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Simbolo Significado

cm?3 Centimetro cubico

LOTO Lockout-Tagout
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MTBF Tiempo promedio entre fallas
MTBCF Tiempo promedio para fallar
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Asépticos

Boquilla

BT

Cabezal

Cualificado

Desenroscar

Destilado

Eficiencia

GLOSARIO

Que no tiene gérmenes que puedan provocar una

infeccion.

Elemento encargado de permitir la salida del producto
al exterior en forma de gotas. Segun su disefio se
puede modificar el tamafio y la distribucion de las

gotas en el chorro proyectado.

Tiempo bésico de trabajo.

Dispositivo, generalmente movil, situado en el extremo
de algunos aparatos que sirve para poner en la pieza

gue realiza la funcion principal.

Que tiene todos los requisitos necesarios y es de

buena calidad.

Sacar un tornillo o una tuerca de la parte a la que se

habia ajustado dando vueltas.

Producto obtenido por destilaciéon del petréleo en

bruto.

Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente

una funcién.
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Engrasado

EPP

Esterilizado

Fermentado

Inocuos

Inspeccion

ISO

Leva

Lubricacion

Accién y resultado de engrasar una maquina o

instrumento.

Equipo de proteccion personal.

Que ha sido sometido a esterilizacion por lo que se
han destruido los gérmenes patdgenos de alguna
manera.

Proceso de transformacién de un cuerpo organico
muy complejo en otros mas simples por la accion
catalitica.

Que no provoca ningun dafio.

La accion y efecto de inspeccionar, se trata de una
exploracion fisica que se realiza principalmente a
traves de la vista.

Organizacion internacional de estandarizacion.

Pieza mecanica que sirve para transformar el
movimiento circular continuo en movimiento rectilineo

alternativo o viceversa.

Accion y resultado del proceso de lubricar una

maquina o instrumento.
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Material PET

Motorizado

OEE

PET

PMP

Polimero

RCM

SAE

Sensor

Servomotor

Polietileno Tereftalato que pertenece al grupo de
materiales sintéticos denominados poliésteres y que
es un tipo de materia prima plastica derivada del

petréleo.

Proporcionar medios mecanicos de traccion o

transporte a una industria.

Indicador general de eficiencia de los equipos.
Tereftalato de polietileno.

Programa de mantenimiento preventivo.

Es una cadena de 5 0 mas mondémeros iguales, siendo
un monémero una molécula bajo peso molecular y
estructura sencilla.

Mantenimiento centrado en confiabilidad.

Sociedad de ingenieros automotrices.

Dispositivo que capta magnitudes fisicas u otras

alteraciones de su entorno.

Motor auxiliar para aumentar automaticamente la

energia disponible cuando conviene.
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Sincronizado

Taponado

TPM

uv

Versatilidad

Dos 0 mas movimientos se producen en modo

simultaneo.

Proceso de cerrado o sellado de un orificio cualquiera

con un tapon.

Mantenimiento productivo total.

Ultravioleta.

Capacidad de facil adaptacion para diferentes

situaciones 0 procesos.
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RESUMEN

Este proyecto consistié en el disefio de un programa de mantenimiento
preventivo para equipos de taponada marca Krones de tapa roscada plastica,
basado en datos de mantenimiento y operacién recolectados en la industria de
embotellado de Guatemala, con lo cual se pretende generar una herramienta de
mantenimiento incluyente y aplicable a las condiciones promedio de la industria

de embotellado nacional.

Primero, fue necesario indagar en la informacion de las diferentes
ideologias de mantenimiento que actualmente son empleadas a nivel global en
lo que concierne a la industria de embotellado, para definir el punto de partida del
programa de mantenimiento y asi definir el pilar fundamental de este trabajo de
graduacion. Posteriormente se profundizé en la complejidad mecanica y en el
disefio del equipo de taponado, para identificar los puntos criticos de
mantenimiento y las necesidades de acuerdo con la funcionalidad de los grupos

constructivos de este equipo de alta tecnologia.

Una vez obtenida la informacion requerida, se disefié la herramienta de
mantenimiento capaz de controlar actividades necesarias para la conservacion
del equipo, estas actividades, establecidas en una frecuencia adecuada de
realizacion, se centran en la limpieza, lubricacion y actividades de mantenimiento
menor. Por Ultimo, para la implementacién de este programa de mantenimiento,
se propone un programa paralelo de costeo general, asi como de seguimiento,
el cual pretende generar un ciclo de mejora continua en mantenimiento
involucrando a la organizacion en los diferentes niveles posibles iniciando desde

el gestor del programa de mantenimiento.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un programa de mantenimiento preventivo para maquinas
taponadoras Krones de tapa roscada utilizadas en botellas PET, para asi
proporcionar una herramienta fiable, eficiente y funcional, que aporte al beneficio

de la industria de embotellado en Guatemala y a su desarrollo.

Especificos

1. Describir con base a la aplicacion préactica, la guia para la correcta

ejecucion del programa de mantenimiento preventivo.

2. Determinar en los equipos de taponado Krones, las actividades de

mantenimiento correctas y condiciones adecuadas para su realizacion.

3. Definir los pardmetros y rutinas necesarias de lubricacion para la

conservacion de los equipos de taponado.

4. Desarrollar un plan de costeo que sea util para el calculo de presupuestos

de mantenimiento.
5. Proporcionar a la industria de embotellado de Guatemala, las

herramientas adecuadas para la gestion del mantenimiento de los equipos

de taponado Krones.
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INTRODUCCION

La industria de embotellado en Guatemala representa una de las industrias
mas grandes de la actualidad, con mayor campo de aplicacién ingenieril que se
conoce hoy en dia, esta industria es la encargada de proveer una gama muy alta
de productos principalmente alimenticios, sin embargo, no se limita solo a esta
rama. A nivel mundial, existen multiples opciones para la adquisicion de los
equipos y lineas de produccién de embotellado, segun la calidad, productividad
deseada y el poder financiero de la empresa adquisidora. Krones, empresa
alemana con sede en Neutraubling y fundada en el afio de 1951, ofrece a la
industria guatemalteca, la planificacién, desarrollo de ingenieria y la fabricacion
de méaquinas y lineas completas, en los sectores de embotellado, embalado e
ingenieria de procesos, siendo Krones una de las empresas mas grandes y con
mayor representacion a nivel mundial por la calidad de los equipos que ofrece al

mercado.

En la actualidad, la industria guatemalteca de embotellado anualmente
sigue generando elevadas pérdidas econdmicas, una de las causas principales
es la gestion del mantenimiento industrial, ya que constantemente se encuentran
condiciones inapropiadas de operacion, mantenimientos mal ejecutados y bajas
eficiencias posteriores al mantenimiento, debido a la falta de experiencia del
personal a cargo de estos equipos de alta tecnologia. En la busqueda por reducir
estas pérdidas, la industria se ve en la necesidad de aplicar programas de
mantenimiento bien definidos y con alto grado de eficiencia en los resultados.
Por esta razén surge la inquietud de evaluar y proporcionar las herramientas

adecuadas a la industria de embotellado para la gestién del mantenimiento de los
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equipos de taponado Krones, partiendo de la experiencia y resultados obtenidos
a través del trabajo de campo realizado por el autor del presente trabajo.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

1.1. Mantenimiento

A continuacién, se presentan los fundamentos teéricos del mantenimiento

desde la definicion, la teoria aplicativa en campo y la importancia del tema.

1.1.1. Definicién

El mantenimiento industrial como rama de la ingenieria constituye un
soporte vital de los procesos productivos de la industria, con base en este
principio se puede definir al mantenimiento como la rama ingenieril que se

encarga de la preservacion de las funciones vitales de los activos industriales.

El mantenimiento industrial también es definido como el pilar esencial para
el aseguramiento de la competitividad y desarrollo fundamental de la actividad

industrial.

1.1.2. Importancia del mantenimiento

El mantenimiento es parte importante de la industria a nivel global, ya que
a través del estudio multidisciplinario que enrola el mantenimiento, es posible
disefiar acciones y programas que tienen repercusion directa en los costes de
produccion, en la preservacion de los equipos, en la ejecucion de actividades

industriales, en la reduccién de riesgos de inversion y en crecimiento industrial.



A pesar de que el mantenimiento como parte fundamental de la ingenieria,
es una rama relativamente nueva en términos de importancia, el crecimiento, ha
permitido superar ampliamente los conceptos, metodologias y aplicaciones
dejando por un lado la simplicidad, por ejemplo, de la intervencion en un falla o
averia en un equipo, para llegar a sistemas complejos de gestién que integran
partes técnicas y administrativas garantizando los resultados esperados por la
industria. Es por estas razones la importancia del mantenimiento, el cual se
convierte en una rama tan amplia como complicada y aun en crecimiento, con

contenido favorable para el continuo estudio.

1.1.3. Tipos de mantenimiento

A continuacién, se presentan los tipos de mantenimiento, los cuales

fundamentaran tedricamente esta investigacion.

1.1.3.1. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo como su nombre lo indica es una metodologia
gue busca predecir fallas o averias, basandose en el monitoreo de condiciones
operativas, en la medicién de parametros, en el analisis de datos obtenidos a
través de la ejecucion de actividades experimentales y en el seguimiento de
rutinas. De esta manera se puede identificar el estado de nuestros equipos y asi
determinar el delta de tiempo en el que la falla se puede presentar y anticipar
acciones para reducir el niumero de fallas, reducir costos de mantenimiento,
tiempos de paro, aumentar la eficiencia en el manejo de inventarios y el aumento

de los indicadores de mantenimiento.

Mas que una metodologia, el mantenimiento predictivo se ha convertido con

el paso del tiempo en una filosofia de mantenimiento, que ha permitido disefiar



programas de gestion completos y utiles para la optimizacién de los equipos, sin
embargo es importante tomar en cuenta que el mantenimiento predictivo no
podra jamas sustituir las principales metodologias de mantenimiento, ya que
estas se basan en la respuesta de los equipos de mantenimiento ante eventos
inesperados y el mantenimiento predictivo solo puede gestionar actividades

especificas en momentos especificos.

1.1.3.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es una metodologia de mantenimiento que
basa su principio de conservacién de los activos en la planificacion de programas
oportunos que permiten reducir el impacto de los paros en produccién, dicho en
otras palabras, esta metodologia de mantenimiento busca planificar las
actividades de mantenimiento en un momento justo, previo a una falla de los
componentes, determinado por el andlisis periédico y repetitivo del

comportamiento de dichos componentes de produccién.

El mantenimiento preventivo es actualmente un importante pilar de toda
organizacién, ya que gracias a la planificacion es posible reducir los costos por
mantenimiento correctivo y alargar considerablemente la vida Gtil de los equipos
de produccion, es por esta razén que el mantenimiento preventivo forma parte de
los planes de crecimiento a corto y mediano plazo de las industrias mas
importantes del medio, por lo tanto todas las repercusiones financieras que no se
tienen imprevistas son reducidas significativamente al contar con un plan de
mantenimiento preventivo en las areas de presupuesto, crecimiento de negocio

y productividad.

Las ventajas mas notables de la aplicaciéon del mantenimiento preventivo

son; movimiento y disminucion de costos de almacenamiento de repuestos,



reduccion de tiempos de paro por averias inesperadas, confiabilidad de los

equipos y aumento de los indicadores de mantenimiento.

1.1.3.3. Mantenimiento correctivo

Todas aquellas actividades de mantenimiento que se realizan para corregir
fallas inesperadas en los equipos de produccién son parte de lo que se le llama
hoy en dia mantenimiento correctivo y es la metodologia mas basica y antigua

del mantenimiento como rama de la ingenieria.

En algunas organizaciones este mantenimiento realiza la funcion de
establecer la estrategia correcta para planificacion y desarrollo de los planes de
mantenimiento, sin embargo, siempre que las actividades correctivas estén
presentes, es necesario considerar cOmo seran gestionadas las intervenciones a
los equipos, como asignar prioridades en dichas intervenciones, la recolecciéon
de datos posterior a los eventos inesperados y los costos que implican estas
actividades. A pesar de que esta metodologia es poco deseable debido a las
consecuencias e impacto que tiene en la industria, de estas actividades se puede
rescatar la informacién recolectada para posteriores mantenimientos, sin
embargo, no dejan de ser mayores las desventajas con relacion a las ventajas

gue deja esta metodologia.

1.1.4. Programas de mantenimiento

A continuacion, se presentan los fundamentos tedricos relacionados con los

programas de mantenimiento:



1.1.4.1. Definicién

Se le llama programa de mantenimiento al proceso o modelo de gestion
integral de recursos econémicos, materiales, técnicos, intelectuales y humanos,
con el fin de mantener la funcién de los activos fijos de una organizacion, tomando
en cuenta actividades oportunas, exclusivamente necesarias y periddicas
basadas en la recoleccion de datos y que responde a un orden de prelacion en

las actividades de mantenimiento.

1.1.4.2. Planificacion

La planificacion en el mantenimiento ayuda especificamente al encargado
de mantenimiento a determinar los recursos que se necesitaran para cubrir la
carga de trabajo que demanda su planta de produccion, por lo tanto, la
planificacion responde e impacta de forma directa en todas las areas que integran

los modelos de programas de mantenimiento.

Una correcta planificacion es el primer paso para lograr exitosamente la
gestion de los programas de mantenimiento ya que permite administrar
correctamente todos los recursos con los que cuenta la organizacion. Una
correcta planificacion deberd incluir: el disefio de trabajo, estandares de tiempos,

administracion de cada proyecto que se ejecute y actividades de control.

1.1.4.3. Eficiencia  de los programas de

mantenimiento

Existen diferentes maneras de medir y determinar la capacidad de
cumplimiento adecuado de los programas de mantenimiento, sin embargo, se

recomienda medir la eficiencia de los programas de mantenimiento; desde el



punto de vista cualitativo para obtener datos no cuantificables y comprender
descriptivamente lo que ocurre con la ejecucion de cada programa y desde el
punto de vista cuantitativo basados en el andlisis de medicion que normalmente

se ven reflejados en los indicadores de mantenimiento.

1.2. Modelos de mantenimiento

Para la ejecucion y medicion de los programas de mantenimiento existen

diferentes modelos de mantenimiento de acuerdo con las necesidades actuales:

1.2.1. Mantenimiento productivo total

A continuacion, la informacion fundamental del modelo de mantenimiento

productivo total como ideologia de campo.

1.2.1.1. Definicién

El mantenimiento productivo total o TPM (por sus siglas en inglés) es un
modelo de mantenimiento o filosofia de mantenimiento, registrada tal y como se
conocen hoy en dia desde 1971 en Japdn, sin embargo, es desde la década de
los cincuenta cuando esta filosofia empez6 a dar los primeros pasos en busca de
la reduccion de las grandes pérdidas de los equipos. En el transcurso de esos
afos este modelo de mantenimiento evolucion6 de tal manera que se incluyeron
conceptos que involucraron: mejora continua, seguridad, medio ambiente,

capacitaciones, eficiencia administrativa, entre otros.

La evolucion de este modelo de mantenimiento signific6 no solo centrar
todas las fuerzas de trabajo en la correccion de fallas y averias, sino también

aumentar la confiabilidad, productividad y auto mantenimiento de la empresa



siendo incluyente con cada trabajador de la organizacion, es decir trabajando en
equipo y fundamentdndose desde un cambio organizacional para lograr la

eliminacién de pérdidas.

Concretamente y basados en lo anteriormente dicho, el TPM se define como
una filosofia de gestion productiva total y tiene como enfoque primordial, la
eliminacién de pérdidas, aunque este concepto sera ampliado en los siguientes
subindices de este capitulo. La filosofia de TPM debe iniciar desde el punto de
vista gerencial y ser transmitido hacia la organizacion en todos los niveles
jerarquicos, es por eso por lo que esta filosofia inicia con el compromiso de la alta
direccion de una organizacion y lleva a una transformacion cultural desechando
antivalores y creando valores organizacionales. Finalmente, la gestién del TPM
se centra en la implementacion de 8 pilares o bases del modelo de
mantenimiento, que fungen el papel de soporte en la implementacion de este

modelo.

1.2.1.2. Objetivos del TPM

Segun Gustavo Villegas se pueden mencionar 4 principales objetivos del
TPM que engloban vy justifican la aplicacién e implementacion de este modelo o
filosofia de mantenimiento y que ademas tienen relacion directa con los objetivos
empresariales, siendo el principal o la razéon de ser de este modelo, la
identificaciéon y eliminacién de todas las pérdidas de la organizacion referentes a

los procesos productivos como a los procesos administrativos.

Uno de los antivalores mas grandes y comunes en las organizaciones es el
desaprovechamiento irracional de los activos, por lo tanto, el segundo gran
objetivo del TPM se centra en el maximo aprovechamiento de los recursos y

activos de las organizaciones.



El tercer objetivo impacta directamente en la competitividad de la
organizacion, ya que busca reducir los tiempos de respuesta para principalmente,
cumplir con las expectativas de los clientes internos y externos, la complejidad
de este objetivo permite un cambio en el clima organizacional que posteriormente

se convierte en un cambio cultural.

El cuarto gran objetivo de la implementacion del TPM, se enfoca en el
desarrollo del recurso humano con el que se aseguren mejores competencias
laborales y por lo tanto mejores oportunidades que ayudan a su vez a desarrollar
la organizacion en conocimiento y habilidades, a partir de esto es posible
establecer y alcanzar altos estandares de calidad tanto en el producto o servicio

gue se ofrece, como para los empleados de la organizacion.

1.2.1.3. Bases del modelo de mantenimiento

Aunque inicialmente esta filosofia de mantenimiento se fundamentaba en
5 pilares, en la actualidad, son 8 las bases fundamentales o pilares del TPM que
juegan el papel de soporte en la gestion de este modelo, por lo tanto, existe una
metodologia esquemaética previamente establecida, para la implementacién del
modelo, con la intencién de administrar cada aspecto de la organizacion y de
generar un proceso que permita un mejoramiento continuo, ciclico y sin final, los

8 pilares del mantenimiento de acuerdo a Gustavo Villegas, son:

. Mejoras enfocadas: busca administrar los resultados realizando mediciones
para identificar pérdidas y potenciales oportunidades de mejora.

. Mantenimiento autonomo: este pilar busca administrar la produccién, a
diferencia del antecesor este pilar si realiza acciones concretas que son
aplicadas directamente en los activos sude la empresa, por ejemplo;
limpieza, lubricacion e inspecciones, este pilar prioriza la participacion del
personal con los activos de la empresa, por lo tanto, a mayor preparacion
mejor relacion hombre-maquina en la consolidacion de metodologias como
5’s y kaizen.



. Mantenimiento planeado: con este pilar se logra administrar las maquinas,
estableciendo programas de mantenimiento preventivos y predictivos
centrados en la recoleccion de informacion de fallos y mantenimientos
realizados, este pilar tiene como objetivo cero fallos y es compatible con
metodologias de mantenimiento como RCM (mantenimiento centrado en
confiabilidad).

. Capacitacion y entrenamiento: busca administrar al recurso humano,
proporcionando a cada persona los conocimientos que deben de tener
segun la funcién que cumplen en la gestion del modelo y principalmente se
desarrollan en cada colaborador, las competencias operativas y
administrativas para el sustento del resto de pilares de esta filosofia de
mantenimiento.

o Control inicial: con este pilar se logra la administracion del conocimiento, es
decir, se logra acoplar a la sofisticacién y crecimiento a gran velocidad de
los procesos productivos, incorporando las mejoras necesarias, por medio
del aprendizaje que se obtiene con la aplicaciéon del pilar anterior.

. Mantenimiento de la calidad: el séptimo pilar permite administrar la calidad.
A través de activos y colaboradores confiables es posible alcanzar procesos
confiables que den como resultado productos o servicios con un alto
estandar de calidad. Este pilar centra su atencion en la reduccion de los
cambios de caracteristicas tangibles y medibles de los productos o servicios
gue se ofrecen, para el cuidado de estas condiciones generalmente se
involucran sistemas de gestién de calidad como ISO 9000.

. Eficiencia administrativa: este pilar permite gestionar los procesos
auxiliares, por medio de una interrelacion entre procesos productivos y
administrativos, es decir todo lo que es aplicado en parte productiva es
ahora trasladado a la parte administrativa, con esto se logra maximizar las
metas empresariales, fortalecer las funciones de operacion y analizar las
pérdidas del proceso.

. Seguridad y medio ambiente: con este pilar se busca la administracion de
la seguridad y el medio ambiente por lo que llega a impactar a través de
todos los anteriores pilares transformado los enfoques reactivos a enfoques
proactivos, para lograr areas de trabajo saludables y reduciendo
considerablemente los posibles riesgos existentes en nuestro ciclo
productivo, ademas este pilar centra también la atencién en el impacto que
el proceso productivo llega a tener en el medio ambiente.!

1.2.2. Mantenimiento clase mundial

El mantenimiento de clase mundial como filosofia de mantenimiento se

presenta a continuacion:

L LOPEZ VILLEGAS, Gustavo. Gerencia Estratégica del Mantenimiento. p. 23.
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1.2.2.1. Definicién

La filosofia 0 modelo de mantenimiento clase mundial, surge en la década
de los ochenta en la busqueda de establecer un nuevo modelo de mantenimiento
con estrategias vanguardistas que sentaran los lineamientos adecuados para
obtener resultados extraordinarios capaces de destacar frente a las exigencias

del mundo moderno.

El mantenimiento clase mundial centra sus fundamentos en la capacidad
competitiva de toda organizacién, estableciendo una serie de practicas
enfocadas meramente en el crecimiento del negocio impactando en tiempos,
pérdidas posibles en la cadena de generacién y calidad de producto o servicio
prestado, ademas, son estrategias que, al ser aplicadas en la direccidn correcta

en el area operativa, generaran ahorros considerables para la organizacion.

Como toda filosofia de mantenimiento, la implementacién del
mantenimiento clase mundial conlleva esencialmente un cambio cultural, dejando
por un lado la idea de que el mantenimiento es un costo para la empresa y
orientado al mantenimiento como el beneficio necesario para mantener la

competitividad y rentabilidad del negocio.

1.2.2.2. Bases del modelo de mantenimiento

Existen bases fundamentales que apoyan la implementacion de este
modelo de mantenimiento, que aplicadas correctamente y de manera sistematica
permiten reorientar la estrategia convencional del mantenimiento hacia una
nueva y estandarizada estrategia de mantenimiento, el enfoque del

mantenimiento clase mundial se centra en los siguientes pilares:
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o Procesos de excelencia

o Calidad y rentabilidad

o Motivacién, satisfaccion y capacitacion

o Fiabilidad de cumplimiento de produccion
o Seguridad

. Proteccion ambiental

1.2.3. Mantenimiento centrado en confiabilidad

La definicion y las bases del modelo de mantenimiento centrado en
confiabilidad son:

1.2.3.1. Definiciéon

El modelo de mantenimiento centrado en confiabilidad o RCM (por sus
siglas en inglés) fue desarrollado y presentado por primera vez en la década de
los setenta como modelo para la gestion del mantenimiento en la rama de la
aeronautica civil con la finalidad de garantizar altos indices de fiabilidad en los

medios de transporte aéreos.

Este modelo de mantenimiento centra sus esfuerzos en determinar cuales
deben de ser las actividades idoneas de mantenimiento para los activos de la
organizacion y de esta manera se busca definir planes de mantenimiento 6ptimos
capaces de analizar y pronosticar las fallas de los equipos, en la actualidad este
modelo de mantenimiento es aplicado con éxitos en todas las ramas de la
ingenieria ya que ademas de analizar y pronosticar fallas permite a las industrias
clasificar cada falla segun los diferentes impactos que puedan tener en
seguridad, medio ambiente, operacioén, calidad y costos.
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El objetivo del RCM se enfoca en garantizar las funciones especificas de
cada activo mas que garantizar el activo como tal, es por eso por lo que el RCM
asegura el funcionamiento de los equipos de forma productiva de acuerdo con la
correlacion existente con el tiempo de uso del equipo, es decir; un equipo nuevo
debera de funcionar como equipo nuevo, pero con relacién al incremento del
tiempo de uso el equipo debera Unicamente asegurar la productividad. EIl RCM
permite a los colaboradores e involucrados en la implementacion de este modelo,
adquirir las habilidades y conocimientos necesarios para pronosticar y anticipar
las fallas o averias que reduzcan dicha productividad. Con la implementacién de
este modelo no solo se aseguran activos mas confiables sino también se asegura
productividad, calidad y cumplimiento, aunque el éxito de este modelo depende
de las decisiones tomadas y de la calidad de datos e informacion, otra gran parte
depende de las bases del modelo y de la integracion de involucrados con el

modelo de mantenimiento.

1.2.3.2. Bases del modelo de mantenimiento

El modelo de mantenimiento centrado en confiabilidad o RCM establece sus
bases en tres pilares o fases segun, Bloom, Neil, 2006 en su libro Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad. estas fases son:

o En orden de prelacion identificar el equipo que tiene mayor impacto en
seguridad, produccion y proteccion de activos.

. Especificar las tareas de mantenimiento con base en lo identificado en la
primera fase o pilar.

o Aplicacion correcta de las tareas especificadas en el pilar 2.
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Ademas, es primordial segun Bloom lo siguiente:

o Identificar cuando un andlisis contingente simple es aceptable o no.
o Identificar fallas no visibles.
o Identificar cuando un andlisis de contingencia multiple se requiere.

Por ultimo, la norma SAE JA1011, establece preguntas fundamentales de

todo proceso RCM, estas preguntas son:

o ¢,Cuales son las funciones deseadas para el equipo que se esta
analizando?

o ¢, Cudles son los estados de falla (fallas funcionales) asociados con estas
funciones?

o ¢, Cuales son las posibles causas de cada uno de estos estados de fallas?

. ¢,Cuales son los efectos de cada falla?

. ¢, Cual es la consecuencia de cada falla?

o ¢, Qué se puede hacer para predecir o prevenir la falla?

o ¢, Qué hacer si no puede encontrarse una tarea predictiva 0 preventiva
adecuada?

1.3. Industria de embotellado de bebidas

A continuacion, se presenta la informacion tedrica referente al modelo

industrial del embotellado de bebidas en Guatemala:

1.3.1. Definiciéon

Las actividades destinadas a la fabricaciéon y embotellado de bebidas no

alcohdlicas o alcohdlicas industrialmente entran en la categoria de industria
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alimenticia productora de bebidas o como se le conoce, industria de embotellado
0 envasado. Esta industria en la actualidad ocupa el primer lugar en consumo
mundial de alimentos debido a la amplia cartera de productos que llegan a ofrecer
al consumidor, aun con una gran variedad de productos, el proceso industrial
generalmente es el mismo y se compone a grandes rasgos de: preparacion de

materia prima, mezcla, pasteurizado, llenado, taponado, etiquetado y empacado.

Como todo alimento procesado actual, la industria de bebidas a lo largo
de la historia evolucioné de ser productos artesanales o productos producidos de
manera rudimentaria a ser productos en masa, en parte por la necesidad de
conservar las bebidas por periodos mas largos. “Los primeros registros de esta
industria datan de finales del siglo XVIII con el inicio de la revolucién industrial”?,
especificamente en el ambito farmacéutico, posteriormente fue separado de este
ambito y se empezaron a producir los primeros refrescos de manera industrial
teniendo como materia prima fundamental: agua, frutos y miel. En este mismo
siglo fue introducido el término soda o gaseosa al ser mezclada la bebida base

anteriormente descrita con bicarbonato de sodio y anhidrido carbénico.

En el siglo XX fue impulsada y diversificada esta industria partiendo de la
variedad de productos que es posible embotellar como, por ejemplo: leche, agua,
refrescos, bebidas espirituosas, mermeladas, bebidas alcohdlicas, entre otros.
De la mano de la diversificacion crecid la industrializacion, desarrollando
sistemas altamente productivos y tecnoldgicos tal y como se le conoce. Debido a
la demanda de estos productos en la actualidad, las industrias de embotellado
son auxiliadas por otras industrias productoras de sistemas que de la mano de la
mecanica, eléctrica y electronica industrial disefian y desarrollan tecnologia para

cumplir con dicha demanda.

2 Corporacion Unificada Nacional de Educacién Superior. Revolucion Industrial.
https://es.slideshare.net/VirtualizacinDistanc/revolucin-industrial-unidad-1.
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1.3.2. Proceso de embotellado

El proceso de embotellado, entendiendo que varia minimamente segun el
tipo de bebida, se compone de:

Figura 1. Proceso general de envasado

Recurso necesario Etapa del proceso Proceso auxiliar e

inspeccion

P reparacion de materia
SEEL |;:_:| Egg_.;i prima Mezclado {para
proceso {carbonatade, carbonatos, jugos,
cemvezs, sloohol, entre : :
otros).

ci isotonicos y
energzantss).

Inspeccion (botzlla v

calidad de llenado).

Alimentacién de
envases (botellas FET,
widrio o lata).

Alimentacién de tapas I

{tapa plastica, corona,

Inspeccion {tapa ¥
— calidad de tapa).
Taponado
corchos, entre otros).

Lienado

Paseurzado (para
algunos necEres,
isotonicos,
snergizantzs yslgunas
bebids= espirituosas).
Alimentacion de

etiguetas. Etiquetado

Inspeccién (etigusta vy
calidad de stigueta).

4

Alimentaciin de

E mpacado
plastico yio cartén.
Alimentacian de 1
paletas y pléstico.
Paletizado

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

1.3.3. Segmentacion de la industria

Con el crecimiento del consumo de bebidas embotelladas, crece también la
diversidad de opciones ofrecidas al consumidor, dicho en otras palabras, la
demanda hace necesaria la oferta variada. Se puede decir que la segmentacion

de esta industria cambia segun la necesidad de los compradores.
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Ante un mercado tan exigente y variado, claramente ya no solo se basa la
decision de compra, en el precio del producto, sino también en los beneficios que
aporta, en el tamafo, en forma de la botella, en el disefio de la botella, el color
del producto y el valor agregado del producto. En términos generales se puede
segmentar la industria en dos grandes grupos, el primero de ellos las bebidas
alcohdlicas que incluye bebidas como los destilados, el vino, cidra, cervezas,
bebidas espirituosas, entre otras; y el segundo gran grupo son las bebidas no
alcoholicas que incluye, carbonatados, jugos, néctares, bebidas isotonicas y
bebidas hipertonicas.

Figura 2. Segmentacion de industria de embotellado

Segmentacion de la industria de embotellado o envasado

Bebidas Bebidas no Comestibles No comestibles
alcoholicas alcoholicas envasados envasados
Fermentados: vino, Agua Mieles/Siropes Detergentes
fermentados, entre
otros.
Destilados: Whisky, Sodas Mermeladas Desinfectantes
Ron, tequila, entre
otros
Espirituosas: MNéctares Aceites Cuidado personal
Martini, gin, entre
otros
Fortificadas: Jerez, | Leches y Yogures Salsas Medicinales
madeira, entre
otros.
Licores cremas Bebidas isoténicas Confiterias Lubricantes
o hidratantes
Gasificados con Bebidas Lacteos diferentes Pesticidas

alcohol

hipertonicas o
energizantes

a leches o yogures

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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1.3.4. Industria guatemalteca de embotellado

Para fines de esta investigacibn se centr6 Unicamente en ampliar la
informacion de la industria de embotellado en la rama de bebidas alcohdlicas y

no alcohdlicas. En resumen, segun Gabriel Obregon:

En Guatemala, la industria de embotellados ha experimentado un crecimiento
considerable, en parte por la gran demanda interna y externa de los productos aqui
fabricados, siendo Guatemala lider centroamericano exportador de bebidas
saborizadas, no saborizadas, fermentadas y destiladas, generando al afio 2011
ganancias aproximadas de $ 220 millones anuales, esto ha permitido el crecimiento
tecnoldgico, competitivo, social y productivo de la industria guatemalteca en esta
rama, en la actualidad existen alrededor de 39 embotelladoras en el pais, repartidas
en todo el territorio, generando un aproximado de 18 000 empleos y teniendo como
principal base de operaciones la Ciudad de Guatemala y la costa sur del pais.

Haciendo un resumen de las principales embotelladoras que operan y sustentan
esta industria en el pais se puede mencionar, en la rama de fermentados,
Cerveceria Centroamericana que opera en el pais desde el afio 1886 como el mayor
productor de cervezas, también se puede mencionar, Vinicola Centroamericana que
ofrece al mercado vinos, vinos espumantes y sidras. En el area de destilados desde
1940 opera Industrias Licoreras de Guatemala, lideres en la produccién de ron,
vodka, whisky, ginebra y aguardiente.

En la rama de gasificado opera desde el afio 1885 fabrica de Bebidas Gaseosas
‘La centroamericana” que se conoce hoy en dia como Fabrica de Bebidas
Gaseosas “La Mariposa”, parte del grupo multinacional CBC y que ademas forma
alianza estratégica con la multinacional belga-brasilefia AB INBEV para la
produccién de cerveza y distribucion de productos. En 1976 es fundada Fabrica de
Bebidas Gaseosa Salvavidas, como una extension de Cerveceria Centroamericana,
para la produccion de bebidas gaseosa y agua natural embotellada, como parte de
una estrategia de mercado, este mismo grupo funda en el afio 1983 Alimentos
Maravilla, para la produccién de bebidas y néctares. The Coca Cola Company
también tiene presencia en Guatemala con 3 embotelladoras para abastecer el
norte, centro y sur del pais, y que luego de una compra intermedia a United Fruit
Company, en 2003 es adquirida por el grupo multinacional FEMSA. Otras
embotelladoras ganan fuerza en el pais, de las cuales se pueden mencionar grupo
AJE, multinacional peruana, fundada en Guatemala en el afio 2005, Embotelladora
La Fortuna que opera en el sur del pais y que ademas cuenta con un aproximado
de 800 empleados, en Huehuetenango embotelladora “El Manantial”, y finalmente,
fundada en 1926 y con operacién en el occidente del pais embotelladora India
Quiché.?

3 OBREGON JEREZ, Gabriel Alejandro. Disefio de investigacion del cumplimiento de
prerrequisitos de un sistema de gestién integral con referencia en normas FSSC22000, ISO
14001:2004 Y OHSAS 18001:2007 en el departamento de mantenimiento de una planta de
embotellado de bebidas carbonatadas. p. 1-3.
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1.4. Generalidades de las maquinas de taponado

Existen diferentes generalidades de las maquinas de taponado que

necesariamente deben ser remarcadas en este trabajo de graduacion, estas son:

1.4.1. Funcionabilidad

Usualmente, el taponado es una de las actividades mas complicadas en el
proceso de embotellado, ya que por lo general la industria tiene que lidiar con
problemas como: la variacion en geometrias y tamafios de tapas, combinaciones
poco ideales entre botellas-tapas y las limitantes de un proceso de produccién

relativamente rapido junto con la limitante de una aplicacién netamente vertical.

Las maquinas taponadoras son la respuesta de las empresas
desarrolladoras de tecnologia a los retos que representa esta actividad en la
industria de embotellado, este tipo de maquinas resuelve los problemas que la
industria de embotellado enfrenta y abre la oportunidad a la aplicacion y uso de
tapas plasticas roscadas, coronas metalicas, corchos, tapas de seguridad, tapas
de aluminio “Roll-on” y tapas plasticas deportivas, asegurando un proceso

altamente productivo, rapido y sin olvidar la limitante de la aplicacion vertical.

La mayoria de equipos con los que cuenta la industria, son especializados,
por lo que la limitante es que, Unicamente pueden aplicar un tipo de tapa, aunque
en la actualidad el avance en el desarrollo de este tipo de maquinaria ya permite
procesos hibridos, es decir maquinarias que aplican mas de un tipo de tapa, la
realidad es que aun son equipos altamente costosos, si bien, la inversion por lo
general tiene un tiempo de retorno muy corto, muchas industrias aiin no migran

a estos equipos hibridos.
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1.4.2. Tipos de maquinas de taponado

Los tipos de maquinas de taponado, segun el tipo de tapa que se

encuentran normalmente en la industria de embotellado, son:

o Taponadora o capsuladora para tapa plastica: disefiada para el proceso
de taponado de tapas plasticas y tapa deportiva, el principio de
funcionamiento esta basado en la aplicacion de un torque constante en

conjunto a una carga axial.

o Taponadora con servo accionamientos: esta taponadora esta disefiada
para tapas plasticas de rosca y tapas plasticas deportivas, esta maquina
es una variacion mucho mas moderna, pero con el mismo principio que la

taponadora convencional.

o Taponadora de procesos asépticos: disefiada para procesos aseépticos,
esta taponadora trabaja en un entorno cerrado en el cual las tapas son

previamente esterilizadas.

o Coronadores: disefiado para la aplicacion de coronas y coronas con anillo,
esta maquina precisa de un precentrado en el cabezal de taponado, esta

taponadora por lo general es fabricada en su mayoria de acero inoxidable.

o Taponador de anillos de seguridad: esta taponadora esta disefiada para
colocar anillos de seguridad sobre las tapas, ya que en algunos casos se
precisa de este anillo como proteccion para productos que no deben ser

abiertos por menores.
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o Capsuladora para tapa aluminio “Roll-on”: disefiada para tapa de aluminio
“‘Roll-on”, fabricado todo en acero inoxidable y polimeros de grado

alimenticio.

o Corchadores: Disefiada para suplir las necesidades de la industria de
embotellado en la rama de fermentados especificamente para el
embotellado de vinos, la corchadora basa su funcionamiento en la

aplicacién de compresion térmica y aplicacion de fuerzas axiales.
1.4.3. Proceso de taponado
El proceso de taponado es un proceso relativamente sencillo que lleva
atado una serie de actividades minuciosas y ajustes dedicados al ingeniero

especialista de esta maquina, a continuacion, se presenta graficamente el

proceso general de taponado en la industria embotelladora.
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Figura 3. Descripcién de proceso de taponado

Proceso de taponado

Alimentacion de tapas
Inspeccion de tapas
Organizacion de tapas
Recepcion de tapas

Recepcion ‘
de botellas

Posicionamiento y
centrado

Aplicacion de principio
de taponado

Entrega

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Krones

A continuacion, se presenta la informacion necesaria para comprender las
generalidades de esta empresa y su importancia en este trabajo de graduacion.

1.5.1. Historia

Krones, es una empresa fundada en el afio 1951 en Alemania por Hermann
Kronseder y con centro de operaciones en la ciudad de Neutraubling, su inicio se
remota a los primeros afios post guerra, dedicada exclusivamente a la fabricacién
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S.A. desde hace mas de 20 afos, Krones-Autdmata ofrece soluciones técnicas
por medio de ingenieros de servicio a las empresas de embotellado de
Centroamérica y el Caribe, de igual forma ofrece a la region el catalogo de
productos y servicios necesarios posteriores a la adquisicién de la maquinaria de

de etiquetadoras basadas en los dibujos disefiados por su fundador. Con el pasar
de los afios y con el éxito rotundo de sus equipos, a partir del afio 1980 la compafia
adquirié pequefias empresas que aportaron para la construccion de lo que es hoy
en dia Krones, con presencia a nivel mundial, socio para la industria de embotellado
de bebidas y alimentos liquidos, cuenta con una plantilla de alrededor de 16 500

empleados. *

1.5.2. La empresa en la actualidad

En la actualidad Krones cuenta con una red internacional con mas de 100
subsidiarias para abastecer su mercado, segun informacion obtenida en la pagina
web de Krones, el 90 por ciento de las soluciones que esta empresa ofrece son
utilizadas fuera de Alemania. Como lider mundial y principal socio de las empresas
de embotellado, Krones actualmente planifica, desarrolla y fabrica todo el equipo
para ingenieria de procesos, embotellado y embalaje por lo que no es de extrafiarse
gue las maquinas y lineas de produccion Krones procesen diariamente millones de
litros en botellas PET, vidrio y lata. Entre los equipos mas vendidos del catalogo de
Krones, se encuentran las etiquetadoras, llenadoras y taponadores como solucion
en la primera etapa productiva de las empresas embotelladoras. °

1.5.3. Krones en la region

En Guatemala, Krones tiene presencia a través de su subsidiaria, Automata

embotellado, embalado e ingenieria de procesos.

4 Krones. Historia. www.krones.com. Consulta: 01 de diciembre de 2020

5 Ibid.
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2.  ASPECTOS TECNICOS DEL EQUIPO DE TAPONADO
KRONES PARA TAPA ROSCADA

2.1 Tecnologia de taponado Krones y tipos de taponadoras

Las taponadoras Krones se aseguran de ofrecer las soluciones adecuadas
para facilitar la colocacién de todos los tipos de tapones en las botellas que la

industria embotelladora maneja.

Krones actualmente cuenta con varios modelos de taponadoras en su
catalogo, el disefio de estas taponadoras le permiten alcanzar velocidades de
produccion desde las 10 000 hasta las 110 000 botellas por hora, su tecnologia
se divide segun el sistema de sujecion de las botellas, ya sea por el cuello o por
la base, asi también existe una subdivision dependiendo el tipo de contenedor
gue se va a tapar, por ejemplo, PET, vidrio, entre otros. ademas, aseguran
modelos altamente higiénicos para la conservacion de la inocuidad en todo el

proceso productivo.
2.1.1. Taparoscada plastica

Estas maquinas son disefiadas especificamente para la colocacion de tapas
plasticas en botellas PET o botellas de vidrio, el principio de funcionamiento no
varia segun el tipo de sujecion del contenedor, entre las ventajas que estos
equipos ofrecen se encuentran: la versatilidad a la hora de un cambio en el disefio
de la tapa a un costo relativamente bajo, la facilidad de contencion de ambientes
inocuos y las velocidades de produccién disponibles. Es en este tipo de maquina
en la que se centran las bases de la investigacion presentada.
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2.1.2. Coronas para botella de vidrio

Las maquinas coronadoras, como su nombre lo indica, son exclusivamente
utilizadas en la industria de embotellado para la colocacion de tapas o coronas
en botellas de vidrio, estas maquinas a diferencia de las taponadoras de rosca
plasticas, se limitan a ser utilizadas en la sujecion por base de los contenedores,
otras de las mayores limitantes son la poca versatilidad para cambio de disefo
sin incurrir en altos gastos y la complicidad para obtener ambientes mas inocuos
debido a la humedad del sistema. Sin embargo, esta maquina ofrece sistemas de

mantenimiento mucho mas sencillos, asi como altas velocidades productivas.
2.1.3. Corchos para botella de vidrio
Las maquinas taponadoras de corchos o coloquialmente llamadas
corchadoras, son por lo general utilizadas en la industria de embotellado vinicola,
por disefio generalmente son maquinas poco versatiles, sin embargo, no dejan
de garantizar la funcionabilidad, inocuidad, las velocidades productivas
requeridas y procesos de mantenimiento accesibles.

2.2. Taponadora Krones principios de funcionamiento del equipo

Los fundamentos técnicos para el entendimiento mecanico y descriptivo de

este equipo productivo marca Krones son:
2.2.1. Leva de ejecucion
La maquina taponadora para tapa roscada cuenta en la parte superior con

una leva de ejecucion operacional, que basicamente define la direccién y el

proceso de taponado por el que cada tapa debera pasar desde que es recibida
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por el equipo hasta que es entregada a la estrella de transferencia, esta leva de
ejecucion cuenta con el area de recepcion, el punto de transferencia, el area de
posicionamiento, area de sellado, area de seguridad, area de elevaciéon, punto

de transferencia y area de inactividad.

Figura 4. Leva de ejecucion

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.2.2. Juego de engranes planetarios

Para que el proceso de taponado se ejecute y a su vez cumpla con las
necesidades o requerimientos de acuerdo con las especificaciones de calidad,
se necesita de la aplicacion de dos fuerzas fisicas, una llamada carga axial o
carga sobre el eje de la botella y la otra el torque de aplicacién, dependiendo de
las especificaciones del equipo estas pueden ser aplicadas simultaneamente o
bien una después de la otra durante el recorrido de la botella a lo largo de la leva

de la taponadora.

25



Para que estas dos fuerzas entren en juego mientras el equipo gira a altas
revoluciones, siguiendo el flujo de la leva de aplicacion, Krones, utiliza en las
taponadoras un juego de engranes planetarios o engranes orbitales con los que
logra transmitir movimientos paralelamente al giro de la maquina logrando aplicar

la carga axial y torque especifico a cada botella envasada.

2.2.3. Antirotacion

Los platos anti rotacionales o platos dentados fueron disefiados con la
finalidad de sujetar y centrar la botella durante el proceso de aplicacion de fuerzas
en la colocacion de las tapas, tomando como referencia la leva de aplicacion, los
antirotacionales, también tienen ajustes necesarios de acuerdo con el proceso
gue ejecuta la leva de aplicacion, un mal ajuste de los antirotacionales y de la
guia externa puede causar problemas especialmente con cuellos y tapas

dafados.

Figura 5. Antirotacion

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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2.2.4. Carga axial

La carga axial o carga sobre el eje es la fuerza necesaria para lograr que la
tapa, conducida por los elementos taponadores, logre la posicién vertical y la
alineacion correcta, previa a la aplicaciéon del torque, la carga axial es aplicada
mientras la botella durante su recorrido rotacional pasa por el area establecida
para esta tarea en la leva de aplicacion, que a su vez es ayudada por cilindros

elevadores como medio mecanico de transmision de fuerza.

2.2.5. Torque

Por medio del principio fisico de la histéresis magnética, asi como de la
utilizacion de engranes planetarios para transmision de movimiento, de la leva de
aplicacion de la taponadora y finalmente por medio de las cabezas de sellado
como elemento mecanico intermedio, se logra la aplicacion del torque de sellado
o torque de remocion de tapa, el cual funciona como parametro para medir la

calidad de taponado obtenido por nuestra maquina taponadora.

2.3. Descripcion de grupos de construccion

Debido al proceso de crecimiento natural de la compafiia, Krones se vio en
la necesidad de organizar la compafiia en todos sus niveles con la finalidad de
mejorar y estandarizar el acceso a la informacion que dentro de la compafia se

maneja.

Esta organizacién, dado el momento pertinente, llegé a impactar en el
proceso de fabricacion de todos los equipos, a tal manera, de disefiar un sistema
de grupos constructivos, el cual sirve como modelo de trabajo, para el proceso

de produccién, instalacion y funcionamiento de cada maquina Krones. A
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continuacion, se presenta la descripcién de los grupos de construccion referentes

a las taponadoras de tapa roscada.
2.3.1. Entrada y descarga
Este grupo constructivo comprende mecanicamente todos los elementos o
subsistemas, necesarios para que la botella pueda moverse a través de la

maquina y realizar el proceso de taponado.

Tabla l. Elementos de entrada y salida

Estrella de transferencia Chasis 0 mesa de la maquina

Estrella de descarga

o o b

1
2 Sensor de presencia de botellas
3

Sistema de rociado de tapas Cinta Transportadora

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

2.3.1.1. Chasis 0 mesa de la maquina

La mesa o base de la maquina es el soporte mecanico que contiene todos
los sistemas de alimentacion del equipo, adicionalmente la mesa de la maquina
ejecuta la funcion de frame o chasis diseflado para soportar las fuerzas

rotacionales de la operacion.
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Figura 6. Mesa de la maquina

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.1.2. Estrellas de transferencia

Los envases previamente llenados entran en la taponadora a través de una
estrella de transferencia. La taponadora y la estrella de transferencia deberan
marchar de forma sincronizada para que la entrega y la recepcién de envases se

realicen correctamente.
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Figura 7. Estrella de transferencia
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Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.1.3. Sensores de presencia de botellas
El flujo de envases es monitorizado por dispositivos de control en diversos

puntos. En la estrella de transferencia se encuentra un sensor que comprueba la

presencia de botellas.
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Figura 8. Sensores de presencia de botellas

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.1.4. Sistema de rociado de tapas

Este sistema remueve restos de productos de la boca de los envases.

Figura 9. Sistema de rociado de tapas

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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2.3.1.5. Estrella de descarga

Esta estrella recibe de la taponadora los envases ya cerrados y los coloca
sobre la banda de descarga. Al igual que en todos los puntos de transferencia, la

taponadora y la estrella de descarga deberan moverse de manera sincronizada.

Figura 10. Estrella de descarga

Fuente: elaboracidn propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.1.6. Cinta transportadora

Una vez finalizado el proceso de taponado los envases se transfieren a una

cinta transportadora y abandonan la maquina.
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Figura 11. Cinta transportadora

Fuente: elaboracidn propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.2. Alimentacién de tapas

Este grupo constructivo tiene la funcion de sistema periférico y como su
nombre lo indica es el encargado de distribuir tapas de manera sincronizada al
sistema de colocacion de tapas o cabezal de taponadora.

Tabla Il. Elementos de la alimentacion de tapas
1 Canaleta de transporte
2 Estrella de transferencia de tapones
3 Sistema de Rociado

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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2.3.2.1. Canal de transporte

Una vez los tapones son clasificados, organizados y posicionados, son
trasportados hacia la maquina por medio de la canaleta de transporte, esta
canaleta vertical utiliza la gravedad para transportar las tapas, aunque
ocasionalmente se apoya de aire comprimido para el transporte.

Figura 12. Canal de transporte

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.2.2. Estrella de transferencia de tapones

Los tapones son transferidos al cabezal para posteriormente ser colocados
en los envases, por medio de la estrella de transferencia de tapones. El disefio
de esta estrella permite entregar a las cabezas de taponado, un solo tapén a la

vez.
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Figura 13. Estrella de transferencia de tapones

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.2.3. Sistema de rociado de tapones
El sistema de rociado de tapones es un elemento opcional que enjuaga con
una mezcla de aguay cloro la parte interna de las tapas, durante su recorrido por
la canaleta de alimentacion.

2.3.3. Cabezal de taponadora

Este grupo constructivo tiene la funcion de ejecutar la accion de taponado,

ejerciendo fuerzas en diferentes direcciones.
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Tabla lll. Elementos del cabezal de taponadora

1  Sistema de direccionamiento por 3 Cilindros elevadores
cuello
2 Leva 4 Cabezas de taponado

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

2.3.3.1. Sistema de direccionamiento por cuello

Durante el proceso de taponado, los envases ingresan a la maquina por
medio de las transferencias y se sincronizan con la posicion del cabezal,
posteriormente son transportados por medio del sistema de direccionamiento por

cuello que direcciona la botella sosteniéndola del area del cuello.

Figura 14. Sistema de direccionamiento por cuello

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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2.3.3.2. Leva

La subida y bajada de los elementos taponadores es controlado por la leva.
Mientras el servo hace girar el cabezal, la leva se mantiene fija permitiendo a los
cilindros moverse verticalmente mientras rotan sobre el eje principal de la

maquina.

Figura 15. Leva

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.3.3. Cilindros elevadores
Los cilindros elevadores son el mecanismo utilizado para transferir el

movimiento vertical producido por la leva mientras la maquina gira sobre el eje

principal, hacia los cabezales de taponado.
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Figura 16. Cilindros elevadores

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.3.4. Cabezas de taponado

Las cabezas de taponado descienden gracias a los cilindros elevadores,
sobre los envases mientras giran y enroscan el tapon. El proceso de taponado
estard completo una vez el envase esté cerrado y haya alcanzado el torque

requerido.
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Figura 17. Cabezas de taponado

Fuente: elaboracidn propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.4. Accionamientos

Este grupo constructivo estd formado por los servomotores o
accionamientos encargados de generar los movimientos rotacionales de cada

uno de los grupos constructivos mencionados anteriormente.

Tabla IV. Accionamientos
1 Servomotor principal

Servomotores de estrellas de transferencia

3 Servomotor de cabezal de taponadora

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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2.34.1. Servomotor principal

El rodamiento principal de la taponadora es accionado por un servomotor

ubicado en la mesa de la maquina. Este accionamiento incluye:

o Motor

o Caja reductora

Figura 18. Accionamiento principal

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.4.2. Servomotor de estrella de transferencias
Las estrellas de transferencia son accionadas por servomotores ubicados

justo en la columna o base de cada estrella, estos servomotores se encuentran

completamente aislados y protegidos de agua, polvo y residuos de producto.
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Figura 19. Servomotor de estrella de transferencia

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

2.3.4.3. Servomotor de cabezal de taponadora
Todo el cabezal de la maquina es accionado por un servomotor ubicado en
la parte superior de la maquina, este servomotor esta disefiado para que el

sistema principal rote alrededor de la leva completamente fija.

Figura 20. Servomotor de cabezal de taponadora

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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3. DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

3.1 Inspecciones

Con la finalidad de salvaguardar la integridad de los colaboradores de la
empresa, asi como la vida atil de los equipos, en necesario realizar y registrar
inspecciones, segun sea requerido por el gestor del PMP. Estas inspecciones
deberan proporcionar toda la informacion necesaria sobre las condiciones
previas a operar o manipular la taponadora, las condiciones del entorno de la
maquina, los sistemas de seguridad, los riesgos energéticos y las condiciones
mecanicas de la maquina, previo, durante y posterior a alguna actividad disefiada
en el PMP.

3.1.1. Condiciones de operacion del equipo

Existen condiciones o requerimientos obligatorios que exige la taponadora
Krones previo a cualquier tipo de manipulacion o actividad ya sea operativa o de
mantenimiento, asegurando que el entorno de la méquina estd listo y a la
disposicién de una actividad completamente segura y, ademas, productivamente

eficiente.

Una temperatura ambiental entre los 12 "C y lo 35 °C, calidad de aire de
operaciéon de grado alimenticio, con una presion constante de 6 bares, ambientes
inocuos y niveles éptimos de lubricacion, aseguran una eficiencia productiva. En
tema de seguridad ocupacional, es de requerimiento obligatorio el correcto
funcionamiento de todos los dispositivos de seguridad, la accesibilidad para el
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facil bloqueo de las energias inmersas en nuestro proceso tanto productivo como
de mantenimiento y finalmente es de caracter obligatorio que tanto el personal
operativo como el personal a cargo de las actividades del programa de
mantenimiento preventivo, cuenten con los entrenamientos o capacitaciones

minimas para operar e intervenir la maquina taponadora.

3.1.2. Inspeccion del equipo

Las inspecciones son incluidas como parte del programa de mantenimiento
preventivo y deberan ser registradas por el gestor del programa, la intencién de
las inspecciones es asegurar un entorno seguro para el operador y el equipo,
pero esencialmente asegurar actividades de mantenimiento idoneas vy libres de
cualquier riesgo potencial, previo a la ejecucion de las mismas, asimismo es
necesario que los registros de inspecciones segreguen o separen las
inspecciones a realizar sin interrupcién de energias y las inspecciones posibles
Unicamente con la interrupcion de las energias requeridas por la maquina

taponadora, como agua, electricidad y aire comprimido.
3.1.2.1. Inspeccién del entorno
Las inspecciones del entorno seran necesarias para asegurar un medio de

trabajo idoneo libre de peligros y listo para la ejecucion de cualquier actividad de

mantenimiento, estas inspecciones deberan incluir:

o Inspeccién de suciedad o desechos en el exterior de la maquina.
o Inspeccion de suciedad o desechos en el interior de la maquina.
o lluminacién de la maquina.

o Humedad en el entorno de la maquina.
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o Otras inspecciones requeridas por el gestor de mantenimiento referentes

al entorno de la maquina.

3.1.2.2. Inspecciones sin interrupcién de energias

Las inspecciones sin interrupcion de las energias de la maquina deberan

incluir:

o Condicion de la grasa en los puntos donde es posible.

o Residuos de aceite visibles dentro de la maquina.

o Estado general de la maquina.

o Estado visual de los elementos taponadores.

o Estado de los elementos periféricos de la maquina.

o Inspeccion de residuos de produccion dentro de la maquina.
o Otras inspecciones requeridas por el gestor del programa.

3.1.3. Inspecciones con interrupcién de energias

Para realizar este tipo de inspecciones se deberd interrumpir la alimentacién
eléctrica de la maquina, el suministro de agua y aire comprimido. Las

inspecciones con interrupcion de las energias de la maquina deberan incluir:

o Inspeccion visual de los servomotores.

o Estado de la grasa en la leva de ejecucion.

o Estado de los cartuchos lubricantes.

. Restos metélicos o extrafios dentro de la maquina.

o Estado fisico de los cabezales y los cilindros elevadores.
o Estado de las estrellas de la maquina.

o Residuos de lubricantes debajo de la maquina.
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o Otras inspecciones que sean requeridas por el gestor del programa.

3.2. Seguridad

Es necesario asegurar la seguridad tanto del equipo como del operador y
de los técnicos de mantenimiento que ejecutaran las actividades del programa,
basados en este principio se deben identificar los riesgos por energias residuales
y los sistemas de seguridad con los que el equipo cuenta para actividades de

produccion y actividades de mantenimiento.

3.2.1. Sistemas de seguridad del equipo

La maquina taponadora Krones, cuenta con los mas altos sistemas de
seguridad para reducir en gran escala todos los eventos no deseados tanto en
produccion como en la ejecucion las actividades del programa de mantenimiento,

durante la produccion la maquina asegura lo siguiente:

o Blogueo del movimiento de la maquina si algin acceso a la misma se
encuentra abierto.

o El sistema de seguridad se activa e impide el movimiento de la maquina si
algunas de las condiciones de seguridad no se cumplen.

o Si alguno de los requerimientos energéticos supera el limite inferior o
superior, se activan tanto los sistemas de seguridad en el sistema

eléctrico, como en el suministro de producto y aire comprimido.

Durante la ejecucién de las actividades de mantenimiento la maquina

asegura lo siguiente:
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o Bloqueo con candado de seguridad de los accesos de la maquina.

o Bloqueo con candado de seguridad de los suministros energéticos.
o Sistema de confirmacion de actividades realizadas.
o Llave de modo ajuste que permite la realizacibn de actividades de

mantenimiento.

o Sistemas de paros de emergencia y bloqueo de motores con desconexion.
o Sistema opcional de llaves para la ejecucion de actividades.
3.2.2. Riesgos por energias residuales

A pesar de que la maquina taponadora cumple las exigencias técnicas y
garantiza una operacion segura. Es posible que puedan persistir algunos riesgos
implicitos por energias residuales, tanto para el personal como para la maquina,
dadas las caracteristicas de esta. Pueden persistir energias residuales producto
de la energia eléctrica, las presiones neumaéticas, los medios de produccion y los

recursos auxiliares, asi como en menor medida las emisiones producidas.

3.2.3. Requerimientos minimos del personal

Hay requerimientos minimos que se deben cumplir por parte del operador
de la taponadora, del personal de mantenimiento y de los supervisores de area,
estos requerimientos aseguran la reduccién de riesgos en la ejecucién de
actividades y ademas aseguran que, ante cualquier evento inesperado, el
personal tendr4 la capacidad de actuar para mitigar los riesgos, los

requerimientos minimos del personal deben incluir:

o Capacitacion minima en los conceptos basicos de la taponadora.
o Conocimiento en la aplicacién de los sistemas de seguridad LOTO.
o Manejo de extintores y métodos de sofocacion de fuego.
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o Conocimientos técnicos en el area eléctrica y mecéanica para el personal
de mantenimiento.

. Capacitacion en primeros auxilios.

3.2.4. Bloqueo y etiquetado de seguridad

El sistema de bloqueo y etiquetado de seguridad (LOTO) es un sistema que
garantiza la desconexion de la maquina a cualquier fuente de energia peligrosa

antes de realizar alguna actividad.

Para ello se han colocado dispositivos de desconexion en la maquina. Las
fuentes de energia peligrosas pudiendo ser la energia mecanica, eléctrica,
neumatica, hidraulica, de fluidos, entre otras. Para desconectar la maquina de
forma segura de las fuentes de energia peligrosas es necesario seguir un

determinado procedimiento y se deben tener en cuenta las energias residuales.

3.3. Lubricacion

Como en todo equipo de produccion industrial, la lubricacion forma parte
esencial del programa de mantenimiento preventivo, a continuacion, se presenta
el programa disefiado para la lubricacién de la taponadora Krones, es importante
mencionar que la lubricacion inicial es realizada por Krones durante el ensamble

de la maquina.
3.3.1. Lubricantes recomendados
Para el disefio de este programa de mantenimiento, se tomaron en cuenta
las recomendaciones de Krones referentes a los lubricantes a utilizar, estas

recomendaciones son presentadas por Krones luego de haber testeado y
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aprobado dichos lubricantes, por lo que utilizar lubricantes inadecuados, puede
llegar a causar un dafio inesperado en la taponadora. En la siguiente tabla se
observa el nombre del lubricante y cédigo utilizado por Krones. Los lubricantes

recomendados son:
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Fuente: Krones. Product ID Lubrication Chart. p. 4.
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Tabla VI. Tabla de lubricantes
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30-16 |Grease KIC KRCNES 09m2813150 | TR0 kg barrel Synthetic KPHIZK-30 (- z Hl (x
KRONES c2lerol L7207
0903141575 |19 kg habback
0904173638 | 500 g cartridge
30-18 |Grease Replaced by: - - -
16
30-19 |Grease KIC KRCNES 0903852063 |25 kg hobback Synthetic -
KRONES c2lerol L7008
0903552915 | 500 g cartridge
40405 o KIC KRONES 0904460655 | 400 ml spry Synthetkc -
KRONES C2lerol 5P 7402
A0-DE | Grease KIC KROMES 0902813102 | 400 ml spray Synthetic -
KRONES calercl 5P 7401
A40-07 | ¢l Intarfian Food Lube 0902870330 | 530 ml spray Mineralf -
synthatic
A0-DE |41 Replaced by- - - -
AD-05
40-D0 | Grease KIC KROMES 0904055488 | 400 ml sprRy Synthetkc -
KRONES czlerol 5P 7408
T6-02 | Grease KIC KRCNES 0903088783 [Tlubricator +actha- | Synthetkc -
KRONES c2lerol LU T&02 tor
Lubriation period 6 months
603 | Ol KIC KROMNES 0903088341 | Tlubricator +acthva- | Synthetkc -
KRONES c2lerol LU T&03 tor
Lubrkation period 6 months
T6-04 |l KIC KROMNES 0903088342 | Tlubricator + acthva- | Synthetkc -
KRONES c2lerol LU 7&04 tor
Lubriation period 6 months
T6-05 | Grease KIC KROMNES 0905225724 | Tlubricator +acthva- | Synthetkc -
KRONES c2lerol LU 7510 tor
Lubrkation period 3 months
T6-07 | Grease KIC KROMNES 0904137676 | Mlubricator +acthva- | Synthetkc -
KRONES czlerol LU T&0T tor
Lubrkation period 6 months
T6-08 | Grease KIC KROMNES 0904632758 | Tlubrlcator Synthetic -
KRONES c2lerol LU TE0E
Lubriation pericd can be set
Trom 1te 12 months
T6-50 |l KIC KROMNES 0905138646 [Nlubricant cartridpe  [Synthetic -
KRONES c2lerol LU 7650 far lubricatar
Electramechanically control-
led lubrication perlod
T6-51 |Grease KIC KRCNES 0305183972 | 1lubrcant cartridge | Synthetic -
KRONES c2lerol LU 7651 far lubricatar
Electramechanically control-
led lubrication period

Fuente: Krones. Product ID Lubrication Chart. p. 5.
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3.3.2. Frecuencia de lubricacién

La frecuencia de lubricacion dependera exclusivamente del lubricante
utilizado y de la actividad que realice el mecanismo de la maquina taponadora a
lubricar, segmentando en actividades a realizar diariamente, semanalmente,

anualmente, cada tres afos y cada cinco afos.

3.3.2.1. Lubricacion sin interrupcién de energias

Estas son las actividades del programa de mantenimiento preventivo que
pueden ser programadas y posteriormente realizadas sin necesidad de
interrumpir cualquiera de las energias implicitas en la operacién de la maquina,
sin embargo, esto no quiere decir que sean actividades que se puedan realizar
con la maguina en funcionamiento ya que toda actividad de mantenimiento debe

ser realizada con la taponadora en posicion de modo ajuste.

3.3.2.1.1. Actividades de lubricacién

diaria

Las actividades del programa de mantenimiento preventivo a realizar sin

interrupcién de energias, con frecuencia diaria son:

o Cabezales taponadores
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Figura 21. Punto de lubricacion para cabezal

Fuente: elaboracidn propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

Frecuencia: los engranes del cabezal se deben lubricar en
intervalos de cada 8 horas de servicio o por lo menos una vez al
dia.

Tabla VII. Resumen para ruedas dentadas
Componente Ruedas dentadas
Ubicacion Cabezal de la taponadora
Lubricante 30-16, cantidad: aprox. 1,5 cm?.
Trabajos Lubricar con pistola de engrase manual.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Procedimiento de lubricacion:

. Inyectar el lubricante con poca presion a través de la boquilla
de engrase.

. Limpiar el lubricante sobrante con un pafio suave.

. Hacer avanzar la maquina con marcha paso a paso para que

el lubricante se distribuya uniformemente en las ruedas

dentadas.

o Fin de actividad: las ruedas dentadas de los cabezales taponadores

estan lubricadas.

3.3.2.1.2. Actividades de lubricacién

semanal
No hay actividades de lubricacion necesarias en el programa de
mantenimiento preventivo a realizar sin interrupcion de energias, con frecuencia

semanal.

3.3.2.1.3. Actividades de lubricacién

mensual

Las actividades de lubricacion del programa de mantenimiento preventivo a

realizar sin interrupcién de energias, con frecuencia mensual son:

o Pernos de guia y superficies deslizantes

53



Figura 22. Pernos de guiay superficies deslizantes

=

Fuente: elaboracidn propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: la lubricacién de los pernos de guia y de las superficies
de deslizamiento se deben realizar en intervalos de cada 500 horas

de servicio 0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla VIIl.  Resumen para pernos de guiay superficies de deslizamiento
Componente Pernos de guiay superficies de
deslizamiento
Ubicacién Cabezales taponadores
Lubricante 40-08, cantidad: Pulverizar moderadamente
Trabajos Lubricar con botella de rociado

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel 2013.

54



o Procedimiento de Lubricacion:

. Desmontar el resguardado.

. Retirar con un pafio que no suelte pelusa los residuos
causados por la abrasion de las superficies de deslizamiento.

. Aplicar moderadamente con lubricante todos los pernos de
guia y las superficies deslizantes accesibles.

. Hacer avanzar la maquina paso a paso hasta que sea posible
acceder los siguientes cabezales taponadores.

. Repetir la lubricacion en todos los pernos de guia y
superficies de deslizamiento.

. Montar de nuevo el resguardo.

o Fin de actividad: los pernos de guia y las superficies deslizantes

estan lubricados.

3.3.2.2. Lubricacion con energias interrumpidas

Estas actividades del programa de mantenimiento preventivo deben
realizarse bajo la primicia del bloqueo y etiquetado de seguridad bajo el sistema
LOTO, de todas las energias implicitas en el proceso operativo de la maquina,
como: la energia eléctrica, suministros de agua, suministro de producto, aire de

alta y baja presion o dioxido de carbono si aplica.
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3.3.2.2.1. Actividades de lubricacién

mensual
Las actividades del programa de mantenimiento preventivo a realizar con
interrupcion de energias, con bloqueo de seguridad LOTO y con frecuencia

mensual son:

) Transferencia de tapas

Figura 23. Transferencia de Tapas

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: la lubricacién de la unidad de transferencia de tapas se
debe realizar en intervalos de 500 horas de operacion o mas tardar

una vez transcurrido un mes.

56



Tabla IX. Resumen unidad de transferencia de tapas

Component Unidad de transferencia de tapas
e
Ubicacion Alimentador de tapas
Lubricante 30-16, cantidad: aprox. 1,5 cm3.
Trabajos Lubricar con pistola de engrase manual

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o) Procedimiento de lubricacion:
. Aplicar el lubricante con poca presion a través de la boquilla
de engrase.

. Limpiar el lubricante sobrante con un pafio suave.

o Fin de actividad: la unidad de transferencia de tapones esta

lubricada.

Leva de ejecucion.
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Figura 24. Punto de lubricacion para variante sin sistema de

lubricacién central

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: la lubricacion se debe realizar en intervalos de 500

horas de servicio 0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla X. Resumen de leva de ejecucidn

Componente Sistema de ajuste de altura,

rodamientos

Ubicacion Leva elevadora
Lubricante 30-16, cantidad: aprox. 1,5 cm?.
Trabajos Lubricar con pistola de engrase.

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Procedimiento de lubricacion:
. Para la taponadora con la variante de sistema automatico de
lubricacién central, los puntos son abastecidos por el sistema

automatico de lubricacién central.

Para la taponadora sin sistema automatico de lubricacién central.

. Inyectar el lubricante con poca presion a través de las
boquillas de engrase.

. Limpiar el lubricante sobrante con un pafio suave.

. Si el sistema de ajuste de altura se utiliza poco, una vez
efectuada la lubricacién, subir el sistema y volver a bajarlo

para que los pernos se engrasen bien en toda su longitud.

o Fin de actividad: el sistema de ajuste de altura y los rodamientos de

la leva elevadora se han lubricado.

Rodamiento principal de cabezal.
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Figura 25. Boquilla de engrase

Fuente: elaboracidn propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: la lubricacién del rodamiento principal se debe realizar
en intervalos de 500 horas de servicio 0 a mas tardar una vez

transcurrido un mes.

Tabla XI. Cabezal de la taponadora
Componente Rodamiento principal
Ubicacion Cabezal de la taponadora
Lubricante 30-16, Cantidad: aprox. 1,5 cm8,
Trabajos Lubricar con pistola de engrase manual

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Procedimiento de lubricacion:
. Inyectar el lubricante con poca presion a través de la boquilla
de engrase hasta que se expulse el lubricante nuevo.
Cambiar todo el lubricante usado.
. Limpiar el lubricante sobrante con un pafio suave que no

suelte pelusa.

o) Fin de actividad: el rodamiento principal del cabezal de la

taponadora esta lubricado.

Acoplamiento de parte inferior de la taponadora.

Tabla Xll.  Elementos del acoplamiento
1 Boquilla de engrase de la rueda motriz
2 Boquilla de engrase del vastago de acoplamiento
3 Boquilla de engrase de la rueda motriz

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Figura 26. Ubicacién de los puntos de engrase del acoplamiento

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: la lubricacion de los puntos del acoplamiento se debe

realizar en intervalos de 500 horas de servicio o a mas tardar una

vez transcurrido un mes.

Tabla XIII. Resumen parte inferior de la taponadora
Componente Acoplamiento
Ubicacion Parte inferior de la taponadora
Lubricante 30-16, cantidad: aprox. 1,5 cm?3.
Trabajos Lubricar con pistola de engrase manual

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Procedimiento de lubricacion:

. Inyectar el lubricante con poca presion a través de las

boquillas de engrase.

. Limpiar el lubricante sobrante con un pafio suave que no

suelte pelusa.

o Fin de actividad: el acoplamiento esta lubricado.

Las actividades del programa de mantenimiento preventivo a realizar con

interrupcidn de energias, con bloqueo LOTO y con frecuencia anual son:

3.3.2.2.2. Actividades

anual

o Rodamiento principal de la parte inferior.

Tabla XIV.

1

Elementos del rodamiento principal

Orificios de control

2

Boquillas de engrase

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Figura 27. Ubicacién del punto de engrase del rodamiento principal de
la parte inferior de la taponadora

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: la lubricacion del rodamiento principal se realiza en
intervalos de 6 000 horas de servicio o0 a mas tardar una vez
transcurrido un afo, esta opcion aplica Unicamente en la maquina

con la variante de servomotor principal.

Tabla XV. Resumen de parte inferior de la taponadora
Componente Rodamiento principal
Ubicacién Parte inferior de la taponadora
Lubricante 30-16, cantidad: Hasta que el lubricante nuevo salga por el
orificio de control.
Trabajos Lubricar con pistola de engrase manual.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Procedimiento de lubricacion:
. Retirar la cubierta
. Engrasar con poca presién a través de las boquillas de

engrase hasta que el lubricante nuevo salga por orificios de

control.
. Cambiar todo el lubricante usado.
. Limpiar el lubricante sobrante con un pafio suave que no

suelte pelusas.

= Volver a colocar la cubierta.

o Fin de actividad: el rodamiento principal de la parte inferior de la

taponadora esta lubricado.

3.3.2.2.3. Actividades de lubricacion

luego de 3 afios de operacion
Las actividades del programa de mantenimiento preventivo a realizar con
interrupciéon de energias, con bloqueo y etiquetado LOTO y con frecuencia tres

afos son:

. Servomotores
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Figura 28. Servomotor del cabezal principal

Fuente: elaboracidn propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: el cambio de lubricante se debe realizar en intervalos
de 18,000 horas de funcionamiento o a mas tardar una vez

transcurridos 3 afios y aplica Gnicamente con la variante de la

taponadora con servomotores.

Tabla XVI. Resumen de lubricacion para servomotores
Componente Servomotores
Ubicacion En cabezal, en parte inferior y en estrellas de transferencia
Lubricante 10-12, cantidad: segun el servomotor
Trabajos Cambiar el lubricante del servoaccionamiento que disponga
de reductor

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Procedimiento de lubricacion:

o Fin de

Por motivos técnicos en la maquina se emplean
servomotores de diversos modelos, tamafios y fabricantes.
Esto presupone que los procedimientos de mantenimiento
requeridos también cambien.

En determinados casos los servomotores son libres de
mantenimiento por un tiempo establecido por el fabricante.
Seguir el procedimiento sugerido por el fabricante para el

motor a lubricar.

actividad: los servomotores de la taponadora estan ahora

lubricados.

3.3.2.2.4. Actividades de lubricacion

luego de 5 afios de operacion

Las actividades del programa de mantenimiento preventivo a realizar con

interrupcidn de energias, con bloqueo LOTO y con frecuencia cinco afios son:

o Cajas reductoras de motores

Tabla XVII.

Elementos del reductor del motor principal

No. Elemento
1 Tornillo de purga
2 Tornillo de control

3 Tornillo del orificio de llenado

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Frecuencia: el cambio de lubricante se realiza en intervalos de

15 000 horas de funcionamiento o a mas tardar una vez transcurrido

5 afos, esta actividad del programa de mantenimiento esta sujeta

Unicamente a la variante de la taponadora con motores

convencionales y con cajas reductoras.

Tabla XVIII. Resumen de lubricacion para motores reductores
Componente Reductor del motor principal
Ubicacion Parte inferior de la taponadora
Lubricante 10-08, cantidad: Segun la placa del motor
Trabajos Cambiar el lubricante

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Procedimiento de lubricacion:
. Colocar un recipiente colector adecuado debajo del orifico de
purga.
. Retirar el tornillo del orificio de llenado.
. Desenroscar el tornillo de purga.
" Esperar que purgue el aceite.
" Volver a enroscar y apretar el tornillo de purga.
. Desenroscar el tornillo de control.
. Afadir aceite nuevo a través del orificio de llenado hasta que

salga el aceite sobrante por el orificio de control.

. Volver a enroscar y apretar el tornillo de control.

. Volver a enroscar y apretar el tornillo del orificio de llenado.
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o Fin de actividad: el lubricante de la caja reductora del motor principal
ha sido cambiado.

3.3.3. Cartilla para la ejecucion de la lubricacion

A continuacion, el modelo para la cartilla para la ejecucion de las actividades

de lubricacion para este programa de mantenimiento.

Tabla XIX. Guias para la ejecucion de la lubricacion

5 Sin interrupcion de energias|  Con energias interrumpidas

§

g T T T

2 ¢ g 7 7 g g 8 | Lubricante

= g E g ¢ g § 5

@ b s ® 0
Actividad

Cabezales de taponadora X 30-16
Pemnos de guia y superficies
deslizantes X 40-08
Transferencia de tapas X 30-16
Leva elevadora X 30-16
Rodamiento principal de cabezal X 30-16
Acoplamiento de parte inferior X 30-16
Rodamiento principal de parte inferior X 30-16
Servomotores X 10-12
Caias reductoras X 10-08

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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3.4. Actividades de mantenimiento

Las actividades del programa de mantenimiento preventivo tienen como
principal objetivo, asegurar que las actividades productivas se cumplan

eficientemente mientras el equipo mantiene las condiciones deseadas.

3.4.1. Herramientas, repuestos e insumos

De acuerdo con las actividades propuestas para el programa de
mantenimiento preventivo de la taponadora Krones, se ha establecido una lista
de herramientas, repuestos e insumos minimos, con los que se debe contar en
planta para cumplir con cada una de las actividades establecidas en este

programa de mantenimiento. El listado propuesto es:

o Dos métricos sets de llaves cola-corona
. Set métrico de socket

o Juego de destornilladores mecéanicos

. Juego de punzones

o Martillos de goma y de metal

o Vernier o pie de rey

o Juego de galgas milimétricas

. Torquimetro de 0-100 n/m

o Kit de herramientas especiales Krones para taponadora
o Kit de repuestos Krones para semanales y mensuales

o Pafios para limpieza

o Desengrasante

o Aceite para desmontaje

o Grasas de ensamble

o Guantes de seguridad
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o Lentes de seguridad

o Detergentes y desinfectantes
o Equipo de limpieza a presion
3.4.2. Frecuencia de mantenimiento

La frecuencia de las actividades de mantenimiento, se han establecido con
la finalidad de obtener ciclos de mantenimiento adecuados para la taponadora,
con los que se pueden asegurar periodos productivos de acuerdo con las

exigencias de la planta.

Es por esta razén que se han establecido actividades con frecuencia diaria,
semanales y mensuales, ademas se han establecido frecuencias previo a
produccion y especiales, todas estas actividades son segmentadas en;
actividades a realizar durante produccion, actividades a realizar sin interrupcion
de energias, actividades a realizar con interrupcién de energias y actividades a

realizar por especialistas Krones.

3.4.2.1. Actividades por realizar durante produccion

Estas actividades se pueden realizar durante periodos productivos y es
responsabilidad del gestor del programa de mantenimiento preventivo, programar
paros de la mano del departamento de produccion, para cumplir con las
comprobaciones requeridas por el programa, sin embargo, es posible cambiar la
frecuencia de estas actividades dependiendo el rendimiento del equipo, de los
criterios de comprobacion y de la informacion histérica pertinente que de pauta a

una ampliacién o reduccion de la frecuencia de estas actividades.
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3.4.2.1.1. Actividades de mantenimiento
diarias

Las actividades de mantenimiento preventivo a realizar durante periodos de

produccion y con frecuencia diaria son:

o Toberas de limpieza

Figura 29. Estrella de transferencia-boquillas

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: se debe realizar en intervalos de 8 horas de servicio o

por lo menos una vez al dia.



Tabla XX. Comprobacién de toberas

Componente Boquillas
Ubicacién Estrella de transferencia
Criterios de comprobacion Interrupcion del funcionamiento.
Trabajo Comprobar las boquillas

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Criterios de mantenimiento:
. Las boquillas no deben presentar dafios.
. Las boquillas no deben estar obstruidas ni presentar

incrustaciones de cal.

. Comprobar el patron de rociado de las boquillas.
. Comprobar la posicion de las boquillas rociadoras.
o Procedimiento:
. Efectuar una inspeccion visual durante la produccion
. Comprobar si las boquillas se encuentran deterioradas
. Si las boquillas se encuentran deterioradas:
v Interrumpir el suministro de energia eléctrica y la

alimentacion de fluidos de la maquina.

v Sustituir las boquillas.

. En caso de que las boquillas estén obstruidas o presenten
incrustaciones de cal:
v Desmontar las boquillas.

v Limpiar las boquillas.
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v Desinfectar las boquillas con un desinfectante a base
de alcohol.

v Volver a montar las boquillas.

. Restablecer el suministro de energia y de fluidos de la
maquina.
" Repetir el proceso para comprobar todas las boquillas
o Fin de actividad: la comprobacion de las boquillas ha finalizado.
3.4.2.1.2. Actividades de mantenimiento
mensuales

Las actividades de mantenimiento preventivo a realizar durante periodos de

produccion y con frecuencia mensual son:

. Piezas de formatos
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Figura 30. Ejemplo de piezas de formato

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: se realizan en intervalos de 500 horas de servicio o a

mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla XXI. Comprobacién de la entrega de los envases
Componente Piezas de formato
Ubicacion En todo el componente
Criterios de comprobacion Ajuste
Trabajos Comprobar la transferencia de envases

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Criterios de mantenimiento:
" La entrega debe realizarse sin golpes en todos los puntos de

transferencia.

o Procedimiento:
" Observar durante la produccion la entrega de los envases

desde una pieza de formato hasta la siguiente.

. Si la transferencia de los envases se realiza con sacudidas o
tirones:
" Solicitar de nuevo el ajuste de las estrellas de transferencia.
. Repetir de nuevo el ajuste de las estrellas de transferencia.
o Fin de actividad: la comprobacion de la transferencia de los envases
ha finalizado.
3.4.2.2. Actividades por realizar sin interrupciéon de
energias

Al igual que en las actividades de lubricacion, se han segmentado un grupo
de actividades de mantenimiento del programa que pueden realizarse sin
interrupcién de las fuentes de energia de la taponadora, pero si, fuera de periodos
productivos ya que, como condicion para realizar estas actividades, la maquina

debe estar completamente detenida y en modo ajuste.

76



3.4.2.2.1. Actividades de mantenimiento

semanal
Las actividades a continuacion descritas, se pueden realizar sin interrupcion
de las energias implicitas y deberan tener una frecuencia de realizaciébn semanal,
estas actividades son:

o Estaciones de taponado

Figura 31. Estacion de cabezal taponador

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: comprobaciéon de los cabezales taponadores y de los
anillos de apoyo se deben realizar en intervalos de 120 horas de

servicio 0 a mas tardar una vez transcurrida una semana.
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Tabla XXII. Comprobacién de estaciones de taponado

Componente Estacones de taponado
Ubicacioén Cabezal de la taponadora
Criterios de Deterioro, integridad

comprobacién

Trabajos Comprobar los conos, juntas toricas, bolas y anillos

de apoyo.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Criterios de mantenimiento:
. Los conos, las juntas toricas y las bolas de los cabezales

taponadores no deben faltar ni estar dafiados.

" Los anillos de apoyo no deben encontrarse deteriorados.
o Procedimiento:
" Comprobar si estdn dafiados los conos, las juntas téricas o
las bolas.
. En caso de que algun cono, junta térica o bola se encuentre

deteriorado:
v Personal especializado y debidamente cualificado
debera sustituir las piezas afectadas.

o En caso de que falte algun cono, junta torica o bola:
" Personal especializado y debidamente cualificado debera
sustituir las piezas afectadas.
" Hacer avanzar la maquina paso a paso hasta que sea posible

acceder a los restantes cabezales taponadores.
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o Repetir el mismo proceso para comprobar las demas estaciones de

taponado.
o Comprobar si las pequefias puas se encuentran deterioradas.
o) Si las puas se encuentran deterioradas:
. Sustituir el anillo de apoyo.
o Hacer avanzar la maquina con marcha paso a paso hasta que sea

posible acceder a los restantes anillos de apoyo.
o) Repetir el proceso para comprobar todos los anillos de apoyo.
o Fin de actividad: La comprobacion de las estaciones de taponado

esta completada.

3.4.2.2.2. Actividades de mantenimiento

mensuales

Las actividades de mantenimiento preventivo a realizar sin interrupcion de

energias y con frecuencia mensual son:

o Cabezal de la taponadora
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Figura 32. Cabezal Principal de taponadora

Fuente: elaboracidn propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

Tabla XXIII. Elementos de cabezal
1 Rodillos de apoyo

Pernos y casquillos

3 Leva elevadora

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Frecuencia: la comprobaciéon de los rodillos de apoyo, leva
elevadora, los pernos y los casquillos se deben realizar en
intervalos de 500 horas de servicio o a mas tardar una vez

transcurrido un mes.
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Tabla XXIV. Comprobacion de cabezal de taponadora

Componente Rodillos de apoyo, leva elevadora, pernos y
casquillos
Ubicacion Cabezal de la taponadora
Criterios de comprobacion Deterioro
Trabajos Comprobar

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o) Criterios de mantenimiento:
. Los rodillos de apoyo no deben encontrarse deteriorados.
. La superficie de rodadura superior e inferior de la leva

elevadora no debe encontrarse dafada.

. Los pernos y los casquillos no deben encontrarse
deteriorados.
o) Procedimiento:
. Quitar el resguardo.
. Comprobar si estan dafiados los rodillos de apoyo, los

pernos o los casquillos.

. En caso de que haya rodillos de apoyo, pernos o casquillos
danados:
v Personal especializado y debidamente cualificado

debera reparar o sustituir las piezas afectadas.

o Hacer avanzar la maquina paso a paso, hasta que sea posible

acceder a los restantes rodillos de apoyo, pernos y casquillos.
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o Repetir el mismo proceso para comprobar todos los rodillos de
apoyo, pernos y casquillos.

o Comprobar si se encuentra deteriorada la superficie de rodadura
superior e inferior de la leva de ejecucion.

o En caso de que se encuentre deteriorada la superficie de rodadura
superior o inferior:
. Personal especializado y debidamente cualificado debera

reparar o sustituir la leva elevadora.

o Volver a montar el resguardo.

o Fin de actividad: Los componentes del cabezal estdn comprobados.

Piezas de cambio de formato.

Figura 33. Estrella de descenso y curvas y guias

Fuente: elaboracioén propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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o Frecuencia: Estas se realizan en intervalos de 500 horas de servicio

0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla XXV. Comprobacién de las piezas de cambio de formato
Componente Piezas de formato
Ubicacién En todo el componente
Criterios de comprobacion Deterioro, sujecion y grado de suciedad
Trabajos Comprobar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Criterios de mantenimiento:
. Las piezas de formato tienen que estar bien apretadas.
. Las piezas de formato no deben presentar deterioros.
. Las piezas de formato no deben estar sucias.
o) Procedimiento:
. Comprobar si las piezas de formato estan bien apretadas.
. En caso de que haya piezas que no estén bien apretadas:

v Apretar las piezas de formato afectadas.

o Comprobar si las piezas de formato estan deterioradas.
o) Si las piezas de formato estan deterioradas:
. Personal especializado y debidamente cualificado debera

reparar o sustituir las piezas afectadas.

o Comprobar si los perfiles de desgaste estan extremadamente

gastados.
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En caso de que los perfiles de desgaste estén extremadamente

gastados:

" Aflojar la unién roscada y desmontar el perfil que se
encuentre gastado.

" Colocar un nuevo perfil sobre el soporte y volver a apretar la

unién roscada.

Comprobar si las entradas de las estrellas se corresponden con la
forma del envase.

Si los senos de las estrellas no se corresponden con la forma de los
envases:

. Reemplazar las estrellas

Comprobar si las piezas de formato estan sucias.
En caso de que las piezas de formato estén sucias:

" Limpiar las piezas de formato
Repetir el proceso para comprobar todas las piezas de formato.

Fin de actividad: ha finalizado la comprobacién de las piezas de

formato.
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Estrella de transferencia.

Figura 34. Pinzas de sujecion

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o) Frecuencia: las comprobaciones de las pinzas de sujecion de
envases por el cuello se realizan en intervalos de 500 horas de

servicio o a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla XXVI. Comprobacién de estrella de transferencia
Componente Pinzas de sujecion de envases
Ubicacién Estrella de transferencia
Criterios de comprobacion Fijacién, deterioro y funcionamiento
Trabajo Comprobar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Criterios de mantenimiento:

Las pinzas de sujecion de envases por el cuello deben poder
abrirse y cerrarse con facilidad.

Los resortes o los imanes tienen que abrir las pinzas de
sujecién de manera fiable.

Las pinzas de sujecion de envases por el cuello tienen que
cerrar bien y de manera fiable.

Las pinzas de sujecién de envases por el cuello deben estar
bien fijadas a la estrella de transferencia.

La estrella de transferencia no debe estar dafada.

El balancin de la unidad de control no debe estar deteriorado
ni presentar dificultad en los movimientos.

Comprobar si las pinzas de sujecion de envases por el cuello
se abren y cierran haciendo girar su eje de rotacion.

Si los ejes de rotacion estan dafiados o no se pueden girar
facilmente:

v Sustituir las piezas deterioradas.

Procedimiento:

Comprobar si las pinzas de sujecion de envases por el cuello
se encuentran dafiadas, si se cierran de manera fiable o si
los resortes abren correctamente las pinzas.

En caso de que las pinzas de sujecion de envases por el
cuello se encuentren dafiadas, no cierren bien o los resortes
no abran correctamente las pinzas:

v Aflojar los tornillos de la placa portante.

4 Retirar la pinza de sujecion de envases por el cuello

gue esté dafada.
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v Fijar la nueva pinza de sujecion de envases por el

cuello y la placa portante a la porta pinzas.

Comprobar si estan bien apretados los tornillos de las estrellas de
transferencia, de la porta pinzas, de las pinzas mismas y de las
placas portantes.

En caso de que las uniones roscadas estén demasiado flojas.

. Apretar los tornillos

Hacer avanzar la maquina con marcha paso a paso hasta que sea
posible acceder a las demas pinzas de sujecion de envases por el
cuello.

Repetir el mismo proceso para comprobar las demas pinzas de
sujecion de envases por el cuello.

Despresurizar la unidad de control.

Comprobar si el balancin de la unidad de control se puede mover
manualmente.

En caso de que el balancin no se mueva, se mueva con dificultad o
esté dafiado:

. Personal especializado y debidamente cualificado debera

reparar o sustituir la unidad de control.

Presurizar nuevamente la unidad de control.

Fin de actividad: Se ha comprobado la unidad de control.
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3.4.2.3. Actividades por realizar con energias

interrumpidas

El siguiente grupo de actividades disefiadas para el programa de
mantenimiento preventivo, se han segmentado en el grupo de actividades que
requieren la interrupcién de las energias implicitas en la operacion de la
taponadora, asi también requieren el bloqueo del suministro de estas energias a

través del sistema de bloqueo y etiquetado LOTO.

3.4.2.3.1. Actividades previas a

produccion

Las actividades de mantenimiento preventivo a realizar con interrupcion de

energias, con bloqueo LOTO y previamente a iniciar produccién son:

o Alimentador de tapones

Figura 35. Alimentador de tapones

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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Tabla XXVII. Elementos del alimentador de tapones

‘ 1 ‘ Canaleta de tapones ‘

‘ 2 ‘ Unidad de transferencia de tapones ‘
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Frecuencia: la comprobacién de la canaleta de tapones y de la
unidad de transferencia de tapones se realiza antes del comienzo

de la produccién.

Tabla XXVIII. Comprobacién de alimentador de tapones
Componente Canaleta de tapones, unidad de transferencia
de tapones
Ubicacion Alimentador de tapones
Criterios de Deterioro, nivel de suciedad
componentes
Trabajos Comprobar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Criterios de mantenimiento:
. El alimentador de tapones no debe presentar dafos.
. El alimentador de tapones no debe estar sucio.
o Procedimiento:
. Desconectar las mangueras neuméaticas del alimentador de
tapones.
. Comprobar si el alimentador de tapones presenta dafos.
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" En caso de que el alimentador de tapones presente dafos:
v Personal especializado y debidamente cualificado

debera reparar el alimentador de tapones.

o Comprobar el grado de suciedad del alimentador de tapones.
o En caso de que el alimentador de tapones esté sucio:
" Limpiar el alimentador de tapones.
o Fin de actividad: el alimentador de tapones esta comprobado.
3.4.2.3.2. Actividades de mantenimiento
mensual

Las actividades de mantenimiento preventivo a realizar con interrupcion de

energias, con bloqueo LOTO y con frecuencia mensual son:

. Sistema de lubricacion
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Figura 36. Sistema de lubricacién

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: se debe realizar en intervalos de 500 horas de servicio

0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla XXIX. Comprobacién del sistema de lubricacion central
Componente Sistema de lubricacién central
Ubicacion Cabezal de la taponadora
Criterios de comprobacion Estanqueidad
Trabajos Comprobar las conexiones y las tuberias

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Criterios de mantenimiento:

" Las tuberias no deben estar obstruidas.

" Las conexiones y los conductos tienen que estar estancos.

. El ciclo de lubricacion debe desarrollarse sin incidentes hasta
el final.

Procedimiento:

. Para la variante sin sistema automatico la comprobacién
debe realizarse durante el funcionamiento del sistema de
lubricacion.

. Comprobar si durante la lubricacién sale lubricante a través
del extremo del conducto de lubricacion o a través de los
puntos de lubricacion.

. Si no sale lubricante por estos puntos:

v Personal especializado y debidamente cualificado

debera eliminar la causa de las obturaciones.

Comprobar si hay fugas de lubricante a través de las conexiones o
en los conductos.

Si hay fuga de lubricante:

. Personal especializado y debidamente cualificado debera

eliminar las fugas.

Para el sistema automatico de lubricacion comprobar si el ciclo de
lubricacién se desarrolla sin incidentes hasta el final.

Si durante el ciclo de lubricacion se visualizan incidentes en la
pantalla tactil:

" Personal especializado y debidamente cualificado debera

eliminar la causa del incidente.
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o Fin de actividad: el sistema de lubricacién central esta comprobado.

Sistema de lubricacion central con servomotor.

Figura 37. Sistema de lubricacion

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: se realiza en intervalos de 500 horas de servicio 0 a

mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla XXX. Comprobacién el sistema de lubricacion central
Componente Sistema de lubricacién central
Ubicacién Cabezal de la taponadora
Criterios de comprobacion Estanqueidad
Trabajos Comprobar las conexiones y las tuberias.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Criterios de mantenimiento:

. Las tuberias no deben estar obstruidas.
" Todos los puntos de conexién y tuberias deben estar
conectados.
o Procedimiento:
" Comprobar si durante la lubricacion sale lubricante a través

del extremo del conducto de lubricacion o a través de los
puntos de lubricacion.

" Si no sale lubricante por estos puntos:
v Personal especializado y debidamente cualificado

debera eliminar la causa de las obturaciones.
o Comprobar si hay fugas de lubricante a través de las conexiones o
en los conductos.
o Si hay fuga de lubricante:
" Personal especializado y debidamente cualificado debera
eliminar las fugas.
o Fin de actividad: el sistema de lubricacion central estd comprobado.

Ruedas dentadas para la variante con motor reductor.

o Frecuencia: se debe realizar con intervalos de 500 horas de servicio

0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.
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Tabla XXXI. Comprobacion de las ruedas dentadas

Componente Ruedas dentadas
Ubicacion En todo el componente
Criterios de comprobacion Deterioro
Trabajos Comprobar

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Criterios de mantenimiento:
. Las ruedas dentadas no deben estar deterioradas.
o) Procedimiento:
. Comprobar si las ruedas dentadas estan dafiadas.
. Si las ruedas dentadas estan dafiadas:
4 Las ruedas dentadas deberan ser sustituidas por

personal especializado debidamente cualificado.
o Fin de actividad: se han comprobado las ruedas dentadas.
Motores reductores de variante con engranajes
Tabla XXXII. Elementos de motor reductor

Tornillo de purga

1
2 Tornillo/ Orificio de control
3

Tornillo del orificio de llenado

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Frecuencia: se debe realizar en intervalos de 500 horas de servicio

0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla XXXIII. Comprobacién de motores reductores
Componente Reductor del accionamiento
principal
Ubicacion Parte interior de la taponadora
Criterios de comprobacion Nivel de llenado, estanqueidad
Trabajos Comprobar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Criterios de mantenimiento:
" El lubricante debe verse en el borde inferior del orificio de
control.
. El reductor principal tiene que ser estanco.
o Procedimiento:
o Desenroscar el tornillo de control.
o Comprobar el nivel de llenado.
o Si hay escaso lubricante en el reductor:
" Personal especializado y debidamente cualificado debera

descubrir el motivo de la pérdida de lubricante.

" Afadir lubricante hasta que este salga por el orificio de
control.
o Enroscar de nuevo el tornillo de control.
o Comprobar si existen fugas de lubricante en el reductor.
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o Si hay fuga de lubricante:
. Personal especializado y debidamente cualificado debera

reparar o sustituir el reductor afectado.

o Fin de actividad: el nivel de llenado y la estanqueidad del motor
reductor principal estan comprobados.

Sensores ultrasonicos

Figura 38. Posicion de sensores ultrasénicos

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: se realiza en intervalos de 500 horas de servicio 0 a

mas tardar una vez transcurrido un mes.

97



Tabla XXXIV. Comprobacién de los sensores ultrasénicos

Componente Barrera por ultrasonido
Ubicacion Estrella de transferencia
Criterios de comprobacion Deterioro, funcionamiento y grado de
suciedad
Trabajos Comprobar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Criterios de mantenimiento:
. La barrera por ultrasonido no debe estar deteriorada ni sucia.
. La barrera por ultrasonido debera estar ajustada

correctamente a los envases.

o Procedimiento:

. Comprobar si la barrera por ultrasonido se encuentra
dafiada.

. En caso de que la barrera por ultrasonido se encuentre
dafada:

4 Personal especializado y debidamente cualificado

debera reparar o sustituir la barrera por ultrasonido.

o En caso de que la barrera por ultrasonido no esté ajustada
correctamente:
" Solicitar que se efectle un correcto ajuste de la barrera por
ultrasonido.
o Comprobar si la barrera por ultrasonido esta sucia.
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o En caso de que la barrera por ultrasonido se encuentre sucia:

. Limpiar la barrera por ultrasonido.
o) Fin de actividad: los sensores ultrasénicos han sido comprobados.
Unidad de ionizacion (equipamiento opcional)
Tabla XXXV. Unidad de ionizacion

1 Boquillas ionizadoras

2 Manetas giratorias

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Frecuencia: se debe realizar en intervalo de 500 horas de servicio

0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla XXXVI. Comprobacién de la unidad de ionizacion
Componente Unidad de ionizacion
Ubicacion Alimentador de tapones
Criterios de comprobacion Deterioro, nivel de suciedad
Trabajos Comprobar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Criterios de mantenimiento:

Las boquillas ionizadoras no deben presentar dafos.

La unidad de ionizacidon no debe estar sucia.

Procedimiento:

Aflojar las palancas giratorias de la carcasa.

Apartar la carcasa hacia un lado.

Comprobar si las boquillas ionizadoras se encuentran
deterioradas.

En caso de que haya boquillas ionizadoras deterioradas:

v Las boquillas ionizadoras deberan ser sustituidas por

personal especializado debidamente cualificado.

Comprobar si la distancia entre las boquillas ionizadoras y los

componentes metalicos es como minimo de 40 mm.

En caso de que la distancia sea inferior a 40 mm:

Ajustar las boquillas ionizadoras correctamente.

Comprobar si la unidad de ionizacion se encuentra sucia.

En caso de gue la unidad de ionizacién se encuentre sucia:

Limpiar la unidad de ionizacion

Fin de actividad: la comprobacion de la unidad de ionizacién ha

finalizado.

Emisor UV (equipamiento opcional).

100



Tabla XXXVII. Elementos del emisor UV

No. Elemento
1 Filtro
2 Tornillos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Frecuencia: se debe realizar en intervalos de 500 horas de servicio

0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla XXXVIII. Comprobacién el emisor UV
Componente Emisor de ultravioletas
Ubicacion Alimentador de tapones
Criterio de componentes Deterioro, nivel de suciedad
Trabajos Comprobar

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Criterios de mantenimiento:

. Las placas reflectoras no deben encontrarse deterioradas ni
sucias.

. El emisor UV no debe estar dafiado.

. El filtro no debe estar deteriorado ni sucio.

. El vidrio protector no debe estar deteriorado ni sucio.
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Procedimiento:

" Comprobar si las placas reflectoras estan dafiadas o sucias.
" En caso de que las placas reflectoras estén deterioradas o
sucias:

4 Personal especializado y debidamente cualificado
debera reparar o sustituir las placas reflectoras.

Comprobar si el emisor UV esta deteriorado.

En caso de que el emisor UV esté deteriorado:

. Aflojar los tornillos de la carcasa.

. Apartar la carcasa hacia un lado.

" Soltar los tornillos de la cubierta del emisor UV.

" Retirar la cubierta.

. Soltar los tornillos y los cables del emisor UV.

" Liberar el emisor UV de las pinzas de agarre tirando de él.

" Insertar un nuevo emisor UV dentro de las pinzas de agarre.

" Apretar el tornillo y volver a conectar los cables del emisor
uVv.

. Colocar de nuevo la cubierta y atornillarla.

. Volver a conectar los cables del ventilador.

. Cerrar nuevamente la carcasa y apretar los tornillos.

Comprobar si el filtro se encuentra dafiado o sucio.
Si el filtro se encuentra deteriorado o sucio:

. Limpiar o reemplazar el filtro
Comprobar si el vidrio protector del emisor UV est4 sucio o

deteriorado.

Si el vidrio protector del emisor UV esta sucio o deteriorado:

102



. Limpiar o reemplazar el vidrio protector del emisor UV

o Fin de actividad: el emisor UV est4 comprobado.
o Engrasadores de leva
Figura 39. Engrasadores

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

Tabla XXXIX. Elementos del engrasador
1 Engrasador 3 Fecha de montaje
2 Indicador del nivel de lubricante 4 Fecha de sustitucion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Frecuencia: se debe realizar en intervalos de 500 horas de servicio

0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla XL. Comprobaciéon de engrasadores
Componente Engrasador
Ubicacién Cabezal de la taponadora
Criterio de comprobacion Nivel de lubricante, duracion del lubricante
restante
Trabajos Comprobar el engrasador

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Criterios de mantenimiento:
" El engrasador debe estar debidamente instalado.
o Procedimiento:
. Comprobar el nivel de llenado del engrasador.
. Calcular el tiempo restante de lubricacion.
v Para ello observe las fechas de montaje y de

sustitucion del engrasador.

o En caso de que el nivel de llenado haya llegado al nivel minimo de
la mirilla 0 en caso de que no se pueda garantizar una lubricacién

adecuada hasta la proxima inspeccion a realizar:

" Reemplazar el engrasador
o Comprobar todos los engrasadores presentes en la maquina.
o Fin de actividad: los engrasadores han sido comprobados.
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3.4.2.3.3. Mantenimiento a

servomotores
Debido a la cantidad de servomotores en las taponadoras actuales y a los
diferentes tipos de proveedores de estos equipos, es necesario incluir en este
programa de mantenimiento preventivo, esta seccion dependiente a las
actividades a realizar con bloqueo LOTO e interrupcion de energias.

. Servomotores

Figura 40. Ubicacién de servomotor del rodamiento principal

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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Figura 41. Servomotor de estrellas de transferencia

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

Figura 42. Servomotor de cabezal

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

106



o Frecuencia: segun lo indique el proveedor del servomotor a trabajar.

Tabla XLI. Comprobacién de los servomotores
Componente Servomotores
Ubicacién En toda la taponadora
Criterios de comprobacion Condiciones extrafias
Trabajos Segun el proveedor.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o) Criterios de mantenimiento:
. Servomotor funcional instalado en alguno de los grupos
constructivos de la taponadora.
. Determinar la marca de servomotores instalados y el
procedimiento de mantenimiento, de no ser libres de

mantenimiento.

¢ Procedimiento:
. Segun lo indique el fabricante del servomotor.
. Si el servomotor es libre de mantenimiento, cambiarlo por
uno nuevo.
o) Fin de actividad: los servomotores han sido comprobados o

reemplazados.
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3.4.2.3.4. Sustitucion de componentes
de seguridad

Debido a los requerimientos de seguridad minimos para la operaciéon de las
taponadoras, esta seccion define la actividad del programa para la ejecucion de
estas tareas, con requerimiento Unico, la realizacion con bloqueo LOTO e

interrupcion de energias.

Figura 43. Taponadora para botellas PET marca Krones

Fuente: elaboracidn propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: estos dispositivos deben ser sustituidos cuando el anillo de
seguridad falla.
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Tabla XLII. Comprobacion de componentes de seguridad

Componente Componentes de seguridad
Ubicacion En toda la maquina
Criterios de Componente en mal estado y
comprobacioén falla de anillo de seguridad
Trabajos Sustituir los componentes de
seguridad

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Criterios de mantenimiento:

o Sistema de seguridad instalado, pero con falla de confirmacion en

el anillo de seguridad.

Procedimiento:

o) Si la pantalla de la maquina indica falla de confirmacion en el anillo

de seguridad del resguardo de la maquina.

o Con personal especializado, identifica el o los dispositivos
afectados.

o Comprobar si el dafio no es reparable en el dispositivo:
. Realizar bajo la inspeccion de personal de Krones el cambio

del dispositivo.

o Fin de actividad: los sistemas de seguridad han sido remplazados y

comprobados.
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3.4.2.4. Actividades por realizar por especialistas
Krones

Se debe realizar por parte de especialistas Krones, en intervalos de
6 000 horas de servicio 0 a mas tardar una vez transcurrido un afio, una
inspeccion general de las condiciones de la taponadora. Con base en los
resultados de la inspeccion se deben programar las actividades de
mantenimiento mayor recomendadas por Krones y las cuales deben ser
supervisadas por personal especializado. En este contexto, también es posible
cambiar la grasa y el aceite general. El resultado es una maquina que se

caracteriza por su larga vida util y productividad.

En el marco de una inspeccion general se realizan las siguientes

comprobaciones y trabajos:

o Comprobar los componentes internos de los grupos constructivos de la

taponadora, y, si fuese necesario, sustituirlos.

3.4.3. Cartillas para la ejecucion de mantenimiento

A continuacion, el modelo de cartilla para la ejecucién y control de las

actividades de mantenimiento presentadas en este programa de mantenimiento.
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Tabla XLIII. Guias para la ejecucion de las actividades de
mantenimiento
Especialista Durante Sin energias
Krones produccién interrumpidas Con energias interrumpidas
5
[+] - —_ - —_
5 3 1
1R s |g| 5§ |z 8 b
= = 7] = =| w2
™
Actividad
Inspeccion general de
taponadora X
Toberas de limpieza X
Piezas de formato X X
Estaciones de taponado X
Cabezal de taponadora X
Estrellas de fransferencia X
Almentador de tapones X
Sistema de lubricacién X
Sistema de lubricacion con
servomotor X
Ruedas dentadas (Variante
caja reductora) X
Motores reductores
(Variante con engranes) X
Sensores ultrasonicos X
Unidad de ionizacion
(Equipo opcional) X
Emisor UV (Equipo
opcional) X
Engrasador de leva X
Mantenimiento a
Servomotores X
Componentes de seguridad X

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

3.5.

Limpieza del equipo

Las actividades de limpieza tienen como objetivo principal mantener

ambientes de operacion inocuos, libres de residuos de produccion y de particulas

extrafias que afecten el funcionamiento del equipo,

las actividades de

limpiezapara este programa de mantenimiento preventivo seran divididas en:

actividades a realizar sin interrupcion de energias y actividades a realizar con

interrupcion de energias, adicionalmente, el encargado del programa de
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mantenimiento deberéd asegurar el suministro de los utensilios de limpieza,

alcohol, detergentes neutros y desinfectantes recomendados por Krones.

3.5.1. Actividades por realizar sin interrupcién de energias

Estas actividades de limpieza pertenecientes al programa de mantenimiento
preventivo podran ser realizadas sin interrupcion de energias, sin embargo, la
taponadora debera estar en modo ajustes como Unico requisito previo a la
ejecucion de alguna de estas tareas, asimismo, estas tareas seran clasificadas

en actividades a realizar diaria y mensualmente.
3.5.1.1. Actividades de limpieza diaria
Las actividades deberan realizarse por lo menos una vez al dia o cuando
resulte necesario segun las necesidades del equipo y el personal operativo, esta
limpieza se puede realizar sin interrupcion de energias, pero con la taponadora

en modo ajuste, las actividades de frecuencia diaria son:

o Eliminar los residuos generados durante la produccion.
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Figura 44. Ejemplo de limpieza previa

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o) Frecuencia: se realizan a diario o cuando resulte necesario.
Tabla XLIV. Eliminar los residuos generados durante la produccion
Componente Dentro y debajo del resguardo

Ubicacion En todo el componente.
Utensilios Escoba.
Trabajo Eliminar los residuos generados durante la produccion.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Procedimiento de limpieza:

" Eliminar a mano los residuos generados durante la
produccion (envases, tapones, entre otros.) dentro de la
maquina.

" Eliminar los residuos generados durante la produccién

debajo de la maquina con una escoba.

o Fin de la actividad: los residuos generados durante la produccion

han sido eliminados.

Limpieza externa del componente.

Figura 45. Limpieza externa

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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o Frecuencia: se realizara a diario o cuando resulte necesario

Tabla XLV. Limpieza externa del componte

Componente | Parte externa de la maquinay superficies externas de la

taponadora, como mesa, ejes y cabezal.

Ubicacién En todo el componente

Utensilios Lanza dispensadora de espuma, maguera de agua,

detergentes y desinfectantes

Trabajos Limpiar el exterior

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
o Procedimiento de limpieza:
. Aplicar espuma de limpieza en el exterior del componente
por medio de una lanza dispensadora de espuma.
. Enjuagar los restos de detergente con una mangueray agua.

o Fin de actividad: el exterior del componente esta limpio.

Limpiar y desinfectar las piezas de cambio de formato.
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Figura 46. Pieza de cambio de formato, estrellas de transferencia

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

Figura 47. Pieza de cambio de formato, curvas y guias

Fuente: elaboracién propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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o Frecuencia: se debe realizar a diario o cuando resulte necesario.

Tabla XLVI. Limpiar y desinfectar las piezas de cambio de formato
Componente Piezas de formato
Ubicacién Mesa de la maquina, carro de piezas de formato
Utensilios Cepillo, esponja, pafio, agua, espuma limpiadora alcalina,
desinfectante, bafio de esterilizador
Trabajos Limpiar y desinfectar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Procedimiento de limpieza con las piezas montadas en la

taponadora:

Aplicar espuma alcalina sobre todas las superficies posibles.
Dejar actuar el detergente durante 10 minutos.

Frotar todas las superficies con un cepillo, pasar un pafio o
una esponja y, a continuacién, enjuagar con agua.

En caso de que las piezas de cambio de formato no queden
suficientemente limpias:

v Repetir la limpieza hasta que las piezas de formato

gueden completamente limpias.

o) Repetir el procedimiento en todas las piezas de cambio de formato.
o Procedimiento de limpieza y desinfeccion con las piezas
desmontadas:

Desmontar las piezas de formato.
Si es preciso, hacer avanzar la maquina con marcha paso a

paso.
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. Depositar las piezas de formato sobre una superficie limpia

. Aplicar espuma alcalina sobre todas las superficies y puntos
de union.

. Dejar actuar el detergente durante 10 minutos.

" Frotar todas las superficies con un cepillo, pasar un pafio o

una esponjay, a continuacion, enjuagar con agua.

" En caso de que las piezas de cambio de formato no queden
suficientemente limpias:
4 Repetir la limpieza hasta que las piezas de formato

gueden completamente limpias.

o Desinfectar las piezas de formato limpias con un desinfectante y
almacenarlas en un lugar seco y sin polvo hasta su nuevo montaje.

o Desinfectar las piezas de formato antes de su montaje dentro de un
bafio de esterilizacion.

o Fin de la actividad: Las piezas de formato desmontadas estan

lavadas y desinfectadas.
3.5.1.2. Actividades de limpieza mensual
Estas actividades deberan realizarse por lo menos una vez al mes o cuando
sea requerido por el personal operativo y de produccion, esta limpieza se puede
realizar sin interrupcién de energias, pero con la taponadora en modo ajuste, las

actividades de frecuencia mensual son:

. Limpieza de los cabezales taponadores.
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Figura 48. Cabezales taponadores
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Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: se debe realizar en intervalos de 500 horas de servicio

0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla XLVII. Limpieza de los cabezales taponadores
Componente Cabezales taponadores
Ubicacion Cabezal de la maquina
Utensilios Pafo, Pincel, agua, espuma limpiadora alcalina
Trabajos Limpiar

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Procedimiento de limpieza:

. Aplicar espuma limpiadora alcalina sobre todas las
superficies.

. Dejar actuar el detergente durante 10 minutos.

. Pasar un pafo sobre todas las superficies y limpiar con un
pincel.

" Enjuagar con agua todos los residuos de detergente.

. Hacer avanzar la maquina con marcha paso a paso hasta

que sea posible acceder a los restantes cabezales

taponadores.

. Repetir el proceso para limpiar todos los cabezales
taponadores.

o Fin de la actividad: los cabezales taponadores, del cabezal de la

magquina estan limpios.
3.5.2. Actividades por realizar con energias interrumpidas

Estas actividades del programa podran ser realizadas, Unicamente si son
interrumpidas las energias, implicitas en la operacién de la taponadora, como;
energia eléctrica, agua de produccion, aire de alta y baja presion, el suministro
de estas energias debera estar bloqueado mediante el sistema de LOTO.

3.5.2.1. Actividades de limpieza mensual
Estas actividades se realizaran por lo menos una vez al mes o cuando sea

requerido por el de produccion y deberan ser interrumpidas las fuentes
energéticas con bloqueo LOTO, las actividades de limpieza mensual son:
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o Alimentador de tapones

Figura 49. Alimentador de tapones

Fuente: elaboracidn propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

Tabla XLVIII. Elementos del alimentador de tapones
1 Canaleta de tapones

2 Unidad de transferencia de tapones

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Frecuencia: Limpieza de la canaleta de tapones y de la unidad de
transferencia de tapones se realiza en intervalos de 500 horas de

servicio o a mas tardar una vez transcurrido un mes.

121



Tabla XLIX. Alimentador de tapones

Componente Canaleta, unidad de transferencia de
tapones
Ubicacion Alimentador de tapones
Utensilios Cepillo, esponja, detergente neutro
Trabajos Limpiar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Procedimiento de limpieza:
. Aplicar detergente neutro espumante con una esponja sobre
la canaleta y la unidad de transferencia de tapones.
" Dejar actuar el detergente durante 10 minutos.
" Frotar todas las superficies con un cepillo y terminar de
limpiar con una esponja.
. Limpiar los restos de detergente neutro.

. Enjuagar el alimentador de tapones con agua.

o Fin de actividad: la limpieza del alimentador de tapones ha

finalizado.

Leva de ejecucion.

122



Figura 50. Pista de rodadura de la leva elevadora
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Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o) Frecuencia: la limpieza de la pista de rodadura se realizara en
intervalos de 500 horas de servicio o a mas tardar una vez

transcurrido un mes.

Tabla L. Leva elevadora
Componente Pista de rodadura de leva elevadora
Ubicacién Cabezal de la taponadora
Utensilios Pafio y detergente neutro
Trabajos Limpiar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Procedimiento de limpieza:

. Quitar el resguardo.

" Eliminar el lubricante acumulado y la suciedad con un pafio
y detergente neutro.

" Una vez realizada la limpieza debe quedar una fina capa de
lubricante sobre la pista de rodadura.

" Si no se aprecia la capa de lubricante sobre la pista de
rodadura:

4 Lubricar ligeramente la pista de rodadura.
o Volver a montar el resguardo.
o Fin de actividad: La limpieza de la pista de rodadura de la leva de

ejecucion ha finalizado.

Limpiar las toberas.

Figura 51. Boquillas

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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o Frecuencia: se debe realizar en intervalos de 500 horas de servicio

0 a mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla LI. Limpiar las toberas
Componente Boquillas
Ubicacién Estrella de transferencia y cabezal de maquina
Utensilios Cepillo, esponja, pafio, agua, espuma limpiadora alcalina
Trabajos Limpiar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Procedimiento:
. Aplicar espuma limpiadora alcalina sobre todas las
superficies.
. Dejar actuar el detergente durante 10 minutos.
. Frotar todas las superficies con un cepillo y terminar de

limpiar con una esponja o un pafo.

. Enjuagar las boquillas con agua abundante.

o Fin de actividad: la limpieza de las boquillas ha finalizado.
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Sensores ultrasonicos.

Figura 52. Sensores ultrasénicos

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.

o Frecuencia: se realizara en intervalos de 500 horas de servicio 0 a

mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla LII. Limpieza de sensores por ultrasonido
Component Sensores por ultrasonido
e
Ubicacion Estrella de transferencia
Utensilios Cepillo, esponja, bayeta, agua, agua y jabon, detergente
alcalino, alcohol.
Trabajos Limpiar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Procedimiento de limpieza:

. Limpiar el receptor y el emisor con agua y jabon y, a
continuacion, terminar de limpiar con un pafio que no suelte
pelusa y alcohol.

. Limpiar toda la superficie de la barra de retencién con
detergente alcalino.

. Dejar actuar el detergente durante 10 minutos.

. Frotar todas las superficies con un cepillo y terminar de

limpiar con una esponja, especialmente los puntos de

conexion.
. Enjuagar con agua la barra de retencion.
o) Fin de actividad: Los sensores ultrasonicos han sido limpiados

Panel electroneumatico

Figura 53. Cuadro electroneumaético

Fuente: elaboracion propia, linea 3 de gasificado, Bepensa Dominicana S.A.
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o Frecuencia: se realizara en intervalos de 500 horas de servicio 0 a

mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla LIII. Limpiezay desinfeccidon del panel electroneumatico
Componente Panel
Ubicacién Cabezal de la taponadora
Utensilios Pafo que no suelte pelusa, trapo, desinfectante a base de
alcohol
Trabajo Limpiar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Procedimiento de limpieza:
" Retirar la grasa sobrante con un pafio que no suelte pelusa.
" Limpiar toda la superficie externa del cuadro electrénico con

un pafo y desinfectante la base con alcohol.
o Fin de actividad: el panel electrénico ha sido limpiado
Motores y cajas reductoras.
Tabla LIV. Reductor del accionamiento principal

‘ Reductor del accionamiento principal ‘

1
‘ 2 ‘ Rodete del ventilador ‘

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Frecuencia: la limpieza del ventilador para la variante con motor
reductor se realizara en intervalos de 500 horas de servicio 0 a mas

tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla LV. Motor reductor
Componente Rodete del ventilador
Ubicacion Reductor
Utensilios Aire comprimido
Trabajos Soplar el rodete del ventilador para limpiarlo

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Procedimiento:
. Limpiar el rodete del ventilador con aire comprimido.
o Fin de actividad: las aspas del ventilador han sido limpiadas.

Unidad de ionizacién (equipamiento principal).

Tabla LVI. Elementos de la unidad de ionizacion
1 Carcasa
2 Boquillas ionizadoras
3 Palancas giratorias

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Frecuencia: se realizara en intervalos de 500 horas de servicio 0 a

mas tardar una vez transcurrido un mes.

Tabla LVII. Limpieza de la unidad de ionizacién
Componente Carcasa
Ubicacion Unidad de ionizaciéon
Utensilios Pafio que no suelte pelusa, detergente neutro
Trabajos Limpiar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

o Procedimiento de limpieza:
. Limpiar con detergente neutro la superficie externa de la
carcasa.
. Aflojar las palancas giratorias de la carcasa.
. Apartar la puerta de la carcasa hacia un lado.
" Limpiar las boquillas ionizadoras y el interior de la carcasa

con un pafio suave que no suelte pelusa.

" Cerrar la puerta de la carcasa y apretar las palancas.

o Fin de actividad: La unidad de ionizacion esta limpia.

Emisor de UV (equipamiento opcional).

Tabla LVIII. Elementos del emisor UV
No. Elementos
1 Filtro
2 Tornillos
3 Vidrio protector

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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o Frecuencia: la limpieza del filtro y del vidrio protector se debera

realizar en intervalos de 500 horas de servicio o0 a mas tardar una

vez transcurrido un mes.

Tabla LIX. Emisor UV
Componente Filtro, vidrio protector
Ubicacién Emisor de ultravioletas
Utensilios Detergente neutro
Trabajos Limpiar

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Procedimiento de limpieza:

Aflojar el tornillo.

Retirar la carcasa del filtro hacia arriba.

Retirar el filtro y limpiarlo con un detergente neutro.
Volver a colocar el filtro.

Volver a montar la carcasa de filtro y apretar el tornillo.
Aflojar los tornillos de la carcasa.

Apartar la carcasa hacia un lado.

Limpiar el vidrio protector con detergente neutro.

Cerrar nuevamente la carcasa y apretar los tornillos.

Fin de actividad: el emisor UV se ha limpiado.

131



132



4. COSTOS DE MANTENIMIENTO

4.1. Costos de mantenimiento

A todo desembolso que realiza la organizacion, destinado a la preservacion
de equipos productivos, se le llama costos de mantenimiento, estos pueden
incluir: el costo de mantenimiento directo a los activos, costos de caida de
productividad, costo de vida util, costos de almacenamiento y costos de respaldo,

entre otros.

En los inicios de la era moderna de la industrializacion aun se tenia la mala
practica de asignar como tarea principal al encargado del mantenimiento, la
responsabilidad de bajar los costos de mantenimiento al minimo, obligandolo a
limitar las actividades realizadas y que posteriormente se veian reflejadas en
deterioros prematuros, reduccion de vida atil y caida de productividad
significantes. En la actualidad son menos las empresas que aun comparten dicha
ideologia y la industria moderna ha desarrollado para un mejor manejo del

mantenimiento el control de costos.

El control de costos de mantenimiento es una funciéon de la filosofia de
mantenimiento, el patrén de operacion, el tipo de sistema y los procedimientos y las
normas adaptadas por la organizacion. Es un componente importante en el ciclo de
vida de los equipos. El control de costos de mantenimiento optimiza todos los
costos de mantenimiento, logrando al mismo tiempo los objetivos que se ha fijado
la organizacion, como disponibilidad, “porcentaje de calidad” y otras medidas de
eficiencia y eficacia.®

6 DUFFUAA, Salih. Sistemas de mantenimiento planeacion y control. p. 40.
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El control y manejo de costos tiene obligatoriamente que ir de la mano en el
desarrollo del plan de mantenimiento disefiado en este documento, para la
maquina taponadora marca Krones. Y es fundamental para que el equipo alcance
la ventaja competitiva que le permita suministrar aquello para lo que esta maquina
ha sido disefiada. Ademas, un correcto manejo de los costos de mantenimiento
permitira actualizar el plan de mantenimiento, asi como disefiar nuevos planes
de mantenimiento segun las necesidades que la taponadora requiera con el paso

de los afnos.

A continuacién, se presentan las estrategias y costos implicitos a nuestro
programa de mantenimiento sugerido, tomando en cuenta que la versatilidad del
programa de mantenimiento disefiado en este trabajo de graduacion permitira ser
aplicado en cualquier organizacion, siempre y cuando cumpla con ser una
empresa embotelladora de bebidas y contar con la taponadora de botellas PET

marca Krones.

4.2. Estrategias de costeo

Existen dentro del control de costos, dos estrategias fundamentalmente
necesarias que, al ser aplicadas durante la fase inicial, la fase de implementacién
y de verificacion del programa de mantenimiento, permitiran la considerable
reduccion de costos de mantenimiento y de gastos innecesarios relacionados a

actividades de mantenimiento.
4.2.1. Capacitacion de personal
La capacitacion del personal de mantenimiento es parte importante en el

disefio del programa de mantenimiento, ya que es imperativo que todo el personal

gue tenga contacto con la taponadora Krones adquiera recursos tecnologicos y
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habilidades que le permitan desarrollar todo el potencial, logrando a través de
esto que con personal altamente capacitado se reduzcan los costos de
mantenimiento desde los niveles mas bajos de la organizacién, gestionando
mejores estrategias que permitan la ejecucion del plan de mantenimiento con

altos grados de confiabilidad en todo el ciclo de mantenimiento.

Aunque parezca contradictorio es necesario invertir correctamente en un
buen programa de capacitacion enlazado directamente al programa de
mantenimiento, para que posteriormente se reduzcan gastos en diversos rubros
del gasto general de mantenimiento, la inversion asertiva en el programa de
capacitacion dependera unica y exclusivamente del nivel de destreza que se
identifique en el personal a capacitar, donde de manera exponencial decreciente
se reducira el costo de la inversion por capacitacion respecto a la necesidad de

capacitaciones en el tiempo.

Son 4 los niveles de destreza que se necesitan identificar antes de implementar un
programa de capacitacién y que seran Utiles para adaptar al programa de
capacitacion, estos son:

° La persona carece de conocimiento tedrico y habilidad practica.

° La persona esta familiarizada con la teoria, pero carece de capacitacion
practica.

° La persona posee experiencia practica, pero carece de conceptos tedricos.

° La persona esté familiarizada adecuadamente con los aspectos teéricos y

tiene competencia practica.

Un buen programa de capacitacién debera estar disefiado a la medida para
adaptarse a diversos niveles de destrezas. Para que la capacitacion sea eficaz,
debe tenerse el debido cuidado en programar la capacitaciébn apropiada en el
momento adecuado.”

Nuevamente es necesario resaltar que la capacitacion del personal de
mantenimiento como estrategia de reduccion de costos siempre tendra un costo

implicito que debera ser considerado en el costo general de mantenimiento, por

” DUFFUAA, Salih. Sistemas de mantenimiento planeacion y control. p. 329-330.
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ultimo, durante la etapa de verificacién y seguimiento del plan de mantenimiento
seré necesario medir la destreza y el desarrollo del potencial de nuestro personal
en todos los niveles de la organizacion donde exista contacto directo e indirecto
con nuestra taponadora, esto quiere decir que, desde los operadores y técnicos
hasta los jefes, gerentes y personal administrativo indirecto como compradores
de repuestos, debe ser evaluado el nivel de destreza personal segun su funcion
en el programa de mantenimiento con la finalidad de generar un ciclo de
aprendizaje continuo para el aseguramiento del cumplimiento y ejecucién
correcta del programa propuesto para la taponadora de botellas PET marca

Krones.

4.2.2. Outsourcing

El outsourcing o subcontratacion del mantenimiento como estrategia de
reduccion de costos es una de las practicas mas comunes en la era moderna de
la industrializacién y ademas funge como estrategia complementaria y no
excluyente a la capacitacion del personal, esto quiere decir que, no por
subcontratar personal externo para actividades de mantenimiento, el personal

interno deje de recibir capacitacion o no la necesite.

La estrategia de reduccion de costos a través del outsourcing fundamenta
su éxito principalmente en la flexibilizacion de costos, convirtiendo costos fijos en
costos variables, en la obtencion de conocimiento y tecnologia segun la
necesidad que requiera la empresa y finalmente permite disefiar economias de

escala.
Aplicado directamente a nuestro programa de mantenimiento disefiado para

la taponadora de botellas PET marca Krones, se recomienda el outsourcing

Unicamente bajo las siguientes dos opciones:
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o Actividades sencillas pero masivas y considerables en costos.

o Actividades de mantenimiento muy complejas o especializadas.

Si bien el subcontratar las actividades de mantenimiento es una buena
practica estratégica de reduccién de costos, es Unicamente efectiva hasta el
punto donde nuestro personal supera las capacidades del personal de empresas
terceras, y es por esta razdn que tanto la capacitacion de personal como el
outsourcing son estrategias complementarias, adicionalmente hay que tomar en
cuenta que nuestro plan de mantenimiento requiere que la empresa que ofrece
el servicio de outsourcing brinde estabilidad a largo plazo por lo que, si existe

esta incertidumbre, se aconseja buscar otras opciones de outsourcing.

Muestra una matriz de decision estratégica en el marco del mantenimiento
contratado y la cual debera ser aplicada para la toma de decision referente a
nuestro programa de mantenimiento propuesto. En esta matriz se encuentran los
cuatro cuadrantes de las actividades de mantenimiento en la que se decidird
externalizar o no segun el tipo de actividad y la relacion interna que se tenga con la
actividad de mantenimiento a realizar.?

8 GONZALEZ, Francisco. Contratacion avanzada del mantenimiento. p. 19.
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Figura 54. Matriz de decision para la seleccion de actividades a

externalizar

MATRIZ DE DECISION PARA SELECCION
DE ACTIVIDADES A EXTERNALIZAR

A
SISTEMA
STRATEGICA S 3 Rl

g | ESTRATEGIC e REINGENIERIA
g 1)1(2
-
= —NAPNAL
< 314
& |NO ESTRATEGICA ANALIZAR EXTERNALIZAR
g
e

COMPETITIVA NO COMPETITIVA

>
ANALISIS DE REALIZACION INTERNA

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Contratacion avanzada del mantenimiento. p. 19.

La subcontratacion del mantenimiento es una estrategia de mantenimiento
gue generalmente ayuda a la reduccion de gastos sin embargo existen algunas
desventajas que es necesario tomar en cuenta a la hora de adaptar esta

estrategia a nuestro programa de mantenimiento propuesto, estas desventajas

son:

. Se puede encontrar con costos imprevistos que afectan los ahorros
esperados.

o El servicio puede llegar a ser poco flexible segun se desarrolle el negocio.

o Si no se maneja un correcto plan de capacitacion la organizacion puede

llegar a depender de mas del servicio de outsourcing.
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4.3. Costo integral del mantenimiento

La implementacion y seguimiento del programa de mantenimiento
preventivo, propuesto para las taponadoras de tapa roscada, marca Krones,
utilizadas en empresas embotelladoras de Guatemala, tiene implicito un costo
integral de mantenimiento o en otras palabras una inversion a capital traducida
en diferentes costos, que permitira la preparacion del personal, la contratacion de
personal externo, la herramienta adecuada, los repuestos y los insumos

necesarios, entre otros.

Dichos costos de implementacion y seguimiento se dividen en costos fijos y
costos variables, los cuales a diferencia de los gastos que puedan existir, estos

tienen el beneficio de un resultado tangible que hace posible la operacion.

4.3.1. Costos fijos

A diferencia de los costos fijos generales de la empresa, los costos fijos a
los que se hace referencia en este punto son todos aquellos necesarios para
ejecutar el plan de mantenimiento preventivo y que de alguna forma u otra se
podra presupuestar durante un periodo de tiempo, por esa razén costos como los
relacionados a los suministros energéticos no entraran en este rubro, pero si en

los costos variables.
43.1.1. Mano de obra directa
La mano de obra directa hace referencia a los costos que incurren en la
contratacion del personal de planta técnico que estara a cargo en todos los

niveles de la ejecucion del programa de mantenimiento, por lo tanto, incluira,

técnicos de mantenimiento, operador de la taponadora, gestores documentales y
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encargado de programa de mantenimiento preventivo, asi mismo toda
preparacion o capacitacion de nuestro personal de planta debe ser incluido en

este rubro.

4.3.1.2. Herramienta

La maquina de taponado para tapa roscada marca Krones, cuenta con un
alto grado de desarrollo tecnoldgico tanto en la parte mecanica, como en la parte
de la electronica y eléctrica del equipo, por lo que las tareas de mantenimiento
suelen ser mas exigentes de lo normal, por esta razén es necesario considerar
en nuestros costos fijos, el costo que representa tener en planta toda la
herramienta requerida para ejecutar tanto las tareas de mantenimiento mas
complejas propuestas en el programa de mantenimiento, como, las tareas mas

triviales que requeriran herramienta comun de trabajo.

4.3.1.3. Repuestos

Es responsabilidad de la persona encargada en gestionar el programa de
mantenimiento preventivo, presupuestar y contar con los repuestos necesarios
para la ejecucion de las tareas de mantenimiento programadas, asi también
debera identificar la diferencia entre repuestos consumibles y repuestos de
mantenimiento programado, para separar los gastos en esas dos lineas. Los
repuestos para la ejecucion del mantenimiento de la maquina taponadora,
constan generalmente de engranes, sellos, resortes, imanes, rodamientos,
seguros y sellos mecanicos, entre otros, de cualquier manera, estos repuestos
deberan ser gestionados Unica y exclusivamente por medio de Krones y sus
representantes de ventas, el uso de repuestos genéricos puede ser un factor en

contra de la eficiencia del programa de mantenimiento.
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4.3.1.4. Lubricantes

Aunque muchas personas consideran los lubricantes con un gasto
relacionado directamente a los gastos variables, una correcta gestiéon de
mantenimiento incluye los lubricantes dentro del rubro de gasto fijo ya que el
programa de mantenimiento permite identificar en periodos de tiempo
establecidos la cantidad necesaria de lubricantes a utilizar y a través de esto es
posible definir un valor especifico fijo a los lubricantes dentro del programa de
mantenimiento preventivo, en un sistema ideal la cantidad de lubricante que

requiere el equipo de taponado no cambiara en relacién al tiempo de operacion.

4.3.2. Costos variables

A todos aquellos costos que influyen de manera indirecta en el programa de
mantenimiento preventivo y que pueden o0 no coexistir a lado de los costos fijos
se le llamara costos variables, los costos variables se pueden estimar en el
presupuesto de ejecucion del programa sin embargo no puede establecerse un
valor exacto, solamente un tope de presupuesto para los rubros que entren como
costos variables. Ademas, los costos variables como su hombre lo indica pueden
variar segun el nivel de cumplimiento y la necesidad de mantenimiento, mientras
mayor sea el indicador de tiempo de cumplimento mayor serdn los costos

variables.
4.3.2.1. Mano de obra indirecta
Cuando el gestor del programa de mantenimiento utiliza como estrategia de
reduccion de costos, la subcontratacion de las actividades de mantenimiento

debe considerar los gastos que incurren en ello como gastos variables. Es cierto

gue en los afios mas jovenes de implementacion y ejecucion del programa de
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mantenimiento los gastos de mano de obra indirecta seran mayores en
comparacion a los afios siguientes esto debido al proceso de preparacion y
capacitacion por el gue nuestro equipo debera pasar como parte de la curva de

aprendizaje en la operacion y funcionamiento de la taponadora Krones.

Aunque existen métodos para reducir los tiempos de aprendizaje del
personal, como por ejemplo, la contratacion de personal con experiencia en este
tipo de maquina, la recomendacion mas clara es subcontratar personal
experimentado o personal representante de Krones para garantizar las
actividades mas complejas del programa de mantenimiento, por lo general la
contratacion de mano de obra indirecta repercute en nuestros gastos variables
ya que no se puede predecir la cantidad de horas hombre necesarias exactas

debido a los imprevistos de mantenimiento.

4.3.2.2. Insumos varios

Todos los insumos o consumibles necesarios 0 no para la ejecucién de las
actividades establecidas en el programa, son considerados gastos variables
estos pueden llegar a representar un valor monetario alto, si el gestor del
programa no controla la rotacién y utilizacion de estos, referente a nuestra
maquina de taponado, los insumos mas comunes que se encuentran van desde,
repuestos consumibles, tornillos y desengrasantes, hasta, papeleria, utensilios
de limpieza y equipo de proteccion personal, los insumos varios por lo general
ocuparan un espacio destinado especial en nuestro almacén ya que no requieren

permisos especiales en el movimiento de almacenes.
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4.3.2.3. Suministros energéticos

A diferencia de los gastos fijos en relacion a la energia que considera la
organizacién en general, los gastos variables de suministros energéticos para el
programa de mantenimiento seran todos aquellos suministros que pueden llegar
a ser utilizados en menor o mayor escala al momento de la ejecucion de las
actividades del programa, la energia eléctrica utilizada para el mantenimiento, el
aire comprimido para limpieza o el agua que llegase a ser necesitada, entraran
en el rubro de suministros energéticos variables, si bien en algun punto la
organizacion lo considerard como gasto fijo, el programa de mantenimiento no
puede ser considerado de esa manera, ya que segun las actividades a realizar,
el tiempo de ejecucion y otros factores, estos suministros energéticos llegaran a

variar.

4.3.3. Costos de almacenamiento

Los costos de almacenamiento es quizas el pilar mas débil, del costo
integral del programa de mantenimiento, a ciencia cierta se sabe que, los
repuestos, consumibles y herramientas, deben ser almacenados en un espacio
fisico mientras no son utilizados, espacio con el que la organizacion puede o0 no
contar. Estos costos varian, exclusivamente de dos factores los cuales son:
cantidad en existencia de los articulos inventariados y el tiempo de rotacién de

estos.

Ademas se sabe que todo articulo existente o que esté por ingresar en
nuestro inventario tiene implicitamente gastos relacionados, los cuales pueden
ser por deterioros en almacén, pérdidas o robos, pagos de fletes, pagos de
alquileres cuando no se cuenta con un espacio fisico y pagos de seguros, es

decir cada ingreso que se realice al inventario puede llegar a ser una pérdida
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para la organizacion y por ende pérdida para el programa de mantenimiento, es
responsabilidad del gestor del programa asegurar la correcta rotacién y
disponibilidad para reducir el costo de almacenaje y los gastos relacionados a
cada ingreso a inventario, sin llegar a minimizar la efectividad del programa. Por
lo general se estima que el costo por tener un articulo inventariado para el
departamento de mantenimiento representa anualmente una pérdida entre el
15 % y 20 % del costo del articulo.

Una practica comun en la industria es mantener disponibles los repuestos
necesarios para ejecutar el plan de mantenimiento preventivo, todos los
repuestos para realizar reparaciones generales o actividades de mantenimiento
no rutinarias deben ser controladas por el ingeniero o gestor del programa de
mantenimiento, con la intencion de clasificar el inventario para reducir los costos
de almacenaje se propone el analisis ABC para control de inventarios. “El analisis
ABC se basa en la ley de Pareto, que establece que los articulos significativos
de un grupo generalmente constituyen solo una pequefia porcién del niumero total

de articulos de dicho grupo™®.

9 DUFFUAA, Salih. Sistemas de mantenimiento planeacion y control. p. 336.
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Figura 55. Andlisis ABC para gestion de costos de almacenamiento

Fuente: DUFFUAA, Salih. Sistemas de mantenimiento planeacion y control. p. 336.

Como se puede ver en la grafica propuesta por Salih O. Duffuaa, al aplicar
la ley de Pareto para la gestion o reduccién de costos de almacenamiento el
80 % de valor de nuestros articulos inventariados, comprenden solo un 20 % del
namero total de existencias y de esta manera se tiene toda la informacion
necesaria para la toma de decisiones respecto al costo de almacenamiento. Para
ello la recomendacién es que los articulos A que tienen elevados costos de
inversién se soliciten con base a las cantidades necesarias para reducir el precio
del pedido y se recomienda tener solo una cantidad minima como existencia de
seguridad, en el caso de los articulos B se recomienda solicitar cantidades mas
grandes y mantener mayores stocks que los articulos de clase A, por ultimo los
articulos que pertenecen a la clase C, ascienden al 10 % de la inversion por lo
gue no existe problema al mantener existencias para plazos mayores de tiempo

asi también los controles aplicados a estas articulos deberan ser menores.
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4.3.4. Costos por pérdida

El programa de mantenimiento también debera considerar dentro de sus
costos de mantenimiento, el costo que representan todas aquellas pérdidas que
pueden ser controladas por actividades de mantenimiento, para la taponadora se
va a considerar aquellas pérdidas por el descenso de productividad de la maquina
debido a algun problema de hardware o software y la pérdida por rechazos de
calidad en la tapa, unicamente excluyendo rechazos por niveles de producto
bajos o altos en la botellas, calidad de la botella o calidad de la etiqueta si fuese

el caso.

4.3.4.1. Descenso de productividad

El costo por descenso de productividad representa toda pérdida cuando,
por algun problema mecanico o eléctrico relacionado directamente a nuestra
magquina taponadora, se ven caidas de eficiencia productiva en nuestro equipo,
dicho en otras palabras, la cantidad de botellas pérdidas, o no producidas, debido
a paros de mantenimiento durante horas programadas de produccién asignados
a nuestra maquina de taponado por el costo de fabricacion seré igual al costo por
descenso de productividad, la férmula que debera ser utilizada para calcular la

pérdida en un periodo de tiempo establecido sera:

Costo por descenso productivo Q = botellas no producidas * Precio de fabricacién Q

Este costo debera ser absorbido o ser adjudicado al Departamento de
Mantenimiento y por ende al programa de mantenimiento preventivo, si bien con
todas las herramientas actuales, se pueden predecir fallas y evitar paros en horas
programadas de produccion, siempre sera necesario establecer un tope maximo

de pérdidas por descenso de productividad en nuestros costos totales del
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programa de mantenimiento, para que, al sobrepasar ese tope financiero se tome
como referencia para ajustar o actualizar el programa actual, el programa de
mantenimiento debera tener como un objetivo primordial, no aumentar sino
disminuir el costo debido a pérdida productiva a lo largo del tiempo, a través de

retroalimentacion al programa y a la estandarizacion de la eficiencia del equipo.

4.3.4.2. Rechazo de calidad

Por otro lado, al costo que representara el total de botellas rechazadas
debido a tapa mal colocada durante horas planificadas de produccién, y que son
rechazadas debido Unicamente a un mal ajuste del equipo de taponado, se le
llamara costo por rechazo de calidad, este costo se determinara multiplicando el
total de rechazos por calidad de tapa por el costo de fabricacion de cada botella

del producto que la fabrica produzca.

Costo por rechazo de calidad Q = Numero de rachzos por tapa * Precio de

fabricacion Q

Para el costo de rechazo de calidad al igual que el costo de pérdida
productiva debera establecerse un valor o parametro maximo para el ajuste o
redisefio del programa de mantenimiento, se recomienda evaluar mensualmente
0 segun lo requiera el gestor del programa, este valor de identificar las causas
concretas que generaron las pérdidas por calidad de tapa, esto con la finalidad
de generar informacion suficiente para la toma de decisiones y para la reduccién

del tope maximo de redisefo del programa de mantenimiento de la taponadora.
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4.4, Costo total de mantenimiento sugerido

Con base a la informacion anteriormente recolectada, a continuacion, se
presenta la propuesta presupuestaria 0 de costeo sugerido, para tomar en
consideracion en el estudio de implementacién y seguimiento del programa de
mantenimiento preventivo de la taponado de tapa plastica Krones, para las

empresas de embotella de Guatemala.

Tabla LX. Costos por capacitacion de personal, datos aproximados

1 Dos técnicos mecanicos Q 6 000,00 Q 24 000,00
2 Dos técnicos eléctricos Q 8 000,00 Q 32 000,00
3 Tres operadores Q 6 000,00 Q 24 000,00

Total. Q 20 000,00 Q 80 0000,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Figura 56. Costos por capacitacion de personal, datos aproximados

Costo anual de capacitacion anual.

Q 32 000,00

Q 24 000,00 Q 24 000,00

TECNICOS MECANICOS TECNICOS ELECTRICOS OPERADORES

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LXI. Costos por subcontratacién de especialistas Krones

1 Un especialista Q 65 000,00 Q 130 000,00
mecanico

2 Un especialista eléctrico Q 65 000,00 Q 130 000,00

Total. Q 130 000,00 Q 260 000,00

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
Figura 57. Costos por outsourcing o subcontratacion de especialistas

Krones

Costo anual por subcontratacion de
especialistas Krones

Q 130 000,00 Q 130 000,00

ESPECIALISTA MECANICO ESPECIALISTA ELECTRICO

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LXII.

Costos fijos

1 Dos técnicos mecanicos Q 13 000,00 Q 182 000,00

2 Dos técnicos eléctricos Q 15 000,00 Q 210 000,00

3 Tres operadores Q 15 000,00 Q 210 000,00

4 Un gestor del programa Q 10 000,00 Q 140 000,00

5 Dos kits de herramienta Q 10 000,00 Q 120 000,00
mecanica

6 Dos kits de herramienta Q 10 000,00 Q 120 000,00
eléctrica

7 Repuestos Q 50 000,00 Q 600 000,00

8 Lubricantes Q 20 000,00 Q 240 000,00

Total. Q 143 000,00 Q 1 822 000,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Figura 58.

Costos fijos

Costo fijos anuales

Q 742 000,00

Q 240 000,00

MANO DE OBRA HERRAMIENTA

DIRECTA

Q 600 000,00

REPUESTO

LUBRICANTES

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LXIII.

Costos variables

1 Ayudantes mecanicos Q 9 000,00 Q 108 000,00
2 Ayudantes eléctricos Q 9 000,00 Q 108 000,00
3 Utensilios de limpieza Q 7 000,00 Q 84 000,00
4 Repuestos consumibles Q 20 000,00 Q 240 000,00
5 Desengrasantes Q 10 000,00 Q 120 000,00
6 Hardware Q 8 000,00 Q 96 000,00
7 EPP Q 12 000,00 Q 144 000,00
8 Utiles de oficina Q 7 000,00 Q 84 000,00
9 Suministros energéticos Q 25 000,00 Q 300 000,00
Total. Q 107 000,00 Q 1 284 000,00

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Figura 59. Costos variables

Costos variables anuales

Q 768 000,00

Q 300 000,00
Q 216 000,00

MANO DE OBRA INDIRECTA INSUMOS VARIOS SUMINISTROS ENERGETICOS

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LXIV. Costos de almacenamiento

1 Inventarios A Q 7 000,00 Q 84 000,00
2 Inventario B Q 4 200,00 Q 50 400,00
3 Inventarios C Q 2 800,00 Q 33 600,00

Total. Q 14 000,00 Q 168 000,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Figura 60. Costos de almacenamiento

Costo de almacenamiento

Q 84 000,00

Q 50 400,00

Q 33 600,00

INVENTARIOS TIPO A INVENTARIOS TIPO B INVENTARIOS C

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LXV. Costos por pérdidas estimadas para una jornada de 24

horas 6 dias por semana

1 Descenso de productividad Q 43 200,00 Q 561 600,00

(0.30% del tiempo planificado,
permisible de paro)

2 Rechazo por calidad (0.25% Q 36 000,00 Q 468 000,00

de rechazo maximo calculado
para una maquina de
20,000b/h)

Total. Q 79 200,00 Q 1 029 600,00

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Figura 61. Costos por pérdidas estimadas para una jornada de 24

horas 6 dias por semana

Costo por pérdidas

Q 561 600,00

Q 468 000,00

DESCENSO DE PRODUCTIVIDAD RECHAZO POR CALIDAD

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LXVI. Costo anual de implementacién y seguimiento

1 capacitacion Q 80 000,00
2 Outsourcing Q 260 000,00
g Costos fijos Q 1 822 000,00
4 Costos Variables Q 1 284 000,00
5 Almacenamiento Q 168 000,00
6 Pérdidas Q 1 029 600,00
Total. Q 4 643 600,00
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
Figura 62. Representacién de costos de mantenimiento por categoria

COSTO ANUAL DE IMPLEMENTACION Y
SEGUIMIENTO

Pérdidas Capacitacion Outsourcing
2% \ 2% / 2%

Costos Fijos

/_ 39%

Almacenamiento
4%

Costos Variables /

28%

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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5.  VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

5.1. Responsabilidad del departamento de mantenimiento

En este punto se presentan todas las responsabilidades del Departamento

de Mantenimiento para el seguimiento y verificacion del programa.

5.1.1. Capacitacion del personal

La capacitacion del personal o desarrollo del personal es el conjunto de
actividades didacticas y practicas que debe llevar a cabo la organizacion para
desarrollar diversas habilidades, destrezas o aptitudes del personal que ejecutara
las diversas actividades que demande el programa de mantenimiento. Al
enfocarnos en la capacitacion del personal técnico de lineas de embotellado, se
puede decir que es de fundamental importancia que el personal desarrolle
habilidades tecnologicas y las aptitudes necesarias para la resolucion de los
problemas cotidianos especificamente con la maquina de taponado que cuenta
con alto grado de industrializacion.

Antes de realizar la capacitacion del personal para las lineas de embotellado
es necesario poder identificar si el personal cuenta con las destrezas necesarias
para llevar a cabo cada una de las actividades requeridas para el equipo de
taponadoras Krones, el programa de capacitacion debera estar disefiado a la
medida para la adaptacion de los niveles de destrezas de cada una de las
personas que recibira dicha capacitacion. Se recomienda para el personal de la
linea de embotellado que estara encargado de la ejecucion y operacion, tener la
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capacitacion de la maquina directamente con personal de Krones, talleres con
ingenieros de servicio de Krones, reuniones entre el personal de planta para la

retroalimentacion sobre la taponadora.

Tabla LXVII. Programa de capacitacion

No. Personal ler. 2do. 3er. . 4to. Trimestre
Trimestre Trimestre Trimestre
2 Eléctricos Fundamentos Electricidad Resolucion Eléctrica de
eléctricos avanzada de problemas taponadora
3 Mecanicos Fundamentos Mecanica Resolucion Mecanica de
mecanicos avanzada de problemas taponadora
4 Operarios Conocimiento | Operacion de Puesta en TPM
basico taponadora marcha

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

5.1.2. Registros y bitacoras

Es responsabilidad del gestor de mantenimiento llevar a cabo el desarrollo
de los registros y bitacoras necesarias para que el programa de mantenimiento

se actualice correctamente.

Para las taponadoras marca Krones se recomienda tener registros
generales de mantenimiento como; ordenes de trabajo, bitacora de
mantenimiento preventivo, registro de lubricacion, actividades de mantenimiento
correctivo, registros de actividades de limpieza, actualizaciones de software y
hardware.
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El registro de la bitacora tiene el fin de mostrar de forma detallada las
acciones y procesos de manera cronolégica que se han realizado en cada
maquina, esto también facilita el monitoreo de las operaciones que ocurren en un

intervalo de tiempo real dentro de la organizacion.

Tabla LXVIII. Registro de 6rdenes de trabajo
Empresa Orden de trabajo Fecha de O.T.:
No. de orden: # Fecha solicitada:

Fecha programada:

Area: Cédigo item:
Sistema: Nombre item:
Subsistema: Estado:
Equipo: Prioridad:
Seccion: Tipo de O.T.:
Zona:

DATOS GENERALES DE LA ORDEN DE TRABAJO

Proyecto O.T.: Intervencidn tipo:
Descripcidn adicional:
Solicitante: Especialidad:
Condiciones para la realizacion:
Herramientas propuestas/utilizadas:

LISTA DE TAREAS

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LXIX. Registro de lubricacién

Empresa Programa de mantenimiento
preventivo
Registro de lubricacién No.
Fecha Nombre del equipo
Seccion Ubicacidn del equipo | Codigo
Punto de Lubricante Frecuencia Método Cantidad Responsable

lubricacion

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Tabla LXX. Registro de mantenimiento correctivo

REGISTRO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Nombre del equipo:

Tipo de equipo:

Marca:

Modelo:

Serie:

Servicio en el que se encuentra ubicado:

Fecha de realizacion:

Falla Tiempo de Descripcion de la Nombre del Firma del
ocurrida reparacion actividad realizada personal técnico personal
(Hrs) a cargo técnico

Observaciones:

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LXXI. Registro de Limpieza en el equipo

Empresa Programa de mantenimiento
preventivo
Registro de limpieza No.
Nombre Equipo Cddigo Ubicacién
Marca Modelo Serie
Rutina de limpieza Sistema/Partes y Criticidad/Observaciones y

Recomendaciones para Ejecucion de
Mantenimiento

Limpieza general

Inspeccién

Inspeccién periddica
programada

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Tabla LXXII. Registro de paro

Registro de paro

Nombre del equipo:

Tipo de equipo:

Marca:

Modelo:

Serie:

Servicio en el que se encuentra ubicado:

Fecha | Descripcion del Tipo de Paro Paro no

paro paro programado programado

Observaciones:

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LXXIII. Registro de actualizaciones

REGISTRO DE ACTUALIZACIONES

Nombre del equipo:
Tipo de equipo:

Marca:
Modelo:
Serie:
Servicio en el que se encuentra ubicado:
Fecha de Descripcidn Tipo de actualizaciéon Persona a
Ultima de la Mecanica Eléctrica Software cargo dela
actualizacion | actualizacidon actualizacion

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

5.1.3. Contratistas calificados

Es responsabilidad de la organizacion contratar especialistas calificados
para llevar a cabo las tareas periféricas menores requeridas por la taponadora,
por ejemplo, la limpieza. Si ademas la organizacion tiene como estrategia de
gestion de gastos, implementada la subcontratacion para llevar a cabo tareas
especificas de taponadora como: la instalacion, si fuera necesario, configuracion
del equipo, actualizacibn de software y los mantenimientos; es de suma
importancia contar con opciones de subcontratacion altamente calificados vy
evaluados para asegurar que cuentan con los requisitos minimos para trabajar

con el tipo de tecnologia Krones.
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Guatemala cuenta con varias empresas que prestan sus servicios para
realizar mantenimientos de este tipo, sera decisiébn del encargado de esta
gestion, contratar bajo los estdndares necesarios, ademas Krones cuenta con
una subsidiaria en el pais, la cual aparte de prestar sus servicios de
mantenimiento, venta de equipos, repuestos y mejoras, asegura la garantia de
los trabajos y el respaldo necesario para todo tipo de taponadoras, siempre y

cuando sean marca Krones.

5.2. Medicién y verificacion del mantenimiento

Una de las metas del programa de mantenimiento es mejorar
considerablemente la eficiencia de la maquinaria, para esto se establecen e
implementan guias de trabajo para evaluar y mejorar el rendimiento de la

operacion, en nuestro caso en el equipo de taponado.

Los trabajos de mantenimientos son Unicos en comparacion de algan otro
trabajo de produccion, es por lo que gran parte del trabajo de mantenimiento
sucede de forma programada, aunque en ocasiones también sucede de manera
aleatoria y en lugares inesperados. Las actividades de mantenimiento tienen
periodos de duracién variables pero controlables. El trabajador por su parte
realiza una labor bajo condiciones de ambiente impredecibles, iluminacion y nivel
de ruido que pueden afectar su rendimiento que directamente afecta en la
operacion del equipo, estas son algunas de las condiciones que se deben de

tomar en cuenta para una correcta medicion y verificacion del mantenimiento.

La medicién y verificacion del mantenimiento son estandares de los distintos
trabajos empleados en este proceso de mantenimiento que se emplean para
evaluar el desempefio de los trabajadores, de las instalaciones y de los equipos,

para poder predecir, planificar, programar y controlar el trabajo dentro de la
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organizacion, los costos y las operaciones. Por ello es necesario establecer las
técnicas de medicion del mantenimiento, estas incluyen los estudios de tiempo,

el muestreo de trabajo, la estimacion y los datos estandar.

5.2.1. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento se pueden expresar en funcion de la
eficiencia de nuestros equipos, del estudio de tiempo que se les realiza a
diferentes trabajadores desde el punto de inicio hasta el punto de finalizacion de
las actividades requeridas por el mantenimiento, asi como también depende del
tiempo de falla de la maquinaria y de la persona encargada en gestionar los

procesos, entre otros.

El procedimiento del estudio de tiempos consta de seis pasos:

° Seleccionar el trabajo. El trabajo seleccionado debera estar estandarizado
en términos de equipos y materiales y el operador debera ser un trabajador
calificado.

° Descomponer el trabajo en elementos. Identificar los elementos que

constituyen un ciclo de trabajo. Un trabajo de mantenimiento se divide en
segmentos conocidos como elementos. Algunas consideraciones basicas
al descomponer el trabajo en elementos son las siguientes:

° Los elementos de la maquina deberan separarse de los elementos
manuales.

° Los elementos deberan ser faciles de identificar y cronometrar.

° Los elementos asociados con la ejecucion del trabajo propio de

mantenimiento deberdn separarse de las tareas de obtener material,
esperar en el cuarto de herramientas, caminar, entre otros.

) Observar el trabajo. El nUmero de veces que un trabajo debera observarse
y cronometrarse aumenta con el grado de exactitud deseado para la norma
de trabajo y el nivel de importancia requerido.

° Calcular los tiempos basicos. El tiempo basico para el trabajo es el tiempo
gue debera tomarle a un trabajador calificado ejecutar los elementos del
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trabajo al trabajar a un ritmo estdndar. El tiempo bésico se calcula
empleado la siguiente formula:
Clasificacion

BT = OT
(Clasificacion estandar

Dénde: BT es el tiempo basico, OT es el tiempo observado y la clasificacion
estandar es igual al 100 %.

° Determinar las tolerancias. Una tolerancia es el porcentaje del tiempo
basico que se concede por demoras y fatigas. Las tolerancias pueden ser
constantes o variables. Las tolerancias constantes se conceden por
necesidades personales y fatiga. Las tolerancias variables estan
relacionadas con las caracteristicas del trabajo de mantenimiento.

° Establecer un estandar de trabajo.®

Estandar de trabajo = BT (1 + Tolerancias)

5.2.1.1. Tiempo promedio de reparacion

Al tiempo promedio que tienen los ingenieros de servicio o el personal
técnico en el que efectdan las reparaciones necesarias para resolver fallas, con
la finalidad de poner en condiciones normales el equipo nuevamente, se le llama
indicador de tiempo promedio de reparacion o tiempo medio de reparacién
(MTTR) por sus siglas en inglés, esta es una de las medidas mayormente

utilizadas por los gestores de mantenimiento para la medicion del mantenimiento.

El tiempo promedio de reparacion se puede calcular tomando los siguientes
factores:

T total del mantenimiento

MTTR (hrs) = -
# de reparaciones

10 DUFFUAA, Salih. Sistemas de mantenimiento planeacion y control. p. 125.
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Es necesario tomar en cuenta que el tiempo de reparacién puede incluir
desde el momento que ocurre la falla hasta que el equipo esta en condiciones de
operacion normales. En este proceso se debe de tomar en cuenta el tiempo de
inactividad por motivos de repuestos no disponibles o alguna otra causa referente
a la gestion del programa, ya sea que se calcule el MTTR para actividades de

mantenimiento preventivo o correctivo.

Para la reducciéon del MTTR se recomienda al personal de mantenimiento
de lineas de embotellado el cumplimiento de la revision periddica del proceso de
taponado la cual es establecida en el programa de mantenimiento preventivo, la
implementacion de un sistema de gestidon de infraestructuras mayor, la constante
capacitacion del personal y si fuera necesario la subcontratacién para las

actividades de mantenimiento.

Finalmente se puede decir que para reducir el MTTR es necesario facilitar
la comunicacion al momento de que una falla ocurra si se calcula para actividades
correctivas, centralizar la informacion gestionando todas las actividades a través
del gestor de mantenimiento y por ultimo estar en la disponibilidad de inversion

necesaria que requiera la taponadora.

5.2.1.2. Tiempo promedio para fallar

El tiempo medio entre fallas comunes o MTBCF es el tiempo promedio que
es capaz de funcionar el equipo a capacidad sin interrupciones antes de fallar por
un mismo tipo de falla. También se puede interpretar como la frecuencia con la
gue sucede una averia especifica de la maquina. Este tiempo también es una
estimacion que proporciona el departamento de mantenimiento que considera

todas las observaciones del equipo de taponado en las lineas de embotellado.
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El tiempo promedio para fallar o MTBCF como indicador es de suma
importancia, ya que a través de su interpretacién es posible para el gestor de
mantenimiento actualizar el programa de mantenimiento preventivo y ademas

tomar acciones para evitar fallas repetitivas.

El tiempo promedio para fallar se calcula a través de la siguiente formulas:

T operacion

MTBCF (hrs) =
(hr$) = 4 de fallas idénticas

El tiempo medio entre fallas iguales tiene diferentes formas de utilizacion

dentro de la organizacion:

o Para poder demostrar si un sistema redisefiado es mejor que el sistema
anterior en los planes de prueba en la organizacion.

o Como medida para anticipacion para el Departamento de Planeacion.

5.2.1.3. Tiempo promedio entre fallas

El MTBF es el indicador de tiempo medio entre fallas e indica un intervalo
de tiempo donde es mas probable que aparezca una falla después de que haya
ocurrido un arranque del equipo. y también se interpreta como el tiempo promedio
que ha transcurrido para que ocurra una nueva falla, este es un indicador
importante donde principalmente debe ser gestionada la tasa de disponibilidad
de nuestra taponadora o en otras palabras el MTBF es el indicador de
rendimiento del programa de mantenimiento preventivo, ya que, a mayor niumero
de fallas correctivas, menor nivel de confiabilidad de nuestro programa de

mantenimiento preventivo, para su calculo no se prevén inspecciones o reajustes.
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Si bien en el MTTR solo se ve afectada la disponibilidad de la taponadora
con el MTBF se ve afectada la disponibilidad, pero especialmente también se ve
afectada la confiabilidad del equipo y por ende del programa de mantenimiento

preventivo.

El tiempo promedio entre falla se calcula a través de la siguiente formula:

Tiempo disponible — tiempo perdido
MTBF (hrs) = d d pop

# fallas o paradas del equipo

Mientras mayor sea el valor obtenido, mayor es la confiabilidad del equipo.
Este debe ser tomado como indicador que representa el comportamiento del
equipo de taponado, como medida de soporte para la toma de decisiones a la
par de este indicador se deben estudiar los registros que tiene el gestor de
mantenimiento. Por dltimo y de manera mas sencilla, el gestor de mantenimiento
puede utilizar el MTBF para identificar las fallas mas frecuentes de la taponadora

y con el MTTR que falla es mas grave.

5.2.1.4. Cumplimiento de planificacion

La manera mas tangible para confirmar la eficacia de nuestro programa de
mantenimiento y la capacidad de nuestro equipo de trabajo esta dada a través
del indicador de cumplimiento de planificacion el cual dara la informacion del
namero de actividades realizadas entre las actividades programadas. Otra forma
de verlo es la cantidad de trabajos concretados en el equipo de taponado
considerando los trabajos planificados en un intervalo de tiempo estimado por el
gestor de programa. ElI cumplimiento de planificacion se representa como el

porcentaje de trabajos que se realizaron a la taponadora.
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El cumplimiento de planificacion se calcula a través de la siguiente formula:

Hora estimada en Orden de trabajo

* 100

Cumplimiento de planificacion (%) =
p p f ( /0) Total de horas estimadas

5.2.2. Indicador general de eficiencia de equipos OEE

El Overall Equipment Effectiveness (OEE, por sus siglas en inglés) hace
referencia a la eficacia general de los equipos productivos, este es un indicador
utilizado por las grandes y medianas industrias como referencia general para la
toma de decisiones respecto a las mejoras continlas aplicadas directamente a

un equipo, equipos u organizaciones.

En la industria existe con frecuencia la necesidad de poder cuantificar la
eficiencia, fiabilidad y productividad de los procesos industriales que se llevan a
cabo, el OEE es una herramienta que es capaz de identificar mediante un
porcentaje, la eficiencia real de cualquiera de los procesos productivos o

maquinaria en la industria en general.

La productividad de las taponadoras claramente repercute de manera
directa en nuestro OEE. En términos generales, si la disponibilidad es baja, el
desempefio no es el esperado y el porcentaje de pérdidas es demasiado alto,
nuestro OEE serd muy bajo, pero con alta oportunidad de mejora, mientras que,
si nuestro OEE es alto, las posibilidades de mejorar el sistema se reducen al

minimo.

Para aumenta el OEE, la organizacion debera: reducir los tiempos en que
la maquina esta detenida, identificar las causas por las que hay pérdidas en el
rendimiento de produccién y aumentar el indice de la calidad del producto
minimizando las pérdidas ocasionadas por tapones defectuosos, ademas el OEE
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muestra informacion fiable en tiempo real del proceso, aumenta
significativamente la eficiencia de la maquina y facilita el trabajo de los operarios

de produccién y técnicos de mantenimiento.

El OEE se calcula por medio de tres factores y se representa por medio del

siguiente porcentaje:
OEE (%) = Disponibilidad * Desempeiio * Calidad
5.2.2.1. Disponibilidad
La disponibilidad es la que permite estimar de forma general en la
organizacion el porcentaje del tiempo que realmente estuvo trabajando en
Optimas condiciones el equipo de taponado. Esta se ve afectada por las paradas

de producciéon programadas, ajustes de produccion, fallas o averias en los

equipos y procesos.

La disponibilidad se calcula a través de la siguiente formula:

Tiempo de operacién real—-Tiempo de fallas externas + 100

Disponibilidad (%) =

Tiempo calendario
5.2.2.2. Desempeiio

El desempeiio en el equipo de taponado se representa como la cantidad de
producto producido en buen estado en un tiempo real de trabajo, el desempefio
se ve afectado por las pérdidas de velocidad, operacién en vacio y reprocesos

de la maquinaria.
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El desempefio se calcula a través de la siguiente formula:

Tiempo promedio entre fallas

Desempeiio (%) = 100

Tiempo promedio entre fallas+Tiempo promedio para fallar

5.2.2.3. Calidad

La calidad para el equipo de taponado se representara como la cantidad de
producto que se produjo en el tiempo real trabajado por la maquina. La calidad

se ve afectada por los defectos, el desperdicio y el reproceso en la maquinaria.

La calidad se calcula a través de la siguiente formula:

Calidad (%) = Unidades producidas — Unidades defectuosas 100
e Yo Unidades producidas x

5.3. Seguimiento del programa de mantenimiento preventivo

El Departamento de Mantenimiento tiene la responsabilidad de llevar el
conjunto de acciones necesarias para poder mantener el programa de
mantenimiento preventivo, y, por ende, del equipo de taponado, reduciendo las

desviaciones de calidad, fallas y paros no programados.

El seguimiento del programa de mantenimiento preventivo busca identificar
las oportunidades de mejora, a través del resultado de las capacitaciones del
personal, resultados de las actividades de mantenimiento ejecutadas y el

desarrollo del programa en la organizacion.

El gestor del programa de mantenimiento debe de tener toda la informacién

gue sea relevante para poder agilizar las acciones de trabajo y asi evitar errores
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comunes, confusiones o resultados no esperados. Adicionalmente para un buen
seguimiento es necesario que el gestor incluya los andlisis econémicos para darle

interpretacién a los resultados del programa.

5.3.1. Retroalimentacién del personal

Es necesario que el personal técnico y de operacion retroalimenten al gestor
del programa con charlas, fichas de informacion o algiin documento oficial, sobre
el comportamiento de la taponadora en operacion, sucesos inesperados,
situaciones imprevistas durante la ejecucion del mantenimiento y cualquier
anomalia que presente el equipo de taponado, para que, a través de esta
informacion, aplicando el circulo de calidad, se actualice el programa de
mantenimiento. La retroalimentacion del personal bien ejecutada implica un

crecimiento laboral y oportunidades de mejora dentro de la organizacion.

5.3.2. Circulo de calidad aplicado en mantenimiento

Es necesario aplicar el circulo de calidad en mantenimiento ya que puede
contribuir a desarrollar y perfeccionar el programa, a mejorar las condiciones del

area de trabajo, y aprovechar al maximo todas las capacidades del personal.

Las caracteristicas del circulo de calidad aplicado en mantenimiento
recuerdan que se debe planear las necesidades que se atenderan al equipo de
taponado, recopilar la informacion necesaria para poder analizar dichas
necesidades, aplicar los trabajos correctos para verificar los resultados
alcanzados en el tiempo programado con las metas establecidas, tomar
decisiones para los cambios que ayuden a formar y controlar el programa de

mantenimiento. Por Ultimo, el circulo de calidad aplicado permitira repetir el ciclo
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del programa las veces que sean necesarias hasta minimizar todo tipo de

pérdidas.
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CONCLUSIONES

Segun las condiciones promedio de operacion de la industria de
embotellado de Guatemala, se determinaron las actividades de limpieza,
mantenimiento y lubricacion que aseguran la confiabilidad en las

taponadoras Krones para tapa roscada plastica.

Para los equipos de taponado Krones de tapa roscada PET, se disefié una
herramienta fiable, eficiente y funcional como aporte a la industria de
Guatemala y que se puede utilizar sin exclusion en las embotelladoras que

utilizan estos equipos de alta tecnologia.

Para definir las rutinas de lubricacion del equipo de taponado Krones fue
necesario identificar cada mecanismo y grupo constructivo que lo
conforman y de esta manera se establecieron los periodos de frecuencia

del programa de mantenimiento.

Para tener un proceso de taponado adecuado entre otras cosas es
necesario, que las actividades de mantenimiento establecidas en este
programa se aseguren de que los dispositivos que ejecutan la operacion

sean intervenidos con la frecuencia establecida en este documento.

Este trabajo de graduacién propone una estrategia de costeo basado en
las condiciones generales de la industria de embotellado, sin embargo, se
concluye que esta estrategia de costeo debe ser reevaluada por cada

gestor del programa de mantenimiento previo a la ejecucién de este.
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RECOMENDACIONES

Involucrar a la organizacion en todos los niveles por medio de un equipo
especializado liderado por el gestor del programa, para un cumplimiento

adecuado del programa de mantenimiento.

Usar tecnologia adecuada para interpretacion de datos recolectados que
permita un control de actividades y mejora continua en el programa de

mantenimiento.

Adquirir servicios técnicos, mecanicos y electricistas, asi como los
operarios y ejecutores de las actividades de limpieza y lubricacion,
conozcan y se especialicen en la taponadora, para mejorar los indices e

indicadores del programa de mantenimiento.

Cumplir con todas las actividades sugeridas en este programa de

mantenimiento para asegurar actividades productivas eficientes.

Contratar ingenieros de servicio especializados para la realizacion de las
actividades especiales que requiere el equipo de taponado, de esta
manera asegurar la garantia de operacion y reducir riesgos en equipo y

entorno.
Usar los lubricantes, repuestos y consumibles, recomendados vy

aprobados por Krones para mejores resultados de las actividades de este

programa de mantenimiento.
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