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RESUMEN

El proyecto se basa en Optimizar la productividad de la linea de envasado de bebidas
carbonadas de la Compafiia Cervecera de Nicaragua, dedicada al soplado, etiquetado
y embalado de botellas plasticas.

El trabajo en cuestidon se considera descriptivo, ya que se enfoca en hacer un informe
detallado sobre el problema para tener una vision clara. Segun su fuente principal es
no experimental, por la observacion natural de las variables y de corte transversal por
gue el analisis se lleva dentro de un rango de tiempo, que sera entre el mes de Julio-

noviembre 2023.

El problema en dicha empresa es la puesta en marcha de dos maquinas nuevas que
se adquirieron y llegaron incompletas de fabricas, con manuales operativos en otro
idioma y que no tienen ningun soporte técnico por parte del fabricante, provocando asi

un numero elevado de paros y una baja en el indicador principal de la empresa (EGE).

Como primer paso se realizara el analisis de los procesos para identificar las
principales causas de este problema. Ademas, se realizara propuesta de un plan de
mantenimiento autbnomo que ayudara a la mejora de los procesos, las que se basan
en la metodologia TPM y en técnicas de la ingenieria industrial que servirdn para
atacar y hacer frente el problema central. Las propuestas planteadas y desarrolladas
han sido evaluadas a fin de determinar los diferentes impactos dentro de la

organizacion, llegando a las siguientes afirmaciones:

De acuerdo con el plan de mantenimiento autbnomo que se ha puesto en marcha
varios meses, se avanzo el 50% de las actividades propuestas, y se logrd obtener que
el EGE en la linea se ha elevado significativamente un 21.98%, paralelo a esto, cabe
mencionar que la produccion en esta linea inicio embotellando un promedio 771,785
LT / mes y hasta la fecha lleva produciendo 1,076,525 LT / mes. En base a los datos
anteriores, se puede afirmar que la produccion se ha elevado en un %. Después de lo
mencionado, se puede concluir que si hubo un avance positivo en dicha linea de

envasado

Palabras Clave: Optimizar, TPM, Plan de mantenimiento Autdnomo



ABSTRACT

Since the beginnings of the industrial era, the functions of operations and maintenance
have been closely intertwined. In fact, productivity relies on the harmonious
collaboration among the operator, the machinery, and the maintenance technician.

A well-trained operator who possesses technical knowledge of the equipment not only
operates it effectively but also promptly reports any anomalies and supports the
maintenance technician during necessary interventions. This synergy cultivates a

cohesive and dedicated team, all committed to achieving success.

Autonomous Maintenance is primarily the responsibility of the operator, involving tasks
such as cleaning, lubrication, machine inspection, and performing minor equipment
adjustments and maintenance. Although its extent is not predefined, it largely depends
on the operator's enthusiasm and dedication to participating in equipment

maintenance.

An operator must develop the necessary judgment to distinguish between normal and
abnormal conditions in their equipment. The ability to detect anomalies is one of the
operator's most crucial skills. Basic sensory inspectiond Seeing, Hearing, Feeling, and
Smelling (SHFS)d enables the detection of otherwise invisible defects.

Efficient management of production equipment is paramount to maintain
competitiveness in today's industry. In this context, the Total Productive Maintenance
methodology, known as TPM, has emerged as a fundamental strategy to enhance the

performance and reliability of industrial equipment.

In this report, we will delve into the application of TPM methodology in the KHS
production line, with a specific focus on the labeling and blowing equipment. We will
analyze how TPM implementation can enhance operational efficiency, reduce costs,
and ensure product quality in this critical production area. Throughout this study, we
will examine the key stages of TPM implementation and the anticipated benefits for the

KHS production line.



INTRODUCCION

Desde los inicios de la era industrial la funcion operacion y la funcion mantenimiento
han estado muy unidas. De hecho, la productividad dependera de la armonia del

trabajo entre el operador, la maquina y el técnico de mantenimiento.

Un operador debidamente capacitado en el funcionamiento técnico del equipo hara
buen uso de este, ademas reportard inmediatamente cualquier anomalia y dara apoyo
al técnico cuando este deba efectuar alguna intervencién. Esto creard un equipo de

trabajo identificado y comprometido con el logro.

El Mantenimiento Auténomo practicamente es la realizacion de las tareas de limpieza,
lubricacion e Inspeccién de la maquina por parte del operador. Asi como ajustes y
mantenimientos menores de su equipo. Aungque no tiene limites, esto depende del

deseo y entrega del operador por participar en los mantenimientos de su equipo.

El operador debe llegar a tener los criterios necesarios para juzgar y diferenciar si algo
es normal o anormal en su equipo. La habilidad para detectar anomalias es una de las
destrezas mas importantes que se debe desarrollar en el operador. Se utilizan los
sentidos como forma béasica de inspeccion Ver, Oir, Sentir, Oler (VOSO), con esto es
posible llegar a detectar defectos invisibles.

La gestion eficiente de los equipos de produccion es esencial para mantener la
competitividad en la industria actual. En este contexto, la Metodologia de
Mantenimiento Productivo Total, conocida como TPM (Total Productive Maintenance),
ha surgido como una estrategia fundamental para optimizar el rendimiento y la

confiabilidad de los equipos industriales.

En este proyecto, exploraremos la aplicacion de la metodologia TPM en la linea de
produccion KHS, centrandonos especificamente en los equipos de etiquetadora y
sopladora. Analizaremos como la implementacion de TPM puede mejorar la eficiencia
operativa, reducir costos y garantizar la calidad del producto en esta area critica de la
produccion. A lo largo de este estudio, examinaremos las etapas clave de la

implementacion de TPM y los beneficios esperados para la linea KHS.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.Antecedentes y Contexto del Problema
Segun (Sampieri, 2014) , el antecedente es la informacién que identifica y describe la

historia y el problema que se investiga sobre literatura existente.

En el campo nacional, regional e internacional se muestran los siguientes estudios en

relacion con la investigacion planteada:

1.1.1. Internacionales

A nivel internacional se encontré la investigacion perteneciente a (Torres et al, 2021),

|l l amada #APropuesta de mej ora en |l a gesti
implementacion del mantenimiento autbnomo en la linea de desprese automatico en

una empresa productora de poll oso.

Dicha tesis se centra en una metodologia de caracter mixta que busca dar un
diagnostico actual de eficiencia general del proceso donde se produce pollo,
implementando un sistema de gestion del mantenimiento auténomo para de las
magquinas que se encuentran en la etapa media de este, con los objetivos de reducir

tiempos de paros, elevar la produccion y la disponibilidad de las maquinas.

Se propuso una hipétesis; disefiar acciones que deben implementarse en el sistema
de gestiébn de mantenimiento en la linea de desprese automatico en la planta de
beneficio de pollos el Bucanero S.A que basado en el mantenimiento autonomo se
mejora la gestion y operacion de mantenimiento y se ajusta la linea a los tiempos

programados de produccion.

Se utilizo como fuente de recoleccion de datos la revisibn documental, ya que se
recopilo todos los informes presentados por el departamento de produccion, el
departamento de mantenimiento, contabilidad y la alta gerencia de la empresa

productora de pollos para la linea de desprese automatico.

Al final llegaron a la conclusion de que el andlisis de los tiempos en la linea de
desprese automatico determind que las pérdidas por paros no programados durante

el ano 2019 fueron del 38,8%, las fallas mecanicas con un 19.98%; las fallas eléctricas



con una participacion de 10.16%; seguidas por reproceso, ajuste de maquina y
limpieza y desinfeccion. La eficiencia global fue del 49,01 %, lo que indica que es
necesario implementar los pasos de la metodologia de mantenimiento autbnomo para
mejorar la eficiencia en la linea. Las causas que influyen en los tiempos de paros no
programados son: las fallas mecanicas con un 19.98%; las fallas eléctricas con una
participacion de 10.16%; seguidas por reproceso, ajuste de maquina y limpieza y
desinfeccion y son el efecto de la falta de conocimiento de los operarios del
mantenimiento preventivo de las lineas de desprese automatico. Se proponen las
actividades que se deben implementar en el mantenimiento autbnomo en la linea de
desprese automatico que reduciran los tiempos paros no programados en un 80% y
los actuales tiempos de paros programados para el mantenimiento en un 60%
incrementando la eficiencia global de la linea. El costo de implementacion de la
propuesta en mencion es de $11.048.626 y la reduccion que puede llegar a tener la
empresa productora de pollos con la implementacién del mantenimiento autbnomo en

la linea de desprese automatico es de $40.331.512.000

1.1.2. Regional
A nivel regional se encontrd la investigacion perteneciente (Arias et al, 2021), llamada

Al mpl ementaci-n de TPM @que bandemostradd ses tna i

herramienta esencial para mejorar la eficiencia operativa, la calidad del producto y la
seguridad en el lugar de trabajo. EI TPM es una filosofia de gestiébn que busca la
participacion de todos los miembros de una organizacién en la mejora continua de los
procesos de produccion y mantenimiento. El alcance del estudio es de caracter
descriptivo y exploratorio, con un enfoque cuantitativo ya que utiliza, por un lado, la
recoleccion de datos a través de encuestas que permitirdn conocer el perfil de los

operarios.

Detalla elementos relacionados con la gestion de capacidades y competencias en una
organizacion. Se hace referencia a un formato de leccion punto a punto, donde se
detallan aspectos como la fecha, el area, la linea, el instructor, los participantes, entre
otros. También se mencionan fichas de equipos en un software llamado PMC.

Ademas, se habla de la evaluacion de programas vigentes, la elaboracion de un



programa para la mejora de capacidades, el sistema de formacion de capacidades a
largo plazo y la estimulacion del autodesarrollo. Por dltimo, se muestra una matriz de

identificacion de competencias.

Realiza una evaluacion de programas vigentes y para la mejora de capacidades
sistema de formacion a largo plazo, estimulacion del autodesarrollo, evaluacién de

actividades y planificacion futura.

Estos factores sugieren que el documento menciona la importancia de evaluar y
mejorar las habilidades y competencias de los empleados de una organizacion a través
de programas de formacion y desarrollo a largo plazo, desarrollo personal y evaluacion
continua. También se menciona la propuesta de documentos, la evaluacion de
resultados y la recomendacion de desarrollo de capacidades, habilidades de acuerdo

con las necesidades identificadas.

1.1.3. Nacional

En el aspecto nacional se encuentra el trabajo realizado por (Herrera et al, 2022),
realizaron un curso de culminacién en proyecto de investigacion para optar al titulo de
Ingeniero Industrial en la Universidad de Ciencias Comerciales UCC, la cual se
encuentra titulada Propuesta de un modelo de gestién de mantenimiento industrial
para mejorar la eficiencia de los molinos del area de elaboracion de compafiia
cervecera de nicaragua durante el periodo febrero 1 mayo del afio 2022. El objetivo
de esta investigacion fue desarrollar un modelo de gestion del mantenimiento, basado
en la confiabilidad (RCM) con tres indicadores clave: Disponibilidad de elaboracion,
TMBF y MTTR, que reduciria los tiempos de paros no programados. Basado en
autores como Alberti, A (06 de mayo del 2010) confiabilidad del mantenimiento, ALS
Limited (2020) disponibilidad de equipos, Araya rojas, C (2017) Repositorio TEC.,
Kanban Tool. (2022) Eficiencia General de los Equipos, BSG intitute (2020) Gestion
del Mantenimiento, chow Pineda, O. A (16 de julio de 2007). La investigacion es de
tipo descriptiva y a la vez de tipo correlacional porque especifica de manera

independiente diversos aspectos, dimensiones o componentes de un fenémenao.



Se realiz6 un andlisis de la situacion actual y se detecté una oportunidad de mejora
para mejorar la gestion del mantenimiento y asi poder llevar un mejor control, detectar

averias a tiempo y aprovechar de mejor manera el recurso humano y material.

Con la implementacion del sistema RCM, TMBF Y MTTR, se analizaron las debilidades
actuales en la gestion de mantenimiento en el area de los molinos de compafiia
cervecera de nicaragua, y Se propuso mejorar para una mejor gestion del

mantenimiento en los molinos.

Como instrumento se utilizo técnicas de recopilacion de informacion que se utilizo en
este estudio como la entrevista dirigida a los supervisores del area, se tomaron datos
actuales llevados en sistema interno de la empresa SAP. Observacion visual en el

area.

Tomaron como variable la disponibilidad de los equipos, los tiempos de paros, tiempo

entre paros y el tiempo de solucion de los paros.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pudo determinar la importancia de
implementar una serie de estrategias que ayude a mejorar la eficiencia de los molinos
mediante los indicadores de disponibilidad y tiempo entre fallas, ya que el costo por
cada hora de paro que generen los molinos es de U$1,200 ddlares. Demostrando que
si se lleva una correcta gestion del mantenimiento solo en la especialidad mecanica
se tendra un ahorro de U$7,200 délares en los primeros 4 meses del afio generando
ganancia a la empresa y se tendr4 una notable mejora en los indicadores de la

empresa.



1.2.0bjetivos del Proyecto

Objetivos General

Implementar plan de mantenimiento autbnomo para el mejoramiento de la eficiencia
general de los equipos sopladora y etiquetadora de la linea KHS d e COMPANIA
CERVECERA DE NI CARAGUAO -NOWKENBREROR3. JULI O

Objetivos Especifico
Identificar las condiciones actuales de operatividad de los equipos sopladora y

etiquetadora de la linea KHS, asi como el conocimiento del personal a cargo.

Disefiar un plan de mantenimiento autbnomo a las maquinas claves para el andlisis

de su productividad.

Desarrollar plan de mantenimiento autonomo para la verificacion de los resultados
obtenidos en términos de eficiencia general de la linea mediante un cuadro

comparativo a partir de la puesta en marcha.



1.3.Descripcion del problemay Preguntas de Investigacion
Actualmente, las empresas de la industria buscan obtener plantas y maquinaria con
procesos mas productivos, con menos tiempos perdidos, aprovechando el potencial

de sus equipos y personal disponible para su produccion.

En la compafia cervecera de Nicaragua, en el area de envasados de bebidas no
alcoholicas hay dos maquinas nuevas adquiridas para envasar bebidas carbonatadas

y operan sin procedimientos estandarizados por parte operativa y de mantenimiento.

La falta de estandarizacion de procedimientos genera una baja del EGE de la linea de
envasado, que su nivel mas bajo fue en el mes de abril con 34.07%, elevando los
costos de produccion de la empresa. Por todo lo mencionado, el presente proyecto las
ha tomado como perspectivas para el analisis de los principales problemas dentro de
la organizacion, es importante recalcar que dichos inconvenientes guardan estrecha

relacion.

Pregunta de investigacion:
- ¢Cual es el EGE actual de la linea KHS con la forma de trabajo
existente?
- ¢COmo podria mejorar el EGE actual de la linea KHS con la
implementacion del plan de mantenimiento autbnomo alas maquina

sopladora y etiquetadora?



1.4 Justificacion
Segun (Infraspeak, 2023) el TPM sostiene que las empresas solo pueden alcanzar su
maxima capacidad de produccién si todos los empleados estan involucrados en el

mantenimiento.

La presente investigacion se basa en un contexto de constantes cambios en la

industria, la optimizacion de recursos y la mejora continua.

En Compafia Cervecera de Nicaragua estd buscando procesos estandarizados para
la linea de envasado de bebidas no alcohdlicas ante esta necesidad esta investigacion
se busca contribuir a optimizar las operaciones, aumentar la eficiencia y generar un
entorno mas seguro y productivo de las maquinas sopladora y etiquetadora en la linea
KHS de compafiia cervecera de nicaragua basandose en la metodologia TPM (Total

Productive Maintence).

La implementacion de esta metodologia permitira a la empresa lograr beneficios como
reducir los costos de mantenimiento, disminuir tiempo de inactividad no planificado en

magquinarias, aumentar la productividad y mejorar la calidad de los productos.

A través del estudio se afianzan las futuras lineas de investigacion en relacion con la
presente propuesta de un plan de mantenimiento autbnomo. Este trabajo beneficia
principalmente a Compafia Cervecera de Nicaragua S.A, ya que ha proporcionado
todos los datos necesarios para esta investigacion en la cual analizamos la gestion
actual por parte del departamento de mantenimiento a los equipos de sopladora y
etiquetadora en la linea KHS y asi mismo poderlo mejorar, también beneficiara a todo
lector que necesite informacién sobre la implementacién de la metodologia TPM en

las industrias.



1.5. Alcance y limites del Proyecto

El TPM (Total Productive Maintenance o Mantenimiento Productivo Total) es una
metodologia de gestion utilizada en la industria para mejorar la eficiencia y la
productividad de los equipos y procesos de fabricacion. Su objetivo principal es
mantener y mejorar el rendimiento de las maquinas, equipos y sistemas, reducir al
minimo las pérdidas por paradas no planificadas, defectos de calidad y desperdicio de

recursos.

Esta investigacion se basa en uno de los pilares fundamentales de TPM como lo es la
Gestion de mantenimiento Autbnomo, que fortalece la mejora continua de las
industrias creando procedimientos estandares de mantenimiento donde se involucran
todos los empleados generando lineas de produccién mas eficientes y entornos de

trabajo mas seguros y productivos.

La presente investigacion busca establecer parametros de trabajo utilizando como
base el mantenimiento Autbnomo para la linea KHS de envasado de bebidas no
alcohdlicas que especificamente utiliza dos maquinas nuevas como lo son una
sopladora y etiquetadora, todo esto con un enfoque en la gestion de mantenimiento
industrial en el cual los operadores y equipos de produccion son capacitados para
llevar a cabo ciertas tareas de mantenimiento en sus propias maquinas y equipos con
el objetivo de empoderar a los trabajadores de la linea de produccion para que asuman
una mayor responsabilidad en el cuidado y mantenimiento de los activos, lo que puede
resultar en una mayor eficiencia, una reduccién de costos y una mayor vida Gtil de los

equipos.

Se considera que en esta investigacion no hay limitantes para llevarla a cabo, ya que
la misma compafia proporcionara los datos correspondientes y el espacio en la linea

de produccién para cumplir con los objetivos planteados.



CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1.Marco conceptual, tedrico e historico

2.1.1. Marco conceptual
Tabla 1:Estado del arte

No. De publicaciones No.
Base de | relacionadas con la | De Publicaciones
datos investigacion de | con mayor | Tipos de
cientificas acuerdo con la base de | reconocimiento publicaciones
utilizadas. datos cientifico identificadas
4
publicaciones Articulos de
Google Aproximadamente encontradas citadas | revisibn  Otros
Académico. | 16,000 resultados entre 22 - 162 veces. | tipos de
publicacién
Resultados: 54 3 publicaciones | Coleccién
Scielo citables. Revista
Dialnet Resultados: 182 1600 publicaciones | Tesis, Articulos
citables. de revista,
Articulos de
libros.

Nota: La informacién de la tabla contiene la informacién de la implementaciéon de la metodologia del

TPM en la industria.
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Tabla 2: Sintesis de Propuestas conceptuales

Sintesis de Propuestas conceptuales

Autores y afios.

Principales teorias y aporte al tema de

investigacion.

(Alvarez, 2018)i 2 versiones. citado 21

veces - 63 paginas

El Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas
en inglés) es un sistema japonés de mantenimiento
industrial que se basa en el concepto de
"mantenimiento preventivo" originado en la industria de

Estados Unidos.

(JG Ramirez Flores, 2021)Citado 4 veces,
18 paginas.

Resumen

Los altos tiempos productivos de los procesos ha
llevado a que los costos de produccién dentro de una
empresa se incrementen. Debido a ello, muchos
autores propusieron el uso de distintas herramientas
gue puedan solucionar este problema. Este trabajo de
investigacion propone el uso de las herramientas de
mantenimiento auténomo, 5’s, distribucién de planta y
la automatizacion para mejorar el proceso de llenado
de una empresa de agua embotellada. El propésito de
este estudio es reducir el tiempo del proceso de llenado
reduciendo el tiempo no productivo y organizando el
lugar de trabajo. Se han aplicado varios métodos para
encontrar y seleccionar las mejores herramientas que
puedan solucionar las causas que ocasionan este
problema. De esta manera, se logro diseflar una

solucién que abarque todas las causas que ocasionan

11




este problema. Al finalizar la implementacion en el
programa Arena, se pudo aumentar el OEE en un
54.21%, reducir el indice de productos entregados
fuera de tiempo en un 37.54% y aumentar la eficiencia
de la maquina en un 19.16%.

(Teonas Bartz et al, 2014)

Revista de Calidad en Ingenieria de
Mantenimiento

ISSN: 1355-2511

Fecha de publicacién del articulo: 4 de
marzo de 2014, 19 paginas.

Citado 22 veces.

El angulo, desde el cual el documento aborda el
problema de TPM, es original para la empresa
estudiada y muestra resultados positivos. Permite a la
empresa aplicar el modelo en sus otras lineas de
produccion y fabricas para lograr una mejora en el

rendimiento industrial y la competitividad.

Fuente: Elaboracion grupal

Lalinea de produccion

Se define como linea de produccion a un conjunto de operaciones realizadas en el
proceso para hacer un producto. Esto se produce de forma secuencial distribuyendo

maquinas y personal en diferentes areas de trabajo de la fabrica.

Los productos elaborados en este tipo de manufactura se transforman a partir de
materias primas o piezas que requieren ensamblaje, convirtiéndolos en un producto

final destinado al consumidor final.

Historia
La historia de las lineas de produccidn, tal como las conocemos hoy en dia, se remonta
a la Revolucion Industrial que tuvo lugar en la segunda mitad del siglo XVIIl. En aquel
momento, la busqueda de la optimizacion de los tiempos de produccion y la reduccion

de costos fue lo que impulsé su desarrollo.

Aungque muchos asocian la produccion en serie a Henry Ford, fundador de la compafia
Ford, la base de esta metodologia de organizacion industrial fue ideada y desarrollada

por el ingeniero norteamericano Frederick Taylor, cuyo fin era aumentar la
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productividad en el trabajo en plena Revolucion Industrial, entre los siglos XIX y XX.
Las ideas iniciales de Taylor, conocidas como Taylorismo, fueron adaptadas y
mejoradas por el empresario del sector automotriz, lo cual dio lugar al conocido
Fordismo y, con el tiempo, evoluciond hacia el Toyotismo. A continuacion, haremos un

breve comentario sobre estas ideas para tener una idea general.

Taylorismo:
Frederick Taylor sento las bases de la produccion en serie, como se dijo antes. Se
desarroll6 la gestion cientifica del trabajo, la cual se basaba en el andlisis cuantitativo
de las tareas (tiempos, recursos, costos), la seleccion y capacitacion de los
trabajadores mas calificados para cada paso del proceso de produccion, la
cooperacion entre todos los elementos de la empresa (obreros, empresarios) y la
especializacion del trabajo para mejorar la productividad tanto de los operarios como

de los directivos.

Los objetivos que perseguia Taylor con sus ideas eran:

-Producir mayor cantidad de productos con un coste menor.
-Conseguir una produccién en grandes cantidades.

-Estandarizar los productos y sus procesos.

-Mejorar la eficiencia de los procesos a través de su analisis previo.

Utilizar la planificacion y la supervision del proceso para alcanzar el correcto

funcionamiento de este.

Fordismo:
Henry Ford implementd las ideas del Taylorismo e incluso supo corregir sus
desventajas, como el desgaste producido en los trabajadores por la reduccion de
salarios por la especializacion y las malas relaciones laborales que esto produjo. El
Fordismo no solo representd una transformacion sin precedentes en la industria, sino
gue también se considera una revolucién social que de alguna forma promovio el

surgimiento de la clase media.

Al Fordismo lo caracterizo:
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-Sistema de produccién en serie rigido y centralizado.
-Puestos de trabajo especificos y muy mecanicos.

-Aumento de salarios para los trabajadores, lo que les dio una mayor capacidad

econdémica (surgimiento de la clase media que conocemos hoy en dia).

Aunque fue el sistema de produccion mas implementado, exitoso y utilizado hasta el
fin de la Segunda Guerra Mundial (mediados de los afios 70) el Fordismo no estuvo
exento de problemas, y es que la produccion masiva sin previo estudio de la demanda
o la desmotivacién de los trabajadores por la monotonia en las labores, sumado a un

ritmo de produccion frenético hicieron que se replanteara el modelo y evolucionara.

Toyotismo:
La gran diferencia con el anterior es el término Just InTime, que hace referencia a la
produccion de lo estrictamente necesario y con previa demanda del producto, evitando
asi la sobreproduccion. Toyota, una empresa lider en métodos de organizacién y
produccion industrial, fue la pionera en el desarrollo del Toyotismo como alternativa al

modelo implementado por Henry Ford después de las crisis.

Aportaciones del Toyotismo a la produccion en cadena.

-Fabricacion de productos bajo previa demanda.

-Reorientar las tareas especificas a tareas grupales y evitar el aislamiento.

-Alta rotacién de los empleados, para que aprendan diferentes tareas y se evite la

monotonia.

-Conseguir una reducciéon de los costes del producto ahorrando costes de

almacenamiento.

Fue la evolucién histoérica del preventivo (en la forma y alcances en que se llevé a la
isla a 50), que luego pas6 por el mantenimiento productivo (en los sesenta), y
desembocd en esta que gestionan principalmente las empresas de manufactura

mundiales.
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I Se fomenta una alta colaboracién entre empleadores y empleados para promover
un entorno de trabajo saludable

A partir de su implementacion las tareas de mantenimiento seran responsabilidad
conjunta de los departamentos de ingenieria, y mantenimiento, desde luego con el
apoyo de la alta gerencia. Poco a poco los otros departamentos de la empresa:
contabilidad, recursos humanos. finanzas. ventas y bodegas, se veran involucrados
en un enfoque global que las cero paradas, cero accidentes, cero fallas, cero defectos,
cero desperdicios.

De acuerdo con los pilares que lo conforman, el TPM propone la participacion de todos
los empleados en la consecucion de este cimiento. Cada uno, desde su puesto de
trabajo y segln su experiencia y conocimiento, podra aportar para eliminar
sistematicamente las grandes pérdidas que afectan los diversos sectores de la

empresa, o bien, del area piloto definida.

La clave para orientar lo anterior es incrementando el valor agregado y reduciendo los
costos de manufactura. Para ello es necesario desarrollar actividades de crecimiento

cuantitativo y actividades de mejora cualitativa.

Entre las acciones cualitativas destacan las actividades para mejorar la calidad de los
productos y las actividades para promocionar la produccion. Dentro de las acciones
cuantitativas se incluyen actividades destinadas a mejorar la eficiencia de los equipos,
tareas para aumentar el rendimiento laboral y labores para incrementar el control de

la eficiencia.

Generalidades de la empresa
Compafia Cervecera de Nicaragua S.A., es una empresa que desarrolla, produce y
distribuye cerveza, bebidas a base de malta, agua mineral natural y agua saborizada,
reconoce su compromiso con la Calidad, la Inocuidad, el Medio Ambiente y la

Seguridad y Salud de sus trabajadores.

CCN también tiene la distincion de ser la primera cervecera en América Latina cuyos

procesos de produccién han obtenido la certificacion ISO 9001 version 2000. En 2002,
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Compafia Cervecera de Nicaragua se diversificd en el negocio de bebidas al adquirir
Fuente Pura.

Sistema SAP
SAP significa la expresion alemana "System, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung", que se traduce como "Sistemas, aplicaciones y productos para el

procesamiento de datos".

llustracion 1: Sistema SAP

=COMPRA DE
LICENCA DE
SOF TWARE

sAP

.

: : OBIETIVOS SAUTOMATIZACION
~CONTROL
~INF . CENTRALIZADA
*TECNOLOGA
: : ~BASE DE DATOS
CARACTERISTICAS

~MODULOS

- TE SN ALK

Fuente: sistema SAP.

2.1.2. Sistema SAP
SAP es un Sistema de Gestibn Empresarial (ERP) que brinda las mejores practicas
de mercado a empresas de diferentes segmentos, con la intencion de mejorar la

eficiencia, control y gestién de la informacién y los datos de las empresas.

La solucion se adapta a las necesidades de cada cliente con la ayuda de los diferentes
modulos que conforman el sistema SAP, ayudando a la organizacién en su conjunto.
Estos mddulos corresponden a cada uno del departamento de la empresa, como por

ejemplo ventas, RRHH, entre otros.

En resumen, cada empresa implementard su propio sistema SAP adaptado a sus

necesidades especificas. Ademas, los modulos disponibles proporcionaran eficiencia,
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organizacion y mejora en la gestion, ya que, aunque sean separados, unirdn todos los

aspectos de la organizacion en una sola herramienta.

Modulos del sistema SAP
Para facilitar la comprension acerca de lo que es SAP, necesitamos abordar los
diferentes moédulos del sistema. Con esta division, el programa permite un mejor
control de los diferentes sectores de la empresa. A continuacion, podras ver los

principales modulos con los que respaldar e integrar los procesos en tu empresa:

llustracion 2:Mo6dulos ERP SAP

SAP ERP Functional
Modules

D €

Fuente: En esta figura muestra el funcionamiento del sistema SAP dentro de una empresa

2.1.3. Mantenimiento Total Productivo (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una practica de gestiébn que tiene en
cuenta todos los aspectos del mantenimiento de los equipos, el comportamiento de
las personas y el proceso de produccién para lograr y mantener la maxima eficiencia

de los equipos y las operaciones.

El concepto de TPM fue introducido por el fabricante de componentes automotrices
Nippon Denso (ahora "Denso"), el segundo miembro mas grande del Grupo Toyota.
En la década de 1960, fueron los primeros en aplicar el mantenimiento preventivo, un
esfuerzo de mantenimiento regular por parte de trabajadores especializados. Sin
embargo, al observar el crecimiento de la automatizacion en sus plantas, reconocieron

la necesidad de abordar el mantenimiento de una manera mas sostenible. Por lo tanto,
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Nippon Denso se dedicé a capacitar a los operadores de maquinas para que realicen
el mantenimiento por si mismos (mantenimiento auténomo), reduciendo los costos y

minimizando el tiempo de inactividad.

Asi, junto con la introduccion del mantenimiento preventivo, trabajando en la
prevencion de errores de la maquina, Nippon Denso ha creado el mantenimiento
productivo, mas tarde renombrado TPM, centrandose en el trabajo colaborativo de
todos los empleados para la conservacion de las maquinas y el mantenimiento de la
produccion de alta calidad. Su implantacion se ha convertido en un referente para otras

empresas

Una métrica que se aplica a menudo como parte del mantenimiento productivo total
es la eficiencia general del equipo (OEE). "Ayuda a analizar la verdadera productividad

de las maquinas que operan en un proceso".
Cbémo aplicar el Mantenimiento Productivo Total

TPM se basa en los fundamentos de las 5S de Lean: un esfuerzo sistematico para
mejorar la produccion a través de las siguientes 5 acciones, asegurando condiciones

de trabajo 6ptimas tanto para los equipos como para la maquinaria.

Clasificar: elimine los equipos innecesarios de las estaciones de trabajo

Orden: organizar claramente el equipo restante

Limpieza: espacios de trabajo limpios para garantizar la seguridad y la eficiencia
Estandarizar: hacer los esfuerzos previos politicas basicas para el equipo
Disciplina: mantener y mejorar continuamente los resultados obtenidos.

Seguir Mejorando: mantener todas las pautas establecidas.

2.1.4. Larelacion de operacion-mantenimiento
Con la Introduccion y el desarrollo de las 5S se ha logrado alcanzar un ambiente limpio,
ordenado y disciplinado. A alturas, para nuevos retos, ha tomado conciencia de que

todo evoluciona y que hay futuro para crecer.
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La aplicacion del control visual le ha permitido al equipo operar de forma efectiva, su
trabajo se ha vuelto més sencillo y se disfruta de un buen ambiente de trabajo.

El mantenimiento auténomo le permitird ampliar el horizonte, pues se empezara a
conocer la maquina, sus sefiales de deterioro y las posibilidades que tiene de detectar
tempranamente el desarrollo de una averia. También se conocera la importancia de la

inspeccion y sus repercusiones.

Desde los inicios de la era industrial la funcion operacion y la funcion mantenimiento
han estado muy unidas. De hecho, la productividad dependera de la armonia del

trabajo entre el operador, la maquina y el técnico.

Un operador entrenado usara bien la maquinaria a su cargo, reportara cualquier
anomalia y colaborara con el técnico cuando deba intervenir. Esto creara un equipo

del trabajo identificado y comprometido con el logro.

Si ese operador es capacitado en el conocimiento técnico de la maquina y se le
asignan algunas funciones basicas de su mantenimiento, su participacion y

responsabilidad aumentaran.

La participacion del operador del equipo en el mantenimiento autobnomo dependera de
cuan extenso se quiera este. No hay nada establecido, asi que se encuentra una
planta donde el operario limpia con inspeccion su equipo Yy lo lubrica, mientras que en
otra hace los cambios de moldes y hace los ajustes. El mantenimiento autbnomo no

tiene tamano.

Los operadores del equipo son el aspecto importante de este eslabén del TPM. Se
aspira a una responsabilidad compartida y un sentido de propiedad conjunta del

equipo.

Ese sentido de pertenencia significa tener un interés activo en el equipo y en sus
niveles de desempefios. Al trabajar juntos, operarios y técnicos, se puede garantizar
gue el mantenimiento diario se haga de la forma adecuada y que las paradas

programadas se realicen oportunamente.

Los beneficios son:
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-Limpieza con inspeccidn constante de la maquinaria y equipo.

-Deteccion oportuna y reportes inmediatos sobre la variacibn en parametros de

operacion.
-Participacion del operario de la maquina en las inspecciones de mantenimiento.
-Armonia en las relaciones con los técnicos de mantenimiento.

-Seguimiento disciplinado de los procedimientos de encendido, operacion y apagado

de la maquinaria.
Entendimiento de la labor del departamento de mantenimiento en los equipos.
Aportes cuando report6 una falla.

-Revision de la calidad y disponibilidad de los materiales que van a ser proe sados por

la maquinaria.
-Incremento en el control de la calidad del producto que sale de la maquina.

Conciencia y compromiso al medir el trabajo de mantenimiento reportarse las horas

de parada de la maquinaria.
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llustracién 3:Responsabilidades de los departamentos de produccion y mantenimiento en un ambiente

de mantenimiento autébnomo

Fuente: Elaborado por Ing. Julio Carvajal
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Como una extension de estos principios fundamentales de las 5S, el mantenimiento

productivo total se centra en las siguientes areas de mantenimiento:
Paso 1: Mantenimiento autbnomo

El mantenimiento autonomo significa que el personal operativo puede mantener la
maquinaria, corregir problemas menores y alertar a los equipos especializados sobre
problemas que estan mas alla de su alcance de conocimiento. En el proceso, los
operadores estan mas atentos a las necesidades y la salud de sus estaciones de
trabajo, adquieren conciencia de su impacto en el proceso y pueden anticipar

problemas importantes y sugerir mejoras.

Paso 2: Mantenimiento planificado
Como se mencioné anteriormente, no todo el mantenimiento puede ser realizado por
los operarios. Tanto el mantenimiento especializado como las acciones que los
operarios pueden realizar por si mismos pueden ser planificadas con anticipacion para
minimizar los tiempos de inactividad no programados. Al observar los indices de fallas
y las paradas previas de la maquina, se pueden planificar las actividades de
mantenimiento cuando es mas probable que sean necesarias. Ademas, al conocer el
tiempo de inactividad programado de cada estacion, se puede producir el inventario
necesario para el proceso con anticipacion y evitar que el mantenimiento afecte a toda

la linea de produccion.
Paso 3: Kaizen - mejora focalizada

El concepto de Kaizen es ajustar y mejorar constantemente el proceso en cada
oportunidad. En lugar de sentarse cada mes para ver qué se puede hacer mejor, el
equipo debe ser guiado para identificar pequefias areas de mejora y trabajar juntos
para hacer cambios. La mejora enfocada funciona mejor cuando los grupos de trabajo

incluyen miembros de varios equipos funcionales.

Las diferentes perspectivas y conocimientos de estos trabajadores ayudan a crear
procesos de mejora continua que satisfacen las necesidades de todos. Permitir que
los trabajadores realicen mejoras por si mismos los empodera, elimina los problemas

de repeticion, aumenta la productividad y reduce el desperdicio y los defectos.
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Paso 4: Mantenimiento de la calidad
Mantener la calidad de los productos producidos con TPM va més alla de simplemente
asegurar la calidad del producto final. El mantenimiento de la calidad debe garantizar
gue la calidad alcanzada sea el resultado de condiciones ideales de la maquinaria que
eviten los defectos y promuevan la calidad por defecto. Estar atento al estado de las
maquinas permite prevenir problemas y solucionarlos de inmediato. El mantenimiento
de la calidad, al igual que los demas pilares del TPM, se basa en los esfuerzos de los
operarios para mantener las maquinas en éptimas condiciones. Cualquier accion
dirigida a minimizar defectos y reducir su reaparicion, como el Poka-Yoke o el Analisis
de la causa raiz, facilitard el trabajo de los operarios y mantendra la calidad de los

productos.
Paso 5: Gestién de nuevos equipos

La informacion y los conocimientos adquiridos en el mantenimiento de las maquinas y
el andlisis de fallos que implica el TPM se aplican en el proceso de disefio de nuevos
equipos. Esto significa que cuando una nueva maquina llega a la planta de produccion,
ya esta adaptada a las necesidades y preparada para detectar defectos comunes, con
Su programa y practicas habituales de mantenimiento. Esto permite que las nuevas
maquinas aporten valor de manera mas rapida y confiable, y requieran menos tiempo
de preparacion al llegar. La informacién y sugerencias de las personas que trabajaran
con las nuevas maquinas se utilizan en gran medida en la planificacion de los nuevos

equipos.
Paso 6: Formacién

Este componente del Mantenimiento Productivo Total se enfoca en asegurar que todos
los trabajadores tengan la informacion y los conocimientos requeridos para
implementar el TPM. Los operadores de los equipos deben saber como utilizar y
mantener sus estaciones, los miembros del equipo de mantenimiento especializado
necesitan tener un conocimiento profundo para reparar las maquinas, y los gerentes
deben ser capaces de comunicarse de manera efectiva con los demas grupos,

capacitarlos y disciplinarlos.
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Paso 7: TPM en la oficina
Debido a que ningun proceso de produccién existe de manera aislada, sino que esta
acompafnado de funciones administrativas como la gestion de pedidos de material, la
logistica y la planificacion del flujo de trabajo a gran escala, el mantenimiento de la
produccién no puede limitarse Unicamente a la planta de produccion para ser
realmente completo. EI TPM de oficina implica trabajar para reducir los desperdicios
en las actividades burocraticas, optimizar los procesos relacionados con la produccion

y promover la transparencia y la mejora de los procesos en todos los departamentos.

2.1.5. Disponibilidad de Equipos

La disponibilidad de una maquina es una medida que evalua el rendimiento de los
elementos que realizan una funcién especifica en un momento determinado, teniendo
en cuenta la confiabilidad, mantenibilidad y soporte para mantener los equipos.
Calcular la disponibilidad de los equipos industriales es fundamental para elegir y
seguir las estrategias de mantenimiento adecuadas para cada equipo. De esta
manera, se pueden establecer listas de prioridad, atencion e historial de las maquinas,
rastreando su disponibilidad y confiabilidad con el objetivo de aumentar el indice de
disponibilidad. Esto a su vez mejora la productividad y, si se implementa
correctamente, reduce los costos de mantenimiento (ALS Limites, 2020). Para calcular
la disponibilidad, es necesario restar el tiempo de paradas programadas y no
programadas del tiempo total disponible. Luego, se divide este resultado entre el
tiempo total del periodo considerado.

La Disponibilidad

(Sierra, 2021) Representa el porcentaje de tiempo durante el cual un equipo se
encuentra apto y operativo. Para determinar este indicador se consideran tanto el
tiempo total de paradas planificadas (procesos rutinarios de mantenimiento preventivo
o predictivo) como el tiempo total de paradas no planificadas (fallos e imprevistos
operativos).

El calculo se realiza mediante la division del "tiempo real de funcionamiento del equipo”
entre el "tiempo total planificado de funcionamiento durante el periodo”. Estos tiempos

deben estar expresados en la misma unidad de medida; por ejemplo, si se utiliza
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horas, se dividirian las horas reales de funcionamiento del equipo entre las horas

totales del periodo de operacion.

Las horas reales del equipo funcionando se pueden calcular restando a las horas del
periodo de operacion las horas transcurridas con equipo en falla (paradas planificadas

y paradas no planificadas) o.
%total= (Horas reales de operacion / Horas planificadas de operacion) x 100

Horas reales de operacion = Horas planificadas de operacion i Horas con equipo

en falla

%Total = [(Horas planificadas de operacion 1 Horas de falla de equipo) / (Horas

planificadas de operacién)] x 100
Este indicador posee dos enfoques:

Si se quiere conocer | a ADisponibilidad Tot a
|l as Ahoras con equipo en fallad | as horas p

(todo tiempo de no operatividad del equipo).

Si se quiere conocer | a ADisponibilidad por F
en |l as fAhoras con equipo en fallao sol amente

no operatividad debido a fallos imprevistos).

Cuando se calcula y se cuantifica la disponibilidad de un equipo es conveniente
cruzarla con la frecuencia en las cuales se producen las fallas y el tiempo que nos
lleva repararla porque estos datos nos permiten tomar acciones orientadas a mejorar

los planes de mantenimiento

El Tiempo Medio entre Fallas, en ingles MTBF (Mean Time Between Failure) se calcula
Como un cociente entre AHor as Real es de Op

ocurridaso. Otras | iteratur aBaraHlasTMEBE.nomi nan T
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MTBF = Horas reales de operacion / Cantidad de fallas ocurridas

Horas reales de operacién = Horas planificadas de operacién i Horas con equipo
en falla

"MTBF= (Horas planificadas de operacion i Horas con equipo en falla) / Cantidad

de fallas ocurridas"

MTTR = Horas con equipo en falla / Cantidad de fallas ocurridas
Una férmula de la Disponibilidad expresada en términos de MTBF y MTTR seria de la

siguiente manera:

El célculo del Tiempo Medio de Reparaciéon (MTTR, por sus siglas en inglés Mean
Time To Repair) se obtiene dividiendo las "Horas con equipo en falla" entre la

"Cantidad de fallas ocurridas".

%total = MTBF / (MTBF + MTTR)
En plantas que utilizan lineas de produccion en las que la interrupcién de una magquina
afecta a toda la linea, es necesario calcular la disponibilidad de cada uno de los

equipos significativos o criticos y luego obtener el promedio aritmético.
Como Se Relaciona EL MTBF Y EL MTTR

El MTBF mide la fiabilidad y el MTTR mide la eficacia. Su interrelacion nos permite
pronosticar cuanto tiempo un determinado sistema no esta disponible. El andlisis
conjunto del MTBF y el MTTR también permite predicciones sobre los costos de
produccion o mantenimiento y reparacion durante todo el afio. Con base en estos
calculos, un analista de confiabilidad puede identificar el equipo menos confiable que
requiere mas mantenimiento o reemplazo. Del mismo modo, las estadisticas deben
implementar politicas de mantenimiento preventivo y reducir el nimero de averias. Un
MTBF mas alto le dara mas credibilidad y confianza a su empresa, mientras que un

MTTR reducido indica que su sistema funcionara a su maxima capacidad.
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Importancia de la data MTBF Y MTTR

Una vez que se ha establecido una frecuencia optimizada para monitorear los dos
indicadores, los datos recopilados de cada equipo identificado como critico para el
sistema deben documentarse en un software o plataforma de gestion. El llenado
preciso y meticuloso de cada dato se conoce como "calidad de datos" y sera
beneficioso para que la calidad sea alta y ordenada si la intencién es utilizar los datos
para centrarse en aumentar la fiabilidad. Junto con los datos, las acciones especificas
a desarrollar con el equipo de trabajo son:

Identificacion de fallos criticos.
Clasificar ocurrencias por tipo de falla.

Determinar la importancia segun el tiempo de inactividad que causan estas fallas.
Identificar, a través del analisis de Pareto, los componentes que generan la mayoria
de los problemas.

Desarrollar metodologia de Andlisis Causa-Raiz.

Potenciar los planes de Mantenimiento Preventivo llegando a evaluar los puntos de

impacto critico.
Implementar estrategias de Mantenimiento Predictivo.

Desarrollar con Operadores intervenciones de Mantenimiento Auténomo (Inspeccion /

Limpieza / Lubricacion).

2.1.6. Eficiencia General De Equipos (EGE, SIGLAS UTILIZADO EN COMPANIA
CERVECERA DE NICARAGUA)
En cambio, la eficiencia general de los equipos puede medirse en un plazo
relativamente corto y con un coste reducido, al tiempo que proporciona informacion
valiosa sobre lo que debe mejorarse en el proceso. (Kanban Tool, 2023). La Eficiencia
General de los Equipos (Overall Equipment Effectiveness - OEE, por sus siglas en
inglés) es una medida que describe el nivel de productividad de un proceso cuando
esta en funcionamiento. En lugar de indicar la capacidad maxima de las maquinas y

equipos, el OEE muestra el porcentaje de efectividad del funcionamiento actual. El
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OEE se utiliza para identificar las causas de desperdicio en un proceso y buscar
soluciones para aumentar la productividad y estabilizar los niveles de eficiencia.
También proporciona una referencia para evaluar periodicamente si el valor entregado
a los clientes esta mejorando. En la manufactura Lean, que se enfoca en el valor
percibido por el cliente, el OEE es una métrica ampliamente utilizada. Ademas, realizar
un analisis OEE puede ser el primer paso facil para adoptar Lean. El cambio hacia la
manufactura Lean puede parecer desafiante y costoso, especialmente cuando se

aplica la Teoria de las Limitaciones.
¢, Como se mide la OEE?

La evaluacion de la eficiencia global de los equipos se fundamenta en tres aspectos
del proceso: disponibilidad, rendimiento y calidad.

llustracion 4:0EE

Nota: Esta figura representa la férmula de la eficiencia general de los equipos
"Paso 1: Medir La Disponibilidad De Las Maquinas Para Producir Bienes"

Para medir la disponibilidad de su linea, divida el tiempo de funcionamiento real entre
el tiempo de funcionamiento planificado. ¢Cuantas maquinas quedan operativas si

algunas estan fuera de servicio debido al mantenimiento planificado o a las averias?
llustracién 5:Férmula de disponibilidad
Tiempo de funcionamiento

(tiempo de funcionamiento planificado
— tiempo de parada)

Disponibilidad =

Tiempo de funcionamiento plani ficado

Nota: Formula para medir la disponibilidad
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Paso 2: Medir las tasas de rendimiento

¢ El rendimiento es uniforme y mantiene el ritmo deseado, o hay pequefias paradas,
ciclos de inactividad e interrupciones que lo ralentizan? Para calcular la eficiencia, es
necesario comparar el tiempo real de produccion con el tiempo tedrico mas rapido
posible (tiempo de ciclo ideal) requerido para producir la cantidad total de articulos

analizados.

llustracion 6:Férmula de rendimiento

Tiempo de ciclo ideal - conteo total

Rendimiento = , : ,
Tiempo de funcionamiento

Nota: Formula para medir el rendimiento

Paso 3: Medir la calidad de los bienes producidos

¢, Qué porcentaje de bienes requiere ser retrabajado o es rechazado por ser
defectuoso? ¢Los materiales suministrados al proceso tienen las propiedades
requeridas, o hay algunos que hacen bajar la calidad desde el principio? La calidad se
mide como la proporcién de articulos sin defectos en relacion con el total de articulos

producidos.

llustracion 7:Férmula de calidad

Numero de articulos buenos

Calidad =

Numero de articulos producidos
Nota: Formula para medir la calidad
Paso 4: Multiplicar los tres valores

Cada uno de los porcentajes mencionados anteriormente representa un aspecto de la
eficiencia de su linea de produccion. El resultado de multiplicar estos porcentajes,

convertidos en decimales, representa la OEE total de su proceso.

llustracion 8:Férmula de OEE
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Disponibilidad(%) Rendimiento(%) Calidad(%)
100 100 100

OEE(%) =

Nota: Formula para medir la eficiencia general de los equipos en porcentaje.

¢,Cual es el valor razonable de OEE a esperar?

Disponer de datos automatizados de OEE en vivo en las lineas de produccion
individuales es a menudo el objetivo mismo de las empresas que se transforman hacia
la fabricacion inteligente (o "Industria 4.0"). Unas palabras de precaucion Si un proceso
funcionara con un OEE 100%, significaria que esta produciendo solo productos libres
de errores, a la maxima velocidad posible y sin interrupciones. En realidad, un OEE
del 60% se considera el estandar, un OEE del 85% se considera sobresaliente y la
produccion con un OEE inferior al 45% requiere una asistencia seria. (Kanban Tool,
2023). Mejorar la puntuacion OEE. La fuerza de analizar el OEE de las lineas de
produccion es identificar las causas de los problemas como parte del proceso. Una
vez que se han tomado las mediciones, ya deberia saber de dénde provienen las
mayores pérdidas. Una razén comun es la falta de estandarizacion, ya sea en la
configuracion de la maquina, la calidad del material, el trabajo del operador o el control

de calidad.

Las diferentes formas de trabajar y evaluar el producto siempre conducirdn a
inconsistencias en la calidad, lo que inevitablemente resulta en pérdidas. Es comuln
gue los gerentes de planta instalen pantallas de control de eficiencia junto al equipo.
Estos Andons proporcionan acceso instantaneo a informacion sobre el estado
operativo de una estacion de trabajo. Yendo un paso mas alla, el uso de estas lecturas

automatizadas puede proporcionar al gerente un panel de OEE en tiempo real.

Es importante tener en cuenta que son las pérdidas que identifica como parte del
calculo de la OEE las que deben ser el valor clave de la medicion. Es importante
abordar individualmente las areas problematicas para mejorar la produccioén, en lugar
de enfocarse unicamente en aumentar el OEE general. Aunque el OEE proporciona
informacion instantanea, no debe ser el Unico analisis del proceso y no deberia ser la
Gnica preocupacion del gerente. Incluso con una puntuacién alta, es posible que

existan puntos deébiles e ineficiencias que, si no se les presta atencion, afectaran la
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entrega de valor al cliente. En lugar de enfocarse Unicamente en aumentar el OEE, los
gerentes deben centrarse en mejorar los niveles de valor ofrecidos al cliente para el

beneficio de su empresa y sus clientes.

Otra raz6n para no poner la OEE en un pedestal es el hecho de que no refleja la salud
de la empresa, ya que ni siquiera toca el aspecto humano ni los costes de produccion.
La mejor manera de lograrlo seria mediante practicas sistematicas de Mantenimiento
Productivo Total, tan asociadas a la OEE, para empezar. Permanezca atento y
asegurese de utilizar la métrica en beneficio de sus clientes, mientras se enfoca en la

mejora continua.

2.1.7. Mantenimiento Industrial

El mantenimiento industrial puede definirse como un conjunto de normas y técnicas
establecidas para el mantenimiento de la maquinaria e instalaciones de una planta
industrial, con el fin de proporcionar un mejor rendimiento en el menor tiempo posible.

Tipos de Mantenimiento Industrial Correctivo.

El mantenimiento correctivo es aquel que se lleva a cabo para solucionar los defectos
gue ha presentado un equipo o0 maquinaria. Se puede clasificar en dos categorias: no
planeado y planeado. EI mantenimiento no planeado se refiere a las reparaciones de
emergencia que deben realizarse con urgencia, ya sea debido a una averia inesperada
gue debe ser reparada lo antes posible, o a una condicidon imperativa que debe
cumplirse, como problemas de seguridad, contaminacibn o cumplimiento de

normativas legales.

Planeado. Se sabe de antemano lo que hay que hacer, para que cuando el equipo
esté parado para realizar la reparacion, se disponga del personal, repuestos y

documentacion técnica necesaria para realizarla correctamente.
Predictivo

Este tipo de mantenimiento se basa en la inspeccion para determinar el estado y
operatividad del equipo, a través del conocimiento de valores variables que ayudan a
descubrir el estado de operatividad. Esto se hace a intervalos regulares para prevenir

fallas o evitar las consecuencias de ellas.
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Para este mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas (temperatura,
presion, vibracion, etc.). Estas variaciones son una indicacién de cuando pueden
ocurrir dafios en el equipo. Es el mantenimiento mas técnico y avanzado que requiere

conocimientos analiticos y técnicos y equipos sofisticados.

El mantenimiento preventivo es el mantenimiento realizado para prevenir fallas y
mantener un cierto nivel de equipo. Se conoce como mantenimiento preventivo directo
0 periédico, ya que sus actividades estan controladas por el tiempo y basadas en la
fiabilidad de los equipos.

Este tipo de mantenimiento tiene metodologias y procedimientos que se pueden
aplicar a otras areas. Por ejemplo, en la gestion de proyectos, siempre es mejor
predecir un error y estar preparado para ello antes de gastar mas dinero en

contingencias en el futuro.
Objetivos del mantenimiento

En las operaciones de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es el
mantenimiento de equipos o instalaciones mediante la realizacién de comprobaciones
y reparaciones para garantizar el correcto funcionamiento y la fiabilidad. El
mantenimiento preventivo se realiza en equipos en condiciones de trabajo, a diferencia
del mantenimiento correctivo, que repara o pone en condiciones de trabajo aquellos

gue han dejado de funcionar o estan dafiados.

El primer objetivo del mantenimiento es prevenir o mitigar las consecuencias de las
fallas de los equipos, previniendo incidentes antes de que ocurran. Las tareas de
mantenimiento preventivo pueden incluir acciones como reemplazar piezas
desgastadas, cambios de aceite y lubricante, etc. El mantenimiento preventivo debe

evitar fallas en los equipos antes de que ocurran.

Algunos meétodos comunes para determinar qué procesos de mantenimiento
preventivo deben llevarse a cabo son las recomendaciones del fabricante, la
legislacién vigente, las recomendaciones de expertos y las acciones tomadas en

activos similares.
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Importancia del Mantenimiento:
Previene accidentes de trabajo
Reduce las pérdidas debidas a las paradas de produccion

Permite documentar el mantenimiento requerido para cada equipo, evitando dafios

irreparables a las instalaciones.

Facilita la correcta presupuestacion segun las necesidades de la empresa, aumenta
la vida util de los equipos, y mejora la calidad de la actividad. Todas las empresas
dedicadas a la produccion industrial deben considerar estos beneficios. Es
imprescindible contratar profesionales en mantenimiento industrial que garanticen la
excelencia y posean la experiencia profesional necesaria para llevar a cabo estas
tareas. Las empresas que decidan implantar sistemas de mantenimiento tendran mas

posibilidades de obtener una ventaja competitiva en su sector a medio plazo.

Confiabilidad Del Mantenimiento
(Alberti, 2020) La confiabilidad es la posibilidad de que un articulo, componente,
equipo, maquina o sistema, realice su funcion en un proyecto, segun las condiciones
de operaciéon, en un periodo definido. En otras palabras, se espera que el equipo

funcione correctamente dentro de una operacion determinada por el periodo esperado.

Incluso es repetitivo decir que una maquina puede detenerse repentinamente y que
esto dificulta enormemente la produccion. Por supuesto, para esto es necesario
monitorear constantemente los elementos involucrados en la operacién, para que
realicen sus funciones correctamente. En consecuencia, se espera que la
confiabilidad garantice que los sistemas sean confiables y logren los resultados

deseados en un tiempo determinado.
¢, COmo garantizar la confiabilidad?

La confiabilidad de la gestion de mantenimiento se evalGa dentro del porcentaje o
probabilidad de funcionamiento adecuado de los articulos en la cadena de produccion.
Esta medicion se realiza mediante la evaluacion de datos, que incluyen el historial de

rendimiento del equipo y su estimacion cualitativa de la operacion futura.
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Por lo tanto, es posible determinar, por ejemplo, cual es el porcentaje de probabilidad
de que un motor diésel funcione, de acuerdo con las condiciones apropiadas, en las
préoximas 250 horas (segun el modelo del equipo, el régimen operativo y el lubricante

elegido).

La primera clave para hacer posible esta fiabilidad es tener un programa de

mantenimiento preventivo y predictivo que funcione correctamente.
Planificacion de mantenimiento

¢, Tienes un solido proceso de planificacion y programaciéon del mantenimiento? Debes
asegurarte de que el mantenimiento esté programado para completarse en el
momento adecuado, lo que garantiza que todas las piezas, herramientas, equipos o

mano de obra, estén disponibles a la hora programada.
¢, Qué es el mantenimiento centrado en la confiabilidad?

Es una metodologia de trabajo que define politicas para la correcta gestién de fallas.
Se puede aplicar en cualquier entorno, junto con otras formas de planificacion y

mantenimiento.

Los principios para mantener la confiabilidad son: extender el tiempo de ejecucion
entre paradas programadas; apoyar y cooperar con los profesionales involucrados en
las operaciones; mejorar la productividad de los equipos; Crear un enfoque proactivo
y planificado, asi como desarrollar tacticas eficientes para resolver fallas y problemas.
Para que el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) logre sus objetivos, es
necesario identificar los sistemas, sus limites, sus funciones, sus fallas y modos

potenciales, y finalmente construir un diagrama de decision.

Por lo tanto, las siguientes preguntas son extremadamente importantes:
¢, Qué sistema / proceso se evalua?

¢, Qué subsistemas?

¢, Cuales activos estan involucrados?

¢, Cuales son las funciones del activo en la operacion?
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¢, Qué fallas pueden ocurrir al realizar estas funciones?

¢ Por qué ocurren?

¢, Coémo ocurren?

¢, Qué pasa cuando ocurren?

¢ Qué tan graves son estas consecuencias?

¢, Qué se puede hacer para predecir y prevenir estas fallas?

¢, Qué se debe hacer si no hay técnicas viables para el mantenimiento proactivo?

Con las respuestas a estas preguntas, tendras mucha mas seguridad e inteligencia de

datos para tomar tus decisiones.

Con la implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad, los encargados
de mantenimiento pueden determinar cuando y como realizar las evaluaciones y
correcciones de los equipos. Algunas acciones que pueden surgir del mantenimiento
centrado incluyen definir la probabilidad de falla, estandarizar los procedimientos de
restauracion y desarrollar codigos de conducta operativos. El objetivo final es mejorar
la confiabilidad y el rendimiento de los equipos.

Mayor vida atil de la maquina.

Costes de mantenimiento reducidos.

Mejora del rendimiento operativo.

Uso y administracion de la base de datos, que también agrega valor al equipo.
Agilidad y consistencia de los equipos técnicos.

Este es el estandar de trabajo usado con frecuencia por el analisis de fluidos, es
posible acceder a informacion valiosa, antes de problemas y monitorear el rendimiento
del equipo, generando ahorros en el mantenimiento de piezas y paradas innecesarias

0 inesperadas.
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RCM

Varias filosofias de mantenimiento evolucionaron y demostraron que pueden ayudar a
los jefes de mantenimiento a optimizar mejor la planta de produccioén a un menor coste.
(AULA21 , 2023). ElI Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) es una
metodologia altamente efectiva que, cuando se implementa correctamente, puede
generar mejoras significativas en la confiabilidad de los equipos y el rendimiento de la
planta de produccién. Al mismo tiempo, garantiza una optimizacion de la inversion en
programas de mantenimiento predictivo y preventivo. El control de los costos de
mantenimiento, asi como la mejora de la confiabilidad y capacidad de las instalaciones,
se han convertido en areas de enfoque cada vez mas importantes debido a la

necesidad de aumentar la competitividad en la industria manufacturera.

Entre ellas se encuentran el mantenimiento preventivo, el mantenimiento predictivo, el
mantenimiento proactivo, el mantenimiento basado en la condicibn y, mas

recientemente, el mantenimiento centrado en la confiabilidad.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es una estrategia que combina técnicas
de mantenimiento reactivo, preventivo, predictivo y proactivo para mejorar la fiabilidad
de una maquina a lo largo de su ciclo de vida. Es importante utilizar un enfoque
integrado de estas técnicas, ya que ninguna por si sola puede abordar de manera

precisa los problemas de equipos mas complejos.

Las distintas tecnologias ofrecen capacidades para obtener una vision integral del
estado de la maquinaria industrial y las instalaciones de produccion.

El uso de técnicas centradas en la confiabilidad permite superar la deteccion de fallos

para desarrollar una herramienta significativa y valiosa para mejorar el mantenimiento.

La filosofia RCM, junto con los enfoques reactivo, preventivo, predictivo y proactivo,
incluye el diagnostico de muestras basado en el conocimiento para incorporar un
componente de aprendizaje en el programa. El conocimiento se mantiene en las
practicas de trabajo para evitar repeticiones de malas practicas y errores continuos.

En este articulo se presentaran los elementos clave del mantenimiento centrado en la
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confiabilidad y como se puede aplicar en una empresa. Ademas, se discutirdn los

beneficios y los inconvenientes de su implementacion.
¢, Qué es el mantenimiento centrado en la confiabilidad?

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), como su nombre indica, es una
metodologia eficaz que identifica las posibles causas que pueden provocar un fallo en
el sistema usando relaciones de causa y efecto. Una vez que se identifican todas las
causas posibles, se puede determinar el mejor método de estrategia de mantenimiento
para eliminar las fallas. La estrategia elegida debe asegurar el funcionamiento de los

equipos y procesos, garantizando la seguridad y fiabilidad.

En la practica, se identifican los modos de falla, que son las posibles formas en que
el equipo, maquinaria o sistema puede fallar y las posibles formas en que puede ocurrir

una falla en un equipo especifico.

Las fallas pueden tener mas de un modo de falla, lo que significa mas de una forma

gue puede causar efectos adversos similares en el sistema.

Para el sistema en general, estos modos de falla se pueden identificar dividiendo el
sistema en subpartes o subsistemas. Estas subpartes se desglosan alun mas hasta

gue se identifica un modo de falla.

El concepto de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) enfatiza la
idoneidad de los activos individuales para las técnicas de mantenimiento que tienen

mas probabilidades de ofrecer resultados rentables.

En resumen, es un marco integral que siempre tiene como objetivo prolongar la vida
atil de los equipos y reducir el tiempo de inactividad de la manera mas rentable posible.
El objetivo principal de RCM se entiende mejor analizando sus palabras raiz:
Confiabilidad: La cualidad de funcionar bien consistentemente. Mantenimiento:
Asegurar que los activos continien funcionando como se desea. Proporciona una hoja
de ruta para analizar y abordar las causas de las fallas de los equipos, con el objetivo
de una mayor confiabilidad de los activos. Por supuesto, el tiempo de inactividad es

inevitable cuando se trabaja con maquinaria compleja con soluciones a menudo
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dificiles. Sin embargo, las empresas de alto nivel utilizan RCM para evitar averias
inesperadas que requieren un mantenimiento complicado, una subcontratacion

costosa y una pérdida de tiempo de produccion.

llustracion 9:Mantenimiento centrado en la confiabilidad

Mantenimiento
Centrado en la

&

Confiabilidad
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Reactivo Preventivo Predictivo Proactivo
e Maquinaria * Piezas * No sujeto » Anadlisis causa
pequefia desgatadas a desgaste raiz del fallo
* No critica e Patrén de fallos » Fallo aleatorio « FMEA
* Pocas fallas conocido ¢ Fallo PM incluido * Exploracion por
e Redundante * Fungibles edad

Fuente: Workflow del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

2.1.8. Cémo realizar un programa de mantenimiento centrado en la confiabilidad
La industria de las aerolineas comerciales desarroll6 esta estrategia de mantenimiento
en la década de 1970 con el objetivo de reducir el tiempo de inactividad por
mantenimiento, los costos de mantenimiento y mejorar la seguridad de los vuelos.
Desde entonces, esta estrategia también se ha utilizado con éxito en otras industrias
como la del cereal, la minera del carbon, las refinerias de petréleo, las plantas de gas
y la industria del papel. Aunque existen diferentes métodos y enfoques para
implementar el RCM, la mayoria de los programas o procedimientos incluyen seis
pasos basicos para implementar un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad

en tu empresa.
Paso 1. Seleccionar el analisis RCM del activo.

Seleccione el activo para el que desea realizar el andlisis RCM. ¢,Qué criterios deberia
utilizar para seleccionar un activo? Algunos factores para considerar son qué tan critico
es el activo para la operacion, sus costos de reparacion anteriores y sus costos de

mantenimiento preventivo anteriores.
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- Paso 2: Describir las funciones del sistema para el activo seleccionado.

Es importante conocer las funciones del sistema, incluidas sus entradas y salidas, por
pequefias que sean. Por ejemplo, las entradas a una cinta transportadora son los

bienes y la energia mecanica que impulsa la cinta.
- Paso 3: Identificar los modos de falla.

Comprender las diferentes formas en que un sistema puede fallar. Por ejemplo, una
cinta transportadora puede transportar mercancias rapidamente o no transportar

mercancias de un extremo al otro.
- Paso 4: Evaluar las consecuencias del fallo.

¢, Qué pasa si falla? La falla de los activos puede generar problemas de seguridad y

una reduccion del rendimiento empresarial.

Esto también puede afectar a otras computadoras. Los operadores de plantas,
especialistas en equipos y especialistas en mantenimiento deben trabajar juntos para
identificar las causas fundamentales de las fallas de cada activo. Este proceso ayuda

a determinar como priorizar las tareas.
Este proceso se puede lograr utilizando muchos métodos, que incluyen:

Andlisis de modos y efectos de fallas (FMEA): esta es una técnica para evaluar el
impacto de una falla determinando donde y como es probable que falle un proceso.
Por ejemplo, ¢qué podria provocar que una cinta transportadora se ralentice o deje de

funcionar?

Modos de falla, efectos y analisis de criticidad (FMEA): Esto es lo mismo que FMEA.
Pero va mas alla y crea conexiones entre los modos de fallo, sus consecuencias y sus

causas.

Analisis de peligros y operabilidad (HAZOPS): Este es un andlisis sistematico de
procesos para identificar problemas que pueden representar un riesgo para el personal
y los activos. En la mayoria de los casos sirve como guia para revisar los

procedimientos operativos estandar.
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Andlisis del Arbol de Fallas (FTA): Es una herramienta gréafica utilizada para examinar
la causa raiz de una falla a nivel de sistema. Se utiliza para realizar una evaluacion

probabilistica del riesgo

Inspeccion basada en riesgos (RBI): este es un proceso de toma de decisiones que
se utiliza para optimizar los planes de inspeccion. Se utiliza principalmente para
inspeccionar equipos industriales como tuberias, recipientes a presion e

intercambiadores de calor.

Priorice siempre los modos de falla mas criticos para un analisis mas detallado. De
hecho, se deben mantener los modos de falla que pueden ocurrir en entornos

operativos reales.

- Paso 5: Determinar una estrategia de mantenimiento para cada
modo de fallo.
En esta etapa, se elige una estrategia de mantenimiento para cada modo de falla
critico. Esta estrategia debe ser viable tanto desde el punto de vista econémico como
técnico. Se pueden utilizar enfoques como el mantenimiento basado en la condicion

(CBM), el mantenimiento preventivo o el mantenimiento predictivo.

Si no es posible implementar una estrategia especifica para un modo de falla
determinado, se puede considerar la opcion de redisefar el sistema para modificar o
eliminar dicho modo de falla. En el caso de modos de falla no criticos, se puede optar
por una estrategia de Mantenimiento Al Fallo (RTF), también conocida como Run To
Failure o funcionamiento hasta el fallo. Esta estrategia consiste en no programar tareas

de mantenimiento o supervision hasta que se produzca un fallo en la maquinaria.

- Paso 6: Aplicar la estrategia y realizar revisiones periodicas.
Para que tu programa de RCM sea eficaz, tienes que poner en practica las
recomendaciones de mantenimiento identificadas en el paso 5. Después de
implementar estas acciones, las revisiones regulares contribuiran a la mejora de los
sistemas y el rendimiento. Independientemente de la estrategia de mantenimiento que

elijan para cada activo, podran obtener datos adicionales que optimicen sus sistemas.
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2.1.9. Ventajas y desventajas del mantenimiento centrado en la confiabilidad

El éxito de implementar un mantenimiento centrado en la confiabilidad beneficia a las
empresas que pueden permitirselo. EI marco elimina las conjeturas a la hora de
priorizar el mantenimiento y ayuda a las empresas a mantener los activos de una

manera coherente, estructurada y rentable.

Dado que RCM depende en gran medida de las tecnologias de mantenimiento
predictivo (PdM), los pros y los contras de su programa lo reflejan. Sin embargo,
permite a las fabricas adaptar mejor los recursos a las necesidades de equipos, al
tiempo que mejora la confiabilidad y reduce los costos, mas que cualquier otra

estrategia de PdM.
Ventajas:

Cuando RCM se utiliza con éxito y eficacia en el programa, seguramente traera los

siguientes beneficios a su empresa:
Eficiencia incrementada.

RCM aumenta la eficiencia del sistema al centrarse exclusivamente en la gestion del
sistema, aumenta la actividad de rendimiento al eliminar errores, aumenta la utilizaciéon

de activos al eliminar errores y reduce las causas de mantenimiento.
Reduccién de costo.

También reduce los costos de mantenimiento al prevenir fallas no deseadas antes de
que ocurran, ya que algunas fallas requieren costos mas altos y mas recursos para

reparar.
Productividad incrementada.

Al mantener con éxito los sistemas y reducir las fallas inesperadas, aumenta la

satisfaccion del cliente y aumenta la confiabilidad.

Reemplazo de activos.
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Si un activo se dafia por algun motivo o se destruye, entonces es importante
reemplazar ese activo en particular por uno nuevo que mejore facilmente las

caracteristicas que tienen la capacidad de realizar la misma funcion.

En general, esta estrategia de mantenimiento reduce las posibilidades de fallos
repentinos en los equipos o activos, ya que mantiene un activo concreto y minimiza

todas las formas posibles de fallos.

Desventajas: Por otro lado, hay inconvenientes que debes analizar segun tus objetivos
y presupuesto antes de decidirte por esta estrategia de mantenimiento. Mantenimiento
continuo. Una de las principales desventajas de RCM es que requiere un
mantenimiento continuo y regular para mantener los activos mas confiables y seguros
de fallas. Se requieren costos de capacitacibn y puesta en marcha. Antes de
implementar el mantenimiento centrado en la confiabilidad, la capacitacion es
obligatoria y el costo inicial del programa puede ser alto. Los costos iniciales de
implementacion son altos. La realizacién de un andlisis RCM requiere que los equipos
inviertan mucho tiempo, dinero y recursos para comenzar. El retorno de la inversion

puede ser mas lento de lo esperado por los ejecutivos. Requiere tiempo y recursos.

En principio, se requiere mas tiempo y recursos para realizar con éxito el andlisis de

RCM, que es crucial para mantener las prioridades.
No tiene en cuenta el coste de mantenimiento.

Otra gran desventaja es que incorpora todo tipo de estrategias de mantenimiento
simultdneamente, incluyendo algunos de sus inconvenientes. Por ejemplo,
supongamos que elegimos un enfoque de ejecucion a la falla para un activo especifico.
Al mismo tiempo, existe el riesgo de que ocurra una falla inesperada. Por lo tanto, esta
tactica a veces se considera costosa en comparacion con la implementacion exclusiva
de programas de mantenimiento predictivo o preventivo. Sin embargo, la mayoria de

los expertos estan de acuerdo en que es mas rentable a largo plazo.

La complejidad es otro factor para tener en cuenta. Si bien es efectivo, RCM es un
método complejo y desafiante de implementar. El objetivo principal del programa RCM

es desarrollar y establecer una estrategia de mantenimiento efectiva y Gnica para cada
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activo. Sin embargo, existe un alto riesgo de falla con consecuencias significativas si
falla. Aqui, el activo se refiere a cualquier elemento, equipo, dispositivo u otro

componente del sistema.

RCM es una metodologia destinada a reducir el impacto de las fallas de los equipos
mediante una mejor comprension de la operacion de los activos, lo que puede y no
puede lograr. Al conocer el modo de falla y las causas raiz, los esfuerzos de
mantenimiento se centran en abordar los problemas subyacentes y, por lo tanto,
mejorar la confiabilidad del equipo o del proceso. Los programas de RCM reducen los
costos innecesarios, mejoran la seguridad y eliminan las oOrdenes de trabajo

innecesarias

Las empresas mas grandes que pueden permitirse implementar estrategias
avanzadas de mantenimiento periddico son las que mas se benefician del sistema
integral de MCR.
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CAPITULO IlIl: DISENO METODOLOGICO

A través del disefio metodolégico se describe la investigacion, determinando las
estrategias y procedimientos que se utilizaran en el trabajo para responder al problema
y verificar el cumplimiento de los objetivos. De acuerdo con (Finol y camacho, 2020),
el marco metodoldgico se refiere a "cdmo se llevara a cabo la investigacion, incluyendo
el tipo y disefio de la investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos
para la recoleccion de datos, la validez y confiabilidad, asi como las técnicas para el
andlisis de datos".

3.1.Tipo de Investigacién y Proyecto

3.1.1. Cuantitativo
Esta investigacion corresponde a un estudio cuantitativo por indagar activamente en
las dinAmicas que reinciden en la empresa, haciéndose valer del andlisis inductivo

mediante herramientas como la entrevista y la observacion.

3.1.2. Enfoque de investigacion

Descriptivo

En cuanto al caracter de su naturaleza corresponde a una investigacion descriptiva
por las variantes que influyen para comprender y analizar aspectos importantes de la
investigacion. Para (Arias, 2006) | a il nvestigaci -n descripti\
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

estructura o comportamientoo.

De acuerdo con el trabajo en cuestion, se considera descriptivo, ya que se enfoca en
hacer un informe detallado sobre el problema y sus caracteristicas principales para

tener una vision clara y entender su naturaleza.

3.1.3. Disefo de investigacion
Para (Hernandez et al, 2010), el disefio de investigacion es un plan o estrategia que

concibe el investigador para obtener la informacién que requiere.
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No experimental

Por otra parte, el estudio segun su fuente principal corresponde a una investigacion

no experimental, por la observacion natural de las variables existentes y la no

manipulacion y alteracion de estas.

Transversal

También se define que, segun el periodo del trabajo en cuestion, corresponde a un

corte transversal en donde se emplean procesos sistematicos para el entendimiento

del problema dentro de un rango de tiempo Unico, que sera entre el mes de Julio-

noviembre 2023.

3.2.Area de estudio: macro y micro localizacién

3.2.1. Macro localizacion

El 4rea de estudio estd en Managua, Departamento de Managua, Nicaragua.

Especificamente en Comparfiia Cervecera de Nicaragua S.A (CCN).

llustracion 10:Mapa de ubicacion
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Fuente: compafiia cervecera de Nicaragua distrito 6 Managua
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3.2.2. Micro localizacion

Esté situado en el distrito 6, Barrio José Dolores Estrada, Km 6 1/2 carretera Norte,
Cruz Lorena 600 metros al Norte, Compafia Cervecera de Nicaragua S.A (CCN)
adquiri6 como activos importantes dos maquinas automaticas nuevas para linea
envasadora de bebidas no alcohdlicas: Una Sopladora de botellas y una Etiquetadora
con moldes diferentes para cada tipo de botella. Las maquinas automaticas tienen su
nivel de capacidad de produccion establecidas, pero por falta de procedimientos
estdndares de operacion y mantenimiento no se ha podido llegar a su mayor

capacidad, por ello se realiza dicho estudio.

llustracién 11:Mapa de ubicacion
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Fuente: compafiia cervecera de Nicaragua distrito 6 Managua

3.3.Unidades de Analisis: Poblacion Y Muestra: Tamafio De La Muestra Y

Muestreo
3.3.1. Poblacion
Para (Sampieri, 2014), "una poblacion es el conjunto de todos los casos que
concuerdan <con una serie de especificacione
estudiar, donde las entidades de la poblacion poseen una caracteristica comun la cual

se estudia y da origen a los datos de la investigacion.
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Para esta investigacion se considera como poblacion a los equipos de trabajo del area
de envasado de la linea KHS de Compafiia Cervecera de Nicaragua.

3.3.2. Muestra
La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés, del cual se recolectaran datos
y debe ser definido o delimitado con precision, con el objetivo de representar a la

poblacion.

En este estudio se tomard como muestra representativa y finita al grupo de operarios
de las maquinas y jefes de areas, para manejar la misma informacion e identificar las

variables mas relevantes de la problematica.

llustracién 12:Flujograma de proceso
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Fuente: Compafiia Cervecera de Nicaragua.

47



SOPLADORA MIRAGE
TRANSPORTE AEREO
LLENADORA KHS
INSPECTOR KHS
CODIFICADOR VIDEO JET
ETIQUETADORA MIRAGE
TRANSPORTE DE SALIDA

EMPACADORA SMIPACK

®©@OEO® ®O®

(8

(9 COMPRESOR DE ALTA
100 COMPRESOR DE BAJA
A1) COMPRESOR DE ALTA
12 COMPRESOR DE BAJA
@3 CHILLER

@4 CHILLER

48



3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Toda investigacion se rige por métodos para recopilar informacién que sirva de guia
para el estudio que se realiza. Para el proceso de recopilacion de datos en el presente
estudio se utilizaron fuentes primarias y secundarias para facilitar la recoleccion de
datos necesarios. Para la recoleccibn de datos se utilizaran las siguientes
herramientas:

Tabla 3-Tabla de variables

ObjEtiVD

Indicador (Variable)

=Identificar las
condiciones actuales de
operatividad de los
equipossopladoray
etiquetadora de la linea
KHS, asicomo el
conocimiento del
personal a cargo.

Objetivo

=Disefiarun plan de
mantenimiento
autdénomo alas
maguinas claves para

medir su productividad.

=Desarrollar plan de
mantenimiento
autdnomo parala
verificacion de los
resultados obtenidos
en términos de
eficiencia general de la
linea mediante un
cuadro comparativo a
partir de la puesta en
marcha.

=Calidad del producto
Eficiencia General del
Equipo

+TMF tiempo medio
entre falla

*Grado de conocimiento
técnico del personal

Indicador (Variable)

+Eficiencia deequipos

*Problemas
solucionados y mejoras
realizadas

*Mejora de la eficiencia
y disponibilidad de la
linea.

Fuente: Elaboracion de equipo

-Analisis documental
- Entrevista
-Observacidn visual.

-Analisis documental
-Elaboracion de pasosa
pasos de equipos.

*Matrizdocumental de
produccion.

*Matriz Documental de
indicadores
=Cuestionario
#EscaladeLikert
#Informe de
observacion visual.
*Registrode
comportamiento de
linea (Check listde
operacion).

Instrumentos

+Registros de
producciondiariay
calculodetiempo de
actividad.

#*Formulario de reporte
de problemasy
mejoras.

Instrumentos Definicidgn

=cuadro comparativo.

=Las "condiciones
actuales"en el
contexto de una linea
de producciénse
refieren al estado
actual de los diferentes
elementos y variables
que afectan el proceso
de produccién. Esto
puede incluirfactores
como la velocidad de
produccion, la calidad
del producto, el
rendimiento de las
maquinas, la
disponibilidad de
materiales, el
cumplimiento de los
estandares de
seguridad, entre otros.

Definicidn

*El mantenimiento
industrial se refiere a
todas las acciones
realizadaspara
asegurar el buen
funcionamiento de las
maquinas y equipos en
un procesode
produccidn, conel
objetivo de maximizar
su rendimiento

#La disponibilidad de
una maguina, equipo o
sistema se encuentra
definida en gran
medida por su tiempo
medio entre fallas
(MTBF), y también por
su tiempo medio para
reparacion (MTTR)Se
considera que un
equipo esta en
condiciones de ser
utilizado y operado.
Este indicador se
calculateniendoen
cuenta el tiempo de
paradas planificadas,
que son los procesos
de mantenimiento
rutinarios, y el tiempo
de paradas no
planificadas, que son
los incidentes
imprevistos y las fallas
de los equipos.
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3.5.Confiabilidad y validez de los instrumentos

Identificacion del experto

Nombre y apellidos

José Maria Silva Guzman

Filiacion

(ocupacion, grado académico y lugar de trabajo):

Ingeniero Industrial,
Master en Supply Chain,

Gerente de Cadena de Suministros en Optima
Industrial S.A.

e-mail

josesilvaguzman@outlook.com

Teléfono o celular

(505) 8868 7466

Fecha de la validacion (dia, mes y afio):

5/11/2023

Nombre del Instrumento

Cuestionario

Autor del instrumento

Brenda Maria Suarez; Esther Sdenz Hernandez;
Julio Lucas Reyes

Titulo de la investigacion

Optimizacién mediante la metodologia TPM en
la linea KHS de Compaifia Cervecera de

Nicaragua. Managua. Julio-noviembre 2023.

Firma

- _,",.,;hcf————

Leyenda de tabla de validacion

017 13 puntos: Improcedente
14 -16 puntos: Aceptable con recomendacion

17-20 puntos: Aceptable
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ASPECTOS DE VALIDACION (Calificacion cuantitativa)
Indicadores de Criterios cualitativos| Deficiente | Regular| Bueno | Muy | Excelente
evaluacion del Bueno
instrumento (01¢ 10) (10¢ (14c¢ 17¢ (19¢ 20)
13) 16) 18)
01 02 03 04 05
1. Claridad Esta formulado con 19
lenguaje apropiado
2. Objetividad Esta expresado en 17
conductas
observables
3. Actualidad Adecuado al avance 18
de la investigacion
4. Organizacion Existe un constructo 19
I6gico en los items
5. Suficiencia Valora las 17
dimensiones en
calidad y cantidad
6. Intencionalidad Adecuado para 20
cumplir con los
objetivos trazados
7. Consistencia Utiliza suficientes 17
referencias
bibliograficas
8. Coherencia Entre hipoétesis,
dimensiones e
indicadores
9. Metodologia Cumple con los 20
lineamientos
metodolbgicos
10. Pertinencia Es asertivo y 20
funcional para la
ciencia
Subtotal 17.25 19.6
Total 18.4
Validacion INSTRUMENTO ACEPTABLE
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Los resultados de entrevista se validaran mediante la documentacion del cumplimiento
de las lineas, ademas con el uso de la guia de observacion permitira relacionar si la

informacion obtenida mediante la entrevista es confiable.

El procesamiento y analisis de los datos consiste primeramente en la recoleccion de
datos enfocados en dar respuesta a los objetivos de la investigacion posteriormente
se transformara la informacion entendible usando gréficas y tablas, entre otros que
sea necesario para mostrar la informacion.

Los datos seran recopilados de las graficas de cumplimiento de las lineas de
produccion. Estas deberan de cumplir su legitimidad por lo que se obtendran de una
fuente confiable.

Para esta investigacion se establece el siguiente plan de procesamiento y analisis de
datos:

Recoleccion de datos: segun el nimero de muestra establecidos y aplicando los
formatos una vez validados por criterio externo. La preparacion de los datos implica
organizarlos, detectar y eliminar errores, asi como eliminar informacion repetitiva e
incompleta. Luego, se selecciona la informacién necesaria y relevante con la que se

trabajara para el procesamiento y andlisis de datos.

Introduccion de datos: una vez preparados los datos se introducen en la herramienta
de andlisis que en este caso serd utilizado el programa Microsoft Excel 2019, en este

paso se definen las tablas a realizar y las graficas para su posterior andlisis.

Procesamiento de datos: se generan las graficas con sus respectivas tablas de manera

que faciliten su lectura e interpretacion.

Interpretacion de la informacién: en este punto sera cuando finalmente se tendran todo
el resultado de las etapas previas. De una forma totalmente entendible para el equipo
de investigacion. Ahora se podran tomar las conclusiones de manera mas precisa y

objetiva, a la vez realizar las recomendaciones pertinentes.

52



3.6.Procesamiento de datos y analisis de lainformacién
A continuacion, se hace una breve descripcion de los instrumentos de recoleccién de
datos que se utilizaron en el estudio con el objetivo de que haya una mejor

comprension y procesamiento de estos.

Para poder llevar a cabo cada una de las herramientas de recopilacién de datos se

utilizaron los siguientes medios:

- Escalade Likert.
(Matas, 2018) Disefio del formato de escalas tipo Likert: un estado de la cuestion.

Revista electrénica de investigacion educativa.

Las |l amadas fAescal as pkiGokéricos donde elrenciestagld r u me n t
debe indicar su acuerdo o desacuerdo sobre una afirmacién, item o reactivo, lo que se

realiza a través de una escala ordenada y unidimensional. (Beltran, 2018).

Este método se utilizé en la investigacion para medir el conocimiento del personal que

opera las maquinas en estudio.

- Entrevista.

(Torrecilla, 2006). La entrevista. Madrid, Espafia: Universidad Autbnoma de Madrid.

La entrevista es una técnica que los investigadores utilizan para obtener informacién
personalizada y oral. La informacion recopilada se centrara en las experiencias
personales y los aspectos subjetivos del individuo, como creencias, actitudes,
opiniones o valores en relacion con la situacion que se esta estudiando, sé esta

estudiando.

- Check List.
Los listados de control, también conocidos como listados de chequeo, Check list o
hojas de verificacidbn, son formatos disefiados para llevar a cabo actividades
repetitivas, verificar el cumplimiento de requisitos especificos o recopilar datos de

manera ordenada y sistematica. Se utilizan para realizar comprobaciones sistematicas
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de actividades o productos, asegurandose de que el trabajador o inspector no omita

ningun aspecto importante.

- Observacion
Para conocer qué factores inciden a diario en la linea afectada se dara seguimiento
durante las horas del turno del horario de 08:00am a 04:00pm por 6 dias, anotando
cualquier anormalidad que pueda ocurrir. Esta observacion sera de tipo no
participativo. Para ello se ha creado una guia de observacién donde se validaran 5

puntos importantes llamados 5M:
1. Métodos
2. Materia prima
3. Maquinaria
4. Medio ambiente
5. Mano de obra

CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS (ESTRUCTURA DE ACUERDO
CON EL TIPO DE PROYECTO Y FASES DE ESTE)

4.1 Resultados de entrevista

4.1.1. Resultados obtenidos de las entrevistas al personal operativo
Mediante la técnica de recopilacién de datos se realizd entrevista a los operarios de
las maquinas de Sopladora y etiquetadora por medio de la herramienta Google form

el cual brindo los siguientes resultados:

llustracién 13-Gréfico de turno de operadores de maquinas.
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Total Operadores

Grafico de Turno

Turno v
m Turno 1 (6:00 am- 2:00pm)

®m Turno 2 (Z00pm+-
10:00pm)

*Turno 3 (10:00pm -
6:00am)

Fuente: Elaboracién de equipo

Basados en la entrevista se obtiene que actualmente existe 3 turnos en la linea KHS

de Prix Cola.

llustracion 14- Grafico de puesto de los operarios.

Total de operadores

Puesto que desempena

Puesto que desempenia >
m Operador de etiquetadora

m Operador de Sopladora

Fuente: Elaboracion de equipo

La figura muestra que actualmente existen 3 operadores por cada maquina sopladora
y etiquetadora.
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llustracién 15- Gréfico de nivel académico de los operarios.

1.Nivel de estudio
6 respuestas

@ Primaria

@ Secundaria

@ Tecnico medio
@ Técnico Superior

@ Estudiante universario

Fuente: Elaboracion de equipo

Se identifica que mas del 50% personal operativo tiene un nivel de estudio superior.

llustracion 16- Gréfico de experiencia laboral.

2. ¢Ha tenido alguna experiencia en operacioén de maquina en el pasado?

6 respuestas

@ si
® No
© Un poco

Fuente: Elaboracién de equipo
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Segun resultado de entrevista el 50% de operadores han tenido experiencia en puesto
similares o han manipulado equipos. Esta caracteristica es una ventaja pues de alguna
manera el operario esta familiarizado con preoperacionales y métodos paso a paso

para poder operar un equipo.

llustracién 17-Grafico de capacitacion al personal operativo.

3. Recibiod alguna capacitacién o entrenamiento para el puesto
6 respuestas

® si
@ No

Poco

Fuente: Elaboracién de equipo

La siguiente grafica muestra que solo el 50% de operadores recibieron capacitacion
previa antes de desempeniar el puesto asignado. Actualmente se esta capacitando al

personal restante para poder operar de manera 6ptima y seguro del equipo.

llustracién 18-Grafico de conocimiento previo del mantenimiento autbnomo.

4. ;Esta familiarizado con la metodologia del mantenimiento auténomo?
6 respuestas

@® Si, bastante
@ Algo
@ No, no estoy familiarizado

Fuente: Elaboracion de equipo
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La entrevista dio como resultados que el 50% del personal operativo tiene algun tipo

de conocimiento con la metodologia o que tienen experiencia previa que adquirieron

en puestos anteriores.

llustracién 19-Gréfico de habilidades técnicas del personal.

5. ;Cuales son las habilidades técnicas mas fuertes que aporta a este puesto?

6 respuestas

@ Eléctrica
@ Mecanica
@ Hidraulica
@ Neumatica
@ No tengo

@ Todas menos hidraulica ya que no se
usa

@ Electrica, neumatica, Mecanica

@ Mecanica y neumatica( Mas que todo en
el proceso de soplado y la finalizacion...

Fuente: Elaboracion de equipo

Durante la entrevista, se pudo comprobar que los operadores cuentan con

habilidades béasicas y necesarias para desempefiar el puesto.

llustraciéon 20-Gréfico de herramientas para las maquinas en estudio.

6. ¢Usted cuenta con cajas de herramientas para el puesto de trabajo?

6 respuestas

®si
@® No
@ Poco

Fuente: Elaboracion de equipo

las
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Con esta pregunta se confirmd que actualmente existe una caja de herramientas para
ambas maquinas, lo que provoca retrasos en la realizacion de cambios o ajustes.

llustracion 21-Grafico de tiempo promedio para asistir una falla.

1. ¢Cudnto es el tiempo de mantenimiento en asistir en una falla?
6 respuestas

® 5 a 10 minutos
@ 10 a 20 minutos
@ 20 amas

Fuente: Elaboracion de equipo

El grafico refleja el tiempo de atencion a una falla por parte del mantenimiento es de
mas de 20 minutos ocasionando perdidas en la eficiencia esto también es causado
por el personal limitado que existe actualmente en el area y eso depende que si el

técnico esta atendiendo otra falla en otra linea el paro puede prolongarse.

llustracidn 22-Grafico de capacitacion técnica por parte de la empresa.

2. ¢Has recibido capacitacion técnica por parte del personal de mantenimiento?
6 respuestas

@ Eléctrica

@ Mecanica

@ Instrumentacion

@ No he recibié capacitacion técnica

Fuente: Elaboracion de equipo

59



Segun lo mencionado por el personal en la entrevista, mas del 50% de los operadores
del equipo no han recibido ninguna capacitacion por parte del personal de
mantenimiento. Han adquirido sus habilidades y destrezas para solucionar las fallas

de manera empirica, a medida que ocurren los paros.
llustracién 23-Grafico de gestion de paro.

4.El supervisor gestiona para que la falla sea atendida en menor tiempo

6 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracion de equipo

Segun el personal operativo esta atento a cualquier eventualidad que ocurre en el

transcurso del dia gestionando de manera eficiente para evitar paros prolongados.

llustracion 24-Gréfico de entrega de turno.

1.En el cambio de turno tu companfiero reporta todas las incidencias y sus posibles soluciones

6 respuestas

®si
® No
© Parcial

Fuente: Elaboracion de equipo
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Con base en entrevistas, se reporté que méas del 50% del personal que opera ambas
maquinas reporta todos los incidentes ocurridos durante su turno.

llustracién 25-Grafico de uso de bitacora por personal operativo.

2.Tus compafieros anotan las incidencias de turno en bitacora

6 respuestas
®si
® No
@ Parcial

Fuente: Elaboracion de equipo

Segun entrevista mas del 50% de los operarios hacen uso de la bitacora para registrar

los incidentes ocurridos durante turno.

llustracion 26-Grafico de comunicacién interna.

1.En un entorno de produccién, pueden surgir emergencias y cambios de Ultima hora.;Cémo
maneja situaciones de alta presién y cambios de programacion inesperados?

6 respuestas

@ Se le comunica al superior
@ Comunicacién interna entre operador
) Comunicacién al personal técnico

Fuente: Elaboracion de equipo
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La grafica muestra que la mitad de los operadores indicaron que las situaciones
inesperadas se le comunica al supervisor de turno para que haga la debida gestién
correspondiente dependiendo del tipo de falla y la otra mitad indicaron que los cambios

de planes se hacen internamente entre los operadores.

llustracién 27-Grafico de condiciones para operar los equipos.

2.Actualmente la maquina cuenta con todas las condiciones necesarias para operar en éptimas

condiciones
6 respuestas

®si
@ No

Poco

Fuente: Elaboracion de equipo

Segun entrevista los operadores indicaron que la actualmente las maquinas cuentan
con Optimas condiciones sin embargo expresan que todavia son necesarias
implementar mejoras en los equipos para poder identificar las fallas y tomar mejores

decisiones.

Se recolectaron sugerencia por parte del personal entrevistado lo cual indican lo

siguiente:

Hacer sistema de transporte de botellas llenas mas grande e incluir sensores para

botellas caidas y evitar atascamientos por las mismas.

Mesa de acumulacion de producto terminado es muy pequefia, y se necesita ampliar
esa areay un sensor de botellas caidas para poder detener linea entera y evitar cuellos

de botellas.

62



Se necesita una tolva en la parte alta de la linea de la sopladora ya que el operador
pierde tiempo agregando de forma manual (con pala) las proformas de botellas a una

tolva.

Hay necesidad de reforzar las capacitaciones para los operadores a nivel técnico
enfocados en la maquina a nivel mecanico y eléctrico tomando en cuenta también las
fuerzas de movimiento que se utilizan como la neumatica para asi agilizar la solucién
de problemas en esos aspectos y minimizar el tiempo de paros por problemas a nivel

técnico u operativo.

4.1.2. Resultados obtenidos de las entrevistas a los supervisores
Mediante la técnica de recopilacion de datos se realizé entrevista a los supervisores
de las maquinas de Sopladora y etiquetadora por medio de la herramienta Google

Form el cual brindo los resultados siguientes:
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llustracién 28-Grafico de objetivos del area.

1. ;Cual es el principal objetivo de su area de produccién en la linea KHS Prix Cola?

3 respuestas

@ Cumplir con los estandares de calidad
@ Maximizar la eficiencia operativa

@ Minimizar los costos de produccién
@ Todas las anteriores

Fuente: Elaboracién de equipo

Segun el grafico los resultados obtenidos son que el principal objetivo es cumplir con
los estandares de calidad manteniendo la eficiencia operativa y minimizando los

costos de produccion.

llustracién 29-Grafico de programacién de mantenimiento a equipos.

2. ¢Con qué frecuencia programan mantenimiento preventivo en la linea de produccién?
3 respuestas

@ Diariamente
@ Semanalmente
@ Mensualmente
@ Anualmente
@ No se realiza

Fuente: Elaboracion de equipo.

De acuerdo con la informacién recopilada, los supervisores informaron que el

mantenimiento preventivo en la linea se programa en funcién del plan de produccion.
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Esto significa que, si la linea esta disponible para llevar a cabo el mantenimiento, se

realiza en ese momento. Si no es posible, se programa para la proxima semana.

llustracién 30-Grafico de estrategias para reduccion de paros.

3. ;Qué estrategias utilizan para reducir el tiempo de inactividad no planificado en la linea KHS Prix
Cola?

3 respuestas

@ Mantenimiento preventivo
@ Mantenimiento correctivo
@ Mantenimiento predictivo
@ Mantenimiento productivo total (TPM)
@ Ninguna de las anteriores

Fuente: Elaboracién de equipo.

Se identificaron que para reducir el tiempo de inactividad no planificado en la linea
KHS Prix Cola se utiliza el mantenimiento preventivo y predictivo para evitar llegar al

paro de equipo solo en caso necesario se hace uso del mantenimiento correctivo

llustracién 31-Gréfico de capacitacidn de retroalimentacion de fallas.

4. Existe algun registro de capacitacion por parte del personal de mantenimiento sobre la

identificacion y solucién de algunas fallas menores en maquinas
3 respuestas

® si
@® No

@ No se realiza

Fuente: Elaboracion de equipo.
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Segun la informacion recopilada se obtiene es que no se realiza capacitacion de las
fallas menores, es decir no se realiza una retroalimentacion al personal a cargo de

equipos.

llustracién 32-Gréfico de gestion de inventarios.

5. ({Como gestionan el inventario de repuestos y suministros para el area de produccion?
3 respuestas

@ A través de un sistema de gestion de
inventario

@ Compran repuestos segun sea
necesario

No gestionan el inventario de repuestos

100%

@ No estoy seguro

Fuente: Elaboracion de equipo.

El 100% de los encuestados afirman que la empresa cuenta con un sistema de gestion
de inventario de repuesto (sistema SAP) el cual tienen acceso las 24 horas para sacar

repuesto ya sea por un paro planificado o una parada inesperada.

llustracion 33-Grafico de control de calidad en linea en estudio.

6. ;Qué medidas de control de calidad implementan en la produccion de la linea KHS Prix Cola?
3 respuestas

@ Inspeccion final del producto

@ Control estadistico de procesos
@ Pruebas de laboratorio regulares
@ Todas las anteriores

Fuente: Elaboracion de equipo.

En la informacion recolectada se obtiene que la empresa estad comprometida con la
calidad de su producto terminado para ellos usan diferentes herramientas como
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muestras de laboratorio, datos durante el proceso y sobre todo un seguimiento durante
el turno cada hora se hacen muestras de calidad del producto terminado.

llustracion 34-Grafico de automatizacién de linea.

7. iHan implementado tecnologias o sistemas automatizados para mejorar la eficiencia en la linea
de produccién?
3 respuestas

@ si

@ No

@ En proceso de implementacién
@ No estoy seguro

Fuente: Elaboracién de equipo.

En la informacion obtenida de los supervisores de turno nos transmiten que los equipos
en estudio son equipos nuevos los cuales carecian de ciertas tecnologias, las cuales
son necesarias para controlar de manera mas eficiente el proceso y detectar mas

rapido las fallas.

llustracion 35-Grafico de andlisis de rendimiento.

8. ;Como evaluan el rendimiento del equipo de produccion en su area?
3 respuestas

@ Mediante indicadores clave de
rendimiento (KPlIs)

@ No realizan evaluaciones de
rendimiento

@ A través de opiniones de los empleados
@ No estoy seguro

Fuente: Elaboracion de equipo.
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Segun la informacion recabada la empresa usa indicadores complementarios KPI para
evaluar el rendimiento del area de manera eficiente y tomar decisiones que colaboren

a la linea.

4.1.3. Resultados obtenidos de la Escala de Likert realizada a los operarios.
Mediante la técnica de recopilacion de datos se realizé entrevista a los operarios de
las maquinas de Sopladora y etiquetadora por medio de la herramienta Google form

el cual brindo los resultados siguientes:

llustracién 36-Grafico de condiciones de maquina etiquetadora.

1.Estado de mantenimiento de la etiquetadora:

6 respuestas

@ (Muy deficiente)
@ (Deficiente)
) (Aceptable)
@ (Bueno)
@ (Excelente)

Fuente: Elaboracion de equipo.

En la entrevista aplicada se obtiene como resultado que actualmente el estado de
mantenimiento a la maquina etiquetadora es deficiente esto debido a que no existe

mucha informacion del equipo, no tienen suficiente fuerza laboral técnica en el area.
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llustracién 37-Grafico de repuesto para equipo.

2.Disponibilidad de repuestos para la etiquetadora:
6 respuestas

@ (Muy deficiente)
@ (Deficiente)

© (Aceptable)

@ (Bueno)

@ (Excelente)

Fuente: Elaboracién de equipo.

Segun informacion recopilada el 50% considera que la disponibilidad de repuestos es
aceptable, aunque segun nos transmitian que no tienen todos los repuestos
necesarios y han tenido que hacer uso de repuestos o partes de otros equipos para
poder resolver fallas y evitar que el paro se extienda.

llustracion 38-Gréfico de conocimiento de personal operativo.

3.Eficiencia operativa de la etiquetadora:
6 respuestas

@ (Muy deficiente)
@ (Deficiente)

@ (Aceptable)

@ (Bueno)

@ (Excelente)

Fuente: Elaboracion de equipo.

69



Segun informacion recopilada el 50% considera que la eficiencia operativa es
aceptable, segun los entrevistados esto a pesar de que no recibieron una capacitacion
adecuada o necesaria para poder operar el equipo, la mayoria de los conocimientos
los han aprendido de manera empirica, de pruebay error, cada vez que ocurre un paro

nuevo o desconocido se resuelve falla y se adquiere un conocimiento nuevo.

llustracién 39-Gréfico de condiciones de maquina sopladora.

4. Estado de mantenimiento de la sopladora:

6 respuestas

@ (Muy deficiente)

@ (Deficiente)
(Aceptable)

@ (Bueno)

@ (Excelente)

Fuente: Elaboracion de equipo

En la informacién recopilada se obtiene que el estado de la maquina sopladora es
deficiente, los entrevistados nos transmiten que se le realiza mantenimiento 1 o 2
veces al mes, que no cuentan con muchos repuestos y que carecen de herramientas
necesarias e indispensables para poder atender de manera mas eficiente los

diferentes paros ocurridos.
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llustracién 40-Grafico de disponibilidad de repuesto de equipo.

5. Disponibilidad de repuestos para la sopladora:
6 respuestas

@ (Muy deficiente)
@ (Deficiente)

@ (Aceptable)

@ (Bueno)

@ (Excelente)

Fuente: Elaboracién de equipo

Segun informacién recopilada de los operadores el estado actual de stock para la
maquina en estudio es Aceptable porgue en lo que se lleva operando la maquina cada
falla se ha resuelto con partes de otros equipos ya que no cuentan con suficientes
repuestos en almacén, segun los entrevistados esto se debe a que la empresa que
suministro los equipos no ha podido resolver esta problematica como lo es abastecer

de partes.

llustracién 41-Gréfico de conocimiento del personal operativo.

6. Eficiencia operativa de la sopladora:
6 respuestas

@ (Muy deficiente)
@ (Deficiente)
@ (Aceptable)

@ (Bueno)
@ (Excelente)

Fuente: Elaboracion de equipo
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Segun informacion recopilada mas del 80% considera que la eficiencia operativa es
buena, han recibido un mejor acompafiamiento esto debido a que ya se contaba en la
empresa con una sopladoray pues el proceso es el mismo, aunque las maquinas sean

totalmente diferentes.

4.2. Informe sobre visita de campo
Informe de Visita de Campo: Linea de bebidas carbonatadas KHS, Maquinas

Sopladoras y Etiquetadoras

Fecha de Visita: octubre de 2023

Lugar de Visita: Planta de produccién "Compafia Cervecera de Nicaragua"
Visitantes:

1) Julio Lucas Reyes.

2) Brenda Suarez Picado.

3) Esther Saenz Hernandez.
Objetivo:

La visita de campo a la planta de produccién de "CCN" se realizé con el propdsito de
examinar y evaluar el funcionamiento de las maquinas sopladoras y etiquetadoras
utilizadas en la produccién de envases de bebidas carbonatadas. Durante la visita, se
recopilé informacién sobre el proceso de soplado y etiquetado, las caracteristicas
técnicas de las maquinas y las practicas de mantenimiento. A continuacion, se

presentan los hallazgos clave:
Proceso de Soplado.
Maquina sopladora de marca China MIRAGE

Se observo el proceso de soplado de botellas de PET. La maquina sopladora no
funciona con buena eficiencia y precision. El plastico preformado se calienta y se
moldea segun la presentacion que. El control de temperatura y presion no tiene
parametros definidos, el operario lo hace segun la temperatura ambiente, y por ello en
algunas ocasiones los envases no presentan uniformidad de los envases, provocando

defectos y cuellos de botellas en el proceso.
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Capacidad y Velocidad

Las maquinas sopladoras son capaces de producir 9000 BPH envases por hora, pero
hay varios aspectos que hacen que no trabaje a su maxima capacidad, lo que
contribuye a la poca eficiencia de la linea de produccion. La velocidad de soplado se
adapta segun las necesidades de produccién. En la linea se utiliza sistemas de vision

por computadora para verificar la posicion y calidad de las botellas.
Mantenimiento Preventivo

El personal de la planta no realiza un mantenimiento preventivo regular en las
maquinas sopladora para garantizar su funcionamiento 6ptimo. No hay suficientes

piezas en inventario, si hay fallas se utilizan piezas de otras maquinas.

Los formatos de las presentaciones son muy pesados y se llevan demasiado tiempo
en los cambios. Por otra parte, se observo la necesidad de una tolva grande en la
parte alta de la linea de la sopladora ya que el operador pierde tiempo agregando de

forma manual (con pala) las proformas de botellas a una tolva.

De manera general se ve la necesidad de reforzar las capacitaciones para los
operadores a nivel técnico enfocados en la maquina a nivel mecanico y eléctrico
tomando en cuenta también las fuerzas de movimiento que se utilizan como la
neumatica para asi agilizar la solucién de problemas en esos aspectos y minimizar el

tiempo de paros por problemas a nivel técnico u operativo.
Maquina Etiquetadora
Proceso de Etiquetado

La maquina etiquetadora aplica etiquetas en un sistema autonomo, que inicia con la
bobina, pasa por un sensor que las corta y luego pasa por el pagamento que las

adhiere a las botellas de manera precisa y uniforme.
Flexibilidad
Se destac6 la versatilidad de maquina etiguetadora para adaptarse a diferentes

tamafios y formas de botellas. Pueden cambiar de un formato a otro sin interrupciones
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significativas en la produccion. También se observé un par de situaciones que inciden

en la eficiencia del proceso:

- Se observo el sistema de transporte de botellas llenas muy pequefio y
se necesita incluir sensores para botellas caidas y evitar atascamientos

por las mismas.

- Mesa de acumulacién de producto terminado igual se ve muy reducido
para la cantidad que le llega, y se necesita ampliar esa area y un sensor
de botellas caidas para poder detener linea entera y evitar cuellos de

botellas.

- Enmaquina sopladora el transporté aéreo es muy corto lo que hace que
no exista una acumulacion generando micros paros de 2 o0 3 minutos

por hora.

- Se observa que la alimentacion de materia prima es manual, los
operadores palean las preformas de la caja hacia la tolva lo que genera

un esfuerzo fisico.

- El sistema que hace el cierre de preforma hacia sopladora en ocasiones
falla por lo que los operadores no se pueden del area a realizar otras

tareas.

Control de Calidad

Hay poca presencia de control de calidad en linea para detectar cualquier defecto en
las etiquetas o en las botellas etiquetadas. Son los mismos operadores que eliminan

las botellas no conformes de la linea.

Para los analisis de las botellas el departamento de control de calidad es muy exigente

esto debido a que el producto es carbonatado.

Medidas de Seguridad
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La planta de produccién cumple con rigurosas medidas de seguridad en las areas de
maquinas sopladoras y etiquetadoras. El acceso a las zonas de operacién esta
restringido y se utilizan barreras fisicas para prevenir accidentes y los operadores de

las maquinas deben usar equipo de proteccion personal (EPP) en todo momento.
Practicas de Mantenimiento

No se observdé un programa de mantenimiento preventivo efectivo que incluya
inspecciones regulares, lubricacion, limpieza y reemplazo de piezas desgastadas. La
mayoria de las acciones de mantenimiento que se realizan a ambas maquinas son
correctivos, y se hacen paros prolongados hasta de medio turno de horas laborales.
Se comento que el poco personal que existe en el departamento de mantenimiento es
una de las causas que los trabajos duren mas de lo previsto.
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4.3. Registro de comportamiento de linea Check list de operacion.

Control de ametros de operacién y calidad de MIRAGE.
SEMANA: 39 [ Fecha | 25/9/2023 [ 26/9/2023 | 27/9/2023 | 28/9/2023 | 29/9/2023 | 30/9/2023 [ 1/10/2023
| Parametros | LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADOS | DOMINGOS

N~ Actividadas

2.1 Nivel del tangue del chiller 1y 2 %% 85-100 | 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
Medir concentracion de glicol en el Gircuito de
2.2 ! r;friggrf('mn et % 37--40 |28.0% | N/A |38.0%|38.0% |38.0% | N/A |38.0% |38.0% |38.3%( N/A |238.0% | N/A |37.9% | N/A |37.5% |37.5%| N/A [37.3%(38.1% | N/A |28.1% |37.3% | N/A |PARO|PARO | PARO | PARO | PARO
2.3 Termperatura del chiller del horno c 20-25 22¢ 22¢ | 21.5% [ 21.5% | 22+ 21% 22% 22% 22¢ 22¢ 22° 22° 22% 22% 22% 22° 22¢ 22¢ | 20.8° | 21* 21° 21° 22° |PARO |PARO | PARO | PARO | PARO
2.4 Termperatura del chiller de los moldes c 6.5-15| 6.5° | 6.5* | 7.0 7.3 7.5% | 6.8° | 6.5 6.5° 7.3° | 71 | 7.3* | 71 | 69* | 6.8* | 6.5 7.3° | 6.8 [ 7.1 7 7.1% | 7.3* | 6.9] | 6.5° |PARO |PARO | PARO | PARO | PARO
Verificar en cada CP o CM, fugas de refrigerante en
25 mangueras y conectores check OO0 0 9 00 0 9 09 90 99 9 O 9 © O O @ @ oo paro|raro|Paro
L | Reponer mezclaal :':E‘er::;e‘:::;‘"'a’“'““ cuande | tRos | 1020 | mN/a | A | msa | nga | g | gac | e | onisac | onga | ngac | oza | e | ga | e | e | owsac | e | nga | nZa | e | Za | NZA | NZA | PARO | PARO | PARO | PARO | PARC
3.1 Presion de salida de compresor de baja Bar 7--10 | 9.5 | 9.5 ) 93 | 95 | 95 | 95 | 95 | 91 | 93 | 92 |95 | 95 | 95 | 95 | 9.5 ) 93 | 92 | 93 | 93 | 9.5 | 9.5 |PARO|PARO|PARO|PARO |PARO
3.2 Presion de salida de compresor de alta Bar 25-32 30 3 25 25 37 30 30 30 30 30 30 30 31 32 31 29 28 28 31 26 28 31 30 PARO |PARO |PARO | PARO | PARO
3.3 Nivel de acelte en el visor de compresor de baja % 70-100 | 80% | B0% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% |PARO|PARO|PARO|PARO|PARO
3.4 Nivel de aceite en visor de compresor de alta % 70-100 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% |PARO |PARO |PARO |PARO |PARD
Verif da CP o CM, f de ai
criiear en caca &1 @ unas ce aire on SI/NO NO [ N/A | /A | /A | No [ N/a | N/a | N/A | No | NO | No | Mo | NO | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO |PARO|PARO|PARO |PARC |PARO
3.5 mangueras y conectores ( piston y tornillo)
Purgar deposito de almacenamiento de aire ambos
ae & ® compresares SI/NO NO | NO | NO | MO | NOo [ No [ NO | NOo | No | no | No | No | NOo | No | No | no [ No | No | NOo | NOo | NO | NO | NO |PARO|PARC|PARO|PARO |PARO
Verificar setpoint de trabajo en presostatos de BAR 25-32 28 28 25 25 25 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 |PARO|PARO |PARO |PARO | PARO
3.7 deposito de compresor de tornillo
Verificar que valvulas esten abiertas segan ruta a
O % o000 000 06 &6 O & OB & & @il
a1 Tape de fonds de molde cHeck 000 0 0 00 0 090 |09 99 O |9 9D O D |D @ @ reojParc|PARC PARD PARD
42 | cargar receta segan pr on a trabajar check o000 0090 00 00 99 909 9O OO |© D\ 9D © | reojrro|raro|raro | Paro
Verificar que -SEHSUTES de bajante de nref_crma esten SI/NO si si s si s1 si si s1 s Ss1 sl sl s s sl si Ss1 Ss1 sl sl s sl si PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
4.3 fun do en modo
Valid do d lla d d lida d
slidar centraclo de estrella de entrada y =alida de SI/NO si si s1 si st si s st s1 s1 si si s s st st s s s st s s S| |PARO|PARO|PARO |PARO|PARO
4.4 preformas
a.5 Presion de soplo 1 BAR 5-10 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 3 6 6 6 3 6 6 3 6 |PARO|PARO|PARO |PARO |PARO
a.6 Presion de soplo 2 BAR 24--32 | 28 | 28 | 25 25 25 32 3z 32 32 32 3z 3z 3z 3z 32 32 32 32 32 32 32 32 32 |PARO|PARO|PARO |PARO | PARO
a7 Presion de compensancion BAR 15-20 | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 |PARO|PARO | PARC [PARO | PARO
CHECK PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
4.8 | Verificar fugas de aire y de refrigeracion en equino 99D OO0 9% YL v oo oo o
4.8 |verificar centrado de dedos con respecto a preformal  “HEK D DO OO OO OO OO0 90 OO O OO O DO O @ nro|paro|PaRD|PARD PARD
Verificar pinzas de entrada y salida(centrado y
410 P crHEck D 9O 0O 0 00 0 0 9O 0 90 00 O 9O 9 O D O D) E rmoParo PR PARD PARD
e niento de sensores de tramsporte en SI/NO s s s s sl s s s s s s s s s sl sl 51 51 sl s s sl sl |PARO|PARO|PARO | PARO | PARO
4.11 modo automatico
212 Temperatura del rodillo encolador °c 130-150[ 150° | 150° [ 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150" | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° |PARO |PARO | PARO |PARO | PARO
4.13 Temperatura del recipiente de adhesivo “C 130-150| 150° 150% 150° 150% 150° 150% 150° 150° 150% 150% 150% 150% 150° 150° 150° 150° 150% 150% 150° 150° 150° 150° 150° | PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
.14 Presion de manometro de aire positivo BAR a a a a a a 4 a a a a a 4 4 a a a a a a 4 a 4 |PARO|PARO | PARO |PARO | PARO
5.1 Pesentacion REGISTRAR PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
5.2 Peso total de envase REGISTRAR PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
5.3 Visualisacion de envase REGISTRAR PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
5.5 Espesor del hombre REGISTRAR PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
5.6 Espesor del cuerpo REGISTRAR PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
5.7 Espesor de la base REGISTRAR PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
5.8 Altura REGISTRAR PARO | PARO | PARO | PARO | PARO
5.9 idad REGISTRAR PARO | PARO | PARC | PARO | PARO
Stress cracking sI/NO PARO | PARO | PARO | PARO | PARO

Fuente: Elaboracién de equipo
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Control de parametros de operacién y calidad de maquina sopladora MIRAGE.
SEMANA: 40 Fecha 2/10/2023 3/10/2023 4/10/2023 5/10/2023 6/10/2023 7/10/2023 8/10/2023
. Actividad, Parametros LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES SABADOS DOMINGOS
ctividades
12:00] 18:00] 00:00| 06:00] 12:00] 18:00] 00:00| 06:00] 12:00] 18:00] 00:00| 06:00] 12:00] 18:00] 00:00] 06:00] 12:00] 18:00] 00:00] 06:00] 12:00] 18:00] 00:00
OO OSSOSO || oo o
GUIA DE LIMPIEZA GENERAL PLANTA BEBIDAS
21 Nivel del tanque del chiller 1y 2 % 85-100 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN
Medir concentracion de glicol en el circuito de
22 refrigeracion % 37--40 | 37.2% | N/A [37.8%(37.5%| N/A | N/A [37.8%) N/A | N/A | N/A [37.3%) N/a | /A |37.0% ) N/A | N/A [37.2%) N/A | N/A |37.5% ) BN | BN | AN | BN | BN [ BING | BN | FIN
2.3 Temperatura del chiller del horno °c 20.25 | 22° 22° | 220 | 220 | 227 [ 220 | 227 [ 22° | 227 [ 22° | 227 | 22° | 22 [ 22° [ 22o | 22 | 22° [ 22 [ 22° | 22° [ [En [ En [ AN [ AN [ AN [ AN | AN
2.4 Temperatura del chiller de los moldes, °c 6.5-15| 7° 6.8° | 7.1° | 6.8° | 65° | 6.5° | 65° | 6.8 | 6.3° [ 6.5° | 7.1° | 6.2 | 657 | 65° [ 7.3° [ 6.5° | 65" [ 65° [ 657 | 65° | FIn [ AN [ v [ AN [ AN [ AN [ AN | AN
Verificar en cada CP o CM, fugas de refrigerante en
e | - O [© [© [© 0|0 [©©© O [©©® & ® [ [ || [ [ o[ [ [
2.5 mangueras y conectores
a6 Reponer mezcla al sistema de enfriamiento cuando ||\ rpos | 10-20 | n/a | n/a | /A | n/a | /e | n/a | /e | e [ nia | nsa | e [ nva | e | e | nva | na | nia | e A | e | Bin (BN | Bn | BN | BN | BN | BN | A
. sea necesario
3.1 Presion de salida de compresor de baja Bar 7-10 | 85 8.5 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |FAN |FN | AN [FN [ AN [ AN [ AN | FIN
3.2 Presion de salida de compresor de alta Bar 2532 | 28 30 27 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 |FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN
3.3 | Nivel de aceite en el visor de compresor de baja % 70-100| 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN_| FIN
3.4 Nivel de aceite en visor de compresor de alta % 70-100| 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN
Verifi da CP o CMI, fugas de ai
erificar en cada £F o 'ugas de aire en SYNO | e N/A | N/A | N/A | N/A | NZA | N/ZA | N/A | N/A | /A | NZA | NZA | NJA | /A | NJA | NZA | NJA | N/A [ /A | /A | N/ | BN [ AN | BN | BIN | BING | AN | I | FIN
3.5 as y conectores ( piston y tornillo)
Purgar deposito de almacenamiento de aire ambos
si/NO si si si sl si sl si si si sl si si si si sl si sl si sl st AN | AN [ AN | AN [ RN | AN [ BN | FIN
3.6 compresores
Verificar setpoint de trabajo en presostatos de
BAR 2532 | 28 28 28 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 [ 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 |FIN |FIN |[FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN
3.7 deposito de compresor de tornillo
Verificar que valvulas esten abiertas segan ruta a
. ©© © 00000066666 66 & & & & i m mim mmwmm
3.8 trabajar
a1 Tope de fondo de molde cHeck O 9 9 9 90909 909090 909090 9099 9O O s e e A | an AN
42 | Corsar receta sestin presentacion a trabajar | CHECK Q9O 9 9 9909 9090900 90909 909 9 D DD | enen e o en |y
Verificar que sensores de bajante de preforma esten
: " si/NO si si si sl si sl si si si sl si si si si sl si sl si sl st AN | AN [ BN | AN [ BN | AN [ BN | RN
4.3 funcionando en modo automatico
Validar centrado de estrella de entrada v salida de
R si si si sl si sl si si si sl si si si si sl si sl si sl st AN | AN [ AN | AN [ BN | AN | BN | RN
4.4 preformas si/NO
4.5 Presion de soplo 1 BAR 5-10 | 85 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN_| FIN
4.6 Presion de soplo 2 BAR 24-32 | 29 30 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 |FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN | FIN_| FIN
4.7 Presion de compensancion BAR 15--20 | 15 15 15 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | FAN | FIN | AN | FIN | AN | FIN | FIN | FIN
4.8 | Verificar fugas de aire y de refrigeracion en equipo | CHECK O 9 9 9 0 99 90 90909009000 0 9 @ e e En AN AN AN
4.9 |Verificar centrado de dedos con respecto a preforma| _CHECK QO 9 9 9 9999990000 0OSDS G G |l anan
© © 006000666 6O & & & | mmm m mm
4.10 golpes)
Funcionamiento de sensores de tramsporte en SI/NO si sI sI si si si si sI si si si sI si si si si si si si si FIn | FIN | FIN | FIN | BIN | FIN | BING | FIN
4.11 modo automatico
4.12 Temperatura del rodillo encolador “c 130-150| 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° [ 150° | FIN [ FIN | FIN [ FIN | FIN [ FIN | FIN | FIN
4.13 Temperatura del recipiente de adhesive °c 130-150| 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° | 150° [ 150° | FIN [ FIN | FIN [ FIN | FIN [ FIN | FIN | FIN
414 Presion de manometro de aire positivo BAR a a a 4 4 4 a a a a a a 4 2 4 2 4 4 4 a4 |FAn (AN | AN [ AN | RN [ AN | BN | AN
5.1 Pesentacion REGISTRAR
5.2 Peso total de envase REGISTRAR
5.3 Visualisacion de envase REGISTRAR
5.5 Espesor del hombre REGISTRAR
5.6 Espesor del cuerpo REGISTRAR
5.7 Espesor de la base REGISTRAR
5.8 Altura REGISTRAR
5.9 Perpendicularidad REGISTRAR
Stress cracking S51/NO

Fuente: Elaboracién de equipo
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4.3.1. Andlisis de hoja de pardmetros de maquina sopladoray etiquetadora.

Segun los resultados obtenidos con la utilizaciéon de este formato de control de
parametros, se obtiene que si se respetan los rangos establecidos se logra que la
eficiencia en las maquinas en estudio sea estable o en algunos casos mejore, ya que
el operador esta en constante chequeo de la maquina y de su proceso, asi como da
una alta seguridad de que el producto que se estd envasando cumple con todos los
parametros de calidad e inocuidad.

Dentro del formato se incluyeron dosificacion de glicol para preservar la vida atil de
magquina sopladora, la funcion de este refrigerante es destruir todo solido que se forme
en las tuberias internas de la maquina y cause a futuro un dafio critico como

obstruccion de partes o aun peor que dafie internamente las valvulas distribuidoras.
Se le impuso un nivel a los chiller para evitar paros en sopladora por bajo nivel estos.

Se hizo un estudio de campo donde se obtiene la mejor temperatura de operacion en
chiller, si se logra estar dentro de ese rango el proceso es estable, evitando

desperfectos en la botella que nos puedan generar un producto no conforme.

En el caso de los compresores que suministran aire a maquina sopladora se le
establecieron rangos de operacién, con estos rangos el operador logra controlar el
proceso de una forma mas sencilla ya que trabaja dentro de los parametros.

Se creo una secuencia de revision en maquina sopladora y etiquetadora con el objetivo
qgue el operador adquiera el habito de verificacion de los equipos asignados y este
reconozca los componentes y logre dar un diagnéstico antes que ocurra una falla

critica y se genere un paro no programado.
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En cuanto a los parametros de calidad una parte muy vital dentro de produccién se
hizo un campo donde los operadores de turno podran anotar dia a dia los parametros
gue llevan, garantizando que el envase que valla cumpla con todas las
especificaciones y no se genere un producto no conforme, esta misma hoja servira
como ayuda al momento de un reclamo por el area de comercial servira para llevar la

trazabilidad del producto.

En conclusion, la creacion de este formato fue de gran ayuda para el control del
proceso y para garantizar las condiciones optimas de los equipos este formato cabe
recalcar que entro en funcionamiento en el mes de octubre en la semana 39 y 40. Fue
aprobado por la gerencia de produccion y fue de facil aprendizaje para los operarios y
las personas involucradas, se logré un gran objetivo como fue el que los operadores

estuvieran en constante monitoreo de su equipo y del proceso.

4.4. Plan de mantenimiento autébnomo
Los operadores del equipo son el aspecto importante de este eslabén del TPM. Se
aspira a una responsabilidad compartida y un sentido de propiedad conjunta del

equipo.

Ese sentido de pertenencia significa tener un interés activo en el equipo y en sus
niveles de desempefio. Al trabajar juntos, operarios y técnicos, se puede garantizar
gue el mantenimiento se haga de la forma adecuada y que las paradas programadas

se realicen oportunamente:
Los beneficios del mantenimiento autbnomo son:
Limpieza con inspeccién constante de la maquinaria y equipo.

Deteccion oportuna y reportes inmediatos sobre la variacion en parametros de

operacion.
Participacion del operario de la maquina en las inspecciones de mantenimiento.
Armonia en las relaciones con los técnicos de mantenimiento.

Entendimiento de la labor que lleva a cabo el departamento de mantenimiento en los

equipos.
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Aportes al momento de reportar una falla.
Conciencia y compromiso a la hora de reportar informacion en las hojas de paro.

Seguimiento disciplinado de los procedimientos de encendido, operacion y apagado

de la maquinaria.
Responsabilidades de operacion y mantenimiento

Es responsabilidad del operador realizar una buena limpieza, inspeccion y lubricacion
de su equipo asignado. En algunos casos corresponde al mantenimiento mecanico

semanal.

Es responsabilidad del técnico de mantenimiento realizar los mantenimientos

preventivos y correctivos programados para el equipo.

Es responsabilidad del técnico de mantenimiento realizar las capacitaciones

requeridas o transferencia de conocimientos al personal operativo.

Es responsabilidad del técnico de mantenimiento realizar revisiones aleatorias a los

trabajos de mantenimiento auténomo realizado por los operadores.

Es responsabilidad de operacién y mantenimiento realizar en conjunto el analisis de

las fallas presentadas en los equipos.

Es responsabilidad de mantenimiento esforzarse en no demorar las ideas de mejora

propuestas por operacion, dentro de lo razonable en cuanto a recursos e impacto.
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llustracion 42-Pasos de Implementacién de Mantenimiento autbnomo

Consolidacion

Organizacion y Mantenimiento

Limpieza Inicial

rden A
Orde Auténomo
4 ) ( A
Combatir las i6
In 10N
causas de AutBnoma
ensuciamiento
g < ~ g
r A " Elab de |
» Elaboracion de
Elaboraciéon de Patrones de
patrones de i6
tron Inspeccion y
limpieza icacié
Lubricaciéon
\ / ~ g

Fuente: Elaboracién grupal

4.4.1. Pasos de Implementacion de Mantenimiento Auténomo:

Antes de iniciar todo el proceso de Mantenimiento Autbnomo es de vital importancia
recordar a todos los involucrados que se debe tener en cuenta todas las normas de
seguridad industrial pertinentes al equipo, y estar siempre alerta en cada etapa para

evitar accidentes por atrapamiento, cortaduras, quemaduras, etc.

1. Limpieza Inicial: En esta etapa se recomienda tomar fotos antes y después de la

limpieza inicial, para motivar al personal involucrado en la ejecucion del proyecto.

Al inicio del proyecto se realiza limpieza profunda del equipo. Se pretende llegar hasta
los dltimos rincones del equipo, ya que de esta forma es mas facil inspeccionar los

diferentes elementos del equipo.

Aqui se identifican lugares donde sea dificil de acceder para limpiar e inspeccionar. Si
es necesario se solicita apoyo al departamento de mantenimiento para que haga las

modificaciones necesarias.
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En la limpieza se debe eliminar suciedad, manchas, derrames, fugas, etc. Se
identifican lugares donde es necesario utilizar quimicos para limpieza, eliminar

corrosion, pintura, etc. y se programan para posteriores sesiones de limpieza.

En todos los pasos del mantenimiento autbnomo deben participar el 100% de los
operadores, por lo cual pueden ser varias sesiones hasta que pasen todos los

operadores por el ciclo.

2. Combatir las causas de ensuciamiento: En esta etapa se determinan y analizan
las causas del ensuciamiento de la maquina, luego se proponen e implementan ideas
de mejora para disminuir las causas de ensuciamiento. Las causas de ensuciamiento

pueden ser causadas por:

Empaques de compuertas en mal estado
Retenedores y orings en mal estado

Sellos de valvulas y cilindros en mal estado
Compuertas que no sellan herméticamente, etc.

En el caso de la sopladora MIRAGE se determindé que la principal causa de
ensuciamiento es la provocada por el condenso de la refrigeracion, asi como la caida
de polvo ya que es un equipo que no estd en un ambiente protegido. Lo que se
recomienda dadas las caracteristicas propias del proceso, es realizar limpieza
exhaustiva del equipo con mayor frecuencia tratando de eliminar la humedad en la

parte interna de los moldes, guias, dedos de transferencias y toberas de soplado.

En el caso de la etiquetadora MIRAGE se determina que la principal causa son la
humedad provocada por el envase llenado que aun va frio, los vapores del pegamento
en caliente, asi como la lubricacion del transporte que es con agua, esto provoca
crecimiento de la mas, oxidacion en las piezas interna y externas, dada la naturaleza
del proceso se recomienda realizar una limpieza mas profunda a las partes moéviles,

bandas estrellas. Hacer uso de la hidro lavadora para lograr un mejor resultado.

3. Elaboracion de patrones de limpieza: En esta etapa se elabora el formato para

realizar la limpieza del equipo, en caso de existir se revisa y se modifica si es
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necesario. Una filosof2?a de manteni miento aut
Al realizar la limpieza el operador debe inspeccionar automaticamente haciendo uso

de sus sentidos.

4. Elaboracion de Patrones de Inspeccion y Lubricacion: Se realiza una
capacitacion teorica en el aula de clases a los operadores del equipo sobre
Diagnostico de Fallas de los elementos de las maquinas y otra sobre Lubricacion
basica. Se menciona algo muy importante que es revisar por tornillos o pernos flojos,
los cuales en caso de desprenderse pueden causar grandes problemas en los

equipos, entre otras cosas.

Luego un técnico de mantenimiento (Mecanico Industrial), capacita a los operadores
como realizar la inspeccién y Lubricacién del equipo en la practica directamente en la
maquina, a todos los operadores de esa maquina uno a uno. Si no hay riesgos de
seguridad industrial y el equipo lo permite se puede utilizar la metodologia de dos
técnicos capacitan a dos operadores al mismo tiempo, y en algunos casos un técnico
capacita a dos operadores como maximo. Deben pasar el 100% de los operadores

del equipo. Esta es la etapa mas fundamental del proceso.

Se recomienda que los operadores tengan su propia caja de herramientas para asi
facilitar las actividades y evitar que se distraigan desplazandose a otras areas a prestar

herramientas.

A continuacion, se presentan algunos hallazgos encontrados durante el proceso:
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Tabla 4-Hallazgo encontrados en maquinas

Sopladoray etiquetadora

Soldadura de topes dafadas.

Amortiguadores sin gomas.

Silenciadores flojos.
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Cufia y cufiero desgastados.

Fuente: Elaboracién grupal

En esta etapa se define el patron de inspeccion y Lubricacion del equipo, el cual puede
ser una orden de trabajo de SAP, el formato de limpieza modificado, o se define un
formato totalmente nuevo. Se recomienda que en la redaccion sea tomado en cuenta
el operador que realizara las tareas de inspeccién, para que quede en su propio

lenguaje.
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Tabla 5-Punto de lubricacion

toda la guia
seguidora

|Actividad Tipo de lubricante | Cantidad Frecuencia |[Forma de lubrican
Verificar nivel de aceite de caja |Aral degol 220 Hasta Cada 125 MANUAL
reductora del horno completar horas
nivel medio.
lubricar engranajes de ubicados [Celerol 7003 Una leve Cada 125 Manualmente
debajo del horno. pelicula de horas con una brocha
grasa en
todos los
engranajes
lubricar cilindro de embrague Jax 114 3 toques de |Cada 125 MANUAL
de moldes. espray en horas
todo el
cilindro
lubricar gje de estrella de Celerol 7003 2 bombazos |Cada 125 MANUAL CON
entrada v salida horas BOMBA DE
ENGRASE
lubricar rodamiento lineal de Jax 114 Una leve Cada 125 MANUAL
apertura y cierre de molde pelicula de horas y
grasa en limpiar el
todo eje area a
lineal. profundidad
cuando este
muy sucia
lubricar rodamientos lineales de [Jax 114 Una leve Cada 125 MANUAL
paso variable. pelicula de horas
grasa en
todos los
ejes de los
Lubricar rodamientos lineales Celerol 7003 2 bombazos. |Cada 125 MANUAL CON
de apertura y cierre de guia de horas BOMBA DE
preformas. ENGRASE
Lubricar rodamientos de Aceite para alta Aplicar un Cada 125 MANUAL
mandriles temperatura Jax |togue de horas Mantener no mas
Pyrokote espray por de 1 litro.
cada
mandril.
Lubricar guia y rodamiento Grasa Celerol Aplicar una |Cada 125 Manualmente
superior de molde 7003 leve pelicula |horas
de grasa en
toda la guia
Lubricar compensacion de Grasa Celerol 2 bombazos. |Cada 125 Manualmente
molde. 7003 horas
Lubricar rodamiento lineal de Grasa Celerol 2 bombazos. |Cada 125 MAMNUAL CON
apertura y cierre de guias a la |7003 horas BOMBA DE
salida de sopladora ENGRASE
Lubricar guia y rodamiento de |Celerol 7003 Una leve Cada 125 Manualmente
apertura y cierre de molde. pelicula de horas
grasa en
toda la guia.
Lubricar guia de sistema de Celerol 7003 Una leve Cada 125 Manualmente
embrague pelicula de horas
grasa en




Lubricar ejes de varillas de Jack 114 Aplicar 2 Cada 12 Manualmente
estirado toques de haoras

espray en

los 4 ejes
1 Lubricar chumacera del 1 Con grasa Aplicar 3 Cada 125 Usar engrasador
eje del plato porta bobina celerol 7003 bombazos haoras manual
2. Inspeccionar nivel de 2. Aral degol Quitar tapon, Manualmente
aceite de caja de reductora de |[220 chequear chequear el nivel
plato porta bobina nivel de de aceite

aceite v

rellenar si es

necesario
Lubricar rodamiento de eje de 1-Grasa café 2- 2 Cada 125 Manualmente
rodillo encolador. Rivolta fl bombazos horas con engrasadora

con manual

engrasadora

manual
Lubricar engranajes de 1-Grasa amarilla |[Aplicar una Cada 125 Manualmente
transmision de etiquetadora, 2-Celerol 7003 leve pelicula |horas
ubicados en parte inferior de grasa en

todos los

engranajes
Limpiar primero y despueés Limpiador: WD Aplicar una Cada 125 Manualmente
lubricar la cadena de rodillos 40 leve pelicula |horas

Lubricador:-Jax de Espray
102 en toda la

cadena
lubricar rodamiento de cuchilla [Jax 114 Aplicar 3 Cada 125 Manualmente
de corte toques de horas

Spray en el

rodamientoqg
Lubricar rodamiento de Jax 114 Aplicar 3 Cada 125 Manualmente
amortiguador de cuchilla de toques de horas
corte Spray en el

rodamiento

del

amortiguador
Lubricar eje de cilindro de vacio|Grasa amarilla Aplicar 2 Cada 125 Manualmente
de corte de etiqueta celerol 7003 sprayasos haoras con spray

Lubricar la punta del eje donde
se acopla el cilindro de
transferencia

Grasa amarilla
celerol Y003

Aplicar una
leve capa de
grasa para
que resbale
el cilindro vy
no se pegue
en los
cambios de
presentacion

Cada cambio
de
presentacion

Aplicar la capa
de grasa
manualmente

Lubricar cardan del tornillo sin Jax 114 Aplicar 3 Cada 125 MAMUAL
fin toques de haoras
spray en el
cardan.
24
Inspeccionar banda sincronica Hacer

de transmision del tornillo sin fin

inspeccion visual
para ver el
estado de los
dientes v
reportar
cualquier darfio
de la banda

Fuente: Elaboracién de equipo
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5. Inspeccién Autbnoma: Una vez que todos los operadores ya han sido capacitados
para realizar la inspeccion y lubricacion del equipo, contindan realizandolo de forma
auténoma, planificados por su jefe inmediato, y en el caso de que requieran apoyo de
los técnicos de mantenimiento para reforzamiento lo solicitan a mantenimiento. En
algunos casos la capacitacion en el campo puede ser necesaria realizarla en dos
vueltas o0 més. En el caso de Fuente Pura los operadores deben firmar el formato y

entregar a su jefe inmediato.

llustracién 43-Inspeccion de anomalias
Habilidad para descubrir anomalias.

— "] Losresultados son faciles
de ver.

5 i anomalias que las causan.
v
[ P p —

Tenemos que ser capaces de detectar las
7\ Suena como que

~ SeVaaromper.

. J» -] Parece como que .J"")
— L—‘ — , tendremos defectos

la capacidad para detectar ~
anormalidades es la primera ¢ -
habilidad que todos los operadores

necesitan desarrollar cuando
observan el rendimiento de las
maquinas.

Nota: Elaboracion grupal

)

En esta etapa también se realiza la inspeccién General del Equipo con la ayuda del
formato denominado Check List de Estado original de la maquina, para realizarlo en
el equipo junto a un técnico de mantenimiento. Se busca principalmente desgastes,
deformidades, corrosion, dafios estructurales, etc. La idea es que el operador sea mas
polivalente, y tenga un conocimiento pleno de su trabajo y del equipo que opera. En

caso de que no exista se debe disefiar por parte de mantenimiento.
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El personal operativo de Fuente Pura realizo la inspeccion general del equipo

utilizando este formato con la ayuda de los técnicos de mantenimiento.

Esta

inspeccion debera realizarse cada 1200h, que equivale a seis meses

aproximadamente, anotando las observaciones necesarias para que el personal de

mantenimiento proceda a realizar los ajustes o reparaciones necesarias, si el caso es

muy importante se llama inmediatamente al supervisor de mantenimiento para que

observe personalmente el hallazgo.

En esta etapa los operadores ya deben estar haciendo su limpieza, inspeccién y

lubricacion del equipo de forma autbnoma.

A continuacién, se presenta el formato de Check List del estado original de la

maquina:

llustracion 44-Formato de Check List

CCN INSPECCION GENERAL DE SOPLADORA MIRAGE
DATOS GENERALES
Linea: Maquina: Fecha:
Hoja No: Operador: Aviso No.
Supervisor:
COMPONENTE ¢QUE REVISAR? OBSERVACION
1 |Suministro de aire a la presion indicada 8 Bar
Componentes | 2 | Filtro de particulas y aceite de compresor (estado)
Neumaticos
3 | Estanqueidad, porosidad, fijacion y estado de accesorios
1 | Estado de leva del embrague
2 .
Estado de las pinzas.
3 Verificar Nivel de aceite en el motor reductor de accionamiento de los mandriles del
horno.
) 4 Estado de los rodamientos con lubricaciéon permanente, engranajes y poleas del
Parte Inferior de| ™ |sistema de transmision
la-maquina "5 verificar visualmente los engranajes si tienen desgastes.
6 |Juego de la transmision de las estrellas.
7 Verificar alineacion de los dedos con respecto a las pinzas
8 . . .
Apriete de tornillos y guias.
1 | Estado de los rodamientos lineales del paso variable.
Parte Superior
de la maquina | 2 | Verificar de valvulas de regulacién de aire.
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Estado de las véalvulas

Estado de depdsitos de aire

Tuberias de Estado de filtros de aire
alimentacién
Estado de mangueras, conectores
Estado de soportes y anclaje de tuberias
Estado de reguladores de presion
Paneles Estado de conectores, acoples y mangueras. Sin fuga
neumaticos

Estado de tapones de terminales sin uso. Sin Fuga

Dispositivo de
seguridad y
mando

Suciedad en los elementos de seguridad

Deterioro de los componentes. Comprobar funcionamiento

Estado y limpieza de pantalla tactil

Estado de pulsadores, selectores, hongos, paso a paso

Estado de revestimientos protectores

Sensores y foto

Estado y funcionamiento correcto de foto celdas y sensores

Estado de soportes de sensores y foto celdas

celdas Alineacion con reflectores
Limpieza de reflectores
Paneles . .
eléctricos Estado de elementos, presencia de humedad y polvo externamente e internamente.

Transporte y
alimentador de

Estado de partes mecénicas de tolva de preformas

Estado de la banda elevadora de preforma

Estado de motores del motor elevador de preforma

preformas
Estado de los rodillos
Desgaste de piezas de formato (moldes y fondos)
Juegos de Estado de Cilindro de bloqueo
Formato
Estado de guias de salida
Puertas protectoras
Carrusel de la maquina
N Ventilador del transporte neumatico y estructura del mismo.
Limpieza

Parte inferior de la maquina (Piso)

Oxidacion en estructura de la maquina

Fuente: Elaboracién de equipo
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También en esta etapa se define si es necesario hacer Check list de inspeccion de la
maquina en operacion, o revisar los ya existentes. En sopladora y etiquetadora

MIRAGE se disefié uno para cumplir con esos requerimientos.

6. Organizacion y Orden: Esta etapa consiste en formalizar y garantizar la ejecucion
del mantenimiento auténomo, definiendo los responsables y la logistica para que el

proyecto siga adelante.

En este paso se realizé la capacitacion en Analisis de Falla, con el objetivo que los
operadores junto a los técnicos de mantenimiento de turno realicen el andlisis de las
fallas mayores a 60 minutos en linea, de esta forma los operadores lograran conocer
a mayor profundidad su equipo, los elementos que fallan y la forma de corregir los
problemas, esto debe realizarse en linea, cuando el conocimiento esta fresco o

reciente. Esto es una capacitaci-n de

También se invita a los operadores a que estén muy claros que le pasa a su equipo,
durante todas las fallas, sin importar el tiempo de paro, consultar directamente a los
técnicos de turno de mantenimiento de como resolvieron la falla, y que elemento fallo,
para continuar conociendo cada vez mas su equipo, y en el futuro realizar diagnésticos

MAas precisos.

Por otro lado, se presenta un panorama general del mantenimiento total que se le
realiza a su equipo, indicandoles todas las actividades de mantenimiento que se
realizan segun el sistema SAP. La idea es que ellos amplien su visién del
mantenimiento, y se les genere un deseo de aprender cada vez mas de su maquina,
y participar en la medida de lo posible en la mayoria de los trabajos de mantenimiento.
Que tengan Ahambre de mant eni mi ent 00.
planificarles el tiempo para que los operadores participen en la mayor parte de los
mantenimientos de su maquina. Es importante el compromiso del supervisor en liberar

al operador.

En las futuras implementaciones el responsable de operacién estara a cargo desde el

inicio del proyecto con la ayuda de este manual.
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7. Consolidacién Mantenimiento Autonomo: Una vez que se heche andar el
proyecto de mantenimiento autbnomo, La persona que quede como responsable de la
ejecucion, visitara el area correspondiente, para verificar el llenado correcto de los
formatos de limpieza, inspeccion y lubricacion, o la ejecucion de OT semanal de SAP,
la firma de los responsables, el analisis de las fallas mayores a 60 minutos, para hacer
los ajustes necesarios y consolidar el proyecto. También se recomienda hacer
entrevista a los operadores del equipo, sobre las ultimas fallas en su equipo tomadas

de las hojas de paro, para validar si esta funcionando el sistema.

En esta etapa final se realiza una presentacion general a los operadores del
contenido de este manual denominado que es la confirmacion del gran papel que
toman los operadores en cuidar su maquina, y estar encima de ella para lograr que
disminuyan los paros del equipo, fallas de calidad y garantizar el rendimiento de estas.

llustracion 45-Mantenimiento autbnomo

- —
=  Anything wrong )

2 here?

[ Lef's dean every |
(_nook ond cramny! | | ==

=

Anything we @ f
<, fix rght away, |

92



4.5. Cronograma de mantenimiento autobnomo:
Tabla 6-Cronograma de mantenimiento autbnomo

CRONOGRAMA DE TRABAJO MANTENIMIENTO AUTONOMO

GERENCIA: PRODUCCION

7. Elaboracion de manual de mantenimiento autonomo del equipo. Supervisor O

7. Presentacion del manual con el enfasis "Por |a excelencia OEETEUVE". Supervisor O

7. Reconocimiento al grupo.

AREA: X
EQUIPO X
ACTIVIDAD - |MEs AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMEBRE DICIEMBRE ENERO RESPONSABLE

P/R_[32 (33 |34 (35 (36 (37 (38 (39 |40 |41 |42 (43 |44 (45 |46 (47 |48 |49 |50 |51 |52 |53 |1 |2 |3 |4 |Columnal

1. Presentacion Mantenimiento Autonomo. P Supervisor O

1. Realizar limpieza profunda del equipo. P Operador
R

2. Determinar las causas de iamiento P Operador
R

2. Proponer e Implementar ideas para disminuir causas de ensuciamiento. P Operador, Tecnico Mto
R

3. Disefiar o Mejorar el formato de limpieza del equipo. P Supervisor O
R

3. Realizar limpieza | del equipo. Crear condiciones para accesar a lugares dificiles de limpiar. P Operador, Tecnico Mto
R

4. Realizar capacitacion teorica de lubricacion y tecnicas de Inspeccion de las partes de la maguina. P Supervisor Instructor
R

4. Disefiar o Mejorar el documento de i ion y lubricacion del equipo. Puede ser una orden de trabajo o un formato nuevo P Supervisor M
R

4. Hacer hoja excel del patron de inspeccion y lubricacion del equipo con fotos como ayuda visual para itacion. P Supervisor M
R

4. Realizar itacion p ica al operador en el campo del mantenimiento nico semanal, incluye | ion y Lubricacion. |p Tecnico Mto
R

5. Realizar Inspeccion y Lubricacion de forma autonoma, si es necesario se realiza acompafiamiento de mantenimiento. P
R

5. Disefiar o Mejorar el formato de Estado Original del Equipo con los tecnicos de mantenimiento. P Tecnico Mto
R

5. Realizar formato de Estado Original del equipa con el tecnico de mantenimiento. Dejar establecida la P Operador, Tecnico Mto
R

6. Elaborar una presentacion de imiento Total del Equipo. P Supervisor M
R

6. Impartir capacitacion en Analisis de Fallas y imiento Total del Equipo. Hambre por mantenimiento, hay carne. P Supervisor M y Tecnico de M
R

7. Verificacion en el campo la ejecucion del imiento autonomo con la docur ion correspondi P Supervisor O
R

7. Verificacion en el campo el llenado de los formatos de analisis de fallas con los turneros de mantenimiento P Supervisor O
R
P
R
P
R
P
R

Fuente: Elaboracién de equipo

El proyecto se ejecutara en la linea Prix cola en el afio 2023-2024. Cabe recalcar que los 2 primeros meses fueron de
estudio de fallas mas comunes y como solucionarlas, asi como ver la destreza del personal a cargo de los equipos. Luego
de pasar por todas las etapas del proyecto, el aprendizaje en la practica, mas una capacitacion externa de Mantenimiento

Auténomo, a continuacién, proponemos el cronograma basico de implementacion:
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4.6. Formulario de reporte de paros

llustracion 46-Grafico paro del mes de Julio 2023

Total de minutos por equipo

920

45

CHSOKHS

Fuente: Elaboracién grupal

En total en el mes de Julio se acumularon 23.8 horas de paro con un costo total de
$1,071.00 ddlares por los equipos en estudio, 45 minutos por fallas varias en los
COMPRESORES que suministran aire ala SOPLADORA, 15.33 horas por fallas varias
en maquina ETIQUETADORA, 7.77 horas se acumularon en maquina SOPLADORA

por diferentes fallas.

llustracion 47-Grafico paro del mes de agosto 2023

Total minutos por equipo

Fuente: Elaboracién grupal
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En el mes de AGOSTO se acumularon 24.2 horas con un costo total de $1,089 délares
por los equipos en estudio, en este mes no se presenta fallas en los COMPRESORES
gue suministran aire, 13.9 horas por fallas varias en maquina ETIQUETADORA, 10.3

horas se acumularon en maquina SOPLADORA por diferentes fallas.

llustracion 48-Grafico paro del mes de septiembre 2023

CHSOKHS ETKHS

Fuente: Elaboracién grupal

En el mes de SEPTIEMBRE se acumularon 43.33 horas con un costo total de $1950
dolares por los equipos en estudio en este mes no se presenta fallas en los
COMPRESORES que suministran aire ,32 minutos en fallas en chiller ,17.07 horas por
fallas varias en maquina ETIQUETADORA, 25.73 horas se acumularon en maquina
SOPLADORA por diferentes fallas.
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llustracion 49-Grafico paro del mes de octubre 2023

16

CHSOKHS

Fuente: Elaboracién grupal

En el mes de OCTUBRE se acumularon 16.57 horas con un costo total de $743.25
dolares por los equipos en estudio, en este mes no se presenta fallas en los
COMPRESORES que suministran aire ,16 minutos en fallas en chiller ,7.53 horas por
fallas varias en maquina ETIQUETADORA, 8.67 horas se acumularon en maquina
SOPLADORA por diferente falla.

4.7. Andlisis de los 5 por qué

Tabla 7- Hoja de andlisis de falla

HOJA DE ANALISIS DE FALLAS - COMPARNIA CERVECERA DE NICARAGUA

|ow-=uun | |F-Lhz | | Fa.m...: | |1. ' 5 7 |
|T|araﬂellamzﬂir | rraseures:nlnallnznkn: l lﬂempnded\thl(n: Tiempo de espera: | iv Abraci Y |

[Codige de la falla: | r ipei . i6, que repars, que modifics?

Tiempo total de falla:

Tiempo de reparacion: |

3. fallo:

5. Modo de falla (elemento(s) que fallaron:

7. Causa Raiz:

6. lor Por qua? 6. 2do 1Por qua? 6 3er iPorque? 6 3ar Porqua? 6. 5taiPorqua? 6. Acciones praventivas 7. Rosponsable: € Facha:

Fuente: Elaboracién compafiia cervecera de Nicaragua.
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El andlisis de los 5 porque es una herramienta que permite analizar fallas mayores a
30 minutos o fallas acumulativas que generen méas de 30 minutos en paro. En el area
de envasado bebidas la forma de trabajo es que una vez resuelto el paro los
operadores, supervisores y el equipo de mantenimiento se relinen y analizan la falla
Sus causas, sus soluciones y como evitar que esto no pase en futuro. Todo esto queda

archivado en SAP se crea una (OPL).
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4.8. Cuadro comparativo EGE mensual de la linea KHS

MES Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre|Octubre
EGE DE
LINEA 34.05% |49.39% 56.06% |53.78% 48.73% |50.62% 55.98%

Promedio de Total del EGE por mes ==@==Suma de Meta

60.00%

56.06% 55.98%
53.78%

50.00% 0 e
¥ 49.39%  _ S Al ® 47.80%

40.00%
34.05%
30.00%

20.00%

10.00%

Agosto Septiembre Octubre

Fuente: Elaboracién de equipo



En el siguiente grafico se muestra el comportamiento del EGE desde la puesta en marcha de las maquinas sopladora y
etiquetadora en el mes de abril, se inicié con un EGE de 34.05% por temas de arranque y de entrenamiento de personal
operativo que todos son nuevos y no tienen experiencia en estas maquinas. El proceso se realizé entre el mes de abril y
mayo. Posteriormente una vez estabilizado el proceso en ambas maquinas el EGE de la linea se eleva a 50% logrando un
aumento del 16%, el Unico caso en el que se observa un EGE bajo es en el mes de agosto esto debido a que se incorporo
la nueva presentacion de 1.2 litros y esta se tuvo problemas en el disefio de los materiales los cuales no se hicieron con
las medidas adecuadas para que el cilindro de transferencia en maquina etiquetadora trabajara bien. Una vez estabilizada

la presentacién el EGE logra subir al 55%.

Tabla 8-EGE por presentacion mensual

EGE POR PRESENTACION.

Mes en estudio ABRIL MAYO JUNIO
Presentacion355ML 29.97% 36.82% 57.04%
Presentacion500ML 48.07% 35.19% 64.46%
presentacion 1200ML 0% 0% 0%
presentacion 2000ML 63.26% 37.01% 46.68%
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Tabla 9-EGE por presentacion mensual

EGE POR PRESENTACION.

Mes en estudio JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
Presentacion355ML 65.33% 65.42% 45.94% 64.04%
Presentacion500ML 45.05% 39.94% 45.94% 55.38%
presentacion 1200ML 0% 33.89% 56.85% 49.78%
presentacion 2000ML 50.96% 56.57% 53.72% 54.72%
Grafica de Abrd Julio Grafica de JulieOctubre

70.00% 63.26% 64.46% 70.00% g5 3394 65.42% 64.04%
60.00% 57.04 60.00% 56.57% 56-85(V;20/ 5.38954.72%
50.00% 48.07% 146.68% 50.00% .05020.96% 45 04%% . o s
40.00% 36-82;?19%7.01% 40.00% .94% y

0

30,0006 2227 30.00%

20.00% 20.00%

10.00% 10.00%

0%
0.00% 0.00%

ABRIL MAYO JUNIO

B Presentacion355ML m Presentacion500ML

m Presentacion 1200Mi Presentacion 2000ML

JULIO AGOSTO

SEPTIEMBRE OCTUBRE

m Presentacion355ML m Presentacion500ML
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Fuente: Elaboracién de equipo

4.8.1 Reporte de horas paros de linea KHS&/litros producidos
Tabla 10-Reporte de horas paros de linea VS Litros producidas

Reporte de horas paros de linea KHS./ Litros producidos.

n Abril n Maynn Junio n Julio n Agosto n Septiemlﬂ Octubrefig
Horas paro 145.1837 143.793 65.1168 85.1796 174.4429 140.004 104.6334
Lt. Producidos | 771,785 997,476 | 1,082,555 | 1,323,031 796,568 863,469 | 1,076,525

llustracién 50-Hora de paros de linea VS litros producidas

Horas paros de linea vs produccion Litros

1,323,031

1,082,555

771,785

85.1796
65.1168

Junio Julio Septiembre
65.1168 85.1796 2220  AioDs

1,082,555 323,03 863,469

Fuente: Elaboracién de equipo
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En abril, la linea KHS experiment6 145.18 horas de paro y produjo 771,785 litros.

En mayo, las horas de paro disminuyeron a 143.79, pero la produccion aumento significativamente a 997,476 litros.
En junio, las horas de paro se redujeron drasticamente a 65.12, y la produccion se mantuvo alta en 1,082,555 litros.
En julio, las horas de paro aumentaron a 85.18, y la produccién fue de 1,323,031 litros.

En agosto, las horas de paro alcanzaron su punto maximo en 174.44, y la produccion disminuy6 a 796,568 litros.
En septiembre, las horas de paro se redujeron a 140.00, y la produccién se recuper6 a 863,469 litros.

En octubre, las horas de paro fueron de 104.63, y la produccion aumentd nuevamente a 1,076,525 litros.

Esta tabla muestra una variabilidad en las horas de paro y la produccion a lo largo de los meses. Se puede observar que
hay una relacion inversa entre las horas de paro y la produccion, lo que sugiere que minimizar las interrupciones y optimizar
el tiempo de funcionamiento es esencial para aumentar la produccion en la linea KHS. Ademas, los datos podrian ser

utilizados para identificar patrones y tomar medidas para mejorar la eficiencia y la productividad de la linea.
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4.9. Propuesta de acciones a ejecutar

Se hacen una serie de propuesta que serdn de beneficios para lograr el objetivo que
se quiere alcanzar, se le pide al area de produccion que los operadores tengan su
propia caja de herramienta para asi poder agilizar los cambios de presentacion y asi

como poder atender fallas menores.

Se le hace ver al departamento de produccion que es necesario que se brinden las
condiciones necesarias para almacenar las partes de las maquinas como moldes,

estrellas, guias, etc. Esto garantizara la preservacion de estas.

Se le hace ver al departamento de mantenimiento que es necesario tener un STOCK
de repuesto para las maquinas en estudio ya que actualmente no se tiene un STOCK
completo lo que genera paros por falta de repuestos o hacen que se alarguen los

mismos.

Es de vital importancia que el equipo de mantenimiento este en constante

retroalimentacion con los operadores, esto garantizara un mejor ambiente laboral.

Se le pide a la gerencia de produccion y de calidad que traten de suministrar materia
prima de calidad y no forzar ala maquinas a que se adapten a materiales de baja
calidad.

En la etapa de implementacién se necesita que todo el personal se involucre para asi

tener una mayor cobertura en los equipos y afianzar los conocimientos.

Se le pide al area de planificacion que los cambios de presentacion no sean tan
repetitivos, que hagan corridas largas para aprovechar mejor los equipos y que se le

seda en la planificacién un tiempo para el mantenimiento semanal.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

La investigacion realizada en Compairiia Cervecera de Nicaragua nos permitié conocer
las condiciones actuales de la linea KHS, logrando ejecutar un andlisis del
funcionamiento de los equipos e identificar las oportunidades de mejora que ayudaran
a llevar un mejor control de los tiempos de paros y elevar la produccion de la linea
como tal. La empresa trabaja con un indicador la Eficiencia general de los equipos

para cada linea, que al inicio de la investigacion se registré con un valor de 34.07.

El aporte de esta investigacion es el cumplimiento de los objetivos planteados, al lograr
examinar y procesar la informacion recolectadas en todo este trabajo se logro
desarrollar e implementar en un 50% el plan de mantenimiento autbnomo para mejorar
la productividad y la disponibilidad de los equipos sopladora y etiquetadora de la linea
KHS.

El plan de mantenimiento autbnomo que se esta implementando consta de 7 etapas
principales, de las cuales se lograron implementar y evaluar las 4 primeras etapas. En
base al procesamiento de toda la informacion se desarroll6 un cuadro comparativo y
varios graficos donde se logra apreciar los valores del EGE de varios meses, en estos
se puede observar un incremento significativo de un 21.98%, cabe mencionar que la
produccion en esta linea inicio embotellando un promedio 771,785 LT / mes y hasta la
fecha se esta produciendo 1,076,525 LT / mes. En base a los datos anteriores, se

puede afirmar que la produccion se ha elevado en un 41.67%.

Los tiempos paros no programados iniciaron con 145.83 horas, luego de la
implementacion parcial del plan autbnhomo estas se han reducido en 104 horas,
logrando que el personal operativo de los equipos tenga el conocimiento suficiente
para reportar las fallas adecuadamente, realizar ajustes y actividades basicas para
reducir estos tiempos de paros. Por todo lo antes mencionado podemos determinar la
importancia de implementar un plan de mantenimiento autbnomo para que los equipos

puedan funcionar en 6ptimas condiciones y tengan una alta disponibilidad.
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CAPITULO VI.i RECOMENDACIONES

Uno de los problemas al tratar de implementar una estrategia de mantenimiento, que
conlleve una vinculacién entre personal operativo y el equipo 0 maquinaria en si, es la
oposicion a los cambios. Se debe explicar al personal los beneficios de la
implementacion de este tipo de estrategias, los cuales pueden ser trabajar en un lugar
mas limpio y ordenado, un sitio mas seguro y con menos riesgos de accidentarse, etc.

En base a lo antes mencionado, se recomienda:

Poder finalizar el plan de mantenimiento autbnomo propuesto en este trabajo. Dar uso
del manual elaborado y seguir con el procedimiento establecido (ajuste, lubricacién y
limpieza).

Enriquecer la capacitacion al personal operativo sobre las funciones a detalles de los

equipos.

El departamento de mantenimiento debe definir con claridad qué es lo que necesita y
para cuando lo necesita para tener un stock de piezas que le permita resolver las fallas

gue se presenten en los equipos.

La comunicacion entre el personal de operacion y mantenimiento debe ser mas

efectiva para poder asistir las fallas en tiempo y forma.

Las maquinas necesitan varios accesorios que le ayudaran a evitar cuellos de botellas

y ser mas eficientes.

Se le pide al area de planificacion que los cambios de presentacion no sean tan
seguidos, que se hagan corridas largas para aprovechar mejor los equipos y que se le

seda en la planificacién un tiempo para el mantenimiento semanal

Se insta a los encargados de procesos a revisar continuamente los procedimientos de

operacion para encontrar nuevas oportunidades de mejoras.
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ANEXOS

Anexo 1-Entrevista #1

Nombre:
Cargo/Posicién:

Area/Departamento:
Las siguientes preguntas estan enfocadas en las necesidades de la empresa y el
puesto de operario de las maquinas sopladora/etiquetadora en estudio, para poder
llevar a cabo un plan de mantenimiento autobnomo. Ademas, trata de evaluar tanto las

habilidades técnicas del personal.

I. Experienciay habilidades técnicas:
1. 1.Nivel de estudio
a) Si
b) No
c) Otro:

2. ¢Hatenido alguna experiencia en operacion de maquina en el pasado?

a) Si
b) No

3. Recibi6 alguna capacitacién o entrenamiento para el puesto

a) Si
b) No

4. ¢Esta familiarizado con la metodologia del mantenimiento autbnomo?

a) Si, bastante
b) Algo
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c) No, no estoy familiarizado
5. ¢Cuales son las habilidades técnicas mas fuertes que aporta a este puesto?
a) Eléctrica
b) Mecanica
c) Hidraulica
d) Neumatica
e) Otros:

6. ¢Usted cuenta con cajas de herramientas para el puesto de trabajo?

a) Si
b) No

II. Resolucién de problemas y toma de decisiones:
1. ¢Cuanto es el tiempo de mantenimiento en asistir en una falla?
a) 5a 10 minutos
b) 10 a 20 minutos
c) 20 amas

2. ¢Has recibido capacitacion técnica por parte del personal de mantenimiento?

a) Si
b) No

3. Si has respondido "Si" en la pregunta anterior, en que lo ha capacitado

a) Eléctrica
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b) Mecéanica
c) Instrumentacion
d) Otro:

. El supervisor gestiona para que la falla sea atendida en menor tiempo

a) Si
b) No

Trabajo en equipo y comunicacion:

. El mantenimiento autonomo a menudo implica trabajar en equipo.

a) Si
b) No

. En el cambio de turno tu compafiero reporta todas las incidencias y sus posibles

soluciones
a) Si
b) No

c) Parcial

. Tus compaferos anotan las incidencias de turno en bitacora

a) Si
b) No
c) Parcial

Adaptabilidad y gestion del tiempo:

. En un entorno de produccion, pueden surgir emergencias y cambios de Ultima

hora.
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¢ Como maneja situaciones de alta presion y cambios de programacion

inesperados?

a) Se le comunica al superior
b) Comunicacion interna entre operador

c) Comunicacion al personal técnico

2. Actualmente la maquina cuenta con todas las condiciones necesarios para

operar en dptimas condiciones

a) Si
b) No
c) Parcialmente

V. Preguntas finales:

1. ¢Tiene alguna pregunta o duda que le gustaria compartir con nosotros, para

incluirla en la entrevista?
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Anexo 2-Entrevista #2

Nombre:

Cargo/Posicién:

Area/Departamento:

Las siguientes preguntas estan enfocadas en las necesidades de la empresa y el

puesto de supervisor de planta bebidas en estudio, para poder llevar a cabo un plan

de mantenimiento autbnomo.

1.

¢, Cudl es el principal objetivo de su area de produccion en la linea KHS Prix

Cola?

Cumplir con los estandares de calidad
Maximizar la eficiencia operativa
Minimizar los costos de produccién

Todas las anteriores

¢Con qué frecuencia programan mantenimiento preventivo en la linea de

produccién?

Diariamente
Semanalmente
Mensualmente
Anualmente

No se realiza

¢, Qué estrategias utilizan para reducir el tiempo de inactividad no planificado en

la linea KHS Prix Cola?

Mantenimiento preventivo
Mantenimiento correctivo

Mantenimiento predictivo
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d)
e)

4.

Mantenimiento productivo total (TPM)

Ninguna de las anteriores

¢,COmo gestionan el inventario de repuestos y suministros para el area de

produccién?

a) A través de un sistema de gestion de inventario

b)

c)
d)

Compran repuestos segun sea necesario
No gestionan el inventario de repuestos

No estoy seguro

¢, Qué medidas de control de calidad implementan en la produccion de la linea
KHS Prix Cola?

a) Inspeccion final del producto

b) Control estadistico de procesos
c) Pruebas de laboratorio regulares
d) Todas las anteriores

¢Han implementado tecnologias o sistemas automatizados para mejorar la

eficiencia en la linea de produccién?

a) Si
b) No
c) En proceso de implementacion

d) No estoy seguro

¢, Como evaluan el rendimiento del equipo de produccion en su area?

a) Mediante indicadores clave de rendimiento (KPIs)

b) No realizan evaluaciones de rendimiento
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c) A través de opiniones de los empleados

d) No estoy seguro
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Anexo 3-Resultado de Google form operarios

~ 9/21/2023 13:58:54 CHRISTIAN ALEXAND Turno 1 (6:00 am- 2:00pm) Operador de etiquetadora  Secundaria Un poco Si

C 9/21/2023 15:23:21 Jasson samuria Turno 2 (2:00pm- 10:00pm) Operador de etiguetadora  Secundaria Si Poco

~ 9/21/2023 15:34:49 Jeyson Martinez Turno 2 (2:00pm- 10:00pm) Operador de Sopladora Estudiante universario No Si

o 9/21/2023 22:42:32 Oscar Miranda Turno 3 (10:00pm -6:00am) Operador de etiquetadora  Estudiante universario Un poco Mo

9/25/2023 8:30:03 Isaac Reyes Turno 1 (6:00 am- 2:00pm) Operador de Sopladora Tecnico Superior Si Poco
9/25/2023 9:02:43 José Antonio Ldpez HiTurno 1 (6:00 am- 2:00pm) Operador de Sopladora Técnico Superior Un poco Si
B [ -] B [ -]

_Algo Mecanica Si 5 a 10 minutos Mo he recibié capacitacion técnica
_Si, bastante Mecanica Si 20 a mas Mecanica
Mo, no estoy familiarizado No tengo MNo 10 a 20 minutos Mo he recibid capacitacién técnica
_ 5i, bastants Todas menos hidriulica ya que no se usa Si 10 a 20 minutos Mo he recibid capacitacidn técnica
_Algo Electrica, neumatica, Mecanica No 10 a 20 minutos Mo he recibid capacitacidn técnica
Si, bastante Mecanica y neumética{ Mas que todo en el proceso de soplado y la‘Poco 10 a 20 minutos Mecanica

] B B B B

_Si Parcial Si Comunicacidn interna entre operador Poco

Si Si Si Comunicacién interna entre operador Si

_Si Si Si Se le comunica al superior Si

_No Si Parcial Comunicacidn interna entre operadar Poco

_Si Parcial Parcial Se le comunica al superior Poco

Si Si Si Se le comunica al superior Si

]_

Incluir sensores para evitar atascamientos con botellas caidas
Mesa acumulacion, mas sensor de botellas caidas

Se necesita un tolva la linea es manual

Me gustaria hubieran capacitaciones para los operadores a nivel
técnico enfocados en la maquina a nivel mecanico y eléctrico
tomando en cuenta tambien las fuerzas de movimiento que utilice
como la neumatica para asi agilizar la solucidn de problemas en
2505 aspectos y minimizar el tiempo de paros por problemas a nivel
técnico u operativo

Mo

Ma.
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Anexo 4-Resultado de Google Form supervisores

B B B B B B
9/M7/2023 11:22-50 rodrigo rivas@gmail com Rodrigo Rivas Turno 2 (6:00pm- 6:00am) Todas las anteriores Semanalmente Mantenimiento preventivo
9/22/2023 19:06:13 eddlergarciad @gmail.com Eddler Garcia Turno 2 (6:00pm- 6:00am) Todas las anteriores Semanalmente Mantenimiento correctivo
9/24/2023 19:19:17 rrivasdavila’4@gmail.com Rodrigo Javier Rivas D Turno 2 (6:00pm- 6:00am) Todas las anteriores Mensualmente

Mantenimiento predictivo

No A través de un sistema de gestion de inventario Todas las anteriores
Si Através de un sistema de gestidn de inventario
Mo se realiza

Todas las anteriores

A través de un sistema de gestion de inventario

Todas las anteriores

Mo Mediante indicadores clave de rendimiento (KFls)
En proceso de implementacidn Mediante indicadores clave de rendimiento (KPls)
Si Mediante indicadores clave de rendimiento (KPls),
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Anexo 5-Resultado de Google Form escala Likert

= = =
9/21/2023 13:51:18 CHRISTIAN ALEXAND Turno 1 (6:00 am- 2:0C (Deficiente) (Aceptable)
9/21/2023 15:08:43 Jasson samuria Turno 2 (2:00pm- 10:01 (Deficiente) (Bueno)
9/21/2023 22:26:50 Oscar Miranda Turno 3 (10:00pm -6:01 (Bueno) (Aceptable)
9/25/2023 8:22:52 Jeyson Martinez Turno 3 (10:00pm -6:01 {Aceptable) (Aceptable)
9/25/2023 8:26:16 |saac Reyes Turno 1 (6:00 am- 2:0C (Deficiente) (Muy deficiente)
9/25/2023 9:04:28 José Antonio Ldpez HiTurno 1 (6:00 am- 2:0C (Bueno) (Bueno)

(Aceptable) (Deficiente) (Aceptable) (Bueno)
(Aceptable) (Excelente) (Aceptable) (Bueno)
(Excelente) (Aceptable) (Aceptable) (Bueno)
(Bueno) (Bueno) (Aceptable) (Bueno)
(Aceptable) (Deficiente) (Muy deficiente)  (Aceptable)
(Bueno) (Buenao) (Aceptable) (Bueno)
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Anexo 6-Formato para cambio de presentacion SOPLADORA MIRAGE

GRUPO

£

Formato para Cambio de
presentacion en maquina
soplado SERIES-FG 3rd

Generacion.

Linea KHS.

Objetivo: realizar de forma

HENICARAGHA efectiva y segura el cambio
de presentacion en maquina
sopladora.
Alcance: personal operativo
y técnico de la planta.
RESPONSAB | ACTIVIDAD AYUDA VISUAL
LE REGISTRO | DESCRIPCI
ON
Verificar ~
y ,.\ Llaves 6. Allen @
prepara  las | ‘i ~ )
OPERADOR Preparacion Chek list de _ : it &
herramlentas / 2Combinada acodada  (espariola) ‘
de cambio de
q u e Se / 8 Estrella acodada
herramientas resentacio .
P utilizaran en e \\
n. . C:;":;ﬁ«g

el cambio de
presentacion.
(Allen
#8,10,5,3,6)

5.
Combinada plana

12.Carraca

Ingl
ajug

119



OPERADOR | Vaciado de | Chek list de | Retirar
tolva. cambio de | preformas de
presentacio | llena anterior.
n. Hacer uso de
la pala como
herramienta
de extraccion
de preforma
en la tolva.
OPERADOR | Apagado de | Chek list de | Poner en
chiller. cambio de | posicion
presentacié | STOP ambos
n. chiller.
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OPERADOR | Cortar Chek list de | Cerrar
suministro de | cambio de |valvulas de
agua. presentacio | salidas de

n. ambos chiller.

OPERADOR | Apagado de | Chek list de | Poner en
suministro de | cambio de | modo STOP
aire. presentacié | compresor de

n. baja y de alta.

OPERADOR | Cortar Chek list de | Cerrar valvula
suministro de | cambio de | de
aire. presentacié | alimentacion

n. de aire.
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OPERADOR Desconexion | Chek list de | Desconectar
neumética e | cambio de | mangueras
hidraulica. presentacié | de aire en

n. guias a la
salida de la
sopladora 'y
mangueras
de
refrigeracion
de los
moldes.

OPERADOR Retiro de | Chek list de | Desmontar
guias. cambio de | guia propia

presentacio

n.

de maquina y
guia
fabricada en
CCN
ubicadas
ambas guias
a la salida de

sopladora.
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OPERADOR Limpieza Chek list de | Secar
interna y | cambio de | humedad
externa de | presentacio | excesiva
equipo. n. producida por

la

desconexion
de las
mangueras.

OPERADOR Extraccion de | Chek list de | Aflojar pernos
perneria. cambio de | #8 de levas 'y

presentacio | retirarlas

n. ambas guias
de los
extremos.

OPERADOR Retiro de | Chek list de | En  pantalla
formato. cambio de | del operador

presentacio

n.

activar
“servo” y 7
manual”™”
funciones
manuales de
pantalla ”
““cerrar

molde””.

123



OPERADOR

Ajuste

operacional.

Chek list de
cambio de

presentacio

Aflojar pernos
#8 ubicados

en la parte

n. trasera  del
molde.
OPERADOR Extracciébn de | Chek list de | En  pantalla
perneria. cambio de | del operador
presentacié | activar ”
n. servo. "y 7
manual””
funciones
manuales de
pantalla™
““abrir
molde™
OPERADOR | Ajuste Chek list de | Colocar o]
operacional. cambio de | posicionar
presentacié | herramienta
n. para soporte

de molde
(ajustar a la
altura

deseada).
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OPERADOR

Uso de

herramienta.

Chek list de
cambio de

presentacio

Aflojar pernos
#10 de la

parte

n. delantera del
molde.

OPERADOR Extraccion de | Chek list de | Posicionar
perneria cambio de | carrito porta
presentacié | molde a la
n. salida de la

sopladora.
Ponerle altura

deseada.
OPERADOR | Uso de porta | Chek listde | Con  ayuda
formato. cambio de | del auxiliar

presentacio

n.

retirar
moldes. Uno

cara a la vez.
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