar

el esfuerzo invertido.

2.10. Beneficios de laimplementacién del TPM en linea de produccion

Los beneficios se pueden observar en varios aspectos; el mas significativo
fue el aumento en la eficiencia de la linea, como consecuencia de la reduccion
de las mermas y reprocesos. Para el operador los beneficios pueden ser
palpables en su entorno, pues su area de trabajo se encuentra siempre
ordenada y con las herramientas de trabajo en su debido lugar. A continuacion,
se detalla la mejora observada en algunos rubros al momento de implementar el

programa.
2.10.1. Mejora en el indicador OPI
Posterior a la implementacién del proyecto, se evalia la linea de

produccion por 10 dias consecutivos, para que se utilice como comparacion con

los resultados obtenidos previamente. Los resultados son los siguientes.

Tabla XLI. Resumen, indicador, OPI dia 1
Paros programados 185 12,85 %
Paros por averias 25 1,74 %

No orden-no actividad 5 0,35 %
Parada menor 62 4,31 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 12 0,83 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLII.

Resumen, indicador OPI, dia 2

. Minutos Impacto
Dia 2 perdidos gPI

Paros programados 185 12,85 %
Paros por averias 68 4,72 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 34 2,36 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIII.

Resumen, indicador OPI, dia 3

. Minutos Impacto
Dia 3 perdidos gPI

Paros programados 240 16,67 %
Paros por averias 32 2,22 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 37 2,57 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIV. Resumen, indicador OPI, dia 4
. Minutos Impacto
Dia 4 perdidos OPI

Paros programados 185] 12,85 %
Paros por averias 0 0,00 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 85 5,90 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV.

Resumen, indicador OPI, dia 5

. Minutos Impacto
Dia 5 perdidos OPI

Paros programados 185 12,8 %
Paros por averias 43 2,99%
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 48 3,33 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVI. Resumen, indicador OPI, dia 6
. Minutos Impacto
Dia 6 perdidos gPI

Paros programados 185| 12,85 %
Paros por averias 48 3,33 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 39 2,71 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVII. Resumen, indicador OPI, dia 7
. Minutos Impacto
Dia 7 perdidos OPI

Paros programados 185] 12,85 %
Paros por averias 85 5,90 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 34 2,36 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII. Resumen, indicador OPI, dia 8
. Minutos Impacto
Dia 8 perdidos gPI

Paros programados 185] 12,85 %
Paros por averias 97 6,74 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 21 1,46 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIX. Resumen, indicador OPI, dia 9
. Minutos Impacto
Dia 9 perdidos gPI

Paros programados 185| 12,85 %
Paros por averias 48 3,33 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 43 2,99 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla L. Resumen, indicador OPI, dia 10
. Minutos Impacto
Dia 10 perdidos OPI

Paros programados 266| 18,47 %
Paros por averias 93 6,46 %
No orden-no actividad 0 0,00 %
Parada menor 83 5,76 %
Paro de calidad 15 1,04 %
Paros externos 0 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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El promedio de OPI posterior a la implementacion del proyecto es de
77,9 %, creciendo un 4,2 % respecto a la medicion anterior.

2.10.2. Seguridad e higiene en linea de produccion

Dentro de las lineas de produccién seleccionadas para el proyecto, se
observa que cuentan con espacio asignado para utensilios de limpieza,
delimitados y enumerados, asi como los equipos se ubican rotulados con su

respectiva informacion.

Los consumibles se encuentran debidamente ordenados en los espacios
asignados para su almacenamiento, el personal utiliza su uniforme completo y
acorde al puesto que desempeiian. Ya no se cuenta con evidencia de comida
y/o medicina que se podian encontrar previo al proyecto, las areas de trabajo se
encuentran ordenadas, asi como las mangueras y cables se mantienen
debidamente enrolladas. Las maquinas se encuentran libres de polvo y grasa,
asi como las paredes estan pintadas y sin grietas visibles, de igual forma; el
piso se encuentra limpio pues es el operador de cada equipo el encargado de

limpiar cada seccién de piso que corresponda a su equipo.

En el rubro de la seguridad industrial, se cuenta con el equipo contra
incendios debidamente identificado, asi como una camilla de facil acceso a los
operadores; de igual forma, un maletin con equipo de primero auxilios se
encuentra en la oficia de supervisores para ser utilizado en caso de ser
necesario. Se han suprimido las fugas de vapor y agua de las cuales se tenia
conocimiento, asi como todos los paneles eléctricos se encuentran bloqueados
y cerrados. Al momento de iniciar algin mantenimiento a un equipo, este
inmediatamente es acordonado con cintas de precaucion para evitar

accidentes.
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2.10.3. Compromiso y responsabilidad de los operarios

Dentro de los compromisos alcanzados por los operadores, puede

enumerarse los siguientes:

o Mayor registro de operaciones

o Ambiente laboral mas agradable

o Empoderamiento de los operadores con sus equipos de trabajo
o Mayor sentido de pertenencia hacia la empresa

o Adopcién de una cultura de responsabilidad y disciplina

o Mayor apego a las normas y procedimientos

o Aumento en la frecuencia de capacitaciones

2.10.4. Mejora de la calidad del producto

En el aspecto referente a la mejora de la calidad del producto, los

principales beneficios alcanzados por el proyecto son los siguientes:

o Establecimiento y divulgacidon de parametros ideales para la operaciéon de
cada equipo.

o Calibracion y divulgacion de los parametros de los equipos.

o Creacion de hojas de chequeo rutinarias para los operadores.

o Disminucion en el reproceso de producto a través de la temprana

deteccién de producto no conforme.
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o Establecimiento de los equipos que causan paros con mayor frecuencia,
asi como tiempos de paros menos prolongados.

2.11. Costos de la propuesta e implementacion

Los costos de la propuesta e implementacion se detallan en las tablas
siguientes, tanto recursos fisicos como humanos. Es importante recalcar el
costo implicito que conlleva la no ejecucién de este proyecto, el cual puede
desglosarse en cantidad de producto no conforme, aumento de mermas, riesgo
de accidentes laborales, entre otros.

A continuacion, se desglosan los costos por rubro, asi como un estimado de
la inversion total a realizar.

Tabla LI.

Recursos humanos

Cantidad Unidades Descripcién Precio unitario  Precio total
6 | meses Estudiante investigador Q 1500,00 | Q 9000,00

12 | horas Docente asesor Q 500,00 | Q 6 000,00

6 | meses Profesional asesor Q 4 000,00 | Q 24 000,00

Subtotal | Q 39 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LII. Recursos tecnoldgicos
Cantidad Unidades Descripcion Precio unitario Precio total

Depreciacion de equipo de computo utilizado para

6 meses el proyecto (computadora tipo laptop, marca Dell, Q 100,00 Q 600,00
modelo Latitude)
Depreciacion de automovil utilizado para transporte

6 meses hacia el lugar de ejecucién del proyecto (automovil Q 250.00 Q 1 500,00
tipo Sedan, marca Toyota, Linea Tercel, afio 1993)
Depreciacién de equipo utilizado para impresién de

6 meses informes parciales e informe final (impresora por Q 150,00 Q 900,00
laser, marca Samsung, Modelo SM-400)

Subtotal Q 3 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIll.  Materiales utilizados
Cantidad Unidades | Descripcion Precio unitario Precio total
2 Resmas Papel bond, tamafio carta, 80 g/m”"2 Q 100,00 Q 200,00
10 Unidades | Lapiceros, lapices, borradores y similares Q 2,50 Q 25,00
Estimado de consumo eléctrico durante el
6 Meses desarrollo del proyecto Q50,00 Q 300,00
6 Meses Estimado de consumo de gasolina por el Q 150,00 Q 900,00
traslado al lugar del proyecto
6 Meses Viaticos personales Q 200,00 Q 1 200,00
Subtotal Q 2 625,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIV. Inversion total por rubro
\ Descripcién Monto \
Sub total Recurso humano Q 39000,00
Sub total Recurso tecnolégico Q 3 000,00
Sub total Materiales utilizados Q 2 625,00
Inversién total | Q 44 625,00

Fuente: elaboracion propia.

NOTA: tipo de cambio 1 USD =7.35 GTQ
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN DE AHORRO
ENERGETICO

3.1. Situacion actual de la empresa

La energia eléctrica se presenta y manipula como corriente eléctrica, es
decir, el movimiento de cargas subatomicas negativas (electrones) a través de
un medio conductor, regularmente un cable metalico, como consecuencia de la

diferencia de potencial que un generador aplica en uno de sus extremos.

El consumo de energia eléctrica dentro de la planta tiene como funcién
abastecer a los equipos que funcionan con energia eléctrica, asi como iluminar
los sectores donde se han instalado luminarias con este fin, es en esta segunda
funcién en la que se centra la fase de investigacion; proponiendo el cambio de
las luminarias actuales (vapor de mercurio) por tubos luminiscentes de diodos

emisores de luz (led).

TablaLV. Consumo de energia eléctrica de linea 21 durante los dltimos

12 meses
Mes kwWh
oct-15 25 477,61
nov-15 21 823,63
dic-15 3789,94
ene-16 18 335,18
feb-16 20 963,51
mar-16 18 539,49
abr-16 22 445,84
may-16 23 197,28
jun-16 20 984,45
jul-16 23 133,52
ago-16 24 295,82
sep-16 24 972,96
Promedio anual 20 663,27

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1. Consumo anual de la empresa en los ultimos 5 afios

Durante los ultimos cinco afios se ha detenido la produccion parcialmente
en los meses de diciembre de cada afio, con el fin de que los empleados
puedan tomar sus vacaciones en dicho mes. Esto representa una tendencia a la
baja en la cantidad de energia eléctrica consumida por la linea 21 en su historial

de funcionamiento.

Tabla LVI. Consumo de energia eléctrica de linea 21 durante los altimos
60 meses
OB12 OB13 OB14 OB15 OB16
Mes kW kW KW KW kW
Octubre 16163,59 | 23 992,06 19145,66 21293,20 25 477,61
Noviembre 1946520 | 2032521 14593,50 19777,79 21 823,63
Diciembre 16070,91 | 19 616,82 16321,19 3716,63 3 789,94
Enero 1582594 | 17 180,70 | 13641,48 16243,47 18 335,18
Febrero 13416,24 18 440,17 14395,63 17635,67 20 963,51
Marzo 17200,52 | 19 600,06 17927,52 14267,92 18 539,49
Abril 14460,15 | 17 804,92 16534,84 15057,13 22 445,84
Mayo 14036,66 | 19 616,82 14581,84 18178,05 23 197,28
Junio 13691,84 | 1982171 14443,42 15318,58 20 984,45
Julio 14459,98 | 19 861,62 19543,83 16226,41 23 133,52
Agosto 15678,25 | 2211921 18860,31 21663,67 24 295,82
Septiembre 16421,87 | 22657,82 | 2214424 20759,20 24 972,96
er]‘l’gled'o 1557426 | 2008643 | 1684446 | 1667814 20 663,27

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Consumo de energia eléctrica de linea 21 en los altimos 5
afios
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Fuente: elaboracion propia

3.1.2. Variacion del precio de la energia en los ultimos 5 afios

La organizacion cuenta con un convenio con el proveedor de energia
eléctrica a través del cual el precio de kilowatt hora es inversamente
proporcional a la cantidad de potencia eléctrica requerida; esto provoca
fluctuaciones en los meses de menor demanda; por ejemplo, diciembre donde
se suele detener la produccion parcialmente por el receso de las fiestas
decembrinas. Adicionalmente, se puede observar una tendencia al alza en el

precio del kilowatt/hora.

111



Tabla LVII. Precio del kilowatt hora en los ultimos 60 meses
OB12 OB13 OB14 OB15 OB16
mes $/kWh $/kWh $/kWh $/kWh $/kWh
oct-11 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13
nov-11 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
dic-11 0,12 0,17 0,18 0,28 0,28
ene-12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12
feb-12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12
mar-12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
abr-12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
may-12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12
jun-12 0,12 0,13 0,12 0,12 0,13
jul-12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
ago-12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
sep-12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
PIRIELS |4 o 013 013 013 0.14
anual
Fuente: elaboracion propia.
3.1.3. Diagndstico

A través de un diagrama causa-efecto se identifica las principales
deficiencias que contribuyen al alto consumo energético. El diagrama causa-
efecto se elabora a partir de una lluvia de ideas, respecto a las causas que

provocan el efecto a contrarrestar.

Para realizar este diagrama se utiliza el método de las 6M, el cual consiste
en enfocar las causas del problema a resolver desde seis aspectos que

interfieren en la produccion:

o Mano de obra
o Medicién

o Materiales

o Maquinaria
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. Medio ambiente

° Método

A continuacion, se presenta el diagrama causa-efecto a través del cual se

realiza el diagnaostico.
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Diagrama causa-efecto

Figura 42.
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: elaboracion propia.

Fuente
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3.2. Plan de ahorro energético propuesto

El plan de ahorro propuesto se basa principalmente en el cambio de las
luminarias instaladas actualmente en las lineas de envasado de aluminio y
hojalata, por unas de consumo mas eficiente, sin disminuir la capacidad
luminica instalada y asi evitar repercutir negativamente en el desempefio de los

operadores.

De igual forma, se fomenta el uso racional del suministro eléctrico al
personal a través de charlas informativas sobre cual es el valor monetario de
mantener conectado a la corriente durante todo el dia un aparato que no sea de
uso muy frecuente; este conocimiento puede ser (til de igual forma en los

hogares del personal.

Asi mismo, mediante fichas informativas en los interruptores se les
recuerda a los operadores la importancia de mantener las luces apagadas si no
estan siendo utilizadas; esto es de utilidad como recordatorio y para que cada
persona que lo lea tome conciencia acerca de la importancia del ahorro

energeético.
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Figura 43. Plan de ahorro energético

Departamento de mantenimiento Plan de ahorro energético

Sistema de mantenimiento productivo total Pagina 1/1

Actividad de la empresa

Alimentos Kern’s, S.A., es una envasadora de productos alimenticios, especificamente
orientada a los derivados de tomate, frijoles procesados y bebidas no carbonatadas.

Introduccién

Con la informacion recabada anteriormente, se disefia el siguiente plan de ahorro energético
a fin de fortalecer las destrezas del personal operativo y técnico, asi como lograr una
reduccion en el consumo energético de la linea.

Alcance

El presenta plan de capacitacion es para uso y ampliacion del personal operativo y técnico de
las lineas rapidas de Alimentos Kern’s, S.A., asi como sus respectivos supervisores.

Objetivos

Objetivo general

e Reducir el consumo energético a través del cambio de las luminarias actuales por otras
de consumo més eficiente.

Objetivos especificos

e Analizar luminarias en el mercado que sean més eficientes y con la misma capacidad
luminica.

e Comparar el ahorro en el consumo eléctrico que representa el cambio de luminarias con
el actual y determinar el porcentaje de ahorro.

e Capacitar al personal del &rea acerca del uso correcto del suministro eléctrico.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1. Alcance del Plan de ahorro energético

El plan se basa en el area de llenado, envasado, pasteurizado y
empacado de bebidas de aluminio y hojalata; puntualmente, se pretende
cambiar las ocho luminarias incandescentes de 400 watts de potencia, por diez
lamparas tipo led de 175 watts de consumo cada una. A continuacién, se

presenta el diagrama de instalacion en ambas lineas.
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Figura 44. Diagrama de lineas répidas

Diagrama de lineas rapidas
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Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Desarrollo del plan de ahorro energético

Al tratarse de un servicio tercerizado, el manejo de la energia eléctrica
dentro de la organizacién ha sido administrado sin la busqueda de mayor
oportunidad de mejora; sin embargo, al ser una empresa que busca certificarse
como carbono neutral en el afio 2020; la energia eléctrica es uno de los rubros
mas importantes a tomar en cuenta para acercarse a este objetivo. Por lo
anterior, se ve de buena manera que a través de un cambio de luminarias en la
planta y alrededores se logre percibir un ahorro en el mediano plazo. Se plantea
esta medida pues ya se cuenta con la ultima tecnologia en otros rubros de la
planta: planta de tratamientos de aguas residuales y compresores de ultima

generacion en modalidad leasing.

117



Si se aprueba el proyecto de ahorro energético, se debe acompafiar de
capacitacion al personal involucrado, para hacer conciencia de la procedencia
de la energia de la empresa y su impacto negativo de no utilizarla
adecuadamente; ademas del derroche econémico que representa el no hacerlo
a tiempo.

3.2.2.1. Ahorro total estimado

Se estima que el ahorro se percibira a mediano plazo, pues los gastos de
instalacion no permitirdn que se realice un ahorro el primer afio; sin embargo, a
partir del segundo afio el ahorro estimado es de Q 17 416,80, para el tercer
afio, se estima un ahorro de Q 18 461,81, para el cuarto afio se dejaran de
gastar Q 19 596,52, mientras que en el quinto aiflo se espera un ahorro de Q 20
743,69. En total, se espera que, al cabo de los primeros cinco afos, el ahorro

sea de Q. 108,831.81. A continuacion, se presenta el desglose del ahorro por

afno.

Tabla LVIII. Ahorro estimado de los primeros cinco afos
Factores de desnivel Ano 1 Afno 2° Ano 3° Afo 4° Afo 5° Total
Cambio a led 48 360,00 | 17 181,60 | 18212,50 | 19305,25 | 20463,56 | 75 162,90
g&ﬂg?;sar con luminarias | 3, 54000 | 3459840 | 36 674,30 | 3887476 | 4120725 | 18399471
Ahorro anual 0,00 17 416,80 | 18461,81 19 569,52 20743,69 | 108 831,81

Fuente: elaboracion propia.

Nota: tipo de cambio 1 USD = 7,35 GTQ
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3.2.3. Andélisis de beneficio-costo de las luminarias que

pueden cambiarse

El analisis costo-beneficio de un posible cambio hacia luminarias led para
sustituir las ocho luminarias de 400 watts que prestan servicio en las lineas, en
total las ocho luminarias se deben sustituir por 10 luminarias led, con una
potencia de 175 watts cada una. La capacidad luminica en el area es de 450

lux, actualmente hay ocho luminarias entre las dos lineas.

Se obtiene la cotizacién por treinta y cuatro mil ochenta quetzales exactos
(Q 34 080,00). Esta cotizacion se obtiene con el proveedor actual que presta
servicio de mantenimiento a las luminarias, se debe agregar impuesto al valor
agregado y gastos de instalacién. El precio real de cambiar las luminarias seria
de treinta y ocho mil ciento sesenta y nueve quetzales con 69/100 (Q 38
169,60) y el precio actual que se paga por las luminarias incandescentes es de
seis mil ochocientos cuarenta quetzales con 56/100 (Q 6 840,56). Segun el
analisis costo-beneficio, se integraria en los primeros 3 afios después del

cambio.

3.2.4. Tabla de comparacién de consumo eléctrico con

luminarias actuales versus propuestas

A partir de los datos recolectados, se realiza la siguiente tabla de datos

para elaborar la proyeccién de consumo.
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Tabla LIX.

Comparacién consumo

. Potencia | Horas de | Consumo/mes | Precio . Ahorro
TIPO Cantidad (KW) uso KW KW Precio (%)
Incandescente | 8 400 16 192 000 Q0,17 Q 32 640,00 0%
Led 10 175 16 84 000 Q0,17 | Q14280,00 | 56%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: tipo de cambio 1 USD = 7,35 GTQ.

Se realiza la siguiente proyeccion asumiendo una tasa constante de

inflacion de 6 %.

Tabla LX.

Comparacién gasto estimado de los primeros cinco afios

Factores de desnivel Afo 1 Afo 2° Afo 3° Afo 4° Afo 5°
Cambio a led Q48 360,00 Q17 181,60| Q 18212,50| Q 19 305,25 | Q 20 463,56
g&ﬂg?gsar con luminarias |~ 35 640 00| Q3459840 Q 36 674,30 | Q 38 874,76 | Q 41 207,25
Fuente: elaboracion propia.
Nota: tipo de cambio 1 USD = 7,35 GTQ.
3.24.1. Gréafica de comparacion de consumo

eléctrico con

propuestas

luminarias actuales versus

A continuacion, se presenta el diagrama del analisis en una proyecciéon de

5 afos.
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Figura 45. Analisis costo-beneficio de cambio a led

Q60 000,00
Q50 000,00
Q40 000,00 -
Q30 000,00 -
Q20 000,00
Q10 000,00
Q0,00
1 2 3 4 5
@ Cambio a LED e Continuar con luminarias actuales
Fuente: elaboracion propia.
3.3. Costos de la propuesta

Se realiza una cotizacién con la empresa “Servicios Industriales Estrada”
(ver anexo 1) pues es la principal proveedora de todo lo relacionado con el
servicio eléctrico. Dicha cotizacion arroja como presupuesto para el cambio de
las luminarias actuales a las mas eficientes un total de treinta y cuatro mil

ochenta quetzales exactos (Q. 34 080,00).

En esta cotizacion se incluye el costo de las luminarias ahorradoras, asi
como los materiales auxiliares necesarios para su instalacion y la mano de obra

gue se utilizaria para implementarla.

En la siguiente tabla se detalla el costo total del plan.
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Tabla LXI. Costo aproximado de recursos utilizados para capacitacion

Cantidad | Unidades Descripcion HIEE Precio total

unitario

1 Unidad Instalgcmn de I_u_mmarlas ahorradoras, Q 34 080,00| Q 34 080,00
materiales auxiliares y mano de obra.

10 Unidades |Lapiceros, lapices, borradores y similares Q 2,50 Q 25,00

6 Meses Estimado de consumo eléctrico durante el Q 50,00 Q 300,00

desarrollo del proyecto
Subtotal | Q 34 405,00

Fuente: elaboracion propia.

Nota: tipo de cambio: 1 USD = 7,35 GTQ.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

Uno de los pilares fundamentales del programa de mantenimiento
productivo total es la educacidén y entrenamiento; este enunciado argumenta
gue es indispensable contar con personal capacitado y adiestrado en la
deteccidn y clasificacion de potenciales averias, asi como su resolucion en caso
de ser necesario; de igual forma, el personal debe comprender completamente

el funcionamiento de los equipos que opera.
Se realiza una serie de entrevistas a 6 de los 18 operadores de la linea
para determinar la profundidad de las capacitaciones y conocer el estado actual

del conocimiento de los operadores. El formato de la entrevista es el siguiente.

Tabla LXII. Modelo de entrevista

Preguntas orales:

1. ¢, Cual considera que es la causa principal de paros en la linea?
a. Falta de suministros externos
b. Falta de mantenimiento preventivo

(o} Otra

2. ¢ Conoce los tipos de mantenimiento aplicados en la linea de trabajo?
a. Si
b. No

3. ¢Hace cuanto tiempo recibié la Gltima capacitacion en la empresa?

a. Menos de un afio

b Menos de dos afios

c. Menos de cinco afos

d No ha recibido ninguna capacitacion.
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Continuacion de la tabla LXII.

10.

¢Ha leido algn manual del equipo que opera?
a. Si
b. No

¢ Conoce el procedimiento correcto de lubricacion y limpieza del equipo que opera?
a. Si

b. No

¢Ha escuchado acerca del programa TPM?
a. Si
b. No

¢ Conoce los pilares del TPM?
a. Si
b. No

¢ Cuenta con equipo de proteccion personal?
a. Si
b. No

¢ Sabe cémo utilizar el equipo de proteccion personal?
a. Si
b. No

¢, Cual considera que es la mayor oportunidad de mejora en su puesto de trabajo?

necesarias para desempefar las actividades anteriormente mencionadas; por lo
tanto, el plan de capacitacion que conlleva implicito el proyecto busca la forma
en que el personal seleccionado para los grupos de trabajo adquiera y

desarrolle estas competencias y con ello garantizar un mayor desempefio

Fuente: elaboracion propia.

Actualmente, el personal que opera los equipos carece de las habilidades

desde sus puestos de trabajo.

linea? la mitad de los entrevistados argumenta que se debe a la falta de

mantenimiento preventivo en los equipos; un tercio indica que se debe a la falta

A la pregunta ¢cual considera que es la causa principal de paros en la
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de suministros externos: materias primas, material de empaque, aditivos, entre

otros. Se ilustra en la siguiente figura.

Figura 46. ¢, Cual considera que es la causa principal de paros en la

linea?

Resultado de la entrevista

M Falta de suministros
externos

M Falta de mantenimiento
preventivo

m Otra

Fuente: elaboracion propia.

A la tercera pregunta, ¢hace cuanto tiempo recibioé la ultima capacitacion
en la empresa?, dos tercios de los entrevistados han recibido capacitaciones en
los ultimos cinco afios; mientras una persona recibié una en los Ultimos dos

afos y otra no ha recibido ninguna capacitacion desde su ingreso laboral.
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Figura 47. ¢Hace cuanto tiempo recibié la Gltima capacitacion en la

empresa?

Resultado de la entrevista

H Menos de un afo
H Menos de dos afios
= Menos de cinco afos

H No ha recibido ninguna
capacitacion

Fuente: elaboracion propia.

Se resume el resultado de las preguntas cerradas en la siguiente figura.
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Figura 48. Respuestas a las preguntas cerradas de la entrevista

Resultados de la entrevista

7

Cantidad de personas

Si

[ ] 1.éConoce los tipos de
mantenimiento aplicados en la 1 5
linea de trabajo?

M 3.¢Ha leido algin manual del
equipo que opera?

m 4.iConoce el procedimiento
correcto de lubricacién y 0 6
limpieza del equipo que opera?

M 5.¢Ha escuchado acerca del

programa TPM? 0 6

M 6.:Conoce los pilares del TPM? 0 6

m 7.éiCuenta con equipo de 6 0
proteccién personal?

1 8.é¢Sabe como utilizar el equipo 5 1

de proteccion personal?

Fuente: elaboracién propia.
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En la anterior figura puede apreciarse coémo el personal entrevistado tiene
una oportunidad de mejora en los aspectos técnicos; a la pregunta ¢.conoce los
tipos de mantenimiento aplicados en la linea de trabajo?, Unicamente una
persona responde que si; mientras el resto del personal responde no a dicha
pregunta. De igual forma, una persona ha tenido acceso algun manual del
equipo que opera; mientras el resto de los cuestionados responde de forma

negativa ante esta interrogante.

Al ser personal operativo, los entrevistados no poseen ningun
conocimiento acerca de la lubricacion y limpieza profunda a la que debe
someterse el equipo que operan; de igual forma, la totalidad de los encuestados

desconocen el programa TPM, asi como sus pilares.

La empresa cumple con su responsabilidad al proporcionar equipo de
proteccion personal a cada colaborador, mas no en una correcta capacitacion
sobre su adecuado uso; los entrevistados contestan poseer el equipo
mencionado y que poseen conocimientos para utilizarlo adquiridos de forma

empirica; Unicamente, una persona argumenta no saber como utilizarlo.

A partir de lo antes enunciado, se disefia el plan de capacitacion con el

objetivo de fortalecer al personal en las siguientes areas:

o Mantenimiento autbnomo

o Mantenimiento planificado

o Mantenimiento de calidad

o Mejoras enfocadas

o Prevencion del mantenimiento

128



Las habilidades especificas que se buscan fortalecer por cada area se

detallan a continuacion.

Tabla LXIIl. Habilidades TPM

Area Habilidades a fortalecer

e Principios de lubricacion

e Estandarizacion de la limpieza

Mantenimiento autbnomo | ¢ Condiciones 6ptimas de los equipos

e Formatos de inspeccién, limpieza y lubricacién

e Manuales

e Evaluacién de equipo y condiciones actuales

e Restauracion de equipos

¢ Planificacién de manto preventivo

¢ Planificacion de manto predictivo

¢ Indicadores (disponibilidad, rendimiento y calidad)

e Control de informacion (repuestos, materiales, fichas
técnicas, fallas, paros, entre otros)

e Seguridad e higiene industrial

e Sistema de mejora continua (Ciclo planificar, hacer,
verificar, actuar)

Mejoras enfocadas e Herramientas de diagnéstico (diagrama causa y efecto,

analisis de Pareto, entre otros)

Metodologia de las 5S

Fichas técnicas

Historial de equipos

Identificacion, correccion y eliminacion de averias

Reduccién de costos

Mantenimiento planificado

Mantenimiento de calidad

Prevencion del
mantenimiento

Fuente: Habilidades TPM. http://www.ceroaverias.com/articulos
publicados/PDF/PILAR:EDUCACION.pdf. Consulta: 26 de marzo de 2017.

4.1.1. Diagnostico

A través de un diagrama causa-efecto se identifican las principales
deficiencias en el personal a capacitar para determinar hacia donde debe
enfocarse la fase de capacitacion. El diagrama causa-efecto se elabora a partir
de una lluvia de ideas, respecto a las causas que provocan el efecto a

contrarrestar.
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Actualmente, el personal que labora en la linea carece de las habilidades
necesarias para el éxito del programa de TPM, ya que su conocimiento es

netamente empirico.

Para realizar este diagrama se utiliza el método de las 6M, el cual consiste
en enfocar las causas del problema a resolver desde seis aspectos que

interfieren en la produccion, los cuales son:

o Mano de obra

o Medicién

o Materiales

o Maquinaria

o Medio ambiente
o Método

A continuacion, se presenta el diagrama causa-efecto a través del cual se

realiza el diagnéstico.

130



Diagrama causa-efecto

Figura 49.
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4.2. Plan de capacitacién

A partir de las areas identificadas anteriormente como las principales a
fortalecer, se organiza un calendario de reuniones peridédicas con los
operadores y el personal de mantenimiento, para que en cada una se trate un
tema especifico, siguiendo un orden determinado. Cada reunion debe iniciar
con la adecuada induccion sobre el tema y finalizar con una discusion de

resultados.

Las capacitaciones deben realizarse con los operadores y personal de
mantenimiento mas experimentado de cada linea; se recomienda el
acompafnamiento de los jefes de produccién y mantenimiento para darle mayor
validez a dichas capacitaciones; también, utilizar técnicas como la lluvia de
ideas, histogramas, diagramas de Pareto, listas de verificacion, videos sobre la
maquinaria a tratar, entre otros, con el objetivo de que las capacitaciones sean
eventos dindmicos y no solamente charlas tedricas que no permitan la retencién

del conocimiento adquirido.
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Tabla LXIV. Plan de capacitacion

Departamento de mantenimiento Plan de capacitacion
Sistema de mantenimiento productivo total Pagina 1

Actividad de la empresa
Alimentos Kern’s, S.A., es una envasadora de productos alimenticios, especificamente
orientada a los derivados de tomate, frijoles procesados y bebidas no carbonatadas.
Introduccioén

Con la informacion recabada anteriormente, se disefia el siguiente plan de capacitacién a fin
de fortalecer las destrezas del personal operativo y técnico, asi como homologar el
conocimiento entre los diferentes turnos de trabajo.

Alcance
El presenta plan de capacitacién es para uso y ampliacién del personal operativo y técnico
de las lineas rapidas de Alimentos Kern’s, S.A., asi como sus respectivos supervisores.

Objetivos

Objetivo general

e Crear las condiciones adecuadas para que el personal operativo, el personal de
mantenimiento y sus respectivos supervisores se apropien y ejecuten el programa de
mantenimiento productivo total en las lineas de envasado de bebidas.

Objetivos especificos

e Capacitar a los representantes del personal operativo y mantenimiento, con sus
respectivos supervisores acerca de la filosofia de TPM, los beneficios de implementarlo
y las desventajas operativas de no integrarse a dicho programa.

e Establecer roles, delegando responsabilidades, ensefiar conceptos basicos y adiestrar al
personal en el correcto uso de los formatos a utilizar.

e Iniciar el programa de mantenimiento productivo total, utilizando los formatos creados
para darle seguimiento.

e Recabar informacién, a través de la utilizacion de los formatos, y presentar los
resultados al director del proyecto, asi como a los jefes de mantenimiento y produccién.

e Crear estdndares de limpieza, lubricacion e inspeccion para cada equipo segun las
necesidades encontradas en las revisiones previas.

e Evaluar el desempefio del grupo de trabajo y buscar oportunidades de mejora.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1. Programa de capacitacion

Se establece una agenda con seis capacitaciones de una hora y media de

duracion cada una, las cuales se llevaran a cabo con el acompafiamiento de los
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supervisores de produccidon y mantenimiento, con sus respectivos equipos de

trabajo. A continuacion, se detalla la agenda de cada una.

4.2.1.1. Primera capacitacion

o Primera reunién del equipo de trabajo y supervisores, se recomienda

asistencia de jefes de produccion y mantenimiento

o Se presenta y explica el programa de mantenimiento productivo total, su
funcionamiento y filosofia; las ventajas que representa para la

organizacion, para los operadores y demas personal.

o Se presentan las metas y objetivos, tiempos y entregables.
o Se establecen responsabilidades por puesto de trabajo.
o Se entrega el programa de capacitacion de las siguientes reuniones a

cada integrante.

o Se crea el espacio para que cada involucrado exprese su opinion y sean

aclaradas las posibles dudas.

o Se llenan los formatos de control de asistencia.
4.2.1.2. Segunda capacitacion
o Se inicia la capacitacibn con una charla acerca del liderazgo y su

necesidad en la toma de decisiones.
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Se entregan y explican los formatos de evaluacion.

Se profundiza en los temas de limpieza (herramientas adecuadas, tipos
de limpieza, puntos criticos de limpieza, entre otros) lubricacion,
seguridad industrial y trabajo en equipo.

Se llenan los formatos de control de asistencia.

4.2.1.3. Tercera capacitacion

Se inicia la reunidon conversando acerca de la restauraciéon de cada

equipo a su estado inicial.
Con apoyo de técnicos de los proveedores de los equipos, se lleva a
cabo una capacitacion en cada equipo sobre la identificacion de

anomalias en el funcionamiento de cada uno.

Se establece el procedimiento de limpieza de cada equipo y se realiza

una limpieza general de la linea.

Se realiza un ciclo de lubricacién correcta a cada equipo.

Se llenan los formatos de control de asistencia.

4.2.1.4. Cuarta capacitacion

Los integrantes del grupo a capacitar deben realizar una presentacion

sobre las anomalias encontradas en los equipos y sus posibles

soluciones.
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Se entrega material sobre la prevencion de la suciedad, eliminacién de
fuentes de contaminacion y suciedad, entre otros factores que atentan

contra la inocuidad del proceso.

Se crea un espacio para que el equipo pueda identificar las fuentes en la

linea de envasado, asi como sugerencias para su erradicacion.

Se llenan los formatos de control de asistencia.

4.2.1.5. Quinta capacitacion

El grupo a capacitar debe presentar avances sobre los datos recopilados.

Se establecen procedimientos estdndar de limpieza, inspeccion y

lubricacion.
Se ensefa la forma correcta de llenar los formatos de chequeo, se debe
consultar al equipo si esta conforme con lo solicitado y si es posible,

agregar mayores variables.

Se realiza un plano del area de trabajo para identificar el equipo con

mayores problemas.

Se llenan los formatos de control de asistencia.
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4.3.

4.2.1.6. Sexta capacitacion

El equipo a capacitar presenta los estandares de limpieza, inspecciéon y
lubricacion que segun su criterio ayudaran a mejorar el desempefio de la

linea de produccion.

Se realiza una evaluacion del desempefio del grupo y su integracion

como equipo conforme los objetivos del programa.

Se instruye al personal acerca del costo economico y ambiental que
implica desperdiciar energia eléctrica, tanto en la industria como en sus
hogares. De igual forma, se instruye al personal de mantenimiento
eléctrico acerca de las propiedades de las luminarias tipo led y de los

beneficios en térmicos econdmicos y ecoldgicos para la organizacion.

Al ser la ultima capacitacién de los integrantes del equipo, se preparan

para realizar mantenimiento autonomo sin ayuda de los supervisores.

Se llenan los formatos de control de asistencia.

Resultados de la capacitacion

Los resultados de la capacitacion son palpables al finalizar la fase de

capacitaciones, el operador de la llenadora sigue llevando el control de paros de

la maquina lider a través del indicador operativo de desempefio (OPI). Al

comparar los indicadores previos con los posteriores a la capacitacion se

aprecia un aumento del 4,2 %, pasando del 75,6 % al 79,8 % de eficiencia en

dicho indicador.
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4.4.

Costos de la propuesta

A continuacion, se detalla el listado de materiales utilizados en la jornada

de capacitaciones, asi como su valor unitario y total.

Tabla LXV. Costo aproximado de recursos utilizados para capacitacion

Cantida

Unidades

Descripcion

Precio

Precio total

d

unitario

2 Resmas Papel bond, tamafio carta, 80 g/m”2 Q 25,00 Q 50,00

10 Unidades | Lapiceros, lapices, borradores y similares Q 2,50 Q 25,00

6 Meses Estimado de consumo eléctrico durante Q 50,00 Q 300,00
el desarrollo del proyecto

Subtotal Q 375,00

Fuente: elaboracion propia.

Nota: tipo de cambio: 1 USD = 7,35 GTQ.
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CONCLUSIONES

No existia un registro de mantenimiento de cada equipo que compone la
linea, antes de este proyecto. Se desarrolla uno para cada equipo, asi
como las respectivas rutinas de mantenimiento en la frecuencia idonea
segun las necesidades del uso del equipo, basado en material brindado

por el proveedor de cada equipo.

A través de las agendas de capacitacion se logran divulgar los beneficios
operativos al personal encargado de operar el equipo, los beneficios en
aspectos econémicos, seguridad industrial y calidad. De igual forma, se
informa a la administracion de los beneficios econdmicos en términos de

aumentar la eficiencia de las lineas.

A través de las capacitaciones, se ensefia tanto al personal operativo
como al personal de mantenimiento sobre la importancia de llevar los
registros de cada actividad de mantenimiento realizada a los equipos;
adicionalmente, se acomparfia al personal operativo y de mantenimiento
para una prueba en el sitio de trabajo y conocer su opinién acerca de

este requisito.

Las lineas rapidas de envasado de aluminio y hojalata siempre se han
caracterizado por su alta eficiencia; sin embargo, basado en la
observacién y aplicando las rutinas de mantenimiento preventivo se ha
logrado aumentar la eficiencia en dos semanas consecutivas de 4,2 % en

promedio.
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Se realiza una cotizacion con el principal proveedor de suministros
eléctricos, asi como con diversas tiendas de luminarias industriales para
determinar las luminarias que ofrezcan la misma capacidad luminica a la
actualmente instalada, pero que representen un menor costo de
consumo eléctrico. Se presenta la cotizacion al departamento de

proyectos para, de ser posible, su posterior licitacion.

Basado en la cotizacion solicitada, asi como en el consumo historico de
los ultimos cinco afios de amabas lineas, se determina que el ahorro
serd de un 56 % al finalizar los préximos cinco afios de implementacion
del proyecto, lo que llegara a representar un ahorro de ciento ocho mil
ochocientos treinta y un quetzales con 81/100 (Q. 108 831,81) durante

los cinco afios siguientes al cambio propuesto.

En la jornada de capacitaciones, se instruye al personal operativo y al
personal de mantenimiento acerca del correcto uso de las instalaciones
eléctricas dentro de la fabrica y en sus hogares. De igual forma, se
instruye al personal de mantenimiento eléctrico sobre como debe
manipularse correctamente el equipo propuesto en la fase de

investigacion.
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RECOMENDACIONES

Continuar empoderando a los operadores con sus lineas de trabajo,
invirtiendo en mano de obra capacitada que sea capaz de adoptar la
filosofia del TPM sin mayor resistencia al cambio y a la alta direccidon de
la planta para que los resultados de los esfuerzos empleados sean
divulgados y aprovechados por todos.

Utilizar la estructura propuesta en este ejercicio para preservar los logros
obtenidos en esta implementacion y extender el programa al resto de las
lineas de envasado de bebidas y alimentos.

El personal capacitado, en compafiia de los supervisores, debe buscar el
apoyo del fabricante de los equipos para mejorar el mantenimiento
preventivo y asi evitar fallas que generan pérdidas de tiempo y que

repercuten posteriormente en ineficiencias en la linea de produccion.

La capacitacion para el personal operativo y de mantenimiento debe ser
constante y de buena calidad; la creacién de una figura responsable del
soporte y la capacitacion es vital para mantener estos logros alcanzados.
Esta misma figura debe encargarse de la creacion y actualizacion de
procedimientos, cartas de control y procesos, estandarizaciones,

auditorias internas, entre otros.

El personal operativo es el que mas tiempo pasa junto al equipo, por lo
tanto, es importante que conozca la forma correcta interpretar los

manuales de operacion y, de ser posible, los de manuales de
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mantenimiento; estos seran de gran ayuda en el momento de una falla y

representa una herramienta vital para el mantenimiento autbnomo.

Crear y mantener un ambiente de liderazgo, respeto a las ideas y aportes
de cada persona, reconocer la importancia individual de cada
participante; es necesario un modelo de liderazgo que sustituya el
concepto de que el supervisor o jefe es una autoridad inequivoca; los
jefes del éarea deberan dar el ejemplo a las demas personas

involucradas.

Acordar junto a los fabricantes de los equipos que componen la linea de
produccion, o sus distribuidores, un stock minimo de piezas de mayor
impacto en la bodega del distribuidor; también, mantener un inventario de
las piezas de mayor desgaste dentro de la fabrica de envasado, con esto

se reduce el valor del inventario en las bodegas de la empresa.
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APENDICE

Apéndice 1. Cotizacion de cambio e instalacion de luminarias, area de

lineas rapidas

SIES

SERVICIOS INDUSTRIALES ESTRADA
93, Calle 24-44 Zona 4 de Mixco Col. Bosques de San Nicolas
Teléfono: 52100347 — 24831157
Cotizacion #SI 011715

Guatemala, julio del 2016

Sefiores: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A.
Asunto: Cambio de l[dmparas metalarc 400w por Led de 175w e instalacion de 8
Lamparas contra polvo y humedad Led de 2 x 18w.

Por este medio les presento cotizacidn por los siguientes trabajos de iluminacién
en lineas 21y 22.
1) Cambio de 10 ldmparas tipo campana metalarc de 400w por |ldmpara Led High Bay
de 150w.
Costo Q22,500.”
2) Instalacion de 8 l[dmparas contra polvo y humedad con 2 tubos Led de 18w cada
uno en encajado (sobre standard Knapp) de lineas 21 y 22. Se instalardn 4 en cada

linea.
Materiales
14 Tubos de aluminio de %”.
84 Metros de cable #12.

1Flipon para riel Siemens de 1x20 amperios.
2 Manijas Siemens de 2 posiciones.
8Lamparas contra polvo y hiumedas Silvania.
16 Tubos Led de 18w Silvania.
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Continuacion del apéndice 1.

80 Metros de cable acerado de 1/16.
32 Grapas para cable acerado de 1/16.
Accesorios de tuberia.

Instalacion de 8 hierros planos (tipo hembra) de 1” x 3/.¢ en costaneras de techo
para colgar [dmparas.

Costo mano de obra y materiales Q11,580.%°

Costo Total 2 items  Q 34,080.%

Agradeciendo su atencién a la presente;
Atentamente:

Vinicio Estrada
Jefe de Proyectos

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Ubicacién de la planta de produccion
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Fuente: Google maps. http://maps.google.com. Consulta: 7 de febrero de 2016.
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Estrategias para transformar el mantenimiento industrial

Apéndice 2.

CLNULUIEUl B SEOPIE 0
SORWP SEPIRM 3D LB

HTTIT R TIRILRER
WOFECD . W 18] 4P LEreD

_l

MNP

SR MRLR QIpaL
Aawfy pepunbas g

andas £
SENRBSRIALAR SRANY '2

unBeLD) A LOLEINPT g

S LT U D
_ SORRUOTDY 20 WRNID _.| reprmyze 4p Lo am § Uy
] DYUALILAUIFY o
| uorugnyap wipag | B gkt
@ SPS1IGUT FE LEDD
ORRARLLI IR AP [P0 sad
@ PP wheuwey o erd sedng
iR Ip upNgE?
Aoy ap sedng PRI e
& e my o sEgedseser ooy
SO IW
_ Rnbyy &| wkd s0dm3 _I QUBLURY] 8

@ 0T D DURU|yuU
DRRAURR T 3P sodey]

OpQILSuURLE
Ip RIS WRRD S

SR OH neyusung
PEURI DD OIS WIRGY 't

SII0ED SENN0
S8 USAR 6 LEOBUIWER | eRed
¥id 1 30LRIYE I3 T

®

UO20H Foj 4ty

oamationd apamnENy

RPNy I UNIRJI0

LIUYING ORRIMINSYE T

spipsyd op ugRouRL 3
BENLI0JUS SO0FRY b

Widl SOR[d §

Fuente: Instituto Internacional de TPM. Estrategia para transformar el mantenimiento industrial.

Consulta: 27 de agosto de 2017.
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Clasificacién de los métodos de mantenimiento

Apéndice 3.
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Fuente: Instituto Internacional de TPM. Estrategia para transformar el mantenimiento industrial.

Consulta: 27 de agosto de 2017.
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Apéndice 4. Pasos para un mantenimiento autbnomo
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Fuente: Instituto Internacional de TPM. Estrategia para transformar el mantenimiento industrial.
Consulta: 27 de agosto de 2017.
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Apéndice 5. Los pilares del templo del TPM

Fuente: Instituto Internacional de TPM. Estrategia para transformar el mantenimiento industrial.
Consulta: 27 de agosto de 2017.
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