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PROLOGO.

La inexistencia de plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.) mediante la
técnica del mantenimiento autbnomo ha provocado el aumento de mermas durante el
proceso de llenado de bebidas en empresa Kern’s S.A., Ciudad de Guatemala,
Guatemala, por lo que la investigacion sobre la propuesta: “Plan de Mantenimiento

Productivo Total (T.P.M.)”, surge como solucion a la problematica.

El trabajo de investigacion tiene la siguiente razén académica: Requisito primordial
previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Industrial, en el nivel académico de

Licenciatura, de acuerdo a los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

También existen razones practicas para llevar a cabo la investigacion:

e Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que requieran

informacion sobre el tema de estudio.

e Ser aplicable como alternativa de solucion para otra entidad en condiciones

similares.

e Proponer una solucion practica basada en los conocimientos adquiridos en las

clases universitarias.

El presente estudio fue realizado para presentar posibles soluciones a la
problematica que aqueja a los propietarios de la empresa Kern’s S.A., para cumplir
con la aplicacion de conocimientos adquiridos durante las diferentes etapas de la
carrera universitaria, asi contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion de

esa localidad.



PRESENTACION.

El presente estudio contiene el “Plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.
por sus siglas en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para
maquinaria de linea de llenado de bebidas producidas en empresa Kern's, S.A.,
Ciudad de Guatemala, Guatemala”, producto de la investigacion realizada como
requisito para optar al titulo universitario de Ingeniero Industrial con énfasis en
Recursos Naturales Renovables, en el nive académico de Licenciatura, conforme a

los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala y la Facultad de Ingenieria.

Durante el curso de la investigacion pudo constatarse el incremento de mermas
durante el proceso de llenado de bebidas por desajustes de maquinaria, como
consecuencia de no haber plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.)
mediante la técnica del mantenimiento autbnomo. Como medio para solucionar la
problematica se propuso un plan de mantenimiento que mejore el proceso

productivo actual y permita aprovechar mejor la materia prima.

La actividad investigativa que se realizd, sirve como aporte para reducir las mermas
generadas durante la produccion de jugos en la empresa, esto al implementar un plan
de mantenimiento de la maquinaria de llenado, que a su vez esto permitira
maximizar el rendimiento productivo. De igual forma, se presenta la formacion para
la unidad ejecutora, a la que corresponde la materializacién y evolucion de la
propuesta en general; asi como un programa de capacitaciones a los empleados

involucrados.
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I. INTRODUCCION.

El presente informe investigativo tuvo como referente la empresa Kern's S.A,,
Ciudad de Guatemala, Guatemala. Dentro del proceso investigativo se determind
que las mermas durante el proceso de llenado de bebidas han incrementado en los
ultimos cinco afios debido a desajustes en la maquinaria, esto a causa principalmente
de no contar con plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.) mediante la

técnica del mantenimiento autonomo, lo cual amenaza las utilidades de la empresa.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en: cuatro capitulos que se
identifican con numeros romanos; capitulo uno (1) contiene la introduccion,
planteamiento del problema, hipotesis, objetivos (general y especifico), metodologia
(métodos y técnicas); capitulo dos (Il) estd conformado por el marco tedrico

(aspectos conceptuales).

El capitulo tres (111) incluye la comprobacion de la hipotesis, donde se muestra la
tabulacion y descripcion grafica de los datos obtenidos en las encuestas, el capitulo
cuatro (IV) esta conformado por las conclusiones y recomendaciones. Estos

capitulos son seguidos del apéndice bibliografico.

Los anexos son: 1) arbol de problemas, hipotesis y arbol de objetivos 2) diagrama
del medio de solucion, 3) boleta de investigacion efecto, 4) boleta de investigacion
causa, 5) boleta diagnostico del problema, 6) célculo de la muestra, 7) calculo del

coeficiente de correlacion, 8) calculo de la proyeccidn lineal sin proyecto.

El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacion y datos
méas relevantes de la investigacion, asimismo, anexar el planteamiento de la
propuesta de solucion, la matriz de estructura légica del trabajo investigativo y el

presupuesto general de la propuesta.



1.1 Planteamiento del problema.

El presente informe sobre plan de mantenimiento, tiene origen en las mermas del
proceso de llenado de la empresa Kern’s S.A. que han aumentado por los desajustes
en la maquinaria, esto debido que no se cuenta con un plan de Mantenimiento
Productivo Total (T.P.M.) mediante la técnica del mantenimiento autonomo, tal
efecto se ha percibido en los Gltimos cinco afios y ha perjudicado la productividad de

la empresa.

El incremento de las mermas durante el proceso de llenado hace referencia a que
actualmente el proceso de envasado de jugo ha rebasado los limites admisibles de
mermas, esto ha generado pérdidas productivas y por consecuencia disminucion del

beneficio economico de la empresa.

Todo lo anterior es provocado por desajustes en maquinaria, esto indica que el
equipo de llenado de jugo no cumple con los ajustes necesarios para evitar la merma
productiva al maximo, estos ajustes son los que permiten que cada envase reciba la
cantidad apropiada de jugo y que a su paso hacia el sellado no se pierda demasiado
contenido, por lo cual es preciso controlar rigurosamente tanto la velocidad del

llenado como la velocidad de paso hacia la selladora.

La causa especifica de este problema es la falta de un plan de Mantenimiento
Productivo Total (T.P.M.) mediante la técnica del mantenimiento autébnomo, que
permite realizar y revisar constantemente los ajustes de la maquinaria sin
interrumpir excesivamente la produccién, lo cual evitaria los errores, ahorraria

gastos innecesarios y mejoraria la productividad.

Al proponer que se implemente este plan, se pretende que los propietarios inviertan
en una solucion inmediata al problema de mermas durante el proceso de llenado y

por ende mejoren la rentabilidad econdmica.



1.2 Hipdtesis.

Hipétesis causal

“El incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas producidas en
empresa Kern's, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala, en los Gltimos 5 afios, por
desajustes de maquinaria, es debido a la inexistencia de plan de Mantenimiento
Productivo Total (T.P.M. por sus siglas en inglés) mediante la técnica del

Mantenimiento Autbnomo”.

Hipotesis interrogativa.

¢Serd la inexistencia de plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. por sus
siglas en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, la causal del
incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas producidas en
empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala, en los ultimos 5 afios, por

desajustes de maquinaria?

1.3 Objetivos.

El desarrollo de la investigacion conllevo el planteamiento de los objetivos: general
y especifico, los cuales conforme la investigacion avance deben alcanzarse para
comprobar la veracidad de la hipdtesis y la forma de solucionar la problematica

encontrada.

1.3.1 General.
Disminuir mermas durante el proceso de llenado de bebidas producidas en empresa

Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala.

1.3.2 Especifico.
Lograr eficiente ajuste de maquinaria en linea para llenado de bebidas producidas en

empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala.



1.4 Justificacion.

Actualmente, en la empresa Kern’s S.A., ubicada en Ciudad de Guatemala,
Guatemala, el promedio de merma durante el proceso de llenado es de 15,711
galones, lo que equivale a un total de 296,938 litros de jugo en los Gltimos cinco
afios, esto repercute en la productividad de la empresa y su percepcion de utilidades.

Con base a los datos de los Gltimos cinco afios, la merma durante el proceso de
llenado se ha incrementado en promedio 0.98 % respecto del afio anterior, esto por
los desajustes de la maquinaria, producto de no contar con plan de Mantenimiento
Productivo Total (T.P.M.) mediante la técnica del mantenimiento autonomo.

Esta situacion tenderd al aumento de las mermas del proceso productivo en los
siguientes cinco afios de no tomar medidas necesarias para contrarrestar la
problematica, las proyecciones sefialan que los galones en merma seran 20,026 para
el afio 2024.

La importancia de implementar el plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.)
mediante la técnica del mantenimiento autonomo en la empresa radica en que
actualmente los beneficios econdmicos se empiezan a ver afectados por las mermas,
al mismo tiempo, se percibe un aumento en los costos de reparacion de maquinaria,
ya que el mantenimiento de estas no se lleva a cabo mediante un plan, por lo que es
preciso establecer un sistema autdbnomo que permita incluir a los empleados en el
proceso de mantenimiento, al promover programas de formacién que mejore sus

aptitudes respecto al puesto que desempefian.

Resulta indispensable para el bienestar de 20 familias la implementacion de esta
propuesta para detener las mermas de produccién, maximizar la productividad y

mejorar el desarrollo econdémico de la empresa.



1.5 Metodologia.
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacidn, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de la misma; asi: para la formulacién de la hip6tesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de
este documento. Para la comprobacion de la hipotesis, el método utilizado fue el

inductivo, que conto con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipotesis.

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales y especificos de la empresa Kern’s, ubicada en
Ciudad de Guatemala, Guatemala, e identificar la problematica. A este efecto, se

afiadieron técnicas gque se especifican a continuacion:

 Observacion directa. Esta técnica se utilizé directamente en la empresa Kern's
S.A., a cuyo efecto, se observo el proceso de llenado de jugo en latas y sus
respectivos componentes, las actividades enfocadas al mantenimiento de maquinaria
de llenado, también los esfuerzos de los propietarios y técnicos en disminuir la
merma actual percibida durante el proceso de llenado, asi como el mejoramiento de

la respuesta de los empleados con desajustes en los equipos que operan.



« Investigacion documental. Esta técnica se utiliz6 a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problemética a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollo; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la temética
citada. Los documentos consultados se especifican en el acépite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliogréficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

« Entrevista. Una vez formada una idea general de la problemaética, se procedio a
entrevistar a los empleados de control de calidad, asi como a los tecnicos de
mantenimiento y sus propietarios, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre

la problemaética identificada.

Con la situacion mas clara de la problematica sobre el incremento de mermas
durante del proceso productivo y con la utilizacion del método deductivo, a través de
las técnicas anteriormente descritas, se procedio a la formulacion de la hipétesis, a
cuyo efecto se utilizé el método del marco l6gico, que permitio encontrar la variable
dependiente e independiente de la hipdtesis, ademas de definir el area de trabajo y el

tiempo que se determind para desarrollar la investigacion.

La hipotesis formulada de la forma indicada, dice: “El incremento de mermas
durante el proceso de llenado de bebidas producidas en empresa Kern's, S.A.,
Ciudad de Guatemala, Guatemala, en los uGltimos 5 afios, por desajustes de
maquinaria, es debido a la inexistencia de plan de Mantenimiento Productivo Total

(T.P.M. por sus siglas en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento Autdbnomo”.

El método del marco légico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacidn; asimismo facilité establecer la

denominacion del trabajo.



1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipoétesis.

Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

« Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipotesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la

informacion requerida despues de ser aplicada.

« Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, se decidid
efectuar la técnica del censo para determinar tanto la poblacion efecto (variable Y)
como la poblacion causa (variable X) puesto que la informacion se obtuvo de dos
poblaciones que estaban constituidas por cinco empleados de servicio al cliente y
cinco técnicos de mantenimiento respectivamente; con lo que se establece que el

nivel de confianza en ambos casos sera del 100 % y el margen de error de 0 %.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizd el método estadistico y el método de analisis, que
consistio en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tuvieron

como objeto la comprobacion de la hipétesis previamente formulada.



Una vez interpretada la informacion, se utiliz6 el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el
que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

1.5.2 Técnicas.
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de

la formulacion de la hipdtesis y a la comprobacién de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliograficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, para la comprobacion de la hipdtesis, se utilizo la encuesta y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulacion de la hipdtesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en

toda la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.

Se determino el coeficiente de correlacion para determinar la correlacion existente
entre las variables dependiente e independiente y asi proyectar el comportamiento de

la problemética mediante el calculo de la ecuacion de la linea recta.



I1. MARCO TEORICO.

La siguiente recopilacion investigativa concierne al segmento teérico y documental
de autores que han explicado y generado una base cientifica que ayuda a entender
mejor el tema y generar la propuesta de solucion. Con la finalidad de desarrollar el
presente capitulo, fueron objeto de consulta autores nacionales y extranjeros, medios

de comunicacidn visual y escrito, para asi sustentar las definiciones conceptuales.

I1.1. Aspectos conceptuales.

Mermas.

“La merma es una variable que consiste en la pérdida fisica, tanto en volumen, peso
0 cantidad de las existencias de producto, ocasionadas por causas inherentes a su
naturaleza o al proceso productivo, el cual se representa en términos de porcentaje.
La disminucion de la rentabilidad de una empresa resulta inevitable debido a las

mermas”. (Estrategic, 2013).

“Las mermas no constituyen un aspecto negativo en el proceso productivo, pues son
inherentes a él, pero deben controlarse pues representan un gasto financiero para la
empresa. No debe suceder que las mismas sean mayores a las esperadas, porque en

este caso se afectan los costos de produccion”. (Estrategic, 2013).

“Toda empresa industrial debe analizar el comportamiento historico de las mermas
de cada uno de sus productos y en los casos de los de nueva introduccién, evaluar
puntualmente las causas de las mismas por lotes, hasta tener una muestra

estadisticamente aceptable”. (Matteucci, 2009).

“Debido a lo anterior, es necesario realizar un seguimiento a los procesos de

produccién, basado en los procedimientos de la empresa, y cuidar que se cumplan



cada uno de los pardmetros establecidos, para de esta manera cuantificar la merma
de los productos”. (Matteucci, 2009).

“Son muchos los factores y causas que provocan merma a lo largo de todo el
proceso; algunas de éstas son gestionables y otras no. Por este motivo se intentara
clarificar cuales son esos factores y cuales sus posibles soluciones, siempre se debe
tener en cuenta que la "merma cero” es imposible de obtener como resultado, pero si

se puede controlar el impacto que esta tenga”. (Aparicio, 2002).

Tipos de merma. Son cuatro los tipos de merma que se dan en un establecimiento

comercial.

e “Mermas administrativas. Estos se producen por errores en los movimientos
administrativos como en las transferencias, en montos por cargos, por malos

cobros en cajas o por no recibir adecuadamente la mercancia.

e Mermas operativas. Se generan por descuidos, operaciones indebidas en el
trabajo por omisiones o negligencia del personal, en este tipo de merma las

mercancias son dafiadas, destruidas o descompuestas.

e Mermas naturales. Son mermas que se generan en productos perecederos, es
toda aquella mercancia que tiene una caducidad, que se echa a perder, y que
se le debe dar la debida rotacion antes de que se pudra y se haga no apta para
la venta. También son perdidas naturales aquellas que se producen en el caso
de quimicos volatiles por evaporacion o embutidos al fundirse y resumirse la

grasa que contienen.
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e Mermas por robo. Es aquella merma que se genera por la sustraccion o robo

de dinero o productos dentro del negocio o establecimiento en cuestion”.

(Aparicio, 2002).

“Diferencia entre merma y desperdicio. Merma es la desaparicion fisica de
materiales como resultado de reacciones fisicas o quimicas efectuadas durante la
elaboracion del producto, como una evaporacion, por ejemplo. Las mermas son
pérdidas de caracter normal ocurridas en la fase de transformacion del producto y

que forman parte del costo de produccion”. (Pelaez, 2004).

“Los desperdicios pueden ser evitables e inevitables, de acuerdo si son inherentes al
proceso productivo o por el contrario son resultado de un error o falla fuera del
proceso normal de produccion. Los desperdicios tienen una clasificacion logica, son
normales los que forman parte del proceso, extraordinarios los que suceden por
accidentes de produccion, recuperables los que pueden reprocesarse, realizables los
que pueden venderse a precio menor del costo y por altimo los desechables que

representan un gasto”. (Pelaez, 2004).

“En resumen, las mermas son pérdidas o reducciones del material en el proceso
productivo y los desperdicios son residuos de lo que no se puede o no es facil

aprovechar, o que se ha dejado de utilizar por descuido”. (Pelaez, 2004).

Incremento de mermas.

Es la superacion del limite de un indicador de la gestibn de mermas, en otras
palabras, cuando las mermas superan las medidas estandar establecidas y
consideradas como normales dentro del sistema de produccion de una empresa. El
incremento de mermas tiene como consecuencia el incremento en los costos de las

empresas y es preciso tomar medidas para controlarlas al maximo.
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“Medidas para un correcto control de mermas. Existen diferentes medidas para
poder mitigar o disminuir las mermas, que se producen en las empresas. La mayoria
de mermas son producto de errores u omisiones cometidas en la labor de
produccion, por el personal o equipos productivos de las empresas y estas podrian

ser mitigadas con las siguientes actividades”: (Tapia, 2014).

e “Implementar mejores sistemas de vigilancia (en bodega y locales de venta),
para evitar darles la oportunidad, a aquellos que se vean en la tentacion de
tomar lo ajeno.

e Establecer modalidades de proteccion de los productos, tales como; etiquetados
anti-robos, encintados que refuercen los distintos envoltorios para poder impedir
o dificultar su apertura, colocar los productos en cajas plasticas protectoras, y
resguardar éstos mismos en vitrinas, o lugares controlados en zonas de
almacenamiento (cuando se trate de robo interno).

e Cuando un robo se puede detectar en los traslados, desde proveedores o centros
de distribucidn, hacia los locales de venta, se debiesen implementar estrictos
controles de los productos al momento de su ingreso.

e Capacitar al personal que tiene relacion con el manejo de los productos, es una
de las herramientas fundamentales que deben implementar las empresas, las que
deben estar orientadas a que éstos comprendan el impacto y la importancia que
tiene un trabajo bien hecho, sobre la rentabilidad de la empresa para la cual
trabajan y de la cual son parte.

e Verificar la fecha de caducidad de los productos perecederos, para mantener un
estricto control de inventarios.

e Dejar establecidas en un reglamento las condiciones de trabajo, en el lugar de
almacenamiento, en cuanto a las personas y los productos, ya puede ayudar a

establecer pardmetros de medicién de productividad y control de mermas.
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e Mantener un adecuado control en las reposiciones y traslado de los productos
por parte de los responsables de las distintas areas, para asegurar el
cumplimiento de los estandares de trabajo esperados.

e El poder establecer el por qué y cdmo se rompe la mercaderia, proporciona la
informacion necesaria para tomar medidas correctivas, que daran solucion o
minimizaran éstas.

e Contar con personal idéneo para mejorar la toma de inventarios y que estos sean
efectuados de forma periddica en la empresa, y evitar errores en el conteo de los
productos”. (Tapia, 2014).

“Independientemente de cudl sea el motivo o el tipo de merma que se produzca,
estas deberan estar debidamente registradas dentro de la contabilidad de las
empresas, mediante los diferentes modelos de costeos existentes y de acuerdo a cual

sea el que la empresa aplique”. (Tapia, 2014).

Indicadores del incremento de mermas.
e “Indicadores de productividad. Relacion entre las salidas generadas por un

trabajo y los recursos utilizados para ello.
e Indicadores de calidad. Relacion entre el total de las salidas (todo lo que se
produjo) y las salidas apropiadas para uso, es decir, sin defectos o

inconformidades.

e Indicadores de rentabilidad. Relacion entre la ganancia y la inversion realizada

en la empresa.

13



e Indicadores de valor. Relacion entre el valor percibido cuando se recibe algo
(un producto, por ejemplo) y la cantidad gastada efectivamente para obtener lo

que se recibid”. (Asanza y Sanmartin, 2015).

Proceso de llenado de bebidas enlatadas.

El llenado de las latas de bebidas es un proceso de alta precision que se apoya en
una tecnologia muy sofisticada. La higiene es uno de sus aspectos primordiales, por
lo que toda la cadena esta basada en un disefio de ingenieria que reduce al maximo
cualquier intervencién humana. En este proceso en cada lata recorre

aproximadamente 1,500 metros. (Elonka, 1987).

Es preciso mencionar que antes del proceso especifico de llenado de las latas con la
bebida, son puestas boca abajo y pasan por un sistema de limpieza intensiva que
utiliza agua y aire a alta presion. Una vez limpios, los cuerpos recuperan su posicion
y se dirigen al area de llenado, situada inmediatamente después. La zona de llenado
estd protegida y aislada para evitar cualquier riesgo de contaminacion del producto.
(Elonka, 1987).
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llustracion 1. Fases de llenado de bebidas enlatadas.

T

(@) (b) (©)
(d) (e) ()

Fuente: Holstein, 1998.

“Enjuague con gas inerte (a). El gas (CO,) que contiene el depésito anular penetra
dentro de la lata por medio del tubo de gas de retorno, y pasa desde la lata a través

de la valvula de descompresion al canal de descompresion”. (Garcia, 2004).

“Formacion de contrapresion (b). La valvula de descompresion se cierra,

formandose asi la contrapresion requerida dentro de la lata”. (Garcia, 2004).
“Descenso del tubo y llenado (c). El tubo de gas de retorno, accionado por el pifion

de mando, desciende dentro de la lata, seguidamente se abre la valvula llenadora y

comienza el llenado”. (Garcia, 2004).
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“Fin del proceso de llenado (d). La bebida asciende dentro de la lata hasta el borde
inferior del tubo de gas de retorno; una bola cierra entonces el paso del gas de

retorno y el llenado queda terminado”. (Garcia, 2004).

“Cierre de la valvula y elevacion del tubo de gas de retorno (e). El
accionamiento mecanico o caballito, hace que se cierre de primero la valvula de
llenado y que se eleve luego el tubo de gas de retorno hasta adentro de la valvula de
llenado”. (Garcia, 2004).

“Descompresion (f). Al ser accionada ahora la valvula de descompresion, también
Ilamada valvula sniff, la lata queda relajada a la presion atmosférica para luego ser
sellada™. (Garcia, 2004).

Cadena de transporte de lata llena.
Consiste en el transporte que une la llenadora con la selladora. Su importancia radica
en que debe transportar a la lata llena sin ningun tipo de agitacion y entregarla a la

selladora. Este transporte es de acero inoxidable y tiene lubricacion.

Del buen traslado de la lata por la cadena depende en buena medida el nivel del
producto, ya que si se agita comienza a producir espuma y por lo tanto el nivel de
bebida sera bajo. Es importante revisar el nivel de lubricacion que tenga esta cadena,
debido a que, si existe una mala lubricacion, la cadena no deja que entre la lata en
una buena posicion a la selladora y esto provoca que la lata se dafie al momento de

efectuarse el sellado de la lata.

Quebrador de CO,.
Este equipo tiene la finalidad de eliminar la espuma gruesa, que contiene buena
cantidad de aire, mediante un barrido de CO2 en un punto de la cadena de

transporte. Del buen funcionamiento de este equipo depende que se tenga valores
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correctos en la lata. EIl exceso de presion en el equipo provocara valores fuera de

norma, asi como un bajo nivel de bebida en la lata.

Selladora de lata.

“La funcion basica de una selladora es unir las tapas y los cuerpos de los envases, el
cierre obtenido debe ser hermético, a prueba de liquidos o gases, de tal forma que se
pueda conservar el contenido. El tipo de cierre que le hace a la lata es conocido

como doble cierre”. (Holstein, 1998).

“Dentro de su disefio toda selladora necesita de un dispositivo para entregar la tapa
que se va a colocar. En este caso la selladora cuenta con un canal de acero
inoxidable, sobre el cual el operador coloca la tapa para que mediante la agitacion o
movimiento que le provee un pequefio motor, haga que corra y sea entregada a la
estrella de la selladora. Esta entrega la tapa al mandril superior, también llamado

chuck, el cual coloca la tapa sobre la lata llena para ser sellada”. (Holstein, 1998).

“Este equipo se llama dispensador de tapa y deposita las tapas en forma individual,
mediante un separador que funciona en forma coordinada con la estrella de entrega
de tapa de la selladora. La union de la tapa con el cuerpo es efectuada en el cabezal
de cierre de la selladora, el cual esta formado por el mandril superior o chuck, los

rodillos de cierre de primera y segunda operacion y el levantador de lata”. (Holstein,
1998).

“El doble cierre consiste en lograr que cinco espesores de lata y de la tapa, se logren
entrelazar y se presionen, de tal manera que el producto no pueda fugarse aun con la
presidn que ejerce el gas dentro de la lata. Estos cinco espesores se forman en las

dos operaciones de cierre”. (Holstein, 1998).

17



llustracion 2. Cabezal de cierre de la selladora.

Mandril superior

Rodillo ler. OP. ] / Rodillo 2do. OP.

Levantador

Fuente: Holstein, 1998.

“En la primera operacion, un rodillo hace que el borde rizado de la tapa se

introduzca debajo de la pestafia del cuerpo del envase”: (Holstein, 1998).
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lustracion 3. Primera operacion de cierre de lata.

Rodilio 1ra. OPERACION

e
22 CHUCK
e ’

= MANDRIL
= SUP.

e
AN

-
22
< -
>

_~Espesor ——
it B
| "
| 22757 1}
Anchura |/ 7 / AR
' Y { s 1 Profundidad
| =A%
NN
e
Cue ! -
b~ mrpo /J : [ Tapa
Envase i 3

Fuente: Holstein, 1998.

La segunda operacion se completa mediante un rodillo que presiona firmemente las

capas de metal, una contra otra, lo cual provoca que se deslice el sello plastico de la

tapa hacia los espacios vacios que queden, para lograr un sello hermético:

Ademas de estas dos operaciones, la selladora realiza un barrido con CO,, el cual es

efectuado en el momento que la selladora entrega la tapa a la lata, ya que en ese

momento se introduce una corriente de CO, que remueve la espuma que lleva aire y

deja dentro de la lata un ambiente de CO,.
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llustracion 4. Segunda operacion de cierre de lata.

Rodillo 2da. OPERACION J

Cuerpo
del Envase LJ Tapa

Fuente: Holstein, 1998.

“En el caso de la cerveza y de las bebidas con alto contenido en zumos, se procede a
su pasteurizacidon mediante chorros de agua caliente a diferentes temperaturas”.

(Elonka, 1987).

Control de calidad.
“El control de calidad es el proceso mediante el cual se establecen y cumplen unos
estandares. Tiene una secuencia universal de etapas que, aplicada a problemas de

calidad es:” (Juran, 1990).

e “Determinar el sujeto del control.
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e Especificar las caracteristicas de calidad.

e Elegir una unidad de medida.

e Establecer el valor normal o estandar.

e Crear el sensor u realizar la medicion real.

e Interpretar la diferencia entre la medida real y la norma o estandar.

e Tomar una decision y actuar sobre la diferencia”. (Juran, 1990).

“El control de calidad es el proceso de regulacion a través del cual se mide la calidad
real, se compara con los estandares y se actua sobre las desviaciones. Sus objetivos
son detectar las perturbaciones o fallos esporadicos, conocer la causa del cambio e
implantar la accion correctora que establezca la situacion en los niveles indicados
por el estandar. Dicho de otra forma, el control de calidad pretende mantener el statu
quo”. (Juran, 1990).

“Mejora de la calidad. El objetivo de la mejora de la calidad es descubrir y
eliminar las perturbaciones o fallos crénicos y asi pasar del nivel ordinario de
ejecucion al nivel superior, pues este proceso considera siempre mejorable el
desempefio habitual. Se denomina descubrimiento o avance a la mejora de la calidad

que cumple los siguientes supuestos”. (Juran, 1990).

e “FEl nuevo nivel de realizacidon no ha sido alcanzado antes.

e FEl cambio no es resultado de la casualidad, sino de una decision”. (Juran,

1990).

Puntos criticos de control para garantizar la calidad de bebidas.
“Tratamiento del agua. Debido a que la calidad del agua varia entre cada
instalacion productora, se trata y se purifica el agua para asegurar que todos los

productos cumplan con los més altos estandares de calidad. Esto es esencial en la

21



produccion, debido a que todos los productos deben saber igual, sin importar dénde
sean producidos”. (Cofas et al, 2010).

“Ademas, el agua puede presentar riesgos biologicos, tales como bacterias Shigella,
Escherichia coli, Vibrio y Salmonella, protozoarios como Entamoeba, Giardia y
Cryptosporidium. También puede contener riesgos quimicos, en los que se incluyen
disolventes, pesticidas, pinturas, barnices, nitratos, fosfatos, cromo, etc. Técnicos en

control de calidad analizan el agua frecuentemente”. (Cofas et al, 2010).

“Mezcla del jarabe simple. Se mezcla el endulzante concentrado y agua purificada.
Los técnicos cuidadosamente muestrean, checan y registran la mezcla de cada bafio
de jarabe”. (Cofas et al, 2010).

“Elaboracion del jarabe final. Se mezcla el jarabe simple y agua tratada en
proporciones especificas, después se agrega dioxido de carbono para producir la
bebida final”. (Cofas et al, 2010).

“Lavado de botellas. Para asegurar la calidad del producto. Las botellas de vidrio o
de PET (Polietilen tereftalato), al igual que latas pasan a través de una
reexaminacion total: primero son lavadas, enjuagadas e inspeccionadas electronica y

visualmente, esto para asegurar la calidad del producto”. (Cofas et al, 2010).

“Llenado y embotellado. Después de ser lavadas, las latas o botellas proceden a la
llenadora. A continuacién, con la ayuda de una cerradora la tapa metalica es unida a
las latas, las cuales, a partir de ese momento, estan listas para el empaquetamiento
secundario”. (Cofas et al, 2010).
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Maquinas llenadoras de jugos.

“Llenadora de jugos Tetra pack A3 speed. Este tipo de llenadora envasadora de
cartdn es la més rapido del mundo en su tipo llenado hasta una velocidad de 24000
unidades por hora de 200ml cada unidad con un flujo de 7500 litros por hora, esta
llenadora se encarga de realizar diferentes procesos al mismo tiempo para mantener
una produccién continua por tiempos prolongados ya tienen mecanismos
automatizados lo cual permiten el incremento de la confiabilidad de la maquinaria”.

(Tetra pak, 2018).

llustracion 5: Llenadora A3 Speed.

Fuente: (Tetra pak, 2018).

“Produccion sin interrupciones. No es necesaria la intervencion de los operadores
para realizar los empalmes del material de envase o el empalme de tira para el
sellado longitudinal, la automatizacion de los factores ayuda a que no se realicen
paros en la produccion y garantiza el buen funcionamiento, los controles de todo el
funcionamiento de la llenadora estan en una pantalla llamada TPOP para que el
operador tenga acceso a todo los ajustes necesarios durante la produccion”. (Tetra

pak, 2018).
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“TPOP (generador de alta frecuencia at). El TPOP es una interfaz del PLC
(sistema programable de control) con la flexbox (computadora central) que le
permite al operador tener acceso a diferentes menus de control o visualizacion, se
tienen diferentes niveles de permisos dependerd del usuario que se ingrese,

operador, mecanico o técnico”. (Tetra pak, 2018)

“En el usuario del operador se podrd realizar todas las visualizaciones de
parametros, se podran modificar temperaturas del aire en el sellado de solapas,
potencias de los TPIH (generador de alta frecuencia Tetra pak) parametros de los
sellados AT, SL, ST”. (Tetra pak, 2018).

“En el usuario del mecanico se habilitan mas opciones para realizar ajustes COMO
sincronizaciones y posicionamientos en cero de los servo motores, ajustes de
tiempos y temperaturas, en el usuario de técnico es practicamente ilimitado se
pueden modificar recetas de los diferentes volumenes que tengamos, visualizar y
modificar cualquier parametro que no esté blogueado de fabrica ya que se tienen
tiempos y temperaturas criticos que estan programados y no se pueden modificar de

ninguna forma por seguridad”. (Tetra pak, 2018).

“Sistema aséptico. Ya que el llenado es en frio se necesita garantizar que la
llenadora tiene varios pasos en el levantado de programa donde crea un ambiente
aséptico en las recamaras que es por donde pasa el material de envase, en el
levantado de programa son pasos que estan programados en un PLC los cuales los
realiza de forma automatica los mas importantes son los tiempos y las temperaturas
que se tienen que cumplir en cada paso, para generar un ambiente aséptico para el
llenado”. (Tetra pak, 2018).

“El aire estéril es generado por medio de un compresor a base de agua donde genera

una presion de aire a 0.3 bar este aire se calienta a 400 grados centigrados durante
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20 minutos para ser recirculado a través de las recamaras seguido se genera un
rociado de peroxido que es pulverizado para que caiga en forma de brisa dentro de
las cdmaras asépticas, la recirculacion de aire estéril dentro de las recamaras

continua durante todo el tiempo de produccion”. (Tetra pak, 2018).

“La esterilizacion del papel se realiza a través de un quimico llamado Peroxido este
se utiliza a una concentracion de 35% y una temperatura de 75 grados centigrados la
forma de aplicacién es a través de una tina que esta inundada con peroxido, el papel
se sumerge dentro de la tina y se humecta por unos segundos en la salida de la tina
pasa por unos rodillos escurridores que se encargan de quitar el exceso de perdxido.
(Tetra pak, 2018).

“Luego pasa por una cuchilla de aire que es la encargada de eliminar algun residuo
de perdxido en el papel por medio de una inyeccion de aire caliente, esta equipada
con un sistema ultra violeta que es utilizada para garantizar la esterilizacion del
papel”. (Tetra pak, 2018).

“Formacion del envase y mandibulas. En el recorrido del material de envase se
encuentran mecanismos de formacién, rodillos desviadores que se encarga de
direccionar el papel a través de ellos y unos rodillos de traccion que hacen posible el
movimiento del papel, también cuentan con una seccion de anillos formadores que
son los encargados de realizar los dobleces en el papel para darle una forma
cilindrica, este cilindro es sellado por medio de la tira del AT (aplicador de tira) la

cual fue aplicada en el papel al inicio del recorrido del mismo”. (Hernandez, 2019).

“En la soldadura del SL (sellado longitudinal) se aplica calor en la orilla del papel
por medio de un elemento que estd conectado a un TPIH (generador de alta
frecuencia), luego de calentar el material de envase se aplica presion por medio de

dos rodillos en ese momento se funden las capas del material de envase y se forma
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un tubo hermético el cual sale de la cAmara aséptica y llega a las mandibulas, en este
tipo de llenadoras el disefio es de mandibulas en cadena conformada por 10
mandibulas que giran constantemente, en esta seccion las mandibulas se encargan
de darle forma rectangular al tubo de papel y que esté en correccion”. (Herndndez,

2019).

“Se ajusta el volumen de producto dentro de cada envase por medio de unas levas
que separan a juntan los flap de volumen, las 10 mandibulas cuentan con mandibulas
de presion y mandibulas de corte al mismo tiempo en que se esta formado el envase
se realiza el ST (sellado transversal) es la union de cada extremo de los envases por
medio de calor y presion, se realiza el corte y separacion de cada unidad”.
(Hernandez, 2019).

“Sistema automatico de llenado. Esta llenadora contiene un sistema que controla
el flujo del producto por medio de una valvula moduladora controlada por un servo
motor esta regula el paso del producto segin el consumo que tenga la Illenadora, el
TPOP se puede apreciar una grafica del flujo del producto y del comportamiento del
llenado para visualizar si se tiene alguna variacion y es necesario realizar algin
ajuste. En general todo el procedimiento del llenado, la abertura, cierre de valvulas

y control es de forma automatica”. (Mufioz, 2019).

“Plegador final. En esta seccion de la llenadora llegan los envases que salen de las
mandibulas por medio de una banda transportadora los mete a la unidad de presion
la cual se encarga de pegar las solapas que fueron calentadas con aire a presion el
polietileno del papel se funde y queda completamente formado para pasar al bastidor

que es la unidad que descarga el envase fuera de la llenadora”. (Mufioz, 2019).

“Lavado CIP (clearing in place). La llenadora cuenta con un lavado interno

automatico, las acciones del operador en el lavado CIP son, cambio de la posicion de
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la tuberia e ingresar en las opciones de lavado de la llenadora para la activacion e
iniciar el lavado CIP en este proceso ya estdn programados los tiempos,

temperaturas, concentracion de quimicos, presiones”. (Toledo, 2019).

“El proceso del lavado consiste en realizar un enjuague de la tuberia por donde pasa
el producto, posteriormente recircula agua Yy la calienta a 80C° por 15 minutos
luego dosifica la soda céustica en el circuito de recirculacion por 15 minutos, drena
el sistema y realiza un enjuague con agua caliente por 5 minutos por ultimo baja

temperaturas y hace el Gltimo enjuague y drena agua fria”. (Toledo, 2019).

“Lavado externo. El lavado lo realiza de forma automatica, solo se necesita activar
en el TPOP, el proceso que realiza es un lavado a presion en todas las piezas de las
mandibulas y plegador final inyecta agua con unas esferas para cubrir todas las
partes sucias por 5 minutos, luego inyecta jabon y lo esparce en por 2 minutos, deja
las piezas con jabon por 3 minutos y realiza un enjuague, se repite el siclo y da un
total de 20 minutos para realizar el lavado externo de plegador y mandibulas”.
(Perez, 2019).

Llenadora de jugos Solbern LFF-133.

“El modelo de la llenadora de jugos Solbern LFF, tienen un disefio lineal sencillo
pero muy versatil, con una variacion de velocidades que pueden estar desde 300 a
1400 unidades por minuto, es una llenadora de alta velocidad que mantiene el nivel
de producto por medio del rebalse el exceso de producto dentro del envase segun la
presentacion que se realice el llenado, el flujo de producto para el llenado esta en
litros hora”. (Solbern, 2019).

“Este flujo se calculara seglin la velocidad que este la llenadora, por ejemplo en una
llenadora que este a 500 unidades de 330ml por minuto se tendra un consumo de

9900 litros hora, se tendra que utilizar un flujo de producto de 10890 litros hora, el
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calculo se le agrega 10% para la recirculacién de producto en el sistema, tal y como

se muestra en el ejemplo del cuadro 1:” (Solbern, 2019).

Cuadro 1. Velocidades de llenadoras de bebidas de jugos.

Velocidad 500 u*min
Presentacion de llenado 330ml
Consumo 165000 L* min
Consumo 165 L* min
Consumo 9900 L*h
10% Recirculacién 10890 L*h

Fuente: (Solbern, 2019).

Fuente: (Solbern, 2019)

“Proceso de llenado. El producto sale del pasteurizador que entrega el flujo
configurado, dependera de la velocidad de la llenadora el producto ingresa en unas
tolvas recolectoras que tienen unas flautas para esparcir el producto uniformemente

y evitar que la turbulencia sobrepase el nivel de producto”. (Herndndez, 2019).
“Las tolvas recolectoras se rebalsa para obtener una cascada de producto que cae de

forma laminar gracias a los deflectores instalados en la caida del producto, la

cascada de producto cae en los embudos que conforman la cadena, la forma del
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embudo canaliza el producto a la boquilla y lo deja caer dentro del envase para

realizar el llenado, en la entrada a la llenadora”. (Hernandez, 2019).

“Alimentacion de envase. Los envases son trasladados por medio de un
transportador que empuja por un largo recorrido proveniente de otra maquinaria
Illamada despaletizadora en donde se agrupan los envases en una mesa de
acumulacién son trasladados por medio de bandas transportadoras y alineados por
guias que desvian la trayectoria de los envases para alimentar la entrada de la
llenadora que cuenta con un tornillo sin fin en la entrada para separar los envase a
una distancia uniforme y entrar en tiempo con la cadena de dedos de la llenadora”.

(Hernandez, 2019).

“Inyeccion de nitrogeno. Posteriormente del llenado se realiza una inyeccion de
nitrégeno liquido dentro del envase el cual tiene varias funciones, la primera es de
eliminar el oxigeno en el espacio vacio dentro del envase para una mejor
conservacion del producto la otra funcion es de darle rigidez y consistencia al
envase la medicion de la presion es de 75 psi en caliente y 25 psi como minimo en
frio, la presion dentro de los parametros da una buena percepcion al cliente y ayuda

para que se puedan apilar de forma segura”. (Hernandez, 2019).

“Sellado del envase. La funcion de la selladora o cerradora es de colocar la tapa en
la boquilla del envase para que se realice el proceso de sellado a alta velocidad, el
procedimiento de sellado se inicia después de la inyeccion de nitrégeno con la
colocacion de la tapa de una forma precisa ya con la tapa en el envase es sujetada
por una varilla que presiona la tapa y pasa por un juego de rodos para realizar un
sellado entre las pestafias del envase y la tapa para garantizar la hermeticidad”.

(Hernandez, 2019).
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Ajustes técnicos de maquinaria para llenado de bebidas enlatadas.
“Muchos ajustes pueden ser desempenados sin prueba y error, solo los ajustes
inevitables deben permanecer. Para eliminar ajustes se analizé su propdsito, causas,

métodos actuales y eficacia”. (Rabelo, 1997).

“Proposito del ajuste: posicionar, centrar, medir, ajustar tiempo y balancear”.

(Rabelo, 1997).

“Causas del ajuste: pueden ser necesarios por las siguientes circunstancias:

» Acumulacién de errores: cuando no hay limites especificos de mantenimiento,
combinado con la falta de equipo, da lugar a acumular errores.

* Falta de estandares: 10s ajustes son requeridos cuando no hay estandares o cuando
los estandares son inadecuados o cuando no son suficientes datos disponibles para
preparar el estandar.

» Falta de métodos de medicion: los métodos disponibles de medicion y sus
instrumentos deben ser adoptados.

* Ajustes inevitables: algunos tipos de mecanismos y equipos requieren de la
intervencién humana, para el apropiado funcionamiento, a menos que el mecanismo
sea redisefiado, los ajustes seguiran en requerimiento.

» Métodos inapropiados de trabajo: cuando los métodos no son claros se hace

necesario los ajustes”. (Rabelo, 1997).
“Analisis de la eficacia de las operaciones de ajuste: se usa el siguiente analisis
para estudiar la eficacia de las operaciones para determinar cuales ajustes son

esenciales y cudles deben ser eliminados:” (Rabelo, 1997).

* “Identificacion de propositos, algunos ajustes tienen mas de un proposito.
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* Andlisis de métodos, considerar los siguientes puntos: el orden de los pasos a
seguir, criterio de los métodos, nimero de repeticiones, distincion entre ajustes
iniciales y finales, métodos de manejo de materiales y métodos de medicidn.

* Clarificar razones, usar los conocimientos adquiridos en los pasos anteriores,
enlistar y organizar las razones aparentes para los procedimientos.

 Analizar principios, buscar mas alld de los procedimientos, cuales son las
funciones reales de las operaciones de ajustes.

* Investigar causas, identificar porqué los ajustes son necesarios, que causo el ajuste.
« Considerar alternativas, finalmente considerar mejoras que eliminaran la necesidad
de hacer ajustes”. (Rabelo, 1997).

“Mejora de ajustes inevitables, cuando los ajustes no pueden ser eliminados, varias

estrategias pueden ser adoptadas”. (Rabelo, 1997).

» “Seleccionar valores definidos: usar valores constantes para evitar ajustes,
considere métodos de medicion que permitan evaluar con valores numericos, o
intente diferentes atributos.

* Establecer un procedimiento: determinar un procedimiento estandar para ejecutar
los ajustes y estar seguro que cada paso es completamente entendido.

* Mejorar destrezas: incrementar las destrezas de los trabajadores por medio de la

practica de los procedimientos”. (Rabelo, 1997).
Desajustes de maquinas.
“Se describen algunos desajustes, asi como sus posibles soluciones para la maquina

llenadora de jugos que intervienen en el proceso de produccion”. (Reiche, 2013).

¢ Los envases no se mueven como debieran en los dispositivos de entrada.
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Cuadro 2. Problemas con el movimiento de los envases al entrar en la linea de

produccion.

Causa posible

Solucién posible

Las tiras de desgaste o placas de
transferencia desgastadas en el
transportador.

Cambiar las piezas desgastadas en el
transportador.

Durante el cambio de presentaciéon se han
montado piezas falsas en el juego de
formato.

Colocar las piezas del juego de formato
correcto para la presentacion que se trabaje
en ese momento.

Estrella de entrada desajustada.

Pedir a los mecéanicos que ajusten la
estrella correctamente.

Fuente: Reiche, 2013.

e Los envases al momento de pasar por el tornillo sin fin, por la estrella de entrada o

al carrusel de la estrella de entrada no se ajustan.

Cuadro 3. Problemas en el ajuste de los envases en el tornillo sin fin.

Causa posible

Solucién posible

El ajuste de los puntos de transferencia
ya no es correcto.

Pedir a los mecanicos que corrijan los
ajustes.

La altura de las placas de transferencia
entre si y en relacion a las estaciones de
Ilenado no es correcta.

Ajustar la altura.

Fuente: Reiche, 2013.

e Los envases no se llenan correctamente en general.

Cuadro 4. Problema con el llenado de envases.

Causa posible

Solucion posible

En los reguladores de la caja de mando
se han ajustado valores falsos.

Ajustar los valores correctos.

En los reguladores mecanicos se han
ajustado valores falsos.

Ajustar los valores correctos.

Las valvulas del sistema de tuberias no
estan en la posicion “produccion”.

Colocar las valvulas del sistema de
tuberias en la posicion “produccion”.

Fuente: Reiche, 2013.

e La llenadora llena a velocidad baja, a velocidad alta ya no llena.
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Cuadro 5. Problemas con la velocidad de la llenadora al llenar envases.

Causa posible Solucién posible

Los ajustes se encuentran de un margen | Comprobar  los ajustes de los
correcto, pero no son totalmente | reguladores de la caja de mando, los
exactos. ajustes de los reguladores mecanicos,
los pardmetros de llenado.

Fuente: Reiche, 2013.

e El nivel del liquido es demasiado alto o demasiado bajo.

Cuadro 6. Problema con el nivel del liquido en los envases.

Causa posible Solucién posible

En el regulador de presion se ha | Ajustar hasta el valor correcto.
ajustado un valor incorrecto.

Fuente: Reiche, 2013.

Mantenimiento Productivo Total.

“Del inglés de total productive maintenance, TPM, es una filosofia originaria de
Japdn, el cual se enfoca en la eliminacion de pérdidas asociadas con paros, calidad y
costes en los procesos de produccion industrial. Las siglas TPM fueron registradas

por el JIPM ("Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta")”. (Fernandez, 2005).

“El Mantenimiento Productivo Total es un sistema de gestion que evita todo tipo de
pérdidas durante la vida entera del sistema de produccion, lo que maximiza su
eficacia e involucran a todos los departamentos y a todo el personal desde
operadores hasta la alta direccion, y orientar sus acciones apoyandose en las

actividades en pequefios grupos”. (Ferndndez, 2005).
“En la fabrica ideal, la maquinaria debe operar al 100% de su capacidad el 100% del

tiempo. EI TPM es un poderoso concepto que nos conduce cerca del ideal sin

averias, defectos ni problemas de seguridad. EI TPM amplia la base de
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conocimientos de los operarios y del personal de mantenimiento y los une como un
equipo cooperativo para optimizar las actividades de operacion y mantenimiento”.
(Fernéndez, 2005).

“La innovacion principal del TPM radica en que los operadores se hacen cargo del
mantenimiento basico de su propio equipo. Mantienen sus maquinas en buen estado
de funcionamiento y desarrollan la capacidad de detectar problemas potenciales
antes de que ocasionen averias. EI TPM es una estrategia compuesta por una serie de
actividades ordenadas que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad
de una organizacion industrial o de servicios. Se considera como estrategia, ya que
ayuda a crear capacidades competitivas a traves de la eliminacion rigurosa y

sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos”. (Fernandez, 2005).

“El TPM es una nueva direccion para la produccion. El TPM, que organiza a todos
los empleados desde la alta direccion hasta los trabajadores de la linea de
produccidn, es un sistema de mantenimiento del equipo a nivel de compafiia que

puede apoyar las instalaciones de produccion mas sofisticadas”. (Fernandez, 2005).

Objetivos del TPM.

“El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las operaciones
de la empresa gracias a su contribucion a la mejora de la efectividad de los sistemas
productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costes operativos y

conservacion del “conocimiento” industrial”. (Carrasco y Fernandez, 2014).

“El TPM tiene como proposito en las acciones cotidianas que los equipos operen sin
averias y fallas, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos
y emplear verdaderamente la capacidad industrial instalada. Cuando esto se ha

logrado, el periodo de operacién mejora, los costos son reducidos, el inventario
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puede ser minimizado y en consecuencia la productividad se incrementa”. (Carrasco

y Fernandez, 2014).

“El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral del
trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si; todo
esto con el propésito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro,

productivo y donde trabajar sea realmente grato”. (Carrasco y Fernandez, 2014).

Beneficios del TPM.

“El TPM permite diferenciar una organizacion en relacion a su competencia debido
al impacto en la reduccion de los costes, mejora de los tiempos de respuesta,
fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de

los productos y servicios finales”. (Charantimath, 2012).

a. “Beneficios con respecto a la organizacion.

* Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

* Mejor control de las operaciones.

* Incremento de la moral del empleado.

* Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas.
 Aprendizaje permanente.

* Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion y creatividad sea
una realidad.

* Redes de comunicacion eficaces”. (Charantimath, 2012).

b. “Beneficios con respecto a la seguridad.

* Mejora las condiciones ambientales.

* Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.

* Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de

busqueda de acciones correctivas.
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 Entendimiento del porqué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo.
* Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes.
* Elimina radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion”. (Charantimath,

2012).

c. “Beneficios con respecto a la productividad.

* Elimina pérdidas que afectan la productividad de las plantas.

* Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

* Reduccion de los costes de mantenimiento.

* Mejora de la calidad del producto final.

* Menor coste financiero por recambios.

* Mejora de la tecnologia de la empresa.

* Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado.

* Crea capacidades competitivas desde la fabrica”. (Charantimath, 2012).

“Una vez que un buen programa de TPM (Mantenimiento Productivo Total) toma
lugar, los beneficios comienzan a fluir hacia toda la organizacion. Es el momento en
que toda la gente comienza a apoyar el sistema. Los participantes se sienten
animados y se acostumbran a compartir sus ideas confiados en la nueva actitud de

"disposicion a escuchar" de todo el equipo de trabajo”. (Charantimath, 2012).

“Para crear el ambiente adecuado, debemos siempre cumplir con los requisitos mas
elementales:

« Compromiso total por parte de la alta gerencia.

* Difusion adecuada del plan y sus resultados.

* Auténtica delegacion de la responsabilidad de decidir y respeto mutuo a todos los

niveles”. (Charantimath, 2012).
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“Procesos fundamentales TPM (pilares). Los procesos fundamentales han sido
llamados por el JIPM como “pilares”. Estos pilares sirven de apoyo para la
construccion de un sistema de produccion ordenado. Se implantan conforme a una
metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares considerados por el JIPM
como necesarios para el desarrollo del TPM en una organizacion son:” (Arbos,

2011).

1. “Mejoras enfocadas o Kobetsu Kaisen. Son actividades que se desarrollan con
la intervencion de las diferentes areas comprometidas en el proceso productivo con
el objetivo de maximizar la Efectividad Global de Equipos, procesos y plantas; todo
esto a través de un trabajo organizado en equipos funcionales e interfuncionales que
emplean metodologia especifica y centran su atencion en la eliminacion de las

pérdidas existentes en las plantas industriales”. (Arbos, 2011).

2. “Mantenimiento autéonomo o Jishu Hozen. Una de las actividades del sistema
TPM es la participacion del personal de produccién en las actividades de
mantenimiento. Este es uno de los procesos de mayor impacto en la mejora de la
productividad. Su propdsito es involucrar al operador en el cuidado del equipo a
través de un alto grado de formacién y preparacion profesional, respeto de las
condiciones de operacion, conservacion de las areas de trabajo libres de

contaminacion, suciedad y desorden”. (Arbos, 2011).

3. “Mantenimiento planificado o progresivo. El objetivo del mantenimiento
planificado es el de eliminar los problemas del equipo a través de acciones de
mejora, prevencion y prediccion. Para una correcta gestion de las actividades de
mantenimiento es necesario contar con bases de informacion, obtencion de
conocimiento a partir de los datos, capacidad de programacidn de recursos, gestion
de tecnologias de mantenimiento y un poder de motivacion y coordinacion del

equipo humano encargado de estas actividades”. (Arbos, 2011).
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4. “Mantenimiento de calidad o Hinshitsu Hozen. Esta clase de mantenimiento
tiene como propdsito mejorar la calidad del producto al reducir la variabilidad
mediante el control de las condiciones de los componentes y condiciones del equipo
que tienen directo impacto en las caracteristicas de calidad del producto”.

(Nakajima, 1991).

“Frecuentemente se entiende en el entorno industrial que los equipos producen
problemas cuando fallan y se detienen, sin embargo, se pueden presentar averias que
no detienen el funcionamiento del equipo, pero producen pérdidas debido al cambio
de las caracteristicas de calidad del producto final. EI mantenimiento de calidad es
una clase de mantenimiento preventivo orientado al cuidado de las condiciones del

producto resultante”. (Nakajima, 1991).

5. “Prevencion del mantenimiento. Son aquellas actividades de mejora que se
realizan durante la fase de disefio, construccion y puesta a punto de los equipos, con
el objeto de reducir los costes de mantenimiento durante su explotacion. Una
empresa que pretende adquirir nuevos equipos puede hacer uso del historial del
comportamiento de la maquinaria que posee, con el objeto de identificar posibles
mejoras en el disefio y reducir drasticamente las causas de averias desde el mismo

momento en que se negocia un nuevo equipo”. (Nakajima, 1991).

“Las técnicas de prevencion de mantenimiento se fundamentan en la teoria de la
fiabilidad, esto exige contar con buenas bases de datos sobre frecuencia de averias y

reparaciones”.
6. “Mantenimiento en areas administrativas. Esta clase de actividades no

involucra el equipo productivo. Departamentos como planificacion, desarrollo y

administracion no producen un valor directo como produccién, pero facilitan y
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ofrecen el apoyo necesario para que el proceso productivo funcione eficientemente,
con los menores costos, oportunidad solicitada y con la méas alta calidad. Su apoyo
normalmente es ofrecido a través de un proceso productivo de informacion”.

(Nakajima, 1991).

7. “Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacidn. Las habilidades
tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar de acuerdo a las
condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los procesos. Es el
conocimiento adquirido a través de la reflexion y experiencia acumulada en el

trabajo diario durante un tiempo”. (Nakajima, 1991).

Mantenimiento autonomo.

“El mantenimiento autébnomo es una de las etapas de la preparacion de las
condiciones de implantacion del TPM por parte del comité de implantacion.
Posteriormente en la etapa de implantacion, en la formacion del personal en la
metodologia del TPM es una actividad importante. Esto nos indica que se fija en el

principio y se corrige mas tarde”. (Morrow y McGrass, 2006).

“Estas actividades comprenden: Metodologia de las Cinco S, y el Mantenimiento
Auténomo, Promocion y soporte total de los siete pasos del mantenimiento
autonomo y Establecimiento de diagnostico de habilidades (Capacitacion y
adiestramiento en Multi-habilidades) y Procedimientos de trabajo”. (Morrow y
McGrass, 2006).

“La etapa de preparacion incluye la educacion a todos los medios administrativos y
el sindicato. La etapa de formacion del personal en la metodologia incluye el
personal de mando intermedio y personal base. EI mantenimiento auténomo por los
operadores es una caracteristica unica del TPM; y es vital para una compania”.

(Morrow y McGrass, 2006).
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“Esta accion es la mas dificil y la que se lleva mas tiempo en realizar, porque a los
operadores y operarios de mantenimiento se les dificulta dejar su forma habitual de
trabajo. Los operadores trabajan a tiempo completo en la produccién y el personal
de mantenimiento asume por completo las responsabilidades de las reparaciones.
Ademas de las canonjias y ventajas que para ellos representa su forma actual de
trabajo”. (Morrow y McGrass, 2006).

Mantenimiento autbnomo en siete pasos.

1. “Limpieza inicial. Desarrollo del interés de los operadores y operarios por
mantener limpias sus maquinas. La limpieza es un proceso educativo que provoca
resistencia al cambio, esto es debido a que no estamos acostumbrados a trabajar de
manera ordenada y limpia, y creemos que el trabajo de limpieza no nos corresponde,
mas aln si existen personas que realicen este trabajo, este hecho nos hace preguntar:
¢Por qué limpiar si la basura se acumula rapidamente? Una manera de comprender
esta necesidad es la respuesta. (No existe vibracion cuando este perno esta

apropiadamente asegurado)”. (Mora, 2009).

2. “Proponga medidas y sefiale las causas y efectos de la basura y el polvo. Lo
mas dificil para el individuo es hacer la limpieza inicial. La firmeza debe ser
individual para desear mantener el equipo limpio, y asi reducir el tiempo de
limpieza. El operador de la maquinaria, cuando ha aceptado hacer la limpieza, debe
de proponer medidas para combatir las causas de la generacién de desorden,
suciedad, desajustes, etc. Este paso se cumplira como brotes de un plantio de rosas,

es decir, una flor por aqui y otra por alla”. (Mora, 2009).
3. “Estandares de limpieza y lubricacién. En los pasos 1 y 2, los operarios y

operadores identifican las condiciones basicas que tienen sus equipos. Cuando esto

ha sido terminado, los grupos de trabajo del TPM pueden poner los estandares para
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un rapido y eficaz trabajo de mantenimiento basico, para prevenir el deterioro,

limpieza, lubricacion y reapriete para cada pieza del equipo”. (Mora, 2009).

4. “Inspeccion general. Los pasos 1, 2 y 3 son las acciones de mantenimiento
autébnomo para la prevencion, deteccion y control de las condiciones fundamentales
de los equipos, con limpiezas, lubricacion y reaprietes. En este cuarto paso se ensaya
la deteccion de los modos de falla con una inspeccion general del equipo”. (Duffua
et al, 2006).

“Es también vital haber iniciado ya las capacitaciones relacionadas a incrementar las
habilidades de todo el personal, para que puedan realizar la inspeccion general. El
entrenamiento general de inspeccion, debe cumplirse por categoria a la vez, y
empezar con el desarrollo de destrezas. En este punto se debe intensificar la

capacitacion técnica para los trabajadores”. (Duffua et al, 2006).

“Este cuarto paso lleva mucho tiempo complementarlo, porque todos los operarios y
operadores tienen que desarrollar su habilidad y destreza para detectar
anormalidades. Sin embargo, este es el mejor método para producir operadores
competentes e involucra costo. Este paso no debe omitirse ni llevarle a condiciones
manejables”. (Duffua et al, 2006).

5. “Inspeccion auténoma. En el paso 5, los estandares de limpieza y lubricacion
establecidos en las etapas 1, 2, 3 y el estandar de referencia de la inspeccion de
arranque, son comparados y evaluados para eliminar cualquier inconsistencia y
asegurar las actividades del mantenimiento auténomo. El tiempo y la buena técnica

proporcionaran el arribo a la meta”. (Duffua et al, 2006).

“En este paso 5 hacer el manual de inspeccion autonoma. Aqui se complementan las

inspecciones de grupos de trabajo de operadores y personal técnico, estas
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inspecciones se hardn con equipo en paro, equipo en marcha y condiciones de
operacion”. (Duffua et al, 2006).

6. “Organizacion y ordenamiento. La organizacion, es el medio para identificar los
aspectos a ser manejados en el centro de trabajo, para hacer procedimientos y
estandares. Esto es un trabajo para el nivel de direccién y mandos intermedios (No
despreciar y simplificar los objetivos a condiciones manejables). Ordenamiento, es
el medio para adherirse a los Estandares establecidos y es principalmente

responsabilidad de los operadores y operarios”. (Duffua et al, 2006).

7. “Término de la implantacion del mantenimiento auténomo. Al haber
terminado las actividades de los grupos de trabajo, conducidas por los supervisores
(terminado el paso 6) los trabajadores seran mas profesionales y con una moral alta”.

(Duffua et al, 2006).

“Por tultimo, ellos se hacen independientes, especialistas, y confiados trabajadores,
quiénes pueden buscar o generar su propio trabajo y el mejoramiento del equipo,
proceso y herramientas con autonomia. Esto representa, que las actividades de los
grupos de trabajo tuvieron el enfoque de eliminar las seis grandes pérdidas e
implantar en cada centro de trabajo el mejoramiento de habilidades”. (Duffua et al,
2006).

Estandarizacion de procedimientos.
“Es un proceso dinamico por el cual se documenta los trabajos a realizar, la
secuencia, los materiales y herramientas de seguridad a usar en los mismos, para

facilitar la mejora continua para lograr niveles de competitividad mundial”. (Valle,
2015).
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“La necesidad de estandarizar los procedimientos en una empresa surge por las

siguientes razones:

e Eliminar la variabilidad de los procesos.

e Asegurar resultados esperados.

e Optimizar el uso de materiales y herramientas.

e Mejorar la calidad y seguridad dentro de la organizacion.

e Acondicionar el trabajo y los sistemas de manera que la mejora continua

pueda ser introducida”. (Valle, 2015).

“Los procesos estandarizados son una de las principales caracteristicas de los
negocios y empresas que crecen. Si se manejan adecuadamente, la estandarizacion
de éstos puede repercutir positivamente. Con ellos se conoceria el detalle de cada
una de las actividades realizadas y podrd mejorarlos en cuanto sea necesario”.
(\Valle, 2015).

Beneficios de la Estandarizacion de Procesos. Los principales beneficios de la

estandarizacion de los procesos son los siguientes (ADE, 2012):

“Mejora la experiencia de tus clientes: si las experiencias positivas de tus clientes
son las mismas, vez tras vez, y cliente tras cliente, podras generar mas facilmente
una base de clientes leales que recomendaran a otros, tus bienes o servicios. No hay

nada mas efectivo que la publicidad de boca en boca”. (ADE, 2012).

“Alcanza la eficiencia operativa: las operaciones arrojaran los mismos resultados de
una manera consistente, lo que se traduce en una optimizacion y control de la
operacion. A través de esta optimizacién de tus procesos, podrds conocer tus

tiempos y costos de una manera mas exacta”. (ADE, 2012).
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“Evita errores: reduce costosos errores, al evitar fallas en tu proceso que

previamente ya fueron identificadas y documentadas”. (ADE, 2012).

“Reduce la frustracion: tus colaboradores se sentiran menos frustrados, ya que al
seguir procesos probados y que funcionan, el trabajo fluirA mejor y mas
rapidamente”. (ADE, 2012).

“Proceso de estandarizacion. Para lograr estandarizar un proceso debe primar el
convencimiento, compromiso y liderazgo por parte de la alta direccién de la
empresa al saber que esto ayudard a mejorar la eficiencia en cada uno de los

procesos de la organizacion”. (Mosquera, 2011).

“El segundo paso para lograr la estandarizacion es identificar los procesos, que
deben contar con unos elementos de entrada y salida los cuales debemos analizar
para ejercer un control sobre ellos y definir como se relacionan entre si”. (Mosquera,

2011).

“Definir los subprocesos es el siguiente paso que debemos tener en cuenta para la
estandarizacion. Cada subproceso estara compuesto por un conjunto de actividades y
tareas las cuales también podran ser identificadas independientemente. Definir
adecuadamente los subprocesos facilitara la descripcion adecuada de las operaciones
que intervienen en el proceso para permitir seguir una secuencia logica”. (Mosquera,
2011).

“El siguiente paso para continuar con la estandarizacion es elaborar diagramas
operacionales, en el cual utilizaremos una simbologia predeterminada para describir
una secuencia ordenada y logica de las actividades que se ejecutan para llevar a cabo

un proceso. Los diagramas que se realicen deben ser sencillos y de facil compresion
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de tal manera que cualquier trabajador de la empresa lo pueda comprender sin
dificultad alguna”. (Mosquera, 2011).

“Por tultimo, se deben documentar los procesos para que sirvan de referencia
permanente para implementar y mantener una estandarizacion de procesos o
procedimientos y asi tener una descripcion detallada de que se debe hacer en cada
uno de ellos. Los procesos deben ser revisados periédicamente, en un tiempo que
sera determinado por la empresa para verificar que los procedimientos y actividades
se lleven a cabo correctamente y asi se puedan alcanzar los beneficios que ofrece la

estandarizacion”. (Mosquera, 2011).

Herramientas de la estandarizacion de procesos.

Manuales. “Un manual se define como un libro que contiene lo mas sustancial de
un tema. Sirven para transmitir conocimientos y experiencias, ya que en ellos se
documenta la tecnologia acumulada hasta ese momento sobre un tema. Su proposito
es dar al usuario un material para que pueda aprender rapida y adecuadamente a

usar, manejar y mantener un proceso o actividad”. (Alvarez, 1996).

“Un manual de procedimientos es un instrumento administrativo que apoya la
actividad cotidiana en las diferentes areas de la empresa. En ellos se establecen
metodicamente tanto las acciones como las operaciones que deben seguirse para
llevar a cabo las funciones generales de la empresa. Ademas, con los manuales
puede hacerse un seguimiento adecuado y secuencial de las actividades programadas

en orden 16gico y en un tiempo definido”. (Alvarez, 1996).

Politicas. Una politica es una guia general para una accion; es el establecimiento de
los principios a seguir. Su principal funcion es mantener a una organizacion
ordenada, simplificar la burocracia administrativa y ayudar a la organizacion a

obtener utilidades, por lo que, las politicas deben ser pensadas y disefiadas para
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facilitar que las cosas se hagan correctamente. Una politica tiene razon de ser,
cuando contribuye directamente a que las actividades y procesos de la organizacion
logren sus propdsitos. (Pérez, 2012).

Las politicas tienen las siguientes caracteristicas: estan disefiadas para mostrar a las
personas la decision unitaria que se aplica a todas las situaciones similares, muestran
los lineamientos que facilitan la toma de decisiones en actividades rutinarias,
muestra lo que la Direccién y los altos mandos desean que se haga en cada situacion
definida, tiende a darle consistencia a la operacion, ya que orienta las decisiones
operativas en la misma direccion, asi mismo es una manera para establecer un trato

equitativo con la gente (Alvarez, 1996).

“Procedimientos. Un procedimiento puede definirse como la forma especificada
para llevar a cabo un proceso, es un documento que describe paso a paso la
realizacion de una actividad, es decir, describe de manera especifica como cumplir
una actividad. Precisa ¢quien?, ;qué hace?, ;como?, (cuando?, ;por quien? y ¢por
qué? de estas actividades, surgirdn documentos que mostraran detalladamente los
resultados de las actividades”. (Stebbing, 1991).

“Un procedimiento es un proceso por escrito, muestra un conjunto de métodos. La
documentacion de los procesos de una organizacion debe incluir la participacion del
personal que realiza frecuentemente el proceso, ya que de esta manera se lograra que
los procedimientos reflejen la realidad de como se hace el trabajo, que la gente

realmente los siga y ademds que se mantengan actualizados”. (Stebbing, 1991).

“Para el desarrollo del procedimiento, es recomendable seguir los siguientes pasos:”
(Stebbing, 1991).
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. “Revisar la practica actual.

. Analizar la practica actual.

. Elaborar un borrador del procedimiento.

. Distribuir el borrador para recibir comentarios.

. Revisar los comentarios.

. Revisar y entregar el procedimiento para su aceptacion.
. Obtener la aprobacion.

. Entregarlo para su uso.

© 00 N o O B~ W N =

. Ponerlo en préactica.

10. Supervisar y revisar”. (Stebbing, 1991).
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1. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Para la comprobacion de la hipotesis la cual es “el incremento de mermas durante el
proceso de llenado de bebidas producidas en empresa Kern's, S.A., Ciudad de
Guatemala, Guatemala, en los ultimos 5 afios, por desajustes de maquinaria, es
debido a la inexistencia de plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. por sus

siglas en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo”.

Se identificaron 2 poblaciones a encuestar; para lo cual se utilizd el método
deductivo, de las cuales una poblacion (personal de control de calidad) se direccion6
a obtener informacidn sobre el efecto. La otra poblacion de estudio (técnicos de
mantenimiento) se direcciond a obtener informacion sobre la causa de la

problematica.

Se trabajo la técnica del censo con ambas poblaciones identificadas, con el 100% de

nivel de confianza y 0% de error.

Para responder efecto se identificd 5 integrantes del personal de control de calidad

de la empresa.

Para responder causa se identificaron a 5 técnicos de mantenimiento.

De la gréafica uno a la cinco se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréafica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.
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I11.1 Cuadrosy gréaficas para la comprobacion de la variable dependiente (Y) o
el efecto.

Cuadro 7. Incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas
producidas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 4 80
No 1 20
Totales 5 100

Fuente: Personal de control de calidad encuestado, septiembre 2019.

Grafica 1. Incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas
producidas.

Fuente: Personal de control de calidad encuestado, septiembre 2019.

Analisis:

El efecto se confirma de acuerdo a la opinion de cuatro quintas partes del personal
encuestado, que afirman el percibimiento de incremento de mermas durante el
proceso de llenado de bebidas producidas, mientras que una quinta parte de estos

considera gue no existe dicho efecto.
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Cuadro 8: Tiempo percibido del incremento de mermas durante el proceso de
llenado de bebidas producidas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0 — 2 afios 1 20
3 — 6 afios 4 80
Mas de 6 afios 0 0
Totales 5 100

Fuente: Personal de control de calidad encuestado, septiembre 2019.

Gréfica 2: Tiempo percibido del incremento de mermas durante el proceso de
llenado de bebidas producidas.

0 — 2 afos

B3 - 6 afios

Mas de 6 afos

Fuente: Personal de control de calidad encuestado, septiembre 2019.

Analisis:

Cuatro quintas partes de los encuestados aseguran que el incremento de mermas
durante el proceso de llenado de bebidas producidas se ha percibido entre 3 y 6 afios,
mientras que la Ultima quinta parte sefiala que no se ha percibido este efecto de

incremento, esta informacion confirma el efecto.
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Cuadro 9: Incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas

producidas del altimo afio expresado en miles de galones.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0 —5 galones 1 20
5—10 galones 3 60
10 — 20 galones 1 20
Mas de 20 galones 0 0
Totales 5 100

Fuente: Personal de control de calidad encuestado, septiembre 2019.

Gréfica 3: Incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas
producidas del Gltimo afio expresado en miles de galones.

0 — 5 galones
m5 - 10 galones
10 — 20 galones

m Mas de 20 galones

Fuente: Personal de control de calidad encuestado, septiembre 2019.

Analisis:

Tres quintas partes del personal del control de calidad indican que el incremento de
mermas durante el proceso de llenado de bebidas producidas en el Gltimo equivale a
5,000 galones, una quinta parte sefiala que 10,000 galones, por ultimo, una quinta
parte asegura que ha existido tal efecto, con estos datos se confirma el efecto

planteado.
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Cuadro 10: Dificultades por incremento de mermas durante el proceso de
llenado de bebidas producidas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: Personal de control de calidad encuestado, septiembre 2019.

Gréfica 4: Dificultades por incremento de mermas durante el proceso de
llenado de bebidas producidas.

Fuente: Personal de control de calidad encuestado, septiembre 2019.

Analisis:

La totalidad de los empleados de control de calidad indican que se han presentado
dificultades en los ultimos afios por el incremento de mermas durante el proceso de
llenado de bebidas producidas, por lo que una vez mas la informacion confirma el

efecto.
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I11.2 Cuadrosy gréaficas para la comprobacién de la variable dependiente (X) o
la causa.

Cuadro 11: Existencia de plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
mediante la técnica del Mantenimiento Autonomo, para maquinaria de linea de
llenado de bebidas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 5 100
Totales 5 100

Fuente: Técnicos en mantenimiento encuestados, septiembre 2019.

Gréfica 5: Existencia de plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para maquinaria de linea de
llenado de bebidas.

Fuente: Técnicos en mantenimiento encuestados, septiembre 2019.

Anélisis:

La causa se confirma de acuerdo a la opinion la totalidad de los encuestados, puesto
que afirman que no existe un plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
mediante la técnica del Mantenimiento Autonomo, para maquinaria de linea de

llenado de bebidas producidas en la empresa.
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Cuadro 12: Necesidad de plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para maquinaria de linea de
llenado de bebidas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: Técnicos en mantenimiento encuestados, septiembre 2019.

Grafica 6: Necesidad de plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para maquinaria de linea de
llenado de bebidas.

Fuente: Técnicos en mantenimiento encuestados, septiembre 2019.

Analisis:

Todo el equipo técnico de mantenimiento de la empresa concuerda en gque es urgente
un plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la técnica del
Mantenimiento Autéonomo, para maquinaria de linea de llenado de bebidas

producidas en la empresa, por lo que confirma la causa planteada.
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Cuadro 13: Direccion que debe seguir el plan de Mantenimiento Productivo
Total (TPM) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para
maquinaria de linea de llenado de bebidas al implementarlo.

Respuestas Valor absoluto | Valor relativo (%)
Maximizar el rendimiento productivo 2 40
Mejorar la calidad del producto 3 60
Totales 5 100

Fuente: Técnicos en mantenimiento encuestados, septiembre 2019.

Gréfica 7: Direccion que debe seguir el plan de Mantenimiento Productivo
Total (TPM) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para
maguinaria de linea de llenado de bebidas al implementarlo.

Maximizar el rendimiento
productivo

m Mejorar la calidad del
producto

Fuente: Técnicos en mantenimiento encuestados, septiembre 2019.

Analisis:

Tres quintas partes de los técnicos de mantenimiento consideran que al implementar
el plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la técnica del
Mantenimiento Autonomo, para maquinaria de linea de llenado de bebidas
producidas en la empresa, este debe enfocase en mejorar la calidad del producto, dos
quintas partes consideran que el enfoque debe ser en mejorar el rendimiento

productivo, esta informacion confirma la causa.
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Cuadro 14: Planificacion laboral del plan de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para maquinaria de

linea de llenado de bebidas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 1 20
No 4 80
Totales 5 100

Fuente: Técnicos en mantenimiento encuestados, septiembre 2019.

Gréfica 8: Planificacion laboral del plan de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para maquinaria de

linea de llenado de bebidas.

Fuente: Técnicos en mantenimiento encuestados, septiembre 2019.

Andlisis:

Cuatro quintas partes de los encuestados no tiene contemplado dentro de su

planificacion laboral el plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la

técnica del Mantenimiento Auténomo, para maquinaria de linea de llenado de

bebidas producidas en la empresa, mientras que una quinta parte afirma que si tiene

dicha planificacion, esto confirma la causa planteada una vez mas.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
IV.1 Conclusiones.
Los resultados obtenidos a través de la investigacion en empresa Kern's S.A.,
Ciudad de Guatemala, Guatemala, arrojan incremento de mermas durante el proceso
de llenado de bebidas producidas, por desajustes de maquinaria debido a no contar
con plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la técnica del

Mantenimiento Auténomo, por lo que se enlistan las siguientes conclusiones.

1. Se comprueba la hipétesis: “El incremento de mermas durante el proceso de
llenado de bebidas producidas en empresa Kern's, S.A., Ciudad de
Guatemala, Guatemala, en los ultimos 5 afos, por desajustes de maquinaria,
es debido a la inexistencia de plan de Mantenimiento Productivo Total
(T.P.M. por sus siglas en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento
Auténomo”, con el 100% de nivel de confianza y 0% de error para las

variables causa y efecto.

2. Las mermas durante el proceso de llenado de bebidas no han disminuido en

los Gltimos afos por desajustes de maquinaria.

3. Elincremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas se percibe

desde hace aproximadamente 5 afios.

4. EIl incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas en el

Gltimo afio equivale a 5,000 galones de jugo.

5. EIl incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas no

supone facilidades para el funcionamiento de la empresa.
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6. No existe plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la
técnica del mantenimiento autbnomo, para maquinaria de linea de llenado de

bebidas en la empresa.

7. Es de caracter urgente implementar plan de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) mediante la técnica del mantenimiento autbnomo, para maquinaria de

linea de llenado de bebidas en la empresa.

8. No hay plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la técnica
del mantenimiento auténomo, para maquinaria de linea de llenado de bebidas
en la empresa enfocado en el mejoramiento de la calidad de los productos.

IV.2 Recomendaciones.

Los datos obtenidos a través de la investigacion en empresa Kern’s S.A., Ciudad de
Guatemala, Guatemala, arrojan incremento de mermas durante el proceso de llenado
de bebidas producidas, por desajustes de maquinaria debido a no contar con plan de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la técnica del Mantenimiento

Auténomo, se recomienda emplear las sugerencias descritas a continuacion.

1. Detener el incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas
en los Gltimos cinco afios de empresa Kern's S.A. por desajustes de
maquinaria debido a falta de plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
mediante la técnica del mantenimiento autbnomo, para maquinaria de linea

de llenado.

2. Reducir considerablemente las mermas durante el proceso de llenado de

bebidas en la empresa por desajustes de maquinaria.
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Cambiar la tendencia de los ultimos 5 afios, de aumento de mermas durante

el proceso de llenado de bebidas.

Minimizar las mermas percibidas durante el proceso de llenado de bebidas.

Facilitar medidas de correccion en pro de la reduccion de mermas durante el

proceso de llenado de bebidas.

Implementar de forma adecuada y lo antes posible el plan de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) mediante la técnica del mantenimiento autonomo,
para maquinaria de linea de llenado de bebidas en la empresa.

Enfocar el de Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la técnica
del mantenimiento auténomo, para maquinaria de linea de llenado de bebidas

en la empresa hacia la mejora de la calidad del producto.

Exponer a los propietarios de la empresa las ventajas del plan de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la técnica del

mantenimiento autbnomo, para maquinaria de linea de llenado de bebidas.
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ANEXOS.

Anexo 1. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos.

Arbol de problemas.

Tépico: Desajustes de maquinaria en linea para llenado de bebidas producidas.

Efecto >
(Variable dependiente 0 Y)

Problema central

v

Causa R
(Variable independiente o X)

Hipotesis causal:

Incremento de mermas durante el proceso de
llenado de bebidas producidas en empresa
Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala,

en los ultimos 5 afos.

Desajustes de maquinaria en linea para llenado
de bebidas producidas en empresa Kern’s, S.A.,

Ciudad de Guatemala. Guatemala.

Inexistencia de plan de Mantenimiento
Productivo Total (T.P.M. por sus siglas en
inglés) mediante la técnica del Mantenimiento
Auténomo, para maquinaria de linea de llenado
de bebidas producidas en empresa Kern's, S.A.,

Ciudad de Guatemala, Guatemala.

“El incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas producidas en

empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala, en los Gltimos 5 afios, por

desajustes de maquinaria, es debido a la inexistencia de plan de Mantenimiento

Productivo Total (T.P.M. por sus siglas en inglés) mediante la técnica del

Mantenimiento Autbnomo”.




Hipdtesis interrogativa:

¢Sera la inexistencia de plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. por sus
siglas en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, la causal del
incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas producidas en
empresa Kerns, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala, en los ultimos 5 afios, por

desajustes de maquinaria?

Arbol de objetivos.
En funcion de dar solucion a la problemadtica planteada, se describen los siguientes

objetivos.

Disminuir mermas durante el proceso de llenado de
Fin u objetivo general || pebidas producidas en empresa Kern's, S.A., Ciudad

»
»

de Guatemala, Guatemala.

.. e Lograr eficiente ajuste de maquinaria en linea para
Objetivo especifico g | q p

llenado de bebidas producidas en empresa Kern’s,

v

S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala.

Plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. por

; - sus siglas en inglés) mediante la técnica del
Medio de solucién 9 glés)

Mantenimiento Autonomo, para maquinaria de linea

v

de llenado de bebidas producidas en empresa Kern’s,

S.A.. Ciudad de Guatemala. Guatemala.

Titulo de tesis:
Plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. por sus siglas en inglés) mediante
la técnica del Mantenimiento Autonomo, para maquinaria de linea de llenado de

bebidas producidas en empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala.



Anexo 2. Diagrama del medio de solucién de la problemética.
Con la finalidad de proporcionar a los propietarios de empresa distribuidora de jugos
Kern’s, Ciudad de Guatemala, Guatemala, una solucion para reducir las mermas

durante el proceso de llenado de bebidas producidas, se plantea la siguiente
propuesta de solucién a la problematica:

Obijetivo especifico:
Lograr eficiente ajuste de
maquinaria en linea para

llenado de bebidas
producidas en empresa
Kern’s, S.A., Ciudad de

Guatemala, Guatemala.

Resultado 2:
Resultado 1: Se elabora anteproyecto de Resultado 3:
Mantenimiento Productivo
Se cuenta con el Se formula

Departamento de Total (T.P.M. por sus siglas programa de

.. en inglés) mediante la o
Mantenimiento como capacitacion al
. . técnica del Mantenimiento
Unidad Ejecutora. personal
Auténomo, para maquinaria .

involucrado.

de linea de llenado de
bebidas.




Anexo 3: Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Incremento de mermas durante el proceso de llenado de
bebidas producidas en empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala,
Guatemala, en los Gltimos 5 afios”.

Esta boleta censal esta dirigida a personal de Control de Calidad, en empresa Kern’s,
Ciudad de Guatemala, Guatemala; con el 100% del nivel de confianza y el 0% de
error, por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.

1.

¢Considera usted que existe incremento de mermas durante el proceso de llenado
de bebidas producidas en la empresa?
Si No

¢Desde hace cuanto tiempo existe incremento de mermas durante el proceso de
llenado de bebidas producidas en la empresa?

2.1. 0 -2 afos

2.2. 3 -6 afos

2.3. Mas de 6 afios

¢En cuantos miles de galones se han incrementado las mermas durante el
proceso de llenado de bebidas producidas en la empresa en el Gltimo afio?

3.1. 0 — 5 galones

3.2. 5-10 galones

3.3. 10 — 20 galones

3.4. Mas de 20 galones

¢Ha tenido dificultades por el incremento de mermas durante el proceso de
llenado de bebidas producidas en la empresa?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 4: Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de plan de Mantenimiento Productivo
Total (T.P.M. por sus siglas en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento
Autonomo, para maquinaria de linea de llenado de bebidas producidas en
empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala”.

Esta boleta censal esta dirigida al personal técnico del departamento de
Mantenimiento; con el 100% de nivel de confianza y el 0% de error por el sistema
de poblacidn finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Conoce si existe plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la
técnica del Mantenimiento Autonomo, para maquinaria de linea de llenado de
bebidas producidas en la empresa?

Si No

2. ¢Considera usted que es necesario implementar el plan de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para
maquinaria de linea de llenado de bebidas producidas en la empresa?

Si No

3. ¢Qué direccion considera usted que se debe tomar la implementacion del plan de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la técnica del Mantenimiento
Auténomo, para maquinaria de linea de llenado de bebidas producidas en la
empresa?

3.1 Maximizar el rendimiento productivo
3.2 Mejorar la calidad del producto

4. (Tiene contemplado dentro de su planificacion implementar el plan de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante la técnica del Mantenimiento
Auténomo, para maquinaria de linea de llenado de bebidas producidas?

Si No

Observaciones:
Lugar y fecha:




Anexo 5. Anexo metodol6gico comentado sobre el calculo del tamafio de la
muestra.

Para la poblacién efecto y causa, se trabajo la técnica del censo con el 100% del
nivel de confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que todas son poblaciones
finitas cualitativas menores a 35 personas, especificamente compuestas de 5
miembros del departamento de control de calidad para efecto y 5 técnicos del

departamento de mantenimiento para poblacién causa.



Anexo 6: Comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacion.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el arbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacion de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Gltimos 5 afios (de 2016 a 2020); mientras que “Y” en funcion
del efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a la merma durante

el proceso de llenado de bebidas expresado en galones.

Requisito. +->0.80 y +-<1

2016 1 15111 15111.00 1 228342321.00
2017 2 15659 31318.00 4 | 245204281.00
2018 3 16250 48750.00 9 | 264062500.00
2019 4 17024 68096.00 | 16 | 289816576.00
2020 5 17561 87805.00 | 25 | 308388721.00
Totales 15 81605 251080.00 | 55 |1335814399.00

Formula:

nY XY-YX*YY
r =
J ny X2-3 X)) *(n Y?*-(2Y)?




5

n=
YX= 15
XY= 251080
> X?= 55
Y'Y= 1335814399
Y= 81605
n) XY= 1255400
YX*YY= 1224075
Numerador= 31325
n) X2= 275
OX)= 225
n) Y= 6679071995
oY)? 6659376025
n) X2-(3X)? = 50
D Y?-QY)?= 19695970
(nY X2 - O X)A)*( 984798500
Denominador: 31381.49933
r= 0.998199598
Analisis:

Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.998 se encuentra dentro del rango
establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se valida

la problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 8: Comentado sobre

problematica mediante la linea recta.

la proyeccion del comportamiento de la

y =a+ bx
Ao | X (Afios) | Y (merma en galones) XY X2 Y?
2016 1 15111 15111.00 | 1 | 228342321.00
2017 2 15659 31318.00 | 4 | 245204281.00
2018 3 16250 48750.00 | 9 | 264062500.00
2019 4 17024 68096.00 | 16 | 289816576.00
2020 5 17561 87805.00 | 25 | 308388721.00

Totales 15 81605 251080.00 | 55 |1335814399.00

n= 5

3 X= 15

YXY= 251080

sz: 55 Férmulas:

Y'Y= 1335814399.00

yY= 81605 b= XYL XTLY

n) XY= ) 1255400 Y X-(YX)?

YX*YY= 1224075

Numerador de b: 31325

Denominador de b:

n) X*= 275

(XX)>= 225 Sy - byx

n X2 - OX)3= 50 a=

b= 626.5

Numerador de a:

Y= 81605

b*>YX= 9397.5

Numerador de a: 72207.5

a=

14441.5




Calculos por afio.

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2021)= a + b * X
Y (2021)= 144415 | + | 6265 X
Y (2021)= 144415 | + | 6265 6
Y(2021)= 18200.5
Y(2021)= 18,200 galones. |
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2022)= a + b * X
Y (2022)= 144415 | + | 6265 X
Y (2022)= 144415 | + | 6265 7
Y (2022)= 18827
Y(2022)= 18,827 galones. |
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2023)= a + b * X
Y (2023)= 14441.5 + 626.5 X
Y (2023)= 14441.5 + 626.5 8
Y (2023)= 19453.5
Y (2023)= 19,453 galones. |
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024)= a + (b * X
Y (2024)= 144415 + 626.5 X
Y (2024)= 144415 + 626.5 9
Y (2024)= 20080
Y (2024)= 20,080 galones. |
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2025)= a + b * X
Y (2025)= 144415 | + | 6265 X
Y (2025)= 144415 | + | 6265 10
Y (2025)= 20706.5
Y (2025)= 20,706 galones.




Proyeccion con proyecto.

Esto se realiza para identificar el comportamiento de la problemética si se ejecutara

la presente propuesta.

Formula:

Y (2021) = Afo anterior — Porcentaje de solucion propuesto.

Calculos por afio.

Y (2021) Y (2020) - 11% =

Y (2021) 17,561 — 1931.71 15,629.29
Y (2021) 15,629 galones.

Y (2022) Y(2021) - 14% =

Y (2022) 15,629 - 2188.10 13,441.19
Y (2022) 13,441 galones.

Y (2023) Y (2022) - 17% =

Y (2023) 13,441 - 2285.00 11,156.19
Y (2023) 11,156 galones.

Y (2024) Y (2023) - 23% =

Y (2024) 11,156 - 2565.92 8,590.26
Y (2024) 8,590 galones.

Y (2025) Y (2024) — 30% =

Y (2025) 8,590 — 2577.08 6,013.18
Y (2025) 6,013 galones.




Cuadro comparativo sin y con proyecto.

Ao Proyeccion sin proyecto Proyeccién con proyecto
2021 18,200 galones 15,629 galones
2022 18,827 galones 13,441 galones
2023 19,453 galones 11,156 galones
2024 20,080 galones 8,590 galones
2025 20,706 galones 6,013 galones

Gréfica 1: Comportamiento de la problematica sin y con proyecto.
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Analisis: Como se puede notar en la informacion anterior, la problematica crece a
medida que pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del
efecto identificado, seguird en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. por sus siglas en
inglés) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para maquinaria de linea
de llenado de bebidas producidas, y asi solucionar a la brevedad posible la

problematica identificada.
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PROLOGO.

Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se plantea el “Plan de Mantenimiento Productivo
Total (T.P.M. por sus siglas en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento
Auténomo, para maquinaria de linea de llenado de bebidas producidas en empresa

Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala”.

La investigacion contiene resultados de la investigacion realizada previo a optar al
titulo de Ingeniero Industrial, en el grado académico de Licenciatura de la facultad
de Ingenieria y Arquitectura, de acuerdo con los lineamientos técnicos de la

Universidad Rural de Guatemala.

El presente informe es resultado del trabajo de investigacion sobre la necesidad de
implementar un plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.) mediante la

técnica del mantenimiento autonomo para maquinas de llenado en empresa Kern’s.

El interés en realizar una investigacion sobre este tema es contribuir para reducir la
merma en el proceso de llenado de jugo ya que afio tras afio se presentan cada vez
mas altos indices de aumento, esto por los desajustes en la maquinaria, por lo que es
absolutamente necesario que se establezca un sistema de mantenimiento en la
empresa que garantice el funcionamiento correcto de los diferentes equipos de la

empresa y mejorar su productividad.



PRESENTACION.

La investigacion se enfoca en el tdpico desajustes de maquinaria de llenado de
empresa Kern’s, Ciudad de Guatemala, Guatemala, este estudio tiene como finalidad
detener el de mermas percibidas en el proceso de llenado registrado desde hace
cinco afos, lo cual amerita realizar un estudio para que los propietarios de la
empresa encuentren la solucion al problema de mantenimiento y optimicen sus

resultados productivos.

El objetivo de esta investigacion es lograr el eficiente ajuste en las maquinas de
llenado de jugo, y de esta forma obtener los resultados 6ptimos de produccion por la

disminucion de la merma de produccion.

Como medio para solucionar la problematica se propone el plan de Mantenimiento
Productivo Total (T.P.M.) mediante la técnica del mantenimiento autonomo, esta

propuesta esta dirigida a los propietarios y técnicos de la empresa.

La investigacion realizada es el punto de partida, puesto que permite la deteccion y
diagnostico del problema basado en metodologia y técnicas de estudio, lo cual
sugiere la veracidad de dicho problema y que su resolucion no es un esfuerzo

absurdo.
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I. RESUMEN.

El presente informe contiene a manera de sintesis los preceptos que explican la base
metodoldgica utilizada durante el proceso investigativo de la problematica sobre el
incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas de los Gltimos cinco
afios por desajuste de maquinarias provocado por no existir el plan de
Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.) mediante la técnica del mantenimiento
autobnomo, que llevaron hasta la comprobacion de las variables del problema

identificado, asi como proponer y plantear la posible solucién del mismo.

Planteamiento del problema.

El presente informe sobre plan de mantenimiento, tiene origen en las mermas del
proceso de llenado de la empresa Kern’s S.A. que han aumentado, por los desajustes
en la maquinaria, esto debido que no se cuenta con un plan de Mantenimiento
Productivo Total (T.P.M.) mediante la técnica del mantenimiento auténomo, tal
efecto se ha percibido en los ultimos cinco afos y ha perjudicado la productividad de

la empresa.

El incremento de las mermas durante el proceso de llenado hace referencia a que
actualmente el proceso de envasado de jugo en latas ha rebasado los limites
admisibles de mermas, esto ha generado pérdidas productivas y por consecuencia

disminucidn del beneficio econémico de la empresa.

Todo lo anterior es provocado por desajustes en maquinaria, esto indica que el
equipo de llenado de jugo no cumple con los ajustes necesarios para evitar la merma
productiva al maximo, estos ajustes son los que permiten que cada envase reciba la
cantidad apropiada de jugo y que a su paso hacia el sellado no se pierda demasiado
contenido, por lo cual es preciso controlar rigurosamente tanto la velocidad del

llenado como la velocidad de paso hacia la selladora.



La causa especifica de este problema es la falta del plan de Mantenimiento
Productivo Total (T.P.M.) mediante la técnica del mantenimiento auténomo, que
permite realizar y revisar constantemente los ajustes de la maquinaria sin
interrumpir excesivamente la produccion, lo cual evitaria los errores, ahorraria

gastos innecesarios y mejoraria la productividad.

Al proponer que se implemente este plan, se pretende que los propietarios inviertan
en una solucién inmediata al problema de mermas durante el proceso de llenado y

por ende mejoren la rentabilidad econdmica.

Hipotesis.

“El incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas producidas en
empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala, en los Gltimos 5 afios, por
desajustes de maquinaria, es debido a la inexistencia de plan de Mantenimiento
Productivo Total (T.P.M. por sus siglas en inglés) mediante la técnica del

Mantenimiento Autbnomo”.

Hipotesis interrogativa.

¢Serd la inexistencia de plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. por sus
siglas en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, la causal del
incremento de mermas durante el proceso de llenado de bebidas producidas en
empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala, en los altimos 5 afios, por

desajustes de maquinaria?

Objetivos.
El desarrollo de la investigacidn conllevo el planteamiento de los objetivos: general

y especifico, los cuales conforme la investigacion avance deben alcanzarse para



comprobar la veracidad de la hipotesis y la forma de solucionar la problemética

encontrada.

General. Disminuir mermas durante el proceso de llenado de bebidas producidas en
empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala.

Especifico. Lograr eficiente ajuste de maquinaria en linea para llenado de bebidas

producidas en empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala.

Justificacion.

Actualmente, en la empresa Kern’s S.A., ubicada en Ciudad de Guatemala,
Guatemala, el promedio de merma durante el proceso de llenado es de 15,711
galones, lo que equivale a un total de 296,938 litros de jugo en los Gltimos cinco

afos, esto repercute en la productividad de la empresa y su percepcion de utilidades.

Con base a los datos de los ultimos cinco afos, la merma durante el proceso de
llenado se ha incrementado en promedio 0.98 % respecto del afio anterior, esto por
los desajustes de la maquinaria, producto de no contar con plan de Mantenimiento

Productivo Total (T.P.M.) mediante la técnica del mantenimiento autonomo.

Esta situacion tendera al aumento de las mermas del proceso productivo en los
siguientes cinco afios de no tomar medidas necesarias para contrarrestar la
problematica, las proyecciones sefialan que los galones en merma seran 20,026 para
el afio 2024.

La importancia de implementar el plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.)
mediante la técnica del mantenimiento autdbnomo en la empresa radica en que
actualmente los beneficios econdmicos se empiezan a ver afectados por las mermas,

al mismo tiempo, se percibe un aumento en los costos de reparacién de maquinaria,



ya que el mantenimiento de estas no se llevan a cabo mediante un plan, por lo que es
preciso establecer un sistema autbnomo que permita incluir a los empleados en el
proceso de mantenimiento, al promover programas de formacion que mejore sus

aptitudes respecto al puesto que desempefian.

Resulta indispensable para el bienestar de 20 familias la implementacion de esta
propuesta para detener las mermas de produccién, maximizar la productividad y

mejorar el desarrollo econémico de la empresa.

Metodologia.
Los metodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion:

Meétodos.

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacion de la misma; asi: para la formulacion de la hipdtesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco légico para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de
este documento. Para la comprobacion de la hipotesis, el método utilizado fue el

inductivo, que contd con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipétesis.

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales y especificos de la empresa Kern’s, ubicada en
Ciudad de Guatemala, Guatemala, e identificar la problematica. A este efecto, se

afiadieron técnicas que se especifican a continuacion:



 Observacion directa. Esta técnica se utilizd directamente en la empresa Kern’s
S.A., a cuyo efecto, se observé el proceso de llenado de jugo en envases y sus
respectivos componentes, las actividades enfocadas al mantenimiento de maquinaria
de llenado, también los esfuerzos de los propietarios y técnicos en disminuir la
merma actual percibida durante el proceso de llenado, asi como el mejoramiento de

la respuesta de los empleados con desajustes en los equipos que operan.

« Investigacion documental. Esta técnica se utiliz6 a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problemética a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollé; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

« Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a
entrevistar a los empleados de control de calidad, asi como a los tecnicos de
mantenimiento y sus propietarios, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre

la problematica identificada.

Con la situacion mas clara de la problematica sobre el incremento de mermas
durante del proceso productivo y con la utilizacién del método deductivo, a través de
las técnicas anteriormente descritas, se procedio a la formulacion de la hipdtesis, a
cuyo efecto se utilizd el método del marco l6gico, que permitié encontrar la variable
dependiente e independiente de la hipdtesis, ademas de definir el area de trabajo y el

tiempo que se determind para desarrollar la investigacion.

La hipdtesis formulada de la forma indicada, dice: “El incremento de mermas

durante el proceso de llenado de bebidas producidas en empresa Kern's, S.A.,



Ciudad de Guatemala, Guatemala, en los ultimos 5 afios, por desajustes de
maquinaria, es debido a la inexistencia de plan de Mantenimiento Productivo Total
(T.P.M. por sus siglas en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento Autonomo”.

El método del marco légico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilitd establecer la

denominacion del trabajo.

Meétodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipétesis.

Para la comprobacién de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvid para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

 Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedid al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipotesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la

informacion requerida después de ser aplicada.

« Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, se decidid
efectuar la técnica del censo para determinar tanto la poblacion efecto (variable Y)
como la poblacion causa (variable X) puesto que la informacion se obtuvo de dos
poblaciones que estaban constituidas por cinco empleados de control de calidad y
cinco técnicos de mantenimiento respectivamente; con lo que se establece que el

nivel de confianza en ambos casos sera del 100 % y el margen de error de 0 %.



Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi6 a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizd el método estadistico y el método de andlisis, que
consistid en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tuvieron
como objeto la comprobacion de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utiliz6 el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el
que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los
resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

Técnicas.
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de

la formulacion de la hipdtesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréaficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipédtesis, se utilizo la encuesta y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulacion de la hipdtesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en

toda la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.



Resumen de los resultados.

La Unidad Ejecutora es la encargada de la implementacion del Plan de
mantenimiento productivo total (T.P.M. por sus siglas en inglés) por medio de la
técnica del Mantenimiento Autonomo, para maquinaria de linea de llenado de
bebidas, con el objetivo de disminuir mermas durante el proceso de llenado de
bebidas producidas y previamente se desarrollard un programa de capacitaciones

para el personal involucrado.



1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusion.

Se comprueba la hipotesis “el incremento de mermas durante el proceso de llenado
de bebidas producidas en empresa Kern’s, S.A., Ciudad de Guatemala, Guatemala,
en los ultimos 5 afios, por desajustes de maquinaria, es debido a la inexistencia de
plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. por sus siglas en inglés) mediante
la técnica del Mantenimiento Auténomo”, con el 100% de nivel de confianza y 0 %

de error, para la variable Y (efecto) y la variable X (causa).

11.2. Recomendacion.

Por lo anterior se recomienda operativizar la solucion de la probleméatica mediante la
implementacion del plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.) mediante la
técnica del mantenimiento autébnomo en empresa Kern’s, Ciudad de Guatemala,

Guatemala.



Anexo 1: Propuesta para solucionar la problemética.

La Unidad Ejecutora es la encargada de la implementacion del Plan de
mantenimiento productivo total (T.P.M. por sus siglas en inglés) por medio de la
técnica del Mantenimiento Autonomo, para maquinaria de linea de llenado de
bebidas, con el objetivo de disminuir mermas durante el proceso de llenado de
bebidas producidas y previamente se desarrollara un programa de capacitaciones
para el personal involucrado.

Objetivo especifico:
Lograr eficiente ajuste de
maquinaria en linea para

llenado de bebidas
producidas en empresa
Kern’s, S.A., Ciudad de

Guatemala, Guatemala.

Resultado 2:

Resultado 1 Se elabora anteproyecto de

Resultado 3:
Mantenimiento Productivo
Se cuenta con el Se formula

Total (T.P.M. por sus siglas

Departamento de programa de

en inglés) mediante la

Mantenimiento como capacitacion al

Unidad Ejecutora, técnica del Mantenimiento personal

Auténomo, para maquinaria .
involucrado.

de linea de llenado de
bebidas.
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Resultado 1: Departamento de Mantenimiento como Unidad Ejecutora.

Actividad 1: Espacio fisico.
1 Oficina la cual debe contar con las siguientes dimensiones: 4 x 4 metros la cual
estara ubicada en la planta de produccion.

Actividad 2: Material y equipo.

2 Escritorios modelo tradicional secretarial

2 Silla tipo gerencial con brazo

1 Impresora marca Epson con tanque de tinta recargable

2 Computadoras tipo laptop marca HP con memoria ram de 4GB, disco duro 500
GB, pantalla 11.6”.

Actividad 3: Personal técnico.

1 Gerente el cual debe tener el siguiente perfil: Ingeniero Industrial con dos afios de
experiencia en mantenimiento industrial, el cual estara a cargo de la unidad
ejecutora.

1 Secretaria la cual debe tener el siguiente perfil: Secretaria Oficinista.

1 Técnico el cual debe tener el siguiente perfil: Mecénico Industrial.

Actividad 4: Recursos Financieros.

La empresa Kern’s S.A., proporcionara los recursos necesarios para la
implementacién del plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. por sus siglas
en inglés) mediante la técnica del Mantenimiento Autdbnomo, para maquinaria de

linea de llenado de bebidas, mediante el Departamento de Contabilidad.



Resultado 2: Plan de Mantenimiento Productivo Total (T.P.M. por sus siglas en
inglés) mediante la técnica del Mantenimiento Auténomo, para maquinaria de

linea de llenado de bebidas.
1. Limpieza.

Limpieza final (Limpieza CIP).

e No realizar nunca la <Limpieza final> si queda producto en la linea de
llenado.

e Comprobar el nivel de hidroxido de sodio, el nivel indicado es 2 litros a una
concentracion de 1.5% en el contenedor. Si es necesario volver a llenar el
contenedor.

e Cerrar todas las cubiertas y puertas en la maquina y restablecer las alarmas
en la pantalla del TPOP = Tetra Pak Operator Panel (Panel del operador
Tetra Pak) para poder continuar programando la limpieza.

e Enel TPOP, presionar el botén <Control de produccion>.

e Presionar el boton ICU = Integrated Cleaning Unit (Unidad de limpieza
integrada).

e Realizar la limpieza final una vez por semana y cuando se limpia la linea de
producto. Se limpiard todo el sistema de llenado, incluida la zona de la
barrera de vapor de la valvula C.

e Presionar el botdn <Limpieza final>.

e Girar el selector de llave no blogueable hacia la posicion del lado derecho.

e Presionar el icono <Seleccion hidroxido de sodio>.

e Presionar el boton <Iniciar limpieza>.

e Presionar el botdn <Ejecutar icu>; cuando empiece a parpadear, presionar el

botén OK para iniciar la limpieza CIP.



e Una vez terminada la limpieza CIP = Cleaning In Place (Limpieza en el
sitio), es necesario ejecutar el secado CIP dentro de cinco horas. Si no se
hace, repetir la limpieza CIP. Si se supera el tiempo de espera recomendado,
puede perjudicar gravemente la eficacia del proceso de esterilizacion de la

maquina.

Secado CIP.

e Una vez terminada la limpieza CIP, abrir la cubierta del interruptor de flujo
mediante la manija de bloqueo.

e Retirar el tubo de conmutacion de la posicion de limpieza, aflojar los anillos
de bloqueo y retirar el tapon del tubo de producto.

e Montar el tubo de conmutacion en la posicion de produccion y presionar con
los anillos de blogueo. jNota! Poner el tapon en el tubo de limpieza.

e Cerrar la cubierta del interruptor de flujo mediante la manija de blogueo.

e Cerrar todas las cubiertas y puertas de la maquina y restablecer las alarmas
en el TPOP para ejecutar el secado.

e Una vez terminado el secado CIP, la maquina debe iniciar la produccion
dentro de 36 horas. Si no se hace, repetir la limpieza CIP.
Si se supera el tiempo de espera recomendado, puede perjudicarse la

condicién de limpieza creada por la CIP.

Limpieza de plataformas y superficies.

e Limpiar el piso de la plataforma con un cepillo plastico.

e Limpiar la superficie externa de la maquina, utilizar una esponja con
detergente en polvo.

e Limpiar las chapas de acero inoxidable con aceite mineral.

e Limpiar las ventanas de la maquina, utilizar una esponja con detergente.



e Secar con un pafio limpio.

2. Lubricacién basica.
Lubricacion de las mordazas.

e Presionar el icono <Lubricacion mordazas>.

e No accionar repetidamente el sistema de lubricacién para evitar que se
produzcan fugas por el exceso de aceite de lubricacion.

e Presionar el boton ON para habilitar la funcién <Lubricacion mordazas>.

e Presionar el botdn OK para empezar el ciclo de lubricacion.

e (Cada vez que se realiza el lavado CIP, lubricar las mordazas.

Lubricacion del plegador final.

e Presionar el botdn <Lubricacion del plegador final>.
e Presionar el botdn ON para habilitar la funcion lubricacion del plegador
final.

e (Cada vez que se realiza el lavado CIP, lubricar el plegador final.

3. Ajustes e inspeccidn general de las partes claves del equipo.
Carga de la bobina de material de envasado.

e Preparar la bobina del material de envasado y colocarla en la carretilla.

e Abrir las puertas de la ASU = Automatic Splicing Unit (Unidad de empalme
automatico)

e Cargar la bobina de material de envasado en la ASU.

e Asegurarse de que la bobina de material de envasado esta alineada

correctamente en los soportes de las bobinas.



Flujo inicial.

e Presionar el icono <Flujo inicial> para ajustar el flujo durante la secuencia
de arranque.

e Utilizar los botones de <Flecha> o el botdn <Teclado> para ajustar el valor.

e Aumentar el valor en caso de que se necesite demasiado tiempo para
alcanzar un nivel estable de producto. Reducir el valor en caso de

sobrellenado durante el inicio de la produccion.

Soldadura longitudinal.

e Presionar el icono <Soldadura longitudinal>.
e Se visualizan los siguientes parametros de ajuste:
» <Potencia durante la produccion>
» <Potencia durante la soldadura del tubo>
» <Potencia durante el mantenimiento>
e Para ajustar un parametro, tocar el valor del parametro visualizado.

e Utilizar los botones de <Flecha> o el boton <Teclado> para ajustar el valor.

Peso de los envases.

e Sacar 10 envases del transportador, marcarlos del 1 al 10.

e Pesar los envases en una balanza y registrar los pesos y las variaciones de
peso, el peso ideal es 200 gr. para cada envase, y asi ajustar el peso de los
envases, para ajustar el peso seguir las siguientes instrucciones:

e Presionar el icono <Peso del envase>.

e Utilizar los botones de <Flecha> o el boton <Teclado> para obtener el valor

requerido.



Gréfico del nivel y flujo del producto.

e Presionar el icono <Tubo>.
e Laventana de didlogo visualiza la siguiente informacion:
» flujo de producto, expresado en porcentaje del flujo nominal del
producto de la maquina.
> nivel del producto.
e Tocar el boton <Tendencia> para visualizar el grafico de los valores en

tiempo real.

Ajuste del soldador LS.

e Girar la manija para soltar el soldador LS = Longitudinal Seal(ing)
(Soldadura longitudinal) y empujarlo del todo hacia la izquierda.

e Comprobar la rotacion y el estado de los rodillos guia del soldador LS y del
rodillo de presion.

e Comprobar que todos los rodillos en el anillo formador giran libremente,
teniendo cuidado para no dafiar las superficies, eliminar con cuidado todos
los residuos de:

» Los rodillos.
> Elinterior del soldador LS.
e Empujar el soldador LS todo lo posible hacia la derecha y girar la manija

para fijar el soldador LS en la posicidn de produccién.

Sincronizacion del plegador final.

e Presionar el icono <Sincronizacion de la alimentacion> para ajustar la

compensacion entre el envase y la estacidn de alimentacion.



e Utilizar los botones de <Flecha> o el boton <Teclado> para ajustar el valor

de compensacion.

4. Organizacion y mantenimiento del lugar de trabajo (5S).

Clasificacion/Organizacion (Seiri).

e Revisar el area de trabajo y separar todos los materiales innecesarios como
por ejemplo toneles, cajas, bobinas de material de envasado de otro producto,

etc. Si se identifica algo innecesario se procedera a retirarlo.

Orden (Seiton).

e Los materiales y utensilios que son necesarios mantenerlos en el area de

trabajo, se tendran que mantener ordenados.

Limpieza (Seiso).

e Mantener el area de trabajo limpia para evitar que se acumule la suciedad.

Control Visual (Seiketsu).

e Realizar una inspeccion visual al area de trabajo, con el objetivo de

identificar que todo esté correctamente o algo fuera de lo comun en el area.

Disciplina y habito (Shitsuke).

e Realizar diariamente todos los pasos anteriores, esto ayudara a la mejora

continua.



5. Reporte de actividades diarias (Registro).

Cddigo: Mnt-Autonomo

Reporte de actividades diarias Version: 001

Tipo de Mantenimiento

Preventivo P

Correctivo C

Nombre de sistema o Tipo

parte de Descripcion

Mnt.

Realizado por: Fecha:

Supervisado por: Fecha:




Resultado 3: Se formula programa de capacitacion al personal involucrado.

1. Convocatoria de capacitaciones.

e Operadores de maquina llenadora de jugos
e Departamento de mantenimiento
e Departamento de produccion

e Departamento de control de calidad

2. Metodologia.

e La metodologia sera la siguiente: Charlas de 1 hora seguidamente de talleres

practicos de 2 horas.

3. Frecuencia de capacitaciones.

e 2alafo

4. Temas a capacitar.
e Mantenimiento autbnomo
e Ajustes de la maquina llenadora
e Limpieza de la maquina llenadora
e Lubricacion de la maquina llenadora
e 55



Anexo 2. Matriz de estructura logica.

COMPONENTES MEDIOS DE
INDICADORES : SUPUESTOS
DEL PLAN VERIFICACION
o Al primer afio de | Encuestas a Control | La empresa
Objetivo general. | ) )
o ejecutada la | de Calidad y | implementa el
Disminuir mermas
propuesta, se | reportes del | programa de

durante el proceso de
bebidas
producidas en empresa
Kern’s, S.A., Ciudad de

Guatemala, Guatemala.

llenado de

disminuyen mermas
en 80%,

formara parte de la

lo cual

solucion a la

problematica.

Departamento  de

Produccién.

Registro de mermas

productivas.

capacitacion
constante a
del
proceso de llenado.

operarios

Obijetivo especifico.

Lograr eficiente ajuste
de maquinaria en linea
para llenado de bebidas
producidas en empresa
Kern’s, S.A., Ciudad de

Guatemala, Guatemala.

Al primer afo de
implementada la
propuesta, se cuenta
con maquinaria
ajustada

eficientemente  en
linea de llenado y se
alcanza el buen
funcionamiento del
80% del total de

ellas.

Encuestas a
operarios y reportes
del

Departamento  de

de técnicos

Mantenimiento.

Registros de ajustes

a maquinaria de

llenado.

La empresa
implementa el plan
en las demas lineas
de produccion de la

empresa.

Resultado 1.
Se cuenta con el
Departamento de

Mantenimiento como

Unidad Ejecutora.

Resultado 2. Se
elabora anteproyecto de
Mantenimiento

Productivo Total




(T.P.M. por sus siglas
en inglés) mediante la
técnica del
Mantenimiento

Auténomo, para
magquinaria de linea de

llenado de bebidas.

Resultado 3. Se
formula programa de

capacitacion al

personal involucrado.

Fuente: Dieguez Gonzalez, 2019.




Anexo 3. Presupuesto.

Como se puede percibir en el anexo que a continuacion se presenta, se enlistan los

resultados y al mismo tiempo el costo unitario por cada uno de ellos, finalmente se

detalla también el costo total de la propuesta para solucionar la problematica

identificada en el arbol de problemas.

Presupuesto
N[}

Resultado Descripcion

1 Departamento de Mantenimiento
como Unidad Ejecutora.

Costo unitario

Q15,000.00

Plan de Mantenimiento Productivo
Total (T.P.M. por sus siglas en
2 inglés) mediante la técnica del
Mantenimiento Auténomo, para
maquinaria de linea de llenado de
bebidas.

Q30,000.00

3 Se formula programa de
capacitacion al personal

involucrado.

Q5,000.00

Total

Q50,000.00

Fuente: Dieguez Gonzalez, 2019.




Inicio

Flujograma:

Anexo 4. Otros anexos.

Proceso de limpieza final.

&
)
<
A

A

Despejar el
producto de la linea
de llenado

¢Se encuentra
despejada la linea
de llenado

Comprobar el nivel
de hidroéxido de
sodio, el nivel
indicado es 2 litros a
una concentracion
de 1.5% enel
contenedor.

Y

éSe encuentra en el
nivel indicado el
contenedor?

<

En el TPOP,
presionar el botén
<Control de
produccion>.

Presionar el botén

Se deberd

\ 4

Presionar el botén
ICU = Integrated
Cleaning Unit
(Unidad de limpieza
integrada).

\ 4

Llenar el
contenedor al nivel
indicado

Realizar la limpieza
final una vez por
semanay cuando se
limpia la linea de
producto. Se
limpiard todo el
sistema de llenado,
incluida la zona de
la barrera de vapor
de la vélvula C.

\ 4

)
\ 4
Cerrar todas las
cubiertas y puertas
en la maquinay
restablecer las
alarmasen la
pantalla del TPOP =
Tetra Pak Operator
Panel (Panel del
operador Tetra Pak)
para poder
continuar
programando la
limpieza.

Presionar el botén
<Limpieza final>.

\ 4

Girar el selector de

llave no bloqueable

hacia la posicion del
lado derecho.

v

Presionar el icono
<Seleccion
hidréxido de
sodio>.

Fuente: Dieguez Gonzalez, 2019.

\ 4

<Iniciar limpieza>.

A\ 4
Presionar el botén
<Ejecutar icu>;
cuando empiece a
parpadear,
presionar el botén
OK para iniciar la
limpieza CIP.

A 4
Una vez terminada
la limpieza CIP =
Cleaning In Place
(Limpieza en el
sitio), es necesario
ejecutar el secado
CIP dentro de cinco
horas. Si se supera
el tiempo de espera
recomendado,
puede perjudicar
gravemente la
eficacia del proceso
de esterilizacién de
la maquina.

¢Se ejecuto el secado CIP
dentro de las préximas cinco
horas?

Repetir la limpieza
cIp




Flujograma: Proceso de secado CIP.

Inicio

Una vez terminada
la limpieza CIP, abrir
la cubierta del
interruptor de flujo
mediante la manija
de bloqueo.

Retirar el tubo de
conmutacién de la
posicion de
limpieza, aflojar los
anillos de bloqueo y
retirar el tapdn del
tubo de producto.

Montar el tubo de
conmutacion en la
posicion de
produccion y
presionar con los
anillos de bloqueo.

Poner el tapon en el
tubo de limpieza

Fuente: Dieguez Gonzalez, 2019.

Cerrar la cubierta
del interruptor de

—— P flujo mediante la
manija de bloqueo.

v

Cerrar todas las
cubiertas y puertas
de la maquinay
restablecer las
alarmas en el TPOP
para poder
continuar
programando el
secado

!

Una vez terminado
el secado CIP, la
maquina debe
iniciar la produccién
dentro de las
proximas 36 horas.

¢La maquina inicio la

produccion dentro de las

préximas 36 horas?

Repetir la limpieza
(ol]




