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Ajuste

Averia

Break down

Busching

Cavitacion

Desempefio

Desgaste

Deterioro

GLOSARIO

Forma en que dos piezas mecéanicas se acoplan

entre si.

Desperfecto que impide que un elemento o pieza

cumpla la funcion para la cual fue creada.

Paros mayores a cinco minutos y con necesidad de

reemplazo de pieza.

Elemento mecanico en donde se apoya un eje,

generalmente hecho de bronce.

Cavidades de vapor que se generan en un liquido en

movimiento.

Grado de desenvoltura que algun objeto, pieza o

equipo tiene respecto a un fin esperado.

Deterioro progresivo de dos elementos consecuente

de un roce constante.

Degeneracién gradual y progresiva de un objeto

debido a multiples factores.
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Disponibilidad

Indicador

Inspeccion

Lubricacion

Mantenimiento

Minor stops

OHP

OPL

OPI

Capacidad de un activo para realizar una funcion
requerida bajo condiciones dadas en un instante de

tiempo.

Dato o conjunto de datos que permite valorar
caracteristicas e intensidad de un hecho.

Examen o estudio visual que se realiza para

comprobar el estado de algun objeto especifico.

Aplicacion de una sustancia aceitosa con el fin de

disminuir la friccion entre dos objetos.
Conservacion de un activo o equipo dentro de ciertos
pardmetros para que este pueda cumplir con la

funcién para la cual fue creado.

Paros menores a cinco minutos y sin la necesidad de

un reemplazo de pieza.

Conjunto de parte o elementos que seran necesarios

durante un mantenimiento mayor.

Documentos sencillos utilizados para la transferencia

de conocimientos y habilidades simples o breves.

Indicador de performance operativo, comunmente

conocidos como indicadores de planta.
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Pasteurizacién

Polietileno

SOP

Sprocket

TPM

VOSO

Proceso térmico al cual se someten alimentos
envasados con el fin de disminuir lo mas posible los

agentes patégenos.

Polimero termocontraible utilizado para el empaque

de los envases.

Documento conocido como procedimiento operativo
estandar, el cual contiene una serie de instrucciones
relevantes para llevar a cabo un procedimiento o

proceso.

Engranaje de cualquier tipo, ya sea de dientes rectos
o helicoidal.

Filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar
pérdidas en produccién y mantener los equipos en su

maxima disposicion.
Serie de técnicas de inspeccion que utilizan todos los

sentidos con el objetivo de identificar fallas en

equipos.
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RESUMEN

La filosofia del mantenimiento autonomo, es una serie de etapas que
pretenden crear progresivamente una cultura de cuidado permanente del sitio
de trabajo, asi como minimizar las pérdidas de tiempo en paradas programadas
y las fallas del equipo para conseguir una Optima disponibilidad. Los factores
como paros inesperados por obstrucciones, fallos en mecanismos por poca
lubricacion y deficientes condiciones operativas reducen la disponibilidad de la

maquina.

El presente trabajo tiene como punto de partida una breve induccién sobre
la perspectiva y antecedentes de la empresa, asi como la situacion actual de

linea que se pretende que sea de prueba piloto.

Posteriormente se explicard el origen y la fundamentacion del
mantenimiento autbnomo, los métodos y herramientas que seran utilizados. Se
determinara un programa de mantenimiento y sus parametros de operacion

correspondientes a la linea.

Con base en inspecciones durante la limpieza inicial, se realizaran
pardmetros VOSO que seran de utilidad para tareas de inspeccion y asi
encontrar fallas en sus fases iniciales. Se determinara el estado y desgaste de
los equipos dentro de la linea piloto y se expondra cémo debe ser la
implementacion del mantenimiento autbnomo en sus primeras tres fases.
También se hara un andlisis de costos debido a paros causados por falta de

lubricacion, fallas que pudieron haber sido evitadas con inspecciones, limpiezas
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y ajustes menores, con el fin de hacer ver la importancia de la implementacion

inmediata del mismo.
Por ultimo, se realizara un plan de capacitacion, ademas de evaluaciones

al personal de produccion, para que este departamento pueda replicar este tipo
de tareas al resto de las lineas de produccion de la planta.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un plan para la gestion de mantenimiento autonomo para una linea
de bebidas de envase de aluminio en una industria de alimentos y bebidas de
Guatemala.

Especificos

1. Analizar los paros y fallas mas frecuentes de los equipos correspondientes

de la linea debido a tareas de ajustes, lubricacion y limpieza.

2. Elaborar un plan para la gestion de mantenimiento autébnomo que

incrementar la eficiencia del proceso, en blusqueda de la mejora continua.

3. Establecer un plan capacitacion orientado a la elaboracién y ejecucién de

planes de mantenimiento autonomo para el departamento de produccion.
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INTRODUCCION

Posterior a la Segunda Guerra Mundial, muchas industrias japonesas se
vieron en la necesidad de competir de una manera eficiente en el mercado
mundial, mejorando su calidad y productividad. fueron pioneros en técnicas de
manufactura y administracion, que luego fueron adoptadas por mudltiples
empresas en los Estados Unidos, con el fin de mejorar el mantenimiento de sus

equipos.

Japén fue el creador del concepto de mantenimiento preventivo, que
posteriormente seria actualizado en términos de mantenimiento productivo,
prevencion del mantenimiento, ingenieria de confiabilidad, entre otros. Cada vez
es mejor, hasta llegar a lo que en la actualidad se conoce como mantenimiento

productivo total o TPM por sus siglas en inglés.

Uno de los pilares fundamentales para la implementacion de este tipo de
mantenimiento es el mantenimiento autbnomo, por lo que si se desea llegar a

este enfoque se debe priorizar una buena base.

El presente trabajo de graduacion estd enfocado precisamente en esa
necesidad de crear una base sélida, que permita el mejoramiento de la
productividad y calidad, y que a su vez, sea un avance al mantenimiento

existente.

Se hara una propuesta de un plan de mantenimiento autbnomo en una

linea de bebidas en una Industria de alimentos y bebidas de Guatemala. Se

XXI



aplicardn las tres primeras fases de mantenimiento autbnomo que son la

preparacion inicial, limpieza inicial y contra medidas en la fuente de problemas.
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1. GENERALIDADES

1.1 Descripciéon de la empresa

En este capitulo se realizara una descripcion de la industria de alimentos

y bebidas de Guatemala.

1.1.1. Historiade laempresa

La marca Kern’s tiene una rica historia. Todo empezé en los anos veinte,
en el corazon del famoso Valle Central de California — la mas rica y exuberante
region agricola del mundo. Alla, el jugo Kern’'s comenzé con el propésito de
producir bebidas con sabor fresco para los hogares de la regién. En los afios
treinta, la compafia introdujo los néctares Kern’s. Las nuevas bebidas fueron un
éxito instantaneo en California, donde la fruta, el sol y la naturaleza son una

forma de vida.

Conforme creci6 el estado de California, también creci6 la marca Kern’s.
De ser localmente producido y comercializado, la empresa se expandié de
manera que sus bebidas podian ser disfrutadas en otros estados del pais.
Posteriormente, a finales de la década de los cincuenta, la empresa abrié una
subsidiaria en Guatemala, que afios mas tarde seria vendida para convertirse

en Industrias Alimenticias Kern’s y Cia., S.C.A.

La marca Kern’s continta su rica tradicion de ofrecer productos naturales

de alta calidad, a base de frutas, sin preservantes ni colorantes artificiales,



productos saludables y nutritivos que pueden ofrecerse a toda la familia, y que

contribuyen a una mejor calidad de vida para los consumidores.

El 27 de junio de 1959 nacié Alimentos Kern’s en Guatemala, como una
empresa agroindustrial. Los socios fundadores fueron Kern’s Foods Inc., de
California, quien aporté su conocimiento y el 50 % del capital; el otro 50 % fue

capital guatemalteco.

La empresa bas6 su portafolio inicial en el éxito obtenido con sus
néctares en California, Estados Unidos, pero rapidamente diversificé a nuevos
productos, siempre enfocado en ofrecer a los consumidores centroamericanos

bebidas y alimentos naturales a base de frutas.

En 1963 se fundé en Guatemala la compafia Alimentos y Conservas
Ducal. Con un 100 % de capital guatemalteco, la cual inicié6 operaciones como
competencia de Kern’s. Para 1965, W. R. Grace Co., el consorcio duefio de

Kern’s, adquirié Ducal.

Las dos empresas trabajaron independientes hasta 1969, en el que W. R.
Grace decididé fusionarlas en un cambio estratégico que perseguia reducir
costos de produccién y operacidn y potenciar su expansion centroamericana.
En 1970, W. R. Grace Co. vendi6 ambas compafiias a Riviana Foods Inc., de

Houston, Texas.

Durante los proximos treinta afos, Alimentos Kern’s progreso
significativamente, desarroll6 marcas exitosas, innovo y cred nuevos productos
gue cumplieran los requerimientos de calidad y expectativas de los
consumidores centroamericanos, siempre apegado a su compromiso de ofrecer

productos naturales y saludables.



En septiembre del 2004, Riviana Foods Inc. fue comprada por Ebro
Puleva, S. A., empresa lider mundial en arroz, con sede en Madrid, Espafia.
Ajenos al mercado de jugos, néctares y conservas, caracteristicos de Alimentos
Kern’s, Ebro Puleva, S.A. decidié vender la empresa Alimentos Kern’s, junto
con otras inversiones que Riviana Foods Inc., poseia, y que no calzaban con el

portafolio de granos y commodities de la empresa espaiiola.

En agosto 2006, Alimentos Kerns fue comprada por Florida Ice & Farm
Co. (FIFCO), por medio de su subsidiaria Florida Bebidas. A través de esta

adquisicién estratégica nace Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A.

Con Florida Bebidas, Industrias Alimenticias Kern’s y Cia., S.C.A., IAK
consolida su posicion en el mercado de bebidas en Centro América y Caribe, y
potencia su exitoso portafolio de alimentos, con acceso a importantes fuentes

de capital para modernizar su planta productiva en Guatemala.

La exitosa vision de negocios de Florida Bebidas permite a IAK crecer
significativamente su presencia en Norte América, apalancado principalmente
en su marca frijoles Ducal. La adquisicion de IAK permite también a Florida
Bebidas constituirse en una empresa regional, con operaciones en los

principales mercados de Centro América.

Las principales marcas de IAK son Kern’s, Ducal y Fun C. En Industrias
Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A., mantener los principios de su rica herencia e
historia, y ofrecer a las familias de la regién los mejores productos naturales,
hechos a base de frutas, sin preservantes ni colorantes artificiales, saludables y

nutritivos, que contribuyen a una mejor calidad de vida de los consumidores.



Orgullosos de su exitoso pasado, ven con mucho entusiasmo vy
optimismo el futuro, esperanzados en continuar innovando en marcas,
empaques Yy productos, para satisfacer las exigentes necesidades del

consumidor del mafiana y compartir con el mundo una mejor forma de vivir.

Figura 1. Vista aérea de la empresa

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A. https://directorio.guatemala.

com/listado/industrias- alimenticias-kern-s -cia-s-c-a.html. Consulta: julio de 2019.

1.1.2. Productos

Las plantas de producciones tienen un disefio que permite procesar una
amplia variedad de productos, ya sea de forma alternativa o simultdnea, lo que
hace que sea un proceso sumamente eficiente que incrementa la productividad.
La planta cuenta con un total de diecisiete lineas de produccién, que estan

divididas en diferentes areas. Son seis areas de formulacién y dieciséis areas



de envasado y empaquetado de productos. Para visualizar de una forma mas

clara, se presenta a continuacion dos graficas con los procesos.

Tabla I. Presentaciones de productos correspondientes a bebidas

Producto Presentacion

Aluminio 330 mL

Jugos de Aluminio 220 mL
sabores 157 mL

Hojalata 520 mL
350 mL
500 mL
Sun tea PET 2L
25L
3L
250 mL
caja de carton 1L
200 mL
Galon
14 oz

16 oz
PET
Salsa de tomate 28 oz

Ketchup 36 0z
20 oz
14 oz
28 oz
89
52¢
Bolsitas 8¢
89
52¢

Jugos de
sabores

Vidrio

Salsa de tomate
Ketchup

Fuente: elaboracion propia.



Tabla Il. Presentacion de productos correspondientes a alimentos

Producto Presentacion
550z
80z
14,1 oz
Frijoles - 28 0z
procesados Bolsa de aluminio 29 0z
35 0z
52 oz
104 oz
Frijoles Bolsa plastica 1,82 kg
procesados (almohada) 29 oz
4 0z
. .. 8 0z
Salsa premium Bolsa de aluminio 141 02
106 g
Frijoles . 10,5 oz
procesados Hojalata 15 oz
29 oz

Fuente: elaboracion propia.

1.1.3. Mision de la empresa

Con el esfuerzo diario de todos, seremos la empresa lider fabricante y
distribuidores de alimentos y productos de alta calidad, comprometida a
conquistar permanentemente la satisfaccion del consumidor consolidando

nuestras marcas como las mejores del mercado.



1.1.4. Vision de laempresa

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

mercado centroamericano y norteamericano.

1.1.5. Politica de calidad

Los productos de Industrias Alimenticias Kern’s son producidos a partir
de materias primas de primera calidad, que son inspeccionadas a su ingreso y
estan respaldadas por sus respectivos certificados de calidad, emitidos por
proveedores reconocidos. Todos los procesos de produccion cumplen con las
normas de buenas practicas de manufactura que son verificadas por las

autoridades del Ministerio de Salud, de manera periédica.

1.1.6. Valores

o Trabajar honestamente, confiando en Dios como guia de todas nuestras

acciones, observando como principales valores:

o El respeto a la dignidad de nuestros comparieros, colaboradores y
leyes de los paises donde trabajemos.

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

o La lealtad a las politicas y decisiones de la compaiiia.

o El costo beneficio como el balance ideal para mejorar la rentabilidad

del negocio.



1.2.

o La humildad de reconocer los errores para enmendar nuestras

acciones.

Descripcién de la linea

A continuacioén se realiza una descripcién de la linea de la empresa.

1.2.1. Partes y subpartes de los equipos

Cualquier equipo se encuentra dividido en una serie de &reas con una

funcidén especifica y que ademas esta conformada por elementos individuales

gue permiten la realizacion de cierta actividad o funcién. Cada una de estas

areas se denomina partes del equipo y no son mas que la suma de todas sus

subpartes funcionales; dicho de otra manera, una parte es el conjunto global y

las subpartes son los elementos individuales que conforman este conjunto y

gue tienen una funcion especifica.

A continuacién, se detallan las partes y subpartes que conforman los

equipos que corresponden a la linea por evaluar. Sera de utilidad para

identificar con mayor facilidad las secciones de estudio realizados en los

proximos capitulos.

Llenadora de cascada: el principio de llenado de este equipo es muy
basico. Utiliza el envase como medida de exactitud de llenado. Su
principio basicamente consta de una tuberia que forma una cortina de
producto que luego es depositada en una serie de embudos que dirigen el
caudal hacia las latas. Los envases tienen una cierta inclinacién, que al
llegar a su maximo de llenado se derrama el producto; de esta manera se

mantiene la exactitud de llenado entre repeticiones. Este equipo



b4sicamente consta de una seccion de llenado y un mecanismo de

potencia.
Tabla lll. Partes y subpartes de la llenadora de cascada
PARTES Y SUB PARTES LLENADORA SOLBERN
PARTE SUBPARTE NO. DE PARTE DESCRIPCION SAP | CANTIDAD
Cadena de rodillos guias d
Cadena de rodillos 382394 iy 1
embudos
Embudos No existente Embudos de llenado de producto 3
Sistema de llenado
Ensamble modificador de aftura No existente Conjunto de cadenas y sprockets 2
Guias laterales No existente Guias laterales de envase vacio 2
Guias laterales No existente Goma de guias laterales 7
Sensor de bote vacio No existente LA TG Do e 1
Transportador de entrada enla entreada de [2 llenadora




Continuacion de la tabla I11.

Rodillo alineador No existente Rodillo alineador de envase vacio
) N ) Eje acoplado transmisor de
Eje de potencia vertical No existente ;
potencia para embudos
) ) (aja reductora transmisora de
(aja reductora No existente ) )
potencia para cadena de rodillos
(Cadena separadora de envase
: » Cadena separadora 38239 .
Sistema de transmision vacio
Fajas de transmision 7603 Faja de transmision lisa
. " Faja de transmision lisa para caja
Faja de transmision 7567

reductora

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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o Selladora de envase de aluminio: es un equipo sumamente complejo.
Para fines practicos solo sera divido en las secciones de torreta superior
gue incluye los mecanismos de usillo de chuck de sellado y estructura de
rodillos de sellado, un mecanismo de potencia que consta de tres fajas y
un motor eléctrico y un mecanismo de dosificador de tapadera. La mesa
central, que se encuentra compuesta basicamente de estrellas divisoras
de dosificacion y sellado de envase, estrella de descarga, rieles de
entrada y descarga de envase. Asi también se cuenta con una torreta
inferior, que basicamente estd compuesta por una caja de engranajes y
una estructura de platos base. Por ultimo se encuentra el clutch, el cual es
un mecanismo que regula la velocidad de entrada de los envases. Consta
basicamente de un sistema de clutch y una cadena de dedos de
transporte. Este equipo utiliza los rodillos y chuck de sellado, que son de
titanio, para formar la solapa de sellado. Cada envase y tapadera cuentan
con un doblez en su periferia el cual al introducirse al equipo, los rodillos y
chuck, que rotan a altas velocidades, realizan los dobleces

correspondientes para sellar asi el envase.

Tabla IV. Partes y subpartes de selladora de envases de aluminio

: . Torreta de alimentacion de
Torreta de alimentacion H670
envase

Plato torreta de alimentacion H670 Placa de covertura de torreta 1

Riel de alimentacion y descarga

Riel de alimentacion H683
de envase

Torreta de alimentacion
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Continuacion de la tabla IV.

Eje de torreta de alimentacion

FOOO4HB644AAA3

Eje conductor de torreta de
alimentacion

Riel de entrada envase vacio

Riel guia de envase

Torreta de sellado y descarga

H608

Torreta de sellado y descarga de
envase vacio luego del proceso

Torreta superior

Campana de chuck de sellado

H642

Campana /engrane para envase

Ensamble de alimentador de
tapadera

1386227

Guias de entrada y salida de
tapadera de envase

Estructura de rodillo de sellado

1386218-M

Estructura que conforma el
rodillo de sellado y levas

Estructura de usillo de sellado

1409546-M

Estructura que conforma del
usillo de sellado

Ensamble de torreta housing

1386226-m

Torreta de alojamiento

Eje central de torreta superior

8h644

Eje de torreta superior e inferior
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Continuacion de la tabla IV.

Elemnto de ajuste de altura para

Ensamble de chuch inferior 1387730-M
sellado de envase
Engranaje conductor de chuck Engranaje conductor de chuck
. F0012H623AAAB6(20) Lo
inferior inferior
P Mecanismo de chuck de torreta
Torreta nferior Leva de retorno de chuckinferior|  F0023H620AAAA8(23) v
e Mecanismo de chuck de torreta
Leva de chuck inferior F0022H620AAAA9(27) oy
inferior
: s Engranaje conductor de potencia
Engranaje de torretainferior |  FO010H623AAAAQ(31) L
de torreta inferior
Eje hollow de torreta inferior 8he44(1) Eje de potencia de torreta inferior
s g . Eje secundario correspondiente a
Eje intermedio de descarga FOO07HE44AAAAO(10)
a mesa de descarga de envase
Engranaje tipo pifion conector de
Pifion de torreta de descarga F0076H623AAAA1(6) s epjes
: Engranaje de conduccion de eje
Mesa de descarga Engranaje de torreta de descarga|  FOO79H623AAAAS(24) e
Torreta espaciadora de descarga|  FODOSHG53AAAAQ(16) | Engranaje separador de envase
Eje de descarga FO003HE44AAMA(27) | Columna de descarga de envase
Engranaje intermedio de Engranaje conductor intermedio
FO007H623AAAAAS(14) :
descarga de ejes
: 2 Engranaje espaciador de la
Engranaje conductor espaciador | FO003L823AAAA8(39)

estructura de separacion
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Continuacion de la tabla V.

Ensamblaje de conduccion

separador Usillo de separacion FO003L856AAAAS(27) Eje de separaccion
Dedo NCNC FO0SH628AAAAAS(13) Dedo de separacion
Fajas de transmision F00231830AAAAS Fajas de tamafio C

Motoreductor Ninguno Motor electrico

Ensamble principla Eie condiuctor de potenct
e conductor de potencia
Engranaje conductor separado | FOO16H623AAAA4(3) / principa\p

Engranaje intermedio

FO015H623AAAAS (6]

Engranaje loco de conduccion

Eje de pifion principal de
conduccion

FO050H623AAAAL(18)

Eje con pifion de conduccion de
potencia principal

Poleas de transmision

FO049HB30AAAAD

Poleas de transmision 12.00 Pd

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Embandejadora de envases de aluminio: es una maquina mucho mas
sencilla compuesta por un transportador de entrada. En este proceso se
realiza la division de los envases en filas. Posteriormente a la entrada del
equipo los envases se encuentran con una cadena de pinesque separan

los envases y los preparan para el siguiente proceso.

Al mismo tiempo en la parte inferior del equipo se encuentra el mecanismo
dosificador de bandeja que consta de un brazo mecéanico, que no es mas
gue un mecanismo de biela y manivela, junto con una ventosa. Mientras
las bandejas son transportadas por una cadena en la parte inferior del
equipo, en la parte superior se realiza la divisiéon de los grupos mediante
una cadena de pines nuevamente. Esta se encarga de formar los grupos

segun la presentacion que se esté trabajando.

Posteriormente, el conjunto de envases es transportado a la siguiente
seccion por medio de un mecanismo de cadenas y sprockets. Este dirige

el conjunto hacia el area donde es dosificada la bandeja.

En la siguiente seccion se realizan los dobleces de las solapas posterior y
frontal, por medio de una cadena que tiene una serie de placas con forma
de pardbola. Para las solapas exteriores o de los extremos, el grupo es
transportado por una faja y atraviesa una serie de rieles que tienen una
forma especifica. Este perfil realiza los dobleces y se inyecta la brea

correspondiente.
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Tabla V.

Partes y subpartes de empaquetadora de envases

Seccion de alimentacion 0
entrada

Motreductor (1) No existente Motor electrico
(adena de potencia (2) No existente Cadena usual de potencia
Faja transportadora de placas No existente Faja de placas de plastico
. . . ) Eje que conecta la faja coneel
Eje de transmision de potencia No existente ] A
sistema de potencia
Estructura divisora de placas fase ) Estructura de placas, divisora de
No existente ST
1 filas primaria
Estructura divisora de placas fase ) Estructura de placas divisora de
No existente

2

filas secundaria
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Continuacion de la tabla V.

Estructura de sensores de

Estructura de sensores de

. No existente e
dlineacion alineacion de envases
Estructura divisora de placas fase , Estructura de placas divisora de
No existente :
3 filas previo a empacadora
, , Ensamble de cadena de dedosy
Ensamble espaciador de envase No existente
sprockets
; Ensamble de cadena, sprockets y
Ensamble agrupador de envase No existente :
ejes del segmento agrupador
Alineador de envases
Faja transportadora de placas ) ,
No existente (inta transportadora de envase

metalicas
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Continuacion de la tabla V.

Rieles laterales de transportador No existente Guias laterales de envases
Cinta transportadora de placas No existente Faja transportadora de placas
Eje de potencia de cinta ) Eje de conduccion de
No existente
transportadora trasnportador
Transportador de handejas
Tonillo reductor de velocidad No existente Reductor de velocidad
Guias laterales No existente Placas laterales fijas
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Continuacion de la tabla V.

) ! ) Mecanismo de brazo de extracion
Brazo movil de handeja No existente ) 1
(e bandejas

Conjunto generador de vacio de

Ensamble de vacio No existente )
brazo movil

Ensamble de dosificacion de .
_ g ; Conjunto de cadena, sprocketsy
bandejas Ensamble de conduccion No existente : ! i 1
ejes del sistema de potencia

Guias laterales No existente Placas laterales fijas 2

, : Gomas del transportador que
Gomas electrostaticas No existente . : 2
mantienen la bandeja sujeta
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Continuacion de la tabla V.

Ensamble formador de
bandejas

Ensamble agrupadory ) Conjunto de cadena, sprockets y
. ) No existente .
dosificador de bandejas ejes separadores de grupos
Conjunto de sprockets, cadenas
Ensamble formador de bandeja No existente ] ; ' .
placas en media luna
Placas por la cual se deslizan los
Placas base No existente grupos luego de proporcionar la
bandeja
Rieles con forma especifica que
formadores de bandeja No existente P ) f
forman la bandeja
Bomba que inyecta brea en
Dosificador de brea No existente e

secciones de |a bandeja

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Emplasticadora: es un equipo sencillo, consta de dos brazos que dosifican
polietileno previo a un horno de termo contraccion. El proceso inicia
cuando el grupo, luego de haberse realizado la bandeja, entra a una faja
transportadora que lo lleva a la seccion de dosificacion de polietileno.
Mientras tanto el polietileno se encuentra en una base de rodillos que es
desbobinado segun la velocidad de trabajo, un brazo con una serie de
rodillos tensa y a la vez dosifican el polietileno previo a la cuchilla de corte.
El polietileno entra en una ranura que es donde se envuelve por completo
los grupos. Mientras se traslada el grupo el polietileno es cortado por un
mecanismo de cadenas y sprocket que cuentan con una cuchilla. Por
altimo, el producto final se transporta por un horno, que contrae el
polietileno, ajusta asi los envases y evitan que estos se muevan 0 se

caigan dentro de la bandeja.

Tabla VI. Partes y subpartes de emplasticadora

Faja transportadora de pines

Faja t rtad N istents
Al ansportadora oexstente Flush Gride blanca de 24"

Motor electrico Leeson de 1HP
Motoreductor No existente 1725RPM, con caja reductora 2
Boston

i tenci fai > K
Sistema de potencia de faja —— Ejes, sprockets y cadena de

BANDA TRANSPORTADORA transportadora potencia de faja transportadora

Poleas de transmision de faja No existente Poleas de transmision 6

Ensamble correspondiente a hoja

Ensamble de corte de film No existente .
de corte de film
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Continuacion de la tabla VI.

Ensamble dosificador de
polietileno inferior

Rodillos de arrastre de film

10303026;10604056;106040

Rodillos metalicos de arrastre de

07;10304023;10304015 polietileno
(lutch de seguridad y conduccion
EC4201290v i
de polietileno
Ensamble de potencia de
deshobinador de film
Motor electrico de dosificacion de
GPP7454

film

3221050

Faja de transmision de potencia
para deshobinador de film

Brazo tensor de film superior

10304013;103040141;10304
053

Rodillos de arrastre de film

Brazo tensor de film inferior

10304025;10304011

Rodillos de arrastre de film

Rodillos de arrastre de film

10303026;10604056;106040
07;10304023;10304015

Rodillos metalicos de arrastre de
polietileno
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Continuacion de la tabla VI.

Ensamble dosificador de
polietileno superior

Ensamble de potencia de
desbobinador de film

Clutch de seguridad y conduccion

EC4201290V o
de polietileno
CPPTISA Motor electrico de dosificacion de|
film
Faja de transmision de potencia
3221050

para deshobinador de film

Brazo tensor de film superior

10304013;103040141;10304

Rodillos de arrastre de film

053
Brazo tensor de film inferior 10304025;10304011 Rodillos de arrastre de film
Motor electrico Leeson de 1HP
Motor electrico Ninguno 1725RPM, con caja reductora
Boston Fos
. EURDIRIY
Faja transportadora horno e
termocontraccion Ensamble de potencia de faja Ninguno Sprocket y cadena de potencia
Faja transportadora Ninugno Faja Falcon metalica
Ensamble de blower 60114000 Ensmable de blower para homo
Horno de termocontraccion
) Ensamble interior calentador de
Ensamble de calentamiento 103210008

horno
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Continuacion de la tabla VI.

Ensamble de potencia

, ' Motor electrico de 1 hp de
Mator electrico No existente ,
potencia
(aja reductora de engranajes No existente (aja reductora de velocidad
Poleas de transmision No existente Poleas de transmision para fajas
Fajas de transmmision No existente Fajas de transmision de potencia
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Continuacion de la tabla VI.

Rodillos encargados de transmitir

Rodillos conductores No existente el movimiento a rodillos
superiores
) i Rodillos de transporte de
Rodillos No existente
producto
Transportador de rodillos Guias laterales No existente Guias laterales de transportador

: . Panel electrico para paroy
Panel electrico No existente 1
marcha

1.2.2.

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Descripcion del proceso

El proceso inicia desde los pozos de recoleccion de agua, en donde por

medio de una bomba se realiza la extraccion. Esta agua es enviada

directamente al area de purificacion en donde se realiza la limpieza. Atraviesa

una serie de filtros entre los cuales se encuentran:

o Filtros de arena: son los mas comunmente utilizados, retienen particulas

de tamafio hasta de veinte micras; todas las particulas son retenidas por el

lecho filtrante de arena.
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o Filtros de carbon activado: se utiliza para la filtracion de quimicos y
microorganismos nocivos del suelo y agua contaminada. Son excelentes
para la eliminacion de cloro, mal olor, microorganismos patégenos,

mejorando asi el sabor y color del agua.

o Filtro suavizador: comUnmente constituidos por una resina catédica.
Principalmente utilizado para la eliminacion de metales pesados como

calcio y magnesio

o Filtros de resina: son los encargados de eliminar particulas incluso dentro
del agua con un tamafio superior a cinco micras. Esto puede llegar a

depender del tipo de filtro que se esté utilizando.

e Por ultimo, se utiliza un filtro de UV para eliminar microorganismos del

agua purificada sin uso de quimicos adicionales

Posteriormente el agua es enviada por medio de una bomba centrifuga a
lo que en planta se conoce como sugar system, en donde béasicamente se
elabora la sustancia a base de la bebida. En esta area se utiliza una serie de
mezcladores en tanques, un operador es el encargado de realizar el proceso de

adicidon de azucar segun la receta se lo indique.

Al finalizar el proceso de formulacion primaria, el producto es transportado
a una seccion secundaria donde se realizar4 la formulacion completa del
producto. En esta area, que se conoce como formulacion, se realizara el
proceso de adicion de saborizantes, colorantes, acido acético, entre otros.
Existe una serie de operadores que realizan la mezcla segun la cantidad

indicada en la receta. Estas mezclas se realizan en el interior de un tanque que
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contiene una serie de alabes que se mantiene girando a una velocidad baja que

permite la homogenizacion de la sustancia.

El proceso continda cuando el producto es finalizado y enviado al area de
llenado. Previamente pasa a la llenadora, donde es tratado por un
pasteurizador, que es basicamente un intercambiador de calor de tubos
conceéntricos. El producto se eleva aproximadamente a 90 °C durante un tiempo
corto no mayor a 20 segundos. Este proceso es conocido como pasteurizacion
HTST o de flujo continuo, en el cual el producto se eleva a muy altas
temperaturas durante poco tiempo. El objetivo de la pasteurizacién de un liquido

es reducir la presencia de agentes patdgenos que puedan contener.

Luego, el producto es enviado a un tanque de buffer donde permanece por
un breve instante hasta que es enviado al tanque de balance de la llenadora.
Como se explicd, el producto es llenado en una forma de cortina en el interior
de la llenadora. Cada uno de los envases es llenado segun la inclinacion que
tenga, ya que determina la cantidad de producto en el interior del envase.

Ademas, permite tener una precisibn mucho mayor entre repeticiones.

Durante el proceso de llenado y por un area por separado se realiza el
envié de los envases. Un operario se encarga de despaletizar los envases y
colocarlos en una tolva de distribucién, un equipo alienador coloca los envases
en su posicién correcta y por medio de un cable aéreo o transportador, son

enviados hasta su destino.

El proximo paso es el sellado del envase. Luego del llenado, el bote es
enviado rapidamente a una selladora, previo a ella se dosifica nitrogeno. La
funcién de este gas es eliminar todo rastro de oxigeno dentro del envase previo

a ser sellado y asi evitar el crecimiento de agentes patdégenos. El envase es
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sellado mediante el perfil de unos rodos que giran a alta velocidad, formando un
doblez entre los extremos de la tapadera y el envase.

El envase es enviado enseguida a un equipo que Se conoce COMO
Exahuster. Debido a que el proceso no es completamente estéril hasta que se
cumple el tiempo de sostenimiento térmico, este equipo introduce aire caliente,
gue mantiene la temperatura del producto durante el tiempo restante. Este aire
es calentado mediante un intercambiador de placas, se introduce mediante un
ventilador y realiza el intercambio con vapor de agua sobrecalentado. Al
finalizar el tiempo de sostenimiento, el envase pasa por una seccion del equipo
en donde se irriga agua a muy baja temperatura. Se hace asi un cambio de

temperatura abrupto que elimina todo organismo posible.

Al finalizar este intercambio de calor el producto es enviado al area de
empacado por medio de una cinta transportadora. Al inicio los envases son
divididos en cierta cantidad de filas. A la entrada de la embandejadora, una
cadena se encarga de separar los envases y luego agruparlos en una cierta
cantidad de columnas, formando asi el grupo de empaque. Al mismo tiempo en
la parte inferior del equipo se realiza la dosificacion de las bandejas. Un

operario es el encargado de este proceso.

La bandeja es colocada en la parte inferior de los grupos, son
transportados a lo largo de otro equipo que se doblan las solapas laterales,
frontales y posterior de la bandeja. Al finalizar este proceso el grupo es enviado
al area de emplasticado, en donde otro equipo es el encargado de dosificar una
pelicula de polietileno. Luego es transportado a un horno de termo contraccion,

en el cual el polietileno se contrae y ajusta asi los envases en su interior.
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Figura 2. Diagrama del proceso

Area de embalge  4—m—

Planta purificadora de

agua

Embandejadora, pelicula de

EXAHUSTER polietileno y harno de termo
contraccion

Sugar system
Sello de
Tanque Tanque
buffer &

buffer B
urer Transporte

|

. : Pasteurizador y
ransporte
F tangue de balance

Bodega de

polietilenoy
bandeja de carton

Bodega de envase Transporte
vacio

Cable

aéreo hacia
lenadora

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s Y Cia.,S.C.A.

1.2.3. Diagrama de operaciones del proceso

Es el diagrama en el cual se muestra la secuencia cronologia de todas
las operaciones en maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales
por utilizar, desde el proceso de formulacion hasta el empaquetado del

producto.
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Figura 3. Diagrama de operaciones del proceso de la linea 21

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESD
Empresa: Industrias alimenticias Kerns y ClA Diagrama No. 1
Linea: Numero 21 Diagrama del método: Actual
Inicio: proceso térmico Elaborado por: Carlos Archila
Termina: Bodega de productos Hoja No. 1
INICIO

Producto luego de proceso

. de formulacién.
Tarimas de madera

R

Introduccion del producto al
Suministro de producto equipo

para envasado

Dosificacion de producto en
y sellado del envase

Proceso aséptico, descenso
de gradiente térmico y
traslado a area de
empaquetado

N ORORO
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Continuacion de la figura 3.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Industrias alimenticias Kerns y CIA Diagrama No. 1

Linea: Numero 40 Diagrama del método: Actual
Inicio: Proceso térmico Elaborado por: Carlos Archila
Termina: Bodega de productos Hoja No. 2

Suministro de bandejas

Entrada de los envases al
equipo y embandejado de

Suministro de polietileno producto

Recubrimiento con pelicula
de polietileno

Contraccion de la pelicula
mediante el proceso
térmico.

Mesa de acumulacion del
producto terminado

OO

v

Bodega

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.4. Diagrama del flujo del proceso

En la figura 4 se describe el flujo del proceso de linea 21.

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de linea 21
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: Industrias alimenticias Kerns y CIA Diagrama No. 1
Linea: Numero 21 Diagrama del método: Actual
Inicio: Salida tratamiento térmico Elaborado por: Carlos Archila
Termina: Bodega de productos Hoja No. 1
Bodega de envases Bodega plasticos INICIO

2
Formulacién de
Recibimiento de compuesto base de
orden para salida producto en sugar

system

composicion

1 Inspeccion de

\/
Transporte de Recibimiento
2 envases a area de 5 de orden
llenado para salida

1 Enviod de producto
Envid de hacia 4rea de
3 polietileno y formulacién
bandejas de
carton Formulacion de producto

final

Inspeccion de
producto final

2
) 4
% Dosificacion y

sellado
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Continuacion de la figura 4.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Empresa: Industrias alimenticias Kerns y CIA Diagrama No. 1
Linea: Numero 21 Diagrama del método: Actual
Inicio: Salida de tratamiento térmico Elaborado por: Carlos Archila
Termina: Bodega de productos Hoja No. 2

®

Inspeccién de
Presién de envase

Empaquetado del
producto

RESUMEN DEL DIAGRAMA

FIGURA DESCRIPCION CANTIDAD

Horno de termo

Bodegas de 3 contraccién

almacenamiento.

proceso.

A\ 4
4 Bodega
Traslados de 4

materiales.

4 Hacia bodega,
Q Operacién en el 6 producto

Inspeccidn del 3
producto.

TOTALES 17

Fuente. Investigacién de campo

Fuente: elaboracion propia.
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2. FASE DE INVESTIGACION

2.1. Generalidades

A continuaciéon se realiza una descripcion de las generalidades de la

empresa.

2.1.1. Planteamiento del problema

Esta industria se dedica a la produccion de bebidas no carbonatadas y
alimentos procesados de alta calidad. Uno de los objetivos estratégicos que
enfrenta anualmente es la mejora continua en el desempeiio global. Gran parte
del presupuesto anual va destinado al departamento de mantenimiento de la
planta, ya que es el responsable de la gestion de los recursos, el control de los
gastos y el liderazgo de equipos orientados hacia la satisfaccidon de una meta
planteada en el alcance de los planes de mantenimiento realizados. Estos
deben ser completados en un plazo determinado, con un presupuesto limitado y
en funcion de los recursos disponibles. Actualmente, la gestiébn de
mantenimiento se encuentra en un gran periodo de cambio, en el cual se
traslada a una filosofia de mantenimiento total de producto. Uno de sus pilares
se fundamenta en el mantenimiento autonomo, del cual no se tiene ningun tipo
de registro o informacion. Ademds, se ha detectado en los ultimos periodos
fiscales un aumento considerable en paros menores que se conocen cComo
mynor stops, que no representan gastos significativos a corto plazo pero la
persistencia puede ser tan dafiina como gastos por mantenimientos correctivos
emergentes, por lo tanto, es necesaria la fundamentacion de este nuevo
sistema sea capaz de alcanzar los objetivos determinados, asi como de planes

de accién que permitan llevarlo a cabo en todas las lineas de produccion.
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2.1.2. Formulacién del problema

Diariamente se presentan paros repentinos dentro de las multiples areas
de produccion. Gran parte de estos son relacionados a mynor stops
basicamente paros debidos a tareas de ajustes pequefios y falta de lubricacién
en algunos elementos. Muchos de ellos no parecen ser significativos, puesto
gue no representan algun tipo de pérdida relevante en la produccion, pero no se
les dedica la suficiente atencion. Con el tiempo se vuelven problemas criticos,
llegan a convertirse en situaciones mas serias como lo break down. Dichos
paros, se dan cuando es necesaria la sustitucion completa de una parte del
equipo, la mayoria de los cuales si representan pérdidas significativas en
produccion debido al tiempo muerto de actividades. Estos paros pueden ser
eliminados o detectados en las fases iniciales de la falla con rutinas de
lubricacion y ajustes que pueden ser realizados por un operario, asi como
inspecciones rutinarias de parametros de operacion y partes del equipo.
También con rutinas de limpieza, que aunque no parezca de mayor relevancia,
pueden revelar fallos superficiales en partes del equipo que usualmente no son

detectadas.
2.1.3. Alcances y limites del proyecto
A continuacion se detallan algunos alcances y limites del proyecto que

seran de mucha utilidad para que el departamento de mantenimiento prevea los

posibles paros en la operacién.
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2.2.

2.1.3.1. Alcances

Optimizar los procesos de mantenimiento.

Contribuir con una nueva metodologia para disminuir break down y mynor
stops.

Disefiar los manuales de procedimientos y registros de forma profesional
para enriquecer la gestion documental del departamento.

Mejorar la disponibilidad del equipo utilizado como prueba piloto.

Definir una linea de accibn que permita tanto al departamento de
mantenimiento como de produccién expandir esta nueva metodologia a

los demas equipos.

2.1.3.2. Limites

Colaboradores del departamento de mantenimiento son insuficientes para
llevar a cabo todas las actividades.

La elaboracién del trabajo de EPS tomara en cuenta Unicamente al grupo
de colaboradores del equipo piloto donde se realice la prueba.

Resistencia al cambio por parte de los colaboradores de ambos
departamentos.

Carencia de informacién de actividades realizadas por los ejecutores

externos de mantenimiento.

Antecedentes de la linea

Para los antecedentes de la linea se describen los procedimientos que se

deben realizar.
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2.2.1. Mantenimiento preventivo

Generalmente, mantenimiento se define como el conjunto de actividades o
acciones que tienen como objetivo mantener un equipo activo, o bien
restaurarlo a un estado en el cual, el mismo pueda seguir realizando su funcién
requerida de la misma manera y con un nivel de calidad aceptable en el servicio
que realiza. Evita que se pierda esta calidad al mantener el equipo de trabajo en
condiciones 6ptimas o recuperar la calidad pérdida en caso de alguna rotura o
falla que requiera el reemplazo de la pieza en un periodo de tiempo prolongado
de inactividad.

A continuaciébn se mostrara la actividad de mantenimiento preventivo
realizada en los equipos que conforman la linea de bebidas de aluminio fuera

del formato correspondiente al manual (ver anexo).

o Tareas preventivas correspondientes a llenadora de cascada: tanque de
balance de la llenadora, todas las actividades que se presentan a

continuacion tienen una periodicidad semestral.

o Revisién del anclaje de la estructura.

o  Chequeo de fugas en estructura.

o  Chequeo de fugas en conexiones con tuberia.

o  Chequear que funcione de manera correcta toda la instrumentacion.

o  Chequeo de conexiones, valvulas y llaves en general.

o  Verificar el estado de todos los empaques. Reemplazar si es
necesario.

o Chequeo de aspas de agitador o serpentin, segin sea el caso.

o  Verificar que las tuercas, tornillos estén bien apretados.
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Chequear el motor agitador; que funcione correctamente, de lo
contrario, reportarlo.

Revisar que el visor del nivel de producto en el tanque se encuentre
en buen estado. Reemplazar si es necesario.

Limpieza general del tanque y lugar de trabajo.

Llenadora de cascada. Todas las actividades designadas para este equipo

gue se presentan, tiene una periodicidad mensual.

Revision de rodos y seguros de cadena de embudos.

Revisién de las fajas dentadas.

Revision de fugas en el sistema neumatico de las compuertas.
Revisar los tensores de las fajas dentadas.

Revisar las chumaceras del eje principal.

Tareas preventivas correspondientes a selladora.

Tienen una periodicidad mensual

Limpiar todo el sistema de traccion.

Lubricar todos los engranajes.

Revisar el estado de la cadena de dedos y sincronicela.
Revisar la presion de las mesas.

Revisar el conducto de lubricacién de estrella.

Tareas preventivas correspondiente a transportadores

Revise general la faja de transporte o cadena
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Revisar el estado de los deslizadores, reemplace o ajuste si es
necesario.

Revise la condicion fisica de todas las chumaceras.

Revise el estado de los ejes de traccion y conducido de las bandas.
Revise la condicion fisica de sprockets y busching en general; ajustar
0 reemplazar si es necesario.

Revise las condiciones de las cadenas de traccion

Revise estado fisico de las guias de teflon.

Revision general del motor; si es moto reductora revise el nivel de
aceite.

Ajuste piezas, realice aprietes en general.

Verifique que los soportes de las barandas de las guias que no
permanezcan sueltas y obstaculicen el recorrido del envase.

Revise la nivelacion de los soportes y verifique que los tornillos de las
bases estén apretados.

Chequee que la estructura se encuentre debidamente anclada.
Efectuar la rutina general de lubricacion.

Chequear la alineacion.

Tareas preventivas de la embandejadora

Aplicador de brea, todas las actividades que se muestran a

continuacion tiene una periodicidad mensual.

» Revisar el estado de las pistolas del disparo de brea, reemplace
Si es necesario.
= Limpie la superficie exterior del aplicador y boquillas.

*» Revise las conexiones de mangueras.
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» Chequear el elemento de filtro y limpiar, reemplazar si es
necesario.

» Revise posibles fugas en el piston de la bomba.

» Revise o-rings interiores y reemplazar de ser necesario.

= Chequee que no haya fugas en la valvula.

» Revise el estado de resortes y componentes.

= Chequee que el regulador de presidon se encuentre en buen
estado.

» Revise el funcionamiento del mandmetro, reemplazar si es
necesario.

» Revisar que no existan fugas de aire.

» Realizar servicio al tanque.

= Limpiar el depdsito con solvente, no drenar por las pistolas.

= Revisar que no existan fugas de brea.

Tareas preventivas correspondiente a emplasticadora

o Las tareas que se muestran a continuacion tienen una periodicidad

mensual.

. Revise el estado de las tablillas de presion de plastico; reemplazar de
ser necesario.

. Revise el estado de las chumaceras que soportan la cuchilla;
reemplazar si es necesario.

. Chequee rodillos y cojinetes de embobinado de plastico; repare o
reemplazar de ser necesario.

. Revise el estado de la mesa de corte final, revise que las roscas de
todos los tornillos se encuentren en buen estado; repare o reemplace

de ser necesario.
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. Revise que los ejes y chumaceras de la base de cuchilla se
encuentren en buen estado; repare o reemplazar si es necesario.
. Revise el estado de los sprockets y cadena que dan la traccion; ver

la lubricacion y reemplazar de ser necesario.

Se detectd, que el mantenimiento preventivo de los equipos que
corresponden a la linea que se esta analizando es extremadamente deficiente,
con muy poca informacion util, debido a que gran parte de las actividades de
mantenimiento son correctivas. Ademas, segun lo investigado no se mantiene
una cronologia o periodicidad entre cambios de piezas u OHP, lo que deja a
criterio tanto de los supervisores como de técnicos, el realizar alguna de estas
actividades e ignorar por completo las recomendaciones del fabricante. Esto se
presta a errores de interpretacion y analisis, que pueden ser reflejados

posteriormente en fallas inesperadas.

Como una medida alternativa y para complementar estas tareas de
mantenimiento preventivo, semestralmente se realizan estudios de lubricacion,

los cuales son realizados por medio de una empresa subcontratada.

La empresa encargada de realizar estos analisis determina una serie de
rutinas de periodo diario, semanal, quincenal, mensual y semestral, que los

lubricadores son los encargados de realizarlos.
En la tabla VII, se detallaran las rutinas de lubricacion realizadas para

cada uno de los equipos que conforman la linea de andlisis. En la seccion de

anexos, podra encontrar las rutinas completas de lubricacion realizadas.
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Tabla VII.

Rutinas de lubricacién para llenadora

Elemento Lubricante Frecuenica
Chumaceras Optileb GR 823-2 Semanal
Estrella de traccion, cadena de Optileb GR 823-2 Semanal
embudos
Gusano alineador Optileb GR 823-2 Semanal
Faja de transmisién de gusano Optileb GR 823-2 Semanal
Cadena de dedos Optible GR 823-2 Diaria
Caja reductora Molub Alloy CH 22 Mensual

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII. Rutinas de lubricacion de selladora

Elemento Lubricante Frecuencia

Chumaceras GR 823-2 grado Semanal
alimenticio

Puntos de lubricaciéon MOLUB 860/220-2 Mensual
Punto de lubricacién MOLUB 860/220-2 Mensual
Punto de lubricacion MOLUB 860/220-2 Mensual
Depésito principal Optileb HY 150 Quincenal
Unidad de Ondina 68 Semanal
mantenimiento
Reductor Go 90/140 Mensual
Reductor Go 90/140 Mensual
Puntos de lubricacién MOLUB 860/220-2 Mensual
Chumaceras MOLUB 860/220-2 Mensual
Engranajes abiertos MOLUB 860/220/2 Mensual

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Rutinas de lubricacién para embandejadora

Elemento Lubricante Frecuencia
Cadena separadora vy Molub alloy CH 22 Quincenal
agrupadora
Chumaceras MOLUB 860/220-2 Mensual
Reductor GO 90/140 Mensual
Panel de graseras MOLUB 860/220-2 Mensual
Reductor Optigear 1100/220 Mensual
Cadenas formador de Molub alloy CH 22 Quincenal
bandeja
Chumaceras MOLUB 860/220-2 Mensual
Reductor GO 90/140 Mensual
Cadenas superiores Molub alloy CH 22 Quincenal

Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Rutinas de lubricacién para emplasticadora

Elemento Lubricante Frecuencia
Cadenas de potencia Molub alloy CH 22 Quincenal
Caja reductora Optigear 1100/220 Mensual
Chumaceras MOLUB 860/220-2 Mensual
Cadenas superiores Molub alloy CH 22 Quincenal
Cadena transportadora Mollub alloy CH 22 Quincenal
Unidad de Ondina 68 Semanal
mantenimiento

Esta gestion tan ineficiente sobre los mantenimientos realizados ha sido
consecuencia de un inexistente departamento de mantenimiento durante tantos

afos, lo que ha provocado que en su totalidad los mantenimientos realizados

Fuente: elaboracion propia.

fueran Unicamente correctivos.

A pesar de que el departamento de mantenimiento ya tiene mas de cinco

afios en funcionamiento, no se ha logrado un impacto significativo debido a la
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resistencia al cambio generada por parte de multiples departamentos, asi como
del sector operativo. Esto ha imposibilitado en gran medida la creacion de
rutinas especificas y detalladas, lo que sugiere que es de mucha importancia
hallar un nuevo rumbo que permita no solo unificar aquellos departamentos que
se oponen, sino permitir una correcta gestion de mantenimiento preventivo y

preservacion de los equipos.

Es por ello que la empresa ha iniciado con un proceso de transicion a
una filosofia de mantenimiento completamente diferente, como el
mantenimiento total productivo. Uno de sus pilares fundamentales es el
empoderamiento del operador y la cultura de cuidado de ellos hacia los
equipos, como se vera mas adelante. Esto con el objetivo de que la persona
con los conocimientos operativos adquiridos durante mucho tiempo, ademas de
ciertas capacitaciones, sea capaz de identificar las fases iniciales de una falla y
de preservar la calidad del servicio entregado mediante una serie de tareas
rutinarias. Es una manera de erradicar una parte de mantenimientos correctivos
emergentes o inesperados, lo que permitiria elaborar un registro y dar paso a

una gestion mucho mas adecuada.
2.2.2. Fallas recurrentes de los equipos

“Una falla es una situacion en la que un sistema llegaréd a un instante en
que no cumplird satisfactoriamente la funcién para la cual fue disefiado™. Las
consecuencias de una falla pueden ir desde el lucro cesante o pérdida de
produccion, las horas de improductividad hasta la degradacion y fracturas de

ciertas partes de los equipos.

! COLMENARES, Denwy. Averias y fallas. https://www.monografias.com/docs/Averias-y-
fallas-FKBGUTFJDU2Z.
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La curva de la bafiera es una grafica que representa los fallos durante el
periodo de vida Gtil de un sistema o equipo, la cual se presenta a en la figura 5:

Figura 5. Curvarepresentativa de las etapas de falla de un equipo

Fallos de

Fallos nmnorm alaes
desgaste

Fallos imnfanmntiles

.

Tasa defalos 4

Y

Ti=rmpo t©

Fuente: Curva representativa de las etapas de falla de un equipo. https://www.monografias.
com/trabajos 94/deteccion-modos- efectos-y-analisis-fallas/deteccion-modos-efectos-y-analisis-
fallas.shtml.

o Generalmente, esta se encuentra dividida en tres etapas.

o Fallos iniciales: se caracteriza por tener una tasa elevada de fallos
gque descienden rapidamente con el tiempo. Usualmente estos
problemas son causados por equipos defectuosos, instalaciones
incorrectas, errores de disefio, mala operacién o desconocimientos
de procedimientos.

o Fallos normales: etapa con una tasa de fallas menores y constantes.
Son debidas a causas aleatorias y externas, como accidentes de
operacion y condiciones inadecuadas.

o Fallos de desgaste: en esta parte de la grafica se encuentran la
mayoria de los equipos que seran analizados. Se caracteriza por una

tasa de errores que se acrecienta rapidamente. “Son errores son
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causados por desgaste natural luego de que el equipo o sistema ha

pasado por las dos primeras fases.” ?

El tiempo de cada etapa puede llegar a variar segun el mantenimiento que
sea realizado, ya que un equipo que cuenta con mantenimientos constantes y
un cuidado adecuado, prolongara su tiempo de vida Gtil o al menos alcanzara el
tiempo de vida util estimado. Asi también, si un equipo no cuenta con sus
mantenimientos usuales, el tiempo de vida util se vera reducido debido al
aumento considerable de averias causadas por el desgaste severo de ciertas
partes.

Como ya se ha visto anteriormente, la linea cuenta con cuatro equipos
fundamentales, de los cuales no se tiene un plan de mantenimiento preventivo
actualizado y eficaz, lo que genera que gran parte de los mantenimientos sean

correctivos.

Este tipo de mantenimientos no solo tienen un alto costo a largo plazo,
sino que impiden el diagnéstico fiable de las causas que pueden provocar este
tipo de averias. No se sabe si esta inconsistencia es debido a un mal trato,
abandono, desconocimiento del manejo o desgaste natural, lo que hace que
con el tiempo, sean mucho mas frecuentes hasta que el equipo ceda por

completo en una falla mucho mayor.

2 TURMERO, Ivan. Deteccién y analisis de fallas. Anélisis de modos y efectos de fallas.
https://www.monografias.com/trabajos94/deteccion-modos-efectos-y-analisis-fallas/deteccion-
modos-efectos-y-analisis-fallas.shtml.
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Figura 6. Cantidad de fallas recurrente en equipos analizados durante
el anterior pérdida fiscal
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lenadora selladora empaquetadora emplasticadora

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver en la figura 6, cada uno de los equipos
correspondientes de la linea cuenta con una gran cantidad de fallas usuales,
con un promedio de tiempo entre fallas de 55 horas (ver anexo ), de las cuales

los principales y que han presentado una mayor recurrencia son:

o Llenadora de cascada. (ver figura 7).
. Selladora angelus (ver figura 12).
o Empaquetadora (ver figura 15).

o Emplasticadora (ver figura 18).

Figura7. Envase con pesos bajos

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 8. Desgaste en rodillos de cadena de embudos

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Figura9. Envase caido ala entrada de la llenadora

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Figura 10. Envase con baja presion interna

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 11. Rotura de faja por atasco de polea central

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Figura 12. Arruga de primera operacion
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

50



Figura 13. Arruga de segunda operacion

Arruga aislada  Arrugaen "V" Pliegue

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Figura 14. Sello falso

(SELLO FALSQ)

DISENGAGED HOOKS
(DOBLEZ DE CUERPO ¥ TAPA
DESENGANCHADO)

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 15. Atasco de corrugado en cadena formadora de bandejas

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Figura 16. Ventosa dosificadora de bandeja

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 17. Envase caido en ensambles divisores de envase

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Figura 18. Cuchilla de corte de polietileno

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 19. Tensién inadecuada por polietileno de menor calibre

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

2.3. Situacion actual de los equipos

A continuacién se hara una breve descripcion del estado actual en que se

encuentran los equipos en general.

2.3.1. Estado general

Determinar el estado general es un analisis inicial visual, que permite
obtener informacién sobre ciertas caracteristicas, asi como del estado en que
se encuentra su conjunto de partes y subpartes. Este analisis tiene como
objetivo identificar secciones deficientes de los equipos que les impiden
mantener un rendimiento 6ptimo y que pueden ser mejoradas por medio de la

gestion de un mantenimiento auténomo.

Para este estudio se realizaron una serie de documentos de apoyo que
seran presentados y explicados a continuacion. Los estudios realizados para

cada uno de los equipos se encuentran en la seccion de anexos.
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Figura 20. Formato para el analisis inicial y datos generales del equipo

Llenadora
5/03/2019

Carlos Archia

Buena |

27000 unidades/hora. Ninguno |

Muy buena en terminos generales, estructura con un poco de suciedad pero sin
relevancia en su funcionamiento, internamente se observa restos de producto sin
mayor influencia.

Buena |

Buena |

Regular |

Suciedad acumulada en ciertas areas, pisos humedos y pocas partes con desgaste
agravado

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

El formato de andlisis inicial permite obtener informacién necesaria y que
se debe tomar en cuenta con una primera percepcion. En este se encuentran
datos generales, como la descripcion del equipo, persona por quien fue

evaluado, fecha de la evaluacién, su capacidad, condicion general, entre otros.

Figura 21. Formato de calificacion de aspectos generales

El Equipo libre de suciedad,polvo, aceite en exceso,etc. 2
General 2 Pernos tornillos vy soporte de equipos bien ajustados. s

E) Toda cubierta de equUIpo ¥ acceso @ paneles de control es seguro. s

a Cables elécricos estan revestidos y las conexiones ajustadas E)

Electrica s Switches, paneles vy medidores estan LIMpios, rotulados ¥y operables a
7 Mangueras de aire comprimido sin fugas E

8 |scla de equipos estan limpias y todas las lamparas indicadoras trabg E)

) Lineas de lubricacion con ausencia de fugas y niveles adecuados 5

10 Bogquillas de inyeccion de lubricante limpias s

Lubricacid 11 Lubricacion adecuada para cadenas v sprocket E
n 12 Lubricacion correcta de puntos fijos de engrase s

1s Lubricantes adecuados E

14 Exceso de lubricante en cadenas, sprocket vy chumaceras s

15 Herramientas en orden o

16 Accesorios de limpicza limpios, =n su lugar y operables. s

17 Piso limpio. E)

Lugar de 18 Area de trabajo limpia v barrida. 5
trabajo 19 buens iluminacidn “

20 Herramientas rotuladas o

21 Herramientas ubicadas cerca del operador. o

22 Solo material necesario esta en el sitio de trabajo E

23 Existe una planificacion diaria de limpiezas s

Control 24 Existe auditoria semanal de limpieza 5

25 Lista de werificacian diaria del TRPM o

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Para este segundo formato fue necesaria la formacién de un grupo natural
de trabajo, conformado por operarios de la linea, supervisores y jefes de
mantenimiento, con el objetivo de determinar las éareas de inspeccion

obligatorias y las tareas por evaluar.

Como se puede observar en la figura 18, el documento se encuentra
dividido en cinco categorias principales. La primera hace referencia al estado
general del equipo; en ella se tomaron en cuenta tareas de limpieza, ajustes y
orden. La siguiente seccion, referente al area eléctrica del equipo, toma tareas
de inspeccién como cables sin recubrimiento, limpieza de paneles de control y
estado de elementos neumaticos. La seccion de lubricacion consta de tareas
gue toman en cuenta la limpieza de los equipos de lubricacion, fugas de
lubricantes y uso de lubricantes adecuados. Otra de las areas tomadas en
cuenta para la inspeccion es el area de trabajo. Como se observa en los
siguientes capitulos, el mantenimiento autbnomo contempla el sistema de seis
meses, dentro del cual se prioriza el orden y limpieza del area de trabajo. Por
altimo, se contemplaron los controles que se lleven a cabo, como inspecciones

y auditorias de limpieza.

Las tareas mencionadas y que se encuentran en el documento fueron
seleccionadas y analizadas individualmente segun el impacto que puedan llegar
a tener en el equipo. Por ejemplo, una de las tareas generales es la limpieza; la
acumulacion de ciertas particulas en areas moviles del equipo puede generar
desgastes acelerados y disminuir el tiempo de vida util de este. También se
debe tomar en cuenta la inocuidad del sistema. La existencia de ciertas areas
contaminadas que puedan entrar en contacto con los productos es un serio
problema, ya que puede alterar su composicion, sabor, color u olor. Otro
ejemplo de como se determind este tipo de actividades es en la seccion de

lubricacion, donde una de las tareas con gran prioridad es la seleccion
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adecuada de lubricantes. El escoger un lubricante inadecuado puede tener
consecuencias muy graves como el fallo del equipo, debido a la viscosidad
inapropiada o0 consecuencias de menor envergadura como desgastes

acelerados de los equipos y costos por recambio constante.

Figura 22. Hoja de calificacién del estado general del equipo

MANTENIMIENTO
21/01/2018
Kern's Guatemala

89
3.87

Producto acumulado en partes criticas como cadenas, cajas de engranajes y bombas

Instrumentos de medicion poco visibles y sucios
La superficie del equipo presenta abrasion
Caja de engranajes y bomba con alto desgaste debido a contacto directo con producto
Conexiones electricas mal distribuidas y en contacto con producto constantemente

Paneles de contro sin limpieza y poco visibles
Mo aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas
Los pisos se encuentran generalmente humedos
Mo aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas
Mo aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas
Aun no se cuenta con una lista de verificacion diaria de TPM

mIEE|DE e

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

La hoja de calificacion es un documento en donde se evalla el estado
general del equipo. Consta de una casilla con el promedio de las actividades, en
un rango de calificacion de cero a cinco, en donde cero es un equipo
completamente deteriorado y completamente imposibilitado para operar,
mientras que cinco es un equipo casi en perfectas condiciones en donde no se
presentan deficiencias. Ademas, en la parte inferior de este documento se



enlistan las razones por las cuales la tarea seleccionada tiene una nota
deficiente. A partir de este punto se pueden observar las primeras tareas de
mejora que pueden ser implementadas en mantenimiento autonomo. Por
ejemplo, en la actividad uno, el pardmetro por evaluar es la limpieza de la
estructura general. Al realizar la inspeccion se identific6 suciedad en areas
especificas del equipo, lo cual implicé una nota baja.

Figura 23. Récord de oportunidades, o medidas preventivas por aplicar

mediante mantenimiento auténomo

Departamento de mantenimiento ‘ 5/03/2019

Producto acumulado en partes criticas como cadenas, cajas de engranajesy
1 |bombas Creacion de tolvas de proteccion supervisores
2 Instrumentos de medicion poco visibles y sucios Limpieza diaria operario
3 La superficie del equipo presenta abrasion Limpieza semanal operario
4 |Cajade engranajes y bomba con alto desgaste debido a contacto directo Creacion de tolva de proteccion supervisores
5 Conexiones electricas mal distribuidas y en contacto con producto Redistribucion de conexiones Electricista
6  |Paneles de contro sin limpiezay poco visibles Limpieza semanal operario
7  |Noaplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas No aplica
8  |Los pisos se encuentran generalmente humedos Secado diario operario
9 No aplica, debido a gue el operario no cuenta con herramientas No aplica
10 |Moaplica, debido a gue el operario no cuenta con herramientas No aplica
11 |Aun no se cuenta con una lista de verificacion diaria de TPM Lista de verificacion supervisores
12
12

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

El récord de oportunidades es un documento en el cual se enlistan
nuevamente las tareas con calificaciones deficientes, con el objetivo de
analizarlas y generar tareas preventivas, asi como designar a sus respectivos
encargados, que permitan mejorar el estado general del equipo y alcanzar sus

pardmetros 6ptimos de operacion.



o Estado general de selladora de cascada

La llenadora de cascada es un equipo sencillo que se encuentra por una
cantidad pequefia de partes. Este equipo, segun comentarios realizados por
técnicos, operarios y supervisores es de buena confiabilidad, con una

capacidad de veintisiete mil unidades por hora.

La impresion inicial de este equipo al realizar el estudio es que se
encuentra en un estado aceptable, en donde la mayoria de sus subpartes se
encuentran en buen estado. Respecto a la limpieza, presenta un derramamiento
continuo de lubricante y producto en areas especificas, lo cual es preocupante,
ya que se dispersa cerca del area de trabajo. Dentro del equipo, existe una
acumulacion de producto que pareciese no tener mayor influencia, pero al
observar mas detenidamente las areas afectadas, se encontr6 que se
encuentra en contacto directo con la cadena de embudos que segun
comentarios de los técnicos a cargo, presentan cambios continuos, esta cadena
es una de las subpartes que consumen una alta cantidad de tiempo en

mantenimientos correctivos y se ha presentado ya en varias ocasiones.

Al finalizar la inspeccion visual general se procedié a realizar una mucho
mas detallada y a calificar segun los pardmetros establecidos. Este equipo
obtuvo una calificacién de 3,87 puntos sobre cinco. Algunas de las tareas con

menor punteo son las siguientes:

o Equipo libre de suciedad, polvo, aceite en exceso, entre otros: las razones
por las cuales este parametro presentd un valor muy debajo de lo
esperado, es debido a que el producto, como vimos anteriormente, se
encuentra acumulado en ciertas secciones criticas de los equipos. Segun

operarios y supervisores, la limpieza de estas secciones Unicamente se
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hace al finalizar la orden de produccion, por lo que el equipo mantiene

sedimentos en su interior por periodos de tiempo de casi una semana.

Figura 24. Suciedad incrustada en llenadora de cascada

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Otro de los detalles encontrados durante esta inspeccion fue la poca o
nula visibilidad de algunos instrumentos de medicion que son importantes. En
ciertos equipos es vital la inspeccion de ciertos parametros de operacion, lo que

imposibilita llevar un registro acertado.
Por ultimo, otro de los factores que sin duda disminuyeron la calificacion,

es el desgaste de ciertas partes de mucha importancia como cajas de

engranajes y fajas de potencia, debido al constante contacto con el producto.
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Debajo de la llenadora existe un tanque de recirculacion, este cuenta con
un agujero muy pequeiio por el que no todo el producto ingresa. En
consecuencia, se derrama a los lados, donde se encuentra especificamente

esta caja reductora y faja, lo cual genera fallas constantes en estos elementos.

Figura 25. Cajareductoray faja de potencia de la llenadora

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

o Cables eléctricos revestidos: el motivo de la baja calificacion de esta tarea
es debido a que el cableado eléctrico del equipo se encuentra en un area
cercana al producto, por lo que si estos llegaran a entrar en contacto en un
momento dado, puede generar una falla eléctrica muy severa, que dafie

los equipos de manera irreversible.
o Consola de equipos limpios: esta tarea presentd una nota deficiente,

debido a que el panel de control correspondiente a la llenadora se
encontraba con un alto grado de suciedad y era muy poco visible, lo que

61



impediria una toma de datos diaria para el control de los parametros de
operacion del sistema.

. Piso limpio: este parametro fue quizds uno con las calificaciones mas
bajas, debido a que los pisos a los alrededores de la llenadora se
encuentran constantemente hdmedos, con lubricante y producto
derramado. A nivel del equipo no representa algun problema, pero debido
a la seguridad del personal, se deben encontrar secos y limpios.

o Estado general de selladora de envase de aluminio: es un equipo mucho
mas complejo que cualquier otro que en la linea de produccién, ademas
de ser uno con un nivel de criticidad cumbre, por lo cual se debe
inspeccionar con un mayor nivel de detalle. La capacidad de este equipo,
al igual que la de la llenadora, es de 27 000 unidades por hora, con un alto

nivel de confiabilidad segun operarios y supervisores de mantenimiento.

La inspeccién preliminar de este equipo arrojo resultados muy buenos,
entre los cuales se observo que la estructura se encuentra en excelente estado,
con cierto grado de suciedad, pero con muy poca relevancia en su
funcionamiento. En su exterior existen detalles por mejorar como paneles de

policarbonato para inspecciones completamente sucios.

Internamente este equipo Unicamente puede ser inspeccionado en ciertas
areas, mas especificamente el area de sellado. Durante la inspeccion se hallo
rastros de esmalte y acumulacion de producto, asi como en rodillos y chuck de
sellado. Lo que mas ha llamado la atencion en este equipo es el desgaste
avanzado que presentan ciertas partes, con un alto grado de suciedad

superficial.
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Al evaluar los parametros establecidos, la puntuacion de este equipo
resultd en un valor sumamente alto de 4 puntos sobre 5, aunque se hallaron

ciertas areas de mejora, entre las cuales se encuentran:

o Equipo libre de suciedad, polvo, aceite, entre otros: durante la inspeccién
se hallaron ciertas areas con acumulaciéon de producto y envases
dispersos que podrian causar atrancamientos, ademas de encontrarse en
partes criticas como cadenas, cajas de engranajes y estrellas divisoras. Al
igual que la llenadora, para este equipo deben realizarse limpiezas
constantes que permitan eliminar todo rastro de producto en el interior de
los mecanismos, ya que esta aumenta la velocidad de desgaste. Otro de
los factores que determinaron la baja calificacion de este parametro son
los instrumentos de medicién con poca o nula visibilidad, ademas de
partes con desgastes avanzados como platos base, rodillos y chuck de

sellado.

Figura 26. Areas contaminadas por producto en selladora

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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o Consola de equipos limpias y todas las lamparas indicadoras trabajan: el
estandar que se menciona cuenta con una calificacion sumamente baja,
debido a que los paneles de control del equipo cuentan con un alto grado
de contaminacion, lo que impide visualizar los parametros de operacion

gue son relevantes para el operador.

o Piso limpio: al igual que en la llenadora, este equipo presenté un alto del
operador. Esta actividad no parece ser significante en términos de

eficiencia del equipo, pero si implica un riesgo constante para el operador.

o Estado general de la empaquetadora: es un equipo subdivido en multiples
areas de las cuales tienen funciones independientes. Segin comentarios
de operarios y supervisores de mantenimiento este equipo tiene una

buena confiabilidad, aunque en ocasiones tiende a fallar constantemente

Al realizar la inspeccion inicial sobre la estructura general presenta areas
en buen estado y otras en donde el desgaste ha sido sumamente grave con
presencia de mucho oOxido y suciedad. El transporte inicia a la entrada del
equipo. Los mecanismos de potencia que se encuentra conformado por una
cadena y un motoreductor, cuentan con un alto grado de suciedad, que cubre
ciertas areas por completo. Al continuar por el equipo, hacia el area de
dosificacion de bandejas y agrupador de envases, hay una serie de cadenas
gue presentan un alto grado de oxidacion, un desgaste sumamente avanzado,
gue es preocupante. La lubricacién en este tipo de elementos es muy escasa,
casi nula. Segun comentarios de los operarios, este tipo de elementos presenta
continuos desajustes, lo cual podria ser una consecuencia de la resequedad y

desgaste de estas cadenas.
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Otro de los factores que se puede observar que afectan de manera
significativa, es la viruta de carton, debido a que se trabaja con bandejas de
este material. Estas desprenden un tipo de polvillo que se ubica entre las
secciones abiertas, lo que sin la lubricacion adecuada genera un desgaste

inusual tanto para la cadena como los sprockets.

Con una nota relativamente baja, con un promedio de 3,26 puntos sobre
5 por actividad, el equipo presenta areas de mejora significativas, entre las

cuales se encuentran:

o Equipo libre de suciedad, polvo, aceite en exceso, entre otros: las razones
por las cuales present6 serias deficiencias es debido a la acumulaciéon de
viruta de cartén y polvo en las cadenas de traccion, como consecuencia
de la deficiente o nula lubricacion en ellas. Otro de los aspectos que se
hallaron en el quipo fueron los paneles de policarbonato, los cuales se
encontraban sumamente sucios y con poca visibilidad. La estructura
presenta suciedad en varias partes y areas sin pintura con presencia de

oxido en multiples secciones.
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Figura 27. Suciedad acumulada en mecanismos interiores del equipo

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Toda cubierta de equipo y acceso a paneles de control seguros: este
parametro se encontré con una baja calificacion debido a que ciertas
compuertas del equipo se encontraban flojas, lo cual es un riesgo para el
operador cuando realiza inspecciones, ajustes o limpiezas en los

mecanismos inferiores.

En secciones del equipo, ciertos alambres de sensores se encontraban
completamente sueltos cerca de ciertos mecanismos, lo cual es riesgoso

debido a que estos pueden enrollarse y parar el equipo.

Lubricacion adecuada en cadenas y sprocket: uno de los factores mas
llamativos es la pésima lubricacion en los mecanismos inferiores. Estos en
ocasiones se encuentran altamente resecos, mientras que, en otras
ocasiones, presentan acumulacion de lubricante, ya que no ha sido

cambiado en dias.
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o Lubricacion en puntos fijos de engrase: al igual que las cadenas en el
punto anterior, existen puntos fijos de engrase como chumaceras, en las
cuales el recambio de grasa es realizado en muy pocas ocasiones, lo que
ademas hace que estas presenten una acumulacion de suciedad en su

exterior.

o Auditoria de limpieza semanal: otro de los factores que se hallaron durante
esta inspeccion es que no existe una auditoria de limpieza semanal, por lo
cual las limpiezas realizadas al equipo son enormemente deficientes y

muy pocas veces realizadas.

Estado general de emplasticadora: es un equipo vital dentro de la linea.
Consta de muy pocos elementos mecanicos, por lo cual es un equipo de facil
mantenimiento y limpieza. Segun comentarios de operarios y supervisores, la
confiabilidad del equipo es muy buena. En términos generales, la condicion del
equipo es muy buena, estructuralmente se encuentra sin abolladuras, golpes,

deformaciones, fracturas o suciedad.

Partes minimas del equipo como la cuchilla de corte o las fajas
transportadoras, son elementos que presentan suciedad. Internamente, los
sprockets, cadenas y motoreductores presentan cierto grado de suciedad,
debido a la acumulacion de viruta de carton, aunque también se ve suciedad de
producto incrustada, debido a que en ocasiones ciertas latas se caen durante el
proceso de empaquetado. Caen en ciertos espacios donde se encuentran los
mecanismos del transportador, los cuales, luego de un tiempo debido al

constante calor interno del horno, explotan y derraman producto.

Los resultados de la evaluaciéon indicaron que este equipo tiene como

promedio de nota un 3,83 puntos sobre 5, lo cual indica que gran parte de su
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estructura se encuentra en muy buen estado, aunque existen ciertas areas de
mejora que permitiran alcanzar su rendimiento maximo, como las que se veran

a continuacion:

o Equipo libre de suciedad, polvo, aceite en exceso: en el equipo se
encontraron muy leves rastros de suciedad, aunque la deficiente nota en
este pardmetro es debido a la limpieza interior en los mecanismos. Estos
se encuentran completamente sucios tanto de polvo, viruta de cartén y
producto sedimentado. Otro de los sitios donde se ha encontrado alto
grado de suciedad es en las cuchillas de corte que presentan cierto grado

de oxidacion debido al producto incrustado en su superficie.

Figura 28. Suciedad incrustada en cuchillas de corte de polietileno

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

2.3.2. Estudios de desgaste y deterioro

En busqueda de minimizar costos de operacion y maximizar el
rendimiento de maquinas o equipos, el desgaste y el deterioro son dos

elementos para tomar muy en cuenta. El deterioro es una causa de reemplazo.
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El equipo, a través del tiempo, experimenta cambios fisicos y funcionales que
delimitan el rendimiento o desempefio, lo que incrementa los costos de
operacion, disminucion de calidad y seguridad. En muchas de estas ocasiones,
el deterioro se encuentra relacionado al mal uso del equipo y falta de

mantenimiento o deficiente mantenimiento.

Por otro lado, el desgaste es un gran enemigo de muchos equipos, pues
su accion tiende a retirar los recursos prematuramente dicho de otra manera, a
acortar el tiempo de vida util. Normalmente, el desgaste no ocasiona fallas
violentas, pero trae como consecuencia la reduccion de eficiencia de operacion,

pérdidas de potencia por friccion e incrementos en consumo de lubricantes.

El desgaste puede ser generado por multiples causas, pero dentro de las

MAs comunes se encuentran:

o Desgaste abrasivo: es el mads comun hallado en los equipos. Se define
como la accion de corte de un material duro y agudo a través de un
material de superficie mas suave. Tiende a formar ralladuras profundas.
Puede darse cuando ciertas particulas duras se hallan entre dos

superficies que se deslizan entre si.

o Desgaste adhesivo: también llamado desgaste por friccion o deslizante, es
una forma de deterioro que se presenta entre dos superficies deslizantes.
Es el segundo desgaste mas comun y ocurre cuando dos superficies se

encuentran en contacto y se deslizan.

o Desgaste corrosivo: ocurre en una combinacion de desgaste y un

ambiente corrosivo.
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En la seccién anterior inicamente se ha analizado el estado en el cual se
encuentran los equipos actualmente. En esta seccidn se pretende indagar méas
en profundidad y relacionar estos aspectos anteriores; dicho de otra manera,
relacionar las causas y los efectos debido a suciedad, mala lubricacion,
defectos de los equipos, entre otros, por medio de estudios de deterioro y

desgaste que seran explicados a continuacion.

Figura 29. Estudio de desgaste y deterioro

Hrea MANTERIMENTD

HOJA DE VALORACION DEL DETERIORO [rea]

uadar Carlas frchila
i Evaluada: Llenadara de cascada [Fabricante:
idelo: Hlo. de serie

Tipo de desgaste
ficelerado |Natwal | Sobre carga

Parte

Descripeion dela revision comentario Peporta ar

) . Laz flauras unicaments presentaion
Se 1ealizn unainspeccion visual s la estructira general | ;
Soplador de envase ] signes de suciedad, mas no un desgaste
oma als flauas de soplada
agravadn

Desgaste en foma en cantacta con parte

Guiade entrada M Se ealizn unainspeccion visual s la estructira general | superior del evnase. En buena condicion
gengralmente
Serealizounainspeccion visual asi coma pruebas de Estuctura en buen estadoy
Frena de entiada I - ) )
funcianamients del equina funcionands camectaments
Se realiza una inspeceion visual, asicamo, pruebasen | - La estuctura seencuentre en buen
Tanque de balance |
valvulas estadoylas valvulas nopresentan fugas
Esta cuentacon todas sus iodlas, pero
presentaun desgaste signficative en
Cadena de embudos b Serealizo unainspeccion visual tadilos, ademas de ciertas areas con
cientaholgua, debid &l aha deeriora de
los pines
En sumayoriatodos se encuentran en
Enbud Serealzounainspeccion visual atodos los embudos | excelente estada, pera conun desgaste
mhudss % ) -
delequipa superficial que puede generar holguras y
fracturas

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

El formato basicamente se encuentra en cada una de las subpartes del
equipo que se esta analizando. Lo que pretende este estudio es analizar
individualmente cada una y verificar su nivel de desgaste, ya sea de forma

acelerada, natural o con sobrecarga.
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Un desgaste acelerado quiere decir que, por alguna razon, el elemento
presenta signos de corrosion, fisuras, rayones, hendiduras en un tiempo antes
de lo previsto, lo que en consecuencia disminuye el tiempo de vida Util de esta

subparte.

Un desgaste natural, a diferencia del acelerado, las anormalidades en la
superficie del elemento se encuentran en un tiempo previsto, lo cual indica que

la subparte cumplira la expectativa del tiempo de vida util destinado.

Por ultimo, un desgaste con sobrecarga, es un extremo mayor a un
desgaste acelerado. No solo genera imperfecciones perceptibles, sino que,
afecta el funcionamiento de la subparte, y es un claro indicio de que el elemento

esta afectado por factores externos o internos.

En la siguiente columna del formato se hace una breve descripcién de la
revision, ya sea inspecciones visuales, andlisis de vibraciones, analisis de
temperaturas, entre otros. Por ultimo, existe una seccién de comentarios, en
donde se realizan todas las anotaciones sobre los defectos hallados, asi como
las razones posibles por las cuales se presentan este tipo de defectos o fallas

en las subpartes.

o Andlisis de desgaste y deterioro llenadora de cascada

o  Soplador de envase: desgaste natural: para este elemento se ha
realizado una inspeccion visual y pruebas de soplado en las flautas.
La estructura general se encuentra en buen estado tanto interior
como exteriormente. Se hall6 presencia de 6xido en pocas

secciones, debido a ciertos lavados realizados en los cuales se ha
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acumulado la humedad internamente, pero no resulta en un efecto

significativo del funcionamiento

Hay presencia de desgaste leve Unicamente en forros de guias laterales
debido al contacto con el envase, desgaste que debe de tomarse en cuenta en
especifico en la guia que se encuentra en contacto con la parte superior del
envase. Esta parte del envase cuenta con una concavidad y un borde filoso que
genera un desgaste adhesivo constante y que puede formar protuberancias en
la superficie, lo que causaria que el bote en ciertos momentos pueda

desequilibrarse y caer generando una obstruccion en el paso.

En términos generales, el deterioro y desgaste hallados en este equipo

€S muy poco.

Durante la prueba de soplado se hall6 una serie de agujeros tapados
debido a ciertos elementos contaminantes. Esta subparte es un elemento en el
cual se debe inspeccionar constantemente la presion de aire, debido a que si la
presion se encuentra fuera del parametro superior, la fuerza del aire
suministrado puede llegar a vencer el peso del envase, y provoca que este se
guede atorado a la salida, lo cual interrumpiria el paso de botes hacia la

llenadora.

o  Guia de entrada hacia llenadora: desgaste natural: se realizd6 una
inspeccion visual de la estructura general inicamente. Presenta una
complejidad muy baja, la inspeccion fue breve. Nula presencia de
oxido fue hallada en la estructura, esta cuenta con toda su tornilleria
y esta ajustada de manera correcta. En los forros de las guias se
encontré6 una presencia de desgaste leve, debido al contacto

constante con los envases, lo que al igual que en el soplador genera

72



un desgaste adhesivo. Este desgaste puede generar anormalidades
en la superficie como gradas o hendiduras, lo que desequilibraria el
envase al generar impactos leves entre cada uno de estos, lo que
podria dafarlos y posteriormente serian rechazados por el
departamento de calidad. También, podria dafiarse la pestafia de
sello y generar sellos en mal estado, lo que aumentaria la merma de

producto.

Freno de entrada: desgaste natural: se realiz6 una inspeccion visual y
pruebas de funcionamiento. La estructura general se encuentra en
buen estado, sin presencia de o6xido, y un desgaste medio en el
mecanismo que detiene el avance de los envases. Debido a que este
elemento se mantiene a altas temperaturas, sumado al esfuerzo
cortante que se aplica al momento en que se detienen los envases, se
puede llegar a producir un fendmeno de fatiga térmica. Por tales
valores este mecanismo de detencion debe ser examinado
constantemente en busqueda de fisuras que puedan ser

comprometedoras.

Tanque de balance: desgaste natural: se realizdé una inspeccion visual
y prueba en vélvulas manuales. El tanque de balance tiene una serie
de aspectos que deben tomarse en cuenta. Estructuralmente se
encuentra en buen estado a pesar de una serie de abolladuras que no
afectan su funcionamiento. Internamente no presenta signos de éxido,
aunqgue si residuos de producto acumulado en ciertas secciones. Por
otro lado, este tanque cuenta con una serie de valvulas, las cuales se
encuentran en buen estado, sin fugas o rigidez en su movimiento, pero
son accesorios que deben ser inspeccionados constantemente. Las

fugas en estos elementos pueden ser causados por desgaste en los
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sellos, o en este caso, la bola de cierre y apertura, debido a factores
como la corrosion electroquimica. Esta ocurre en presencia de un
electrolito que ocasiona la formacion de regiones anodicas y
catddicas, y la corrosion por erosion, que degrada el material por
contacto con el liquido; la abrasién por particula que en este caso
puede ser restos de las frutas utilizadas, burbujas y liquido que fluye a

alta velocidad.

Se realiz6 una inspeccion visual y una prueba en valvulas manuales. El
tanque de balance tiene una serie de aspectos que deben tomarse en cuenta.
Estructuralmente éste se encuentra en buen estado a pesar de una serie de
abolladuras que no afectan su funcionamiento. Internamente no presenta signos
de o6xido, pero si residuos de producto acumulados en ciertas secciones. Por
otro lado, este tanque cuenta con una serie de valvulas en buen estado, sin
fugas o rigidez en su movimiento, pero son accesorios que deben ser
inspeccionados constantemente, Las fugas en estos elementos pueden ser
causados por desgaste en los sellos o en este caso, en la bola de cierre y
apertura, debido a factores como la corrosion electroquimica, la cual ocurre en
presencia de un electrolito que ocasion la formacion de regiones anddicas y
catddicas, y la corrosion por erosion, que degrada el material por contacto con
el liquido, abrasion por particula que en este caso puede ser restos de las frutas
utilizadas, burbujas y liquido que fluye a alta velocidad.

Otro de los aspectos por tomar en cuenta es la bomba de envid, que se
encuentra a la salida de este tanque, a primera vista, este elemento cuenta con
una estructura bastante desgastada, con signos de abrasion en toda su
estructura, debido a que esta bomba tiene un sistema de auto-lubricacién

interno, no fue posible analizar el nivel de desgaste interno.
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Este equipo no presenta signos de vibraciones o temperaturas inusuales,
lo que sugiere que se encuentra en buen estado, sin signos de
desalineamiento, desgaste en los rodamientos u holguras en el impulsor. Como
se sabe, las vibraciones pueden ser causadas por una desalineacion o
desbalance del eje de potencia, defectos de los rodamientos u holguras en el

impulsor.

Otro de los factores por tomar en cuenta para este elemento es el
ambiente de trabajo, debido a que se trabaja con bebidas no carbonatadas de
frutas a altas temperaturas, la acumulacion de este producto genera un
desgaste acelerado en los empaques, generando filtraciones, lo que conlleva a
una acumulacion de este producto en los rodamientos, sellos mecanicos,

prensiestopas, acelerando su deterioro.

Otro de los problemas comunes es el azlUcar en este tipo de bebidas, el
impacto con los cangilones del impulsor, a diferencia de otro tipo de sustancia,
como el agua, genera un desgaste altamente corrosivo, lo que en consecuencia
disminuye el tiempo de vida util de cada una de las partes méviles en su

interior.
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Figura 30. Bomba de envi6 de producto hacia llenadora de cascada

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

o Cadena de embudos: desgaste natural: se realiz6 una inspeccion
visual. Como se vio en la seccion de estado general de los equipos,
este elemento se encuentra en contacto constante con producto, lo

que se ha manifestado en reemplazos continuos.

Este elemento cuenta con una serie de rodillos que presentaron un
desgaste acelerado, con una serie de hendiduras y picaduras a lo largo de su
periferia. Este fendmeno es causado por el producto que es derramado
constantemente, lo que fomenta una corrosién por erosion. El material es
degradado por el contacto con particulas, en este caso el azlcar, que se
sedimenta cuando el néctar se evapora. El desgaste avanzado de los rodillos
de esta cadena genera una vibracion de muy alta frecuencia, lo que afecta a los
embudos de dosificacion, debido a las altas temperaturas de trabajo, los
esfuerzos a los cuales se somete una cadena constantemente generan un
fendbmeno de fatiga térmica y un alargamiento inusual, los cuales sin duda son

factores que disminuyen el tiempo de vida atil. Sin embargo, debido a que esta
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se encuentra en contacto con producto, no es posible utilizar un lubricante que

contrarreste estos efectos de desgaste.

o Embudos: desgaste natural: se realizd una inspeccion visual de los
elementos. Los embudos son elementos que permiten la dosificacion
de la bebida en el envase, estos estan hechos de una aleacion
AISI 316, que es una aleacién de acero inoxidable de cromo niquel
austenitico, que contiene molibdeno. Este tipo de acero es altamente
resistente a la corrosion, por lo cual no se encontrd ningun signo de
este fendbmeno. Sin embargo, a pesar de que este tipo de aleacion
tiene muy buenas propiedades mecanicas, entre ellas la resiliencia y
dureza, estos embudos tienden a doblarse o presentar signos de
fracturas. Esto debido a las vibraciones que se generan cuando los
rodillos de la cadena de embudos se desgastan. En las secciones
curvas de la llenadora los embudos se juntan e impactan unos con
otros. Estos esfuerzos sumados a las altas temperaturas debido al
contacto con el producto generan fatiga térmica. Durante la
inspeccion de estos elementos no se encontré evidencia de signos
de fatiga como fisuras o abolladuras, sin embargo, segun
comentarios de ciertos operadores y registros de los indicadores
globales, esta inconsistencia se ha presentado en ciertas ocasiones,
con tiempos de reparacion muy prolongados.

o Tuberia de cascada: desgaste normal: se realiz6 una inspeccion
visual y pruebas en las valvulas de dosificacion. La tuberia no
presenta signos de desgaste o anormalidades en su superficie, no se
encontraron fugas. Al realizar las pruebas en las valvulas estas no

presentaron signos de fuga y su accionamiento fue correcto.
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Sin embargo, segun comentarios de los supervisores de mantenimiento,
esta subparte ha presentado ciertos dafos significativos, principalmente en las
valvulas de dosificacion. Debido a que no se tiene un control en los parametros
de operacion, el flujo varia. Al momento de esta averia el flujo se encontraba
muy por encima de los valores determinados, lo que generé un cambio del
régimen de laminar a turbulento, ademas, este aumento de velocidad, sumado
a la temperatura alta a la cual entra el fluido, generd una caida de presion, la
cual desencadeno un efecto de cavitacién. Las altas vibraciones causadas por
este efecto, ademas del efecto erosivo, afectaron las valvulas de salida, y
crearon fugas de producto y dafos en la estructura.

o Faja de transmision de rodillo alineador: desgaste acelerado: para
este elemento se realiz6 una inspeccién visual. Durante esta revision,
la faja presentd un desgaste algo acelerado en sus laterales, asi
como en algunos de sus dientes. No se encontrd algun tipo de rotura

o sefales de rajaduras en su superficie.

En la seccion de estado general, se identific6 que una de las areas con
alto grado de contaminacion de producto es precisamente una caja reductora, la
cual es accionada mediante la faja de potencia analizada. El constante contacto
del producto con esta subparte ha generado un desgaste abrasivo sobre los
dientes, en algunos mas significativos que en otros. A pesar de no ser tan
significativo el dafio, este se puede ver reflejado en roturas superficiales
permitiendo la entrada de producto y comprometiendo su estructura interna, ya

que este tipo de fajas cuentan.
o Faja de transmision de rodillo alineador: desgaste acelerado: para

este elemento se realiz6 una inspeccion visual. Durante esta revision,

la faja presenta un desgaste algo acelerado en sus laterales, asi
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como en algunos de sus dientes. No se encontré algun tipo de rotura

o sefiales de rajaduras en su superficie.

Debido a que las fajas trabajan mediante la fuerza de friccion, la
acumulacion de producto entre las poleas y este elemento genera un desgaste
abrasivo en los dientes, lo que con el tiempo puede conllevar a la rotura de
estos. Otro de los factores que pueden afectar una faja de potencia son las
vibraciones: cuando las poleas presentan una oscilacion o juego axial, las
paredes laterales de la faja como las poleas se desgastan, lo que incluso puede
generar roturas y en consecuencia, la rotura completa de la falla. La tension es
otro de los elementos por tomar en cuenta; una tension inadecuada, al igual que
la acumulacion de producto, puede generar un desgaste en los dientes de la
faja. La temperatura es otro de los factores por tomar en cuenta; debido a que
las temperaturas de trabajo son moderadamente altas, pueden generar grietas
en el lomo, lo que puede conllevar a una rotura sin previo aviso de este

elemento.

o  Chumaceras: desgaste natural. durante el analisis de estos
elementos, la inspeccion visual, auditiva y andlisis térmico, se
observd que cuentan con un nivel de grasa aceptable en su
superficie. Sin embargo, a pesar de la lubricacién adecuada, se han
hallado casos de atascamientos de los rodamientos, lo que ha
provocado roturas repentinas en fajas de transmision. Estos
elementos deben tener una inspeccion mucho mas detallada, para

saber de manera precisa el verdadero estado.
Al escuchar detenidamente los rodamientos con ayuda de un

estetoscopio, se encontrdé que presentaban un ruido similar a un zumbido leve,

lo que sugiere que se encuentra en una etapa donde la pista presenta dafios
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leves en su superficie. Para verificar que pueden continuar trabajando, se
realiz6 un analisis termografico. La temperatura de trabajo de los elementos
rodantes, segun el proveedor, debe ser de aproximadamente de 120 °C* ; el
analisis presento una temperatura de 110 °C, lo que se encuentra muy cercano
a la temperatura limite, pero debe considerarse las condiciones de trabajo, en
donde la temperatura ambiental es alta, y puede afectar los resultados.

La temperatura de funcionamiento de un rodamiento depende del disefio
de la aplicacion, y de la friccion generada por el rodamiento. Un aumento de
temperatura significa un aumento de desgaste en las superficies debido a la
friccion generada entre los rodamientos y la pista. Un lubricante adecuado es
otro de los factores por tomar en cuenta; estos reducen la friccién, impiden el

desgaste y protegen las superficies de rodamiento contra la corrosion.

Un factor que debe ser tomado en cuenta durante las inspecciones es la
constante contaminacion por producto que existe. Debido a que la lubricaciéon
se realiza mediante una grasa, debe ser cambiada continuamente, ya que, de
no hacerse este proceso, el azicar contenida en el néctar puede acumularse
dentro del lubricante. Con el tiempo llegaria al area de rodadura, desgastando

asi la pista y rodamientos de manera acelerada.

o Caja reductora: desgaste acelerado: se realizd una inspeccion visual y
auditiva. Este elemento se encuentra sumamente deteriorado;
superficialmente presenta un nivel de oxidacién alto. Internamente no
fue posible revisarlo debido a la complejidad del desmontaje del

equipo, por lo cual se realiz6 una inspeccion auditiva.

® SKF. Limites de temperatura.https://www.skf.com/es/products/bearings-units-
housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/temperature-limits/index.html.
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Los engranajes internos no presentaron ruidos anormales o altos, lo que
sugiere que se encuentran en buen estado y con un nivel de lubricante
adecuado. Cuando el desgaste es mucho mayor, las fuerzas de impacto entre
los dientes de los engranajes debido a las holguras son mucho mayores, y

generan ruidos inusuales.

Figura 31. Cajareductora en llenadora de cascada

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

o Analisis de desgaste y deterioro selladora de envase de aluminio.

o Rodillos de sellado: desgaste natural: se realizd una inspeccion
visual en el perfil y la estructura de sellado. Los rodillos de sellado
estan hechos de una aleacidén de titanio. Se encuentran en buen
estado, con un desgaste normal en los perfiles de sellado debido al
contacto con las pestafias de la tapadera. El desgaste es
principalmente abrasivo, luego de gran cantidad de repeticiones, el
perfil de sellado empieza a tener cierto grado de deformacion y filo en

su pestafia. Este perfil, como se observd en la seccion de estado
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general de los equipos, comunmente presenta acumulaciones de
esmalte en su superficie, lo que aumenta considerablemente los

desgastes abrasivos.

Se realizd una inspeccidén visual en el perfil y la estructura de sellado. Los
rodillos de sellado estan hechos de una aleacion de titanio, estos se encuentran
en buen estado, con un desgaste normal en los perfiles de sellado debido al
contacto con las pestafias de la tapadera. El desgaste en estos elementos es
principalmente abrasivo, luego de gran cantidad de repeticiones, el perfil de
sellado empieza a tener cierto grado de deformacion y filo en su pestafia. Este
perfil de sellado, como se observo en la seccion de estado general de los
equipos, comunmente presenta acumulaciones de esmalte en su superficie, lo

gue aumenta considerablemente estos desgastes abrasivos.

Estas deformaciones vy filo representan un mal sellado en los envases y
generan arrugas que permiten la entrada de oxigeno al envase es uno de los
factores que debe evitarse debido a que el oxigeno fomenta la creacion de
agentes patdgenos. Por otro lado, se puede generar un contorno afilado, el cual
es un peligro para los consumidores ya que puede generar cortaduras en los
labios Estas son algunas de las fallas mas comunes, con un total de casi
dieciocho horas de mantenimientos correctivos, como se observdé en la

figura 13.

La estructura, por otra parte, se presenta en un estado que pareciese no
ser muy bueno, con una alta acumulacion de contaminantes en su superficie y
altamente desgastado, pesar de ello, no representa una dificultad en el

funcionamiento.
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Figura 32. Rodillos de sellado

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

o  Chuck de sellado: desgaste natural: se realizd una inspeccion visual
del perfil de sellado y estructura. Al igual que los rodillos, estos
elementos se encuentran hechos de una aleacion de titanio.
Presentan un desgaste notorio en el perfil de sellado, con ciertas
deformaciones muy leves en su superficie. Son la contraparte de los
rodillos de sellado, por lo cual tienen una funcién similar. También
presentaron signos de acumulacion de esmalte en su superficie, lo
que acelera el proceso de desgaste al generar arrugas y bordes

filosos en los envases.

o Estrellas divisoras: desgaste acelerado: se realiz6 una inspeccion
visual del estado general de las estructuras. Estos elementos
presentan un serio desgaste en sus separadores, con un alto indice
de abrasién y suciedad en su superficie. A pesar del desgaste
evidente, no han representado algun paro significativo, aunque no se
debe descartar la posibilidad de que sea uno de los factores que

afecten el sellado en los envases.

Como se sabe, un desgaste abrasivo remueve fragmentos de la capa
superficial del elemento, lo que a largo plazo genera un juego radial fuera de los

parametros de operacion. Esta holgura, cuando el elemento se encuentra
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girando a altas revoluciones, puede generar un desalineamiento entre estrellas
o0 entre estrellas y la cadena transportadora de envase, lo que repercutiria

directamente en problemas de sellado o envases caidos dentro del equipo.

Figura 33. Mesa central de selladora

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

o Platos base de sellado: desgaste acelerado: estos platos se
encuentran hechos de aceros SAE1045, templado y con
recubrimiento de cromo. Durante la inspeccién se identificé que estos
elementos, luego de una alta cantidad de repeticiones, presentan una
hendidura en su superficie, formada a causa de la alta presion y
borde de los envases. Este elemento no ha presentado paros
significativos, pero debe ser inspeccionado constantemente debido a
qgue este tipo de hendiduras pueden provocar la caida de botes
durante la entrada del equipo, asi como también, y por la dureza de

estos elementos pueden fracturarse subitamente.

Ademas, ciertos platos presentan dafios superficiales en su periferia, con

indicios de oxido y partes sin recubrimiento de cromo.
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o Torreta inferior: desgaste normal: los engranajes interiores y
estructuras de platos base. Los engranajes inferiores se encuentran
en buen estado, no presentan un juego axial notorio, lo que indica
gque no han sido afectados gravemente por la suciedad vy
acumulacion de producto, por lo cual el desgaste abrasivo ha sido

minimo.

Por otra parte, la estructura de los platos base, superficialmente se
encuentra en buen estado, sin signos de fisuras, aunque con altas acumulacion
de esmalte y un desgaste en su superficie acelerado debido al contacto
constante con el producto, pese a ello no ha afectado su funcionamiento porque
ha sido Unicamente superficial, aunque debe ser inspeccionado
constantemente, por la presencia de fisuras o fracturas que puede comprometer

los mecanismos internos.

Fajas de potencia: desgaste normal: inspeccién visual de las mismas. El
sistema total de la selladora de envases es accionado mediante tres fajas de
potencia, por lo cual es de suma importancia el inspeccionar su estado.

Durante la inspeccion no se hallaron signos de rajaduras o fisuras en su
superficie, lo que indica que la temperatura no es un factor por considerar.
Ademas, no presentan un desgaste grave o rotura en los dientes, lo que indica
gue la tension es la indicada, ya que de presentarse alguno de estos signos es

probable que la faja se encuentre sobretensada o con muy poca tension.

En términos generales las tres fajas de potencia se encuentran en
excelente estado; sin embargo, se ha registrado un nimero de ajustes alto en
este tipo de elementos, es muy probable que debido a las fuerzas que son

aplicadas en las fajas durante su accionamiento se genere una deformacion
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plastica con el tiempo, generando holguras que deben ser corregidas mediante
el ajuste de la tension. A pesar de ello estos ajustes con muy poco usuales,
aunque sin duda necesarios para evitar el agrietamiento y posibles fallas

prematuras.

o  Motor eléctrico de jaula: desgaste normal: inspeccion visual, auditiva
y térmica. Los motores eléctricos generalmente son de muy alta

confianza, con pocas fallas y bajo mantenimiento.

El motor eléctrico presente en su estructura, una seria acumulacion de
suciedad, lo cual es perjudicial en el area de las rejillas de refrigeracion. La
acumulacion de cualquier tipo de suciedad impide la refrigeracion adecuada del
embobinado, lo eleva la temperatura de funcionamiento y dafiando asi, con el

tiempo, elementos como cojinetes o el mismo embobinado.

Mediante un analisis auditivo se determiné el estado de los cojinetes los
cuales presentan un rechinido leve pero casi imperceptible, lo que sugiere que
se encuentran en buen estado y sin presencia de dafios en los elementos
rodantes o pista. Debido a que el motor eléctrico cuenta con un alto grado de
suciedad, debe ser inspeccionado constantemente a pesar de no ser una causa
comun; la acumulacion de suciedad es uno de los mayores motivos de fallos en
rodamientos. Las particulas que ingresen pueden generar un desgaste abrasivo
en la pista y elementos rodantes, lo que con el tiempo provocaria vibraciones
altas por las fuerzas de impacto generadas. Estos esfuerzos ciclicos sumado a
los esfuerzos que soportan los elementos rodantes comunmente, provocaria

una falla subita inesperada.

Por ultimo, se ha realizado un andlisis térmico, ya que segun sean las

temperaturas de trabajo, se puede tener una idea mucho mas acertada sobre la
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condicion del equipo. La temperatura usual del devanado eléctrico se encuentra
en un rango de cuarenta a cincuenta grados por encima de la temperatura
ambiente. El analisis realizado sefial6 una temperatura de 80 °C, lo cual se
encuentra dentro de los limites indicados anteriormente, e indica que la
suciedad en la carcasa no ha sido un factor por tomar en cuenta hasta el

momento.

o  Cadena de dedos de transporte: desgaste normal: inspeccion visual
de la cadena y dedos de transporte. Como se observé en la seccion
de estado general de los equipos, uno de los pardmetros con muy
baja calificaciéon es la limpieza del equipo. Una de las razones
principales, es la alta suciedad acumulada en la cadena de
transporte de envase que se encuentra constantemente en contacto
con el producto, Esto sugiere que su desgaste y deterioro deberia ser
mucho mayor, a pesar de ello no es asi, segun la inspeccion llevada

a cabo.

Lo anterior se debe a que este elemento se encuentra hecho de una
aleacién de niquel, cromo y molibdeno, conocido comercialmente como acero
AISI 316, el cual cuenta con propiedades mecanicas muy buenas, ademas de
ser altamente resistente a la corrosion. Este material es muy comunmente

utilizado en tuberias de industrias de alimentos.
o Andlisis de desgaste y deterioro empaquetadora
o Placas divisoras: desgaste natural: inspeccion visual del estado

general de la estructura. Esta parte se encuentra subdividida en tres

ensambles divisores, de los cuales los dos ultimos presentan un
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desgaste superficial importante debido al contacto constante con los
envases. El desgaste abrasivo es comun, mas no es significativo.

o Cadena de dedos separadores: desgaste acelerado: inspeccion
visual del estado general de cadena y sprocket. Durante la
inspeccidn, se observd que en ciertos dias presenta una resequedad
muy notoria debido a la falta de lubricacién, mientras que otros,
presentan una acumulacion de grasa en sprockets, ademas de

acumulacion de viruta de cartén y otros elementos contaminantes.

La resequedad en este tipo de elementos genera un efecto de desgaste
abrasivo mucho mas fuerte en secciones como chapetas exterior e interior, y en
menor grado, a bujes y pines. Este desgaste, con el tiempo, genera holguras
mucho mayores, lo que se refleja en esfuerzos ciclicos no usuales en los
rodillos y chapetas que deformara hasta su punto de falla. Esta deformacion
genera una pérdida de tension en este elemento, lo que requiere de ajustes
constantes. La tensidon inadecuada, al igual que la falta de lubricante puede
generar roturas en rodillos y chapetas causadas por fuerzas axiales y radiales

ciclicas.

Por otra parte, como se observo en el andlisis del estado general del
equipo (seccién 2.3.1), se encuentra con alto grado de suciedad, con viruta y
particulas acumuladas. Esta suciedad acelera el desgaste de los rodillos y
chapetas, debido al efecto abrasivo crean fallas prematuras. La acumulacién
de esta en los sprockets genera un desgaste en sus dientes y provoca asi
cargas de impacto tanto para la cadena como el sprocke, que posteriormente
afecta al eje de transmision y cojinetes; en consecuencia genera juegos radiales
y axiales mucho mayores en estos ultimos. Aumenta asi las vibraciones en el
sistema hasta el punto de que las cargas de impacto en la cadena son altas por

fatiga de forma prematura.
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o Cadena de dedos agrupadores: desgaste acelerado. Inspeccion
visual del estado general de la cadena y sprocket. Estos elementos
presentan una alta acumulacion de suciedad y lubricante; ademas,
no son lubricadas constantemente. Existen ocasiones donde la
cadena se encuentra completamente seca, sin ningun tipo de
lubricante, generalmente esto se da posterior a los lavados. También
existen ocasiones en donde la acumulacion de lubricante es muy
alta, y poco constante, lo que genera acumulacién de lubricante con

altos grados de polvo y suciedad de producto.

Como se observo anteriormente, la deficiente lubricacion en este tipo de
elementos es muy perjudicial, acelera los procesos de desgaste abrasivo,
aumenta las vibraciones debido a los juegos axiales y radiales. Estas holguras
dafian fuertemente los rodillos y chapetas, los cargan adicionalmente hasta que

se da su falla por fatiga.

La acumulacion de suciedad en las cadenas es otro de los factores mas
usuales de fallas. Elementos como la viruta de cartdn, polvo, y residuos de
esmalte de los envases se comportan como agentes de desgaste, que generan
un desgaste abrasivo constante en las juntas de la cadena, que provoca
alargamientos. La elongaciéon maxima permitida en este tipo de elementos es

del 3 %*, de excederse, dejaria de encajar en los dientes de los sprockets.

El nivel de desgaste de los sprockets se mide por la variacion de la forma
de los dientes, los cuales empiezan a presentar una forma de gancho debido al

mal encaje de la cadena. Esta geometria hace que los rodillos se enganchen

Expoisa, Mantenimiento de cadenas. http://www.expoimsa.com/mantenimiento-de-
cadenas/.
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continuamente con los dientes generando cargas de impacto mucho mayores a

las acostumbradas, lo que hace que tarde o temprano la cadena falle por fatiga.

Estas cargas de impacto generadas en los sprockets, son absorbidas
parcialmente por el eje y los cojinetes en sus extremos, lo que de no ser
detectado podria generar juegos radiales en los rodamientos debido al desgaste
no uniforme de las pistas. Esto unicamente amplificaria la frecuencia y fuerza

de impacto en cadena y sprocket, disminuiria ain méas su tiempo de vida util.

Figura 34. Cadena agrupadora de empaquetadora

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

o Mecanismo dosificador de bandeja: desgaste acelerado: inspeccion
visual del estado del mecanismo biela manivela. Este mecanismo
presenta un deterioro muy acelerado en su superficie. Con un
porcentaje de Oxido casi en su totalidad, por el momento no ha
implicado un mal funcionamiento o paros frecuentes para ajustes.
Por otra parte, el sistema de vacio se encuentra en buen estado,
aunque la goma ubicada en la punta de la biela presenta un deterioro
avanzado, con una serie de roturas en su superficie y alta

contaminacion de viruta de carton.
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Con este mecanismo, a pesar de que no ha presentado una serie de fallas
0 ajustes recurrentes, el grado de deterioro puede ser un factor que con el
tiempo tienda a fallar. El desgaste abrasivo causado por la nula o poca
lubricacion puede generar un juego axial en el sistema que impida la correcta
sujecién de la bandeja de cartén, lo que representaria un ajuste constante. Por
otra parte, esta acumulacion de suciedad puede provocar un atoramiento o
taponar por completo las aperturas o boquillas de vacio ubicadas en la goma,
evitando que la bandeja pueda ser transportada; otro motivo de ajuste

recurrente que podria impedirse.

o Cadena de transporte de bandeja: desgaste acelerado: inspeccion visual
del estado general de la cadena y sprocket. Durante la inspeccion de este
elemento se encontré6 una seria cantidad de lubricante acumulado, asi
como un alto indice de suciedad. Al igual que las cadenas mencionadas,
esta presenta serios signos de resequedad en ciertos momentos, mientras
que en otros la cantidad de lubricante es tal que se acumula y es muy

pocas veces cambiado.

Esto genera los mismos efectos vistos en la cadena de dedos

agrupadores, ya mencionada.

Figura 35. Cadena de transporte de bandeja

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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o Mecanismo de transporte de grupos: desgaste acelerado: inspeccion
de las cadenas, barras y sprockets de transporte. Las cadenas
presentan serios signos de abrasion y oxidacién de su superficie; al
igual que los sprockets y barras, estas Ultimas ademas presentaron
ciertas abolladuras y fisuras en su superficie. La cantidad de oxido
presente tanto en los sprocket como cadenas, no solo es un defecto
superficial que debe ser tomado en cuenta, sino que debe ser una
prioridad.

La deficiente o nula lubricacion este tipo de elementos ha provocado
serios dafios al punto en que se encuentran en una etapa muy avanzada en
desgaste y abrasién. Segun comentarios de operadores, estos elementos no

son lubricados porque no se consideran prioridad.

La constante lubricacibn de estos es un factor que sin duda puede
prolongar el tiempo de vida util, y disminuir el desgaste abrasivo causado por
particulas del ambiente como viruta de carton y polvo, lo que en consecuencia

evita juegos axiales y radiales que generen esfuerzos ciclicos.

o Dosificador de brea: desgaste normal: inspeccion visual de la
estructura general y pruebas de funcionamiento. Estructuralmente
este equipo se encuentra en muy buen estado, aunque con cierta
acumulacion de brea. Las mangueras de dosificacion no presentan
algun tipo de fuga en sus uniones o0 a lo largo; por dltimo, las
boquillas presentan un deterioro algo avanzado debido al contacto

continuo con el fluido dosificado.
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o Andlisis de desgaste y deterioro emplasticadora.

o Mecanismos dosificadores de polietileno: inspeccion visual de la
estructura general. Cada rodillo ubicado en los brazos de dosificacion
de polietileno presenta un desgaste natural causado por el constante
roce con la pelicula de polietileno. Asi también todos han presentado
un movimiento fluido. En términos generales, ambas estructuras se

encuentran en excelente estado.

o Cuchilla de corte de polietileno: inspeccion visual de la estructura
general y pruebas de corte. Esta subparte ha presenta un serio rastro
de suciedad en su superficie y ciertos rastros de 6xido. Este elemento
es uno que no ha registrado dafios tan continuos pero debe ser
inspeccionado continuamente. La hoja es calentada a una temperatura
muy elevada y en ciertas ocasiones es enfriada para mantenimiento o
limpieza. Este proceso de calentamiento y enfriamiento puede
provocar un fenémeno conocido como fatiga térmica, por lo cual es
importante la inspeccidbn en busqueda de signos de fisuras o

deformaciones en su superficie que pueda comprometer la estructura.

o Horno de termocontraccion: inspeccion visual de la estructura general.
La estructura del horno se encuentra en excelente estado visto desde
el exterior, sin embargo, en el interior se puede ver que existe una

cierta acumulacion de particulas de polietileno y polvo.

La acumulacién de suciedad dentro de este equipo puede provocar sellos
inadecuados, ademas del aumento de consumo energético. Debido a que el
proceso de contraccion del polietileno esta basado en un proceso de

transferencia de calor, la acumulacion de particulas o suciedad en la superficie
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de las resistencias eléctricas genera una resistencia adicional, lo que

consecuencia provoca una menor temperatura al interior de la estructura.

Esta menor temperatura hace que el polietileno no tenga la contraccion
adecuada y deja desajustado el grupo de envases en su interior. Para evitar
esto, la temperatura del horno debe ser aumentada por encima de los

parametros usuales de operacion.

2.3.3. Clasificacion de paros debidos a fallas usuales

Como parte de la multinacional Heineken International, poseedora del
25 % de las acciones de Forida Ice & Farm Company, casa matriz de
Alimentos Kern’s, se utiliza el operative performance indicator (OPI) , que
traducido se conoce como indicadores de desempefio operativo; este
indicador permite conocer el tiempo efectivo de produccion a través de la resta
del tiempo total disponible, menos el tiempo que no hay ordenes de trabajo,
paros menores, averias, paros externos, paros planificados, cambios de

formato y paros por calidad.

Como parte de su andlisis, este indicador nos proporciona informaciéon
sobre paros, que comunmente son mencionados como minor stops, y que hace
referencia a paros menores de cinco minutos, y un tipo de fallas mayores como
break down que son fallas con tiempos muertos mayores a cinco minutos y que
ademas es necesario el reemplazo de la pieza. Estas seran nuestras dos
grandes clasificaciones, que nos permitird determinar el enfoque necesario de

esta investigacion.

A corto plazo los mynor stops no representan pérdidas tan significativas

para la empresa, pero si se considera con un tiempo mayor, como por ejemplo
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a un plazo mayor de un mes o dos, la constante repeticion de este tipo de

defectos representa un gasto mucho mas significativo y considerable.
A continuacion, se muestran los mynor stops de cada uno de los equipos
de la linea evaluada, segun los ajustes y datos analizados mediante los

indicadores de rendimiento mencionados.

Figura 36. Paros frecuentes anterior periodo fiscal (minor stops)
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Como se puede observar en la grafica anterior, existe una serie de
ajustes menores que son sumamente persistentes y que ya han sido vistos
anteriormente en la seccién 2.2.2, como por ejemplo, los ajustes en la cadena
formadora de bandeja, bote caido en el formador de bandeja, ajustes de sello,

ajustes de volumen o peso, entre otros.

Esto resalta la ineficacia de los actuales procesos de mantenimiento al no
evidenciar una reduccién en la frecuencia de este tipo de averias. Una buena
parte de ellas son provocadas por factores tan sencillos como contaminacién y
suciedad en ciertos elementos, ajustes no realizados constantemente,

lubricaciones deficientes o inspecciones no realizadas.

Figura 37. Mantenimientos correctivos emergentes anterior periodo fiscal
(break down)
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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A pesar de que aparenta ser una cantidad de averias mucho menor que
en la anterior grafica (figura 3), cabe resaltar que los break down son paros con
tiempos mucho mas prolongados que los Minor stops, asi que de igual manera

son sumamente perjudiciales.

Como resumen de los datos analizados anteriormente se tiene un total
de 474,67 horas en ajustes menores o Minor stops, mientras que para los
mantenimientos correctivos emergentes o break down, se tiene un total de
125,72 horas de tiempo muerto. En total, resulta en doscientas noventa horas
de inactividad durante los ultimos seis meses del anterior periodo fiscal,

Gnicamente para los equipos que son parte de esta investigacion.

Como se nota claramente tanto en la tabla XI la figura 38, existe una
frecuencia mucho mayor en los paros menores o Minor stops,, que los paros
por mantenimientos correctivos o break down, por lo cual es necesario el
reenfoque de los alcances de la gestibon de mantenimiento auténomo. El
objetivo principal es la disminucion de Minor stops y no tanto como apoyo a

mantenimiento preventivo.

Tabla XI. Paros totales debido a minor stops y break down durante el
OB anterior
Ccoédigo Maquina Break down Minor Stops Totales
2000 Despaletizadora 2.0 102.7 104.7
2050 Codificador de envase 1.8 32.9 34.7
2100 Selladora 18.8 255.0 273.8
2150 Llenadora 89.2 116.9 206.2
2200 Intercambiador 34.1 11.3 45.3
2250 Pasteurizador 38.7 21.0 59.7
2350 Empacadora 11.8 147.3 159.1
2400 Emplasticadora 8.3 78.8 87.2
2800 Transportadores 18.2 12.4 30.6
Totales 223.0 778.2 1,001.2

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 38. Mynor stops y break down registrados durante el anterior
periodo fiscal
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Existe la posibilidad de que los break down estén directamente
relacionados a los Minor stops, por lo cual la disminucién de este tipo de paros
menores puede ser consecuente en la reduccion considerable de estos otros,
ya que como se vio anteriormente el ajuste constante de ciertas partes es
consecuencia de desgastes avanzados en partes, causadas principalmente por

suciedad y lubricaciones deficientes.

Muchos de estos paros menores son atendidos directamente por el
departamento de mantenimiento; sin embargo, no es analizado el origen o
causa de estas inconsistencias, por lo cual las acciones correctivas Unicamente
presentan una solucién parcial y quizas no sea la adecuada. De no ser hallada

la medida preventiva idénea para estas averias, es probable que con el tiempo
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se tornen mucho mas frecuentes hasta el punto de que comprometan ciertas
partes o subpartes del equipo, conduciéndolo a una falla mucho mayor o en

casos extremos letal.

De ser asi, la disminucion de los mynor stops por medio de un
mantenimiento autbnomo conllevaria un alto beneficio en la disponibilidad de
los equipos y econOmicamente en temas relacionado a mantenimiento y

prolongaria los tiempos de produccion y vida util de las subpartes del equipo.

2.3.4. Andlisis econdmico debido a paros frecuentes

Como ya se ha visto en las secciones anterior, es la linea evaluada
consta de una serie de paros sumamente elevados; sin embargo, Unicamente
se ha enfocado en las consecuencias respecto a disponibilidad y no desde un
punto de vista econémico para la empresa, por tanto, en la siguiente seccion se

hard un analisis de las pérdidas financieras debido a Minor stops y break down.

El tiempo de paro consiste en la sumatoria total de minutos en que los
equipos se encuentran detenidos debido a una averia especifica durante las
tres jornadas laborales. Estos datos seran obtenidos mediante los indicadores
de rendimiento OPI, los cuales registran el tiempo que, multiplicado por el costo

fijo de produccion, dard como resultado el costo neto por tiempo improductivo.

Por ejemplo, si se desea analizar el costo debido a los ajustes realizados
a la cadena formadora de bandeja de la empaquetadora, el tiempo total en
horas debido a una averia especifica ya sea break down o Minor stops, se
obtiene mediante los indicadores de rendimiento de la empresa (ver tabla XllI).
Segun esta, el suceso se ha pasado una cantidad de 342 veces con un total de
53,53 horas inefectivas de produccion.
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Tabla XIl.  Duracién en horas del ajuste realizado a la cadena formadora

de bandeja
Detalle de paro ~}|Clasificacion -T|CLAVE -!|Duracion |FRECUENCIA
AJUSTE DE CADENA FORMADORA DE BANDEJ|EMPACADORA 2354  53.53 342

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

El célculo del costo fijo de produccion se realizara de la siguiente manera:

CT = Y.TI » CF

Donde:

CT = costo total
Tl =tiempo improductivo o de paro

CF = costos fijos de produccién

(EC. 1)

Los costos fijos de produccién son una tasa que corresponde al valor de

ciertos insumos que no dependen del volumen de produccién, los cuales se

presentan a continuacion:
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Tabla Xlll. Tasa de costos fijos de produccién
Resumen de Tarifas Tarifa
Ceco | Desc MPCOOL | MPCO02 | MPC003 | MPCOO4 | MPCO05 | MPCOO6 | MPCOO7

502009 Preparacion Jarabe

502010 LINEA 22 BEBIDAS HOJALATA
502011 LINEA 21 BEBIDAS ALUMINIO
502012 LINEA 51

502013 LINEA 53 TBA/19 010V

51.34 2121 0.00 0.00 0.00
216.69  2,652.68 0.01 0.00 154.04
16281  2,901.58 0.02 0.00 185.66

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
41636 1,491.60 0.02 0.00 85.71

0.00 0.00
68.05 760.28
306.07 760.16
0.00 0.00
27.94 283.98

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Tabla XIV. Costos fijos de produccion

Clase de actividad Descripcion
MPCO001 Servicios Prod.
MPC002 Servicios Generales y

Adm.
MPCO03 Vapor
MPCO005 Energia eléctrica
MPC006 Fijos de fabricacion
MPCO007 Mano de obra

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Siguiendo con el ejemplo:

CT = (TI * MPC001) + (TI * MPC002) + (TI * MPC003) + (TI * MPC005)
+ (TI * MPCO06) + (TI * MPC007)

CT = (53,53 ¥ 162,81) + (53,53 * 2901,58) + (53,53 % 0,02) + (53,53 * 185,66)
+ (53,53 ¥ 306,07) + (53 53 760,16)

CT = Q276 890,39
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Entonces, los 243 ajustes realizados durante todo el anterior periodo
fiscal que acumulo un total de 53,53 horas improductivas, han tenido un impacto
de Q276 890,39.

A continuacion, se presenta el gasto total debido a mynor stops y break

down del anterior periodo fiscal correspondiente a la linea analizada.

Tabla XV. Costos de paros correspondientes a mynor stops del OB17-18

Detalle de paro Clasificacion Duracion | FRECUENCIA Su:na CREED)
fijo del paro

AJUSTE DE SELLO (SELLADORA) SELLADORA 64.15 37 Q276,890.39|
AJUSTE DE CADENA FORMADORA DE BANDEJJEMPACADORA 53.53 342 Q231,065.72]
AJUSTE DE TAPTON (PECO) LLENADORA 23.90| 68 Q103,159.48|
CAMBIO DE BOBINA EMPLASTICADORA 22.02 385 Q95,030.45|
AJUSTE DE BASE DE CUCHILLAS EMPLASTICADORA 20.93 18 Q90,354.46
AJUSTE DEL CANALYZER (RAYOS X) EMPACADORA 20.78 42 Q89,707.02|
AJUSTE CADENA FUERA DE TIEMPO LLENADORA 11.20 24/ Q48,342.52
LUBRICACION LLENADORA LLENADORA 13.73 99 Q59,277.13
BOTE CAIDO EN CADENA FORMADORA DE BAEMPACADORA 13.72 122 Q59,205.19
AJUSTE DE BOBINA EMPLASTICADORA 13.72 131 Q59,205.19
BOTE EXPLOTADO EN SALIDA DE SELLADORA [SELLADORA 12.87 119 Q55,536.34
AJUSTE DE VOLUMEN(PESO) LLENADORA 12.70 64/ Q54,816.96
FALTA DE ENTARIMADORES EMPLASTICADORA 12.17 68 Q52,514.94
BOTE CAIDO EN ENTRADA LLENADORA LLENADORA 10.72 57 Q46,256.31
LUBRICACION DE SELLADORA SELLADORA 10.18 173 Q43,954.28
RELEVO EN OTRA LINEA LLENADORA 9.62 12 Q41,508.38|
AJUSTE DE RASPADURA DE ESTRELLA (SELLAD(SELLADORA 8.83 8 Q38,127.28
CAMBIO DE REGISTRO DE BOTE CODIFICADOR DE EIl| 8.02 22 Q34,602.31
CLAVE BORROSA CODIFICADOR DE EI| 7.85 15 Q33,882.92]
AJUSTE EN CODIFICADOR DE CAJA EMPACADORA 6.70 14 Q28,919.18|
ALIMETADOR VACIO DE CARTON EMPACADORA 6.68 58 Q28,847.25]
AJUSTE EN GUSANO LLENADORA LLENADORA 6.40 46 Q27,624.29
AJUSTE BOQUILLAS DE APLICADOR DE BREA [EMPACADORA 6.38 17 Q27,552.36
AJUSTE DE CABEZALES SELLADORA 6.38 11 Q27,552.36
AJUSTE DE SENSORES EMPACADORA 3.22 10 Q13,884.09
PARO POR FALTA DE PERSONAL LLENADORA 2.03 6 Q8,776.47|
AJUSTE DE BOMBA DE RETORNO A LLENADOR|LLENADORA 5.38 11 Q23,236.06
BOTE CAIDO EN SALIDA DE SELLADORA SELLADORA 5.25 66 Q22,660.55|
AJUSTE DE CADENA TRACCION (DEDOS) LLENADORA 4.75 9 Q20,502.41
CODIFICADOR DE ENVASE CODIFICADOR DE EI| 4.63 12 Q19,998.84
AJUSTE DE GUIAS SALIDA LLENADORA LLENADORA 4.55 19 Q19,639.15
AJUSTE DE GUIA DE SALIDA DE SELLADORA SELLADORA 4.45 16, Q19,207.52|
LIMPIEZA DE BOQUILLAS DE NITROGENO SELLADORA 4.22 48 Q18,200.38|
LIMPIEZA DE BOQUILLAS EMPACADORA 4.18 17 Q18,056.51]
TEMPERATURA ELEVADA O BAJA DE HORNO [EMPLASTICADORA 3.55 10 Q15,322.85
MALA ALIMENTACION DE CARTON (CARTON [EMPACADORA 3.43 25 Q14,819.28|
BOTE CAIDO EN ENTRADA DE SELLADORA SELLADORA 3.37 29 Q14,531.53
FALTA DE FILO EN CUCHILLAS EMPLASTICADORA 3.28 10 Q14,171.84
AJUSTE DE FRENO CODIFICADOR DE EI| 2.98 10 Q12,876.95
LIMPIEZA CODIFICADOR ENVASE CODIFICADOR DE EIf| 2.85 3 Q12,301.44
AJUSTE DE FAJAS SELLADORA 2.68 8| Q11,582.06
AJUSTE DE GUIA DE ENTRADA A SELLADORA |SELLADORA 2.62 7 Q11,294.31
AJUSTE DE TUBO DE CASCADA LLENADORA 2.60 E) Q11,222.37
AJUSTE DE TIEMPO (SELLADORA) SELLADORA 2.45 8 Q10,574.93
AJUSTE DE GUIAS EMPACADORA 2.25 10 Q9,711.67|
AJUSTE EN EMPUJADOR EMPACADORA 2.13 6| Q9,208.10|
AJUSTE DE PRESION DE MESAS (SELLADORA) |SELLADORA 2.10 S Q9,064.22
AJUSTE DE EMBUDO LLENADORA 2.10 8 Q9,064.22
AJUSTE DE BANDA TRANSPORTADORA EMPACADORA 2.02 7 Q8,704.53
AJUSTE DE RASPADURA DE MESAS (SELLADOR/SELLADORA 1.87 6 Q8,057.09
AJUSTE DE TANQUE DE BALANCE LLENADORA 1.75 9 Q7,553.52
AJUSTE DE ESTIRAMIENTO CODIFICADOR DE EI| 1.35 6| Q5,827.00
AJUSTE DE FAJA TRANSPORTADORA DEL HORIEMPLASTICADORA 1.35 7 Q5,827.00
EMPLASTICADORA EMPLASTICADORA 1.20] 14 Q5,179.56|
BOTE CAIDO EN BARRAS ELEVADORAS EMPACADORA 0.88 9 Q3,812.73

TOTAL 474.67 Q2,048,801.86|

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Tabla XVI. Costos debido a paros correspondientes a break down

OB 17-18
Detalle de paro Clasificacion Duracion | FRECUENCIA Su.r'na de Costo
fijo del paro

AVERIA DE CADENA DE EMBUDOS LLENADORA 18.15 3 Q78,340.77,
AVERIA DE MOTOR LLENADORA 17.50] 5 Q75,535.18]
AVERIA DE EMBUDO TORCIDO O ROTO LLENADORA 16.27 1] Q70,211.75,
AVERIA DE SELLO (SELLADORA) SELLADORA 12.73 1] Q54,960.84]
AVERIA DE FAJA DENTADA LLENADORA 9.92 2] Q42,803.27,
AVERIA DE TUBO DE CASCADA DE LLENADO|LLENADORA 9.92 1] Q42,803.27,
AVERIA DE CUCHILLAS EMPLASTICADORA 6.42 1] Q27,696.23
AVERIA DEL CANALYZER (RAYOS X) EMPACADORA 6.15 1] Q26,545.22,
AVERIA BOMBA TANQUE DE BALANCE LLENADORA 5.28 1 Q22,804.43
AVERIA DE RASPADURA DE RODO (SELLADO|SELLADORA 5.00 1] Q21,581.48
AVERIA DE CADENA TRACCION (DEDOS) LLENADORA 4.50 3 Q19,423.33
AVERIA DE RESISTENCIAS EMPACADORA 2.28 2 Q9,855.54]
AVERIA DE GUSANO LLENADORA 2.50 3 Q10,790.74
AVERIA DE COJINETE (LLENADORA) LLENADORA 2.08 1] Q8,992.28]
AVERIA DE GUIAS EMPACADORA 1.82 1] Q7,841.27
AVERIA DE FAJAS CODIFICADOR CODIFICADOR DE ENVASE 1.78 3 Q7,697.39)
AVERIA EN TRANSPORTADOR EMPACADORA 1.35 3 Q5,827.00
AVERIA EN SUMINISTRO DE NITROGENO  [SELLADORA 1.08 3 Q4,675.99
AVERIA DE GUIA ENTRADA LLENADORA LLENADORA 0.42 1] Q1,798.46)
AVERIA DE VALVULA MANUAL DE ENTRADALLENADORA 0.33 1] Q1,438.77
AVERIA EN MANGUERA DE VACIO EMPACADORA 0.17 1 Q719.38]
AVERIA DE BOQUILLAS EMPACADORA 0.07 1] Q287.75

TOTAL 125.72 Q542,630.35

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Como se puede ver en las tablas anteriores, los costos correspondientes a
ambos tipos de paros superan la cantidad de mas de dos millones de quetzales,
correspondientes a un afio fiscal. Dentro de los datos que mas relevancia
tienen, estan los ajustes de sellos en la selladora y cadenas en la
empaquetadora, con valores que superan los doscientos mil quetzales. Por otro
lado, las averias reportadas en la cadena de embudos y embudos de la
llenadora, motores eléctricos y averias de sello en la selladora, con valores que
superan los cincuenta mil quetzales. Son valores que se encuentran muy por

encima respecto a la media esperada.

Muchas de estas averias son consecuencia de la deficiente gestion de

mantenimiento, sumado al desinterés que se tiene del lado operativo por el
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cuidado y preservacion. Estos dos factores unidos han provocado que los
cuatro equipos analizados presenten una disponibilidad aceptable, mas no
excelente, y un desempefio regular, como se observa en los indicadores de la
empresa a continuacion.

Figura 39. Indicadores de disponibilidad y desempefio
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Esto ha repercutido fuertemente en gastos que podrian ser disminuidos al
menos en un 10 %, lo que significaria un ahorro de Q250 000,00

aproximadamente, y que podrian ser destinados a proyectos en blusqueda de la
mejora continua.

Por ello, que esta claro que la gestibn de mantenimiento autbnomo no
solo es una fase de mejora sino una necesidad para la empresa. Plantea una
cultura de cuidado y preservacion de los equipos, lo que permitiria que el

equipo aumente su tiempo de vida util y mantenga la calidad del servicio de
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forma mé&s constante mediante la disminucién de la frecuencia de paros
causados por mynor stops y probablemente break down. Mejorarian asi los
indicadores mostrados, asi como la relacibn entre el departamento de
mantenimiento y produccion. Existe una disputa constante entre ambos
departamentos al ser interdependientes respecto a los equipos, cuando deberia
ser un trabajo conjunto que permita mantener su disponibilidad y desempefio en
el valor mas alto posible y lo mas importante, que se vea plasmado en ahorros

monetarios.
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3. FASE TECNICO-PROFESIONAL

3.1. ¢, Qué es el mantenimiento autbnomo?

Para definir el mantenimiento autbnomo, se debe definir antes qué es el
mantenimiento total productivo, Esta es la nueva filosofia de mantenimiento que
se pretende alcanzar dentro de industrias alimenticias Kern’s, como parte de la
inclusion y el alcance de los objetivos propuestos por la empresa multinacional
FIFCO.

El mantenimiento total productivo tiene multiples definiciones segun el tipo
de orientaciébn que se desee dentro de la empresa, pero para este caso, el
TPM, como se conoce, consiste en una estrategia destinada basicamente a
elevar la productividad de una o mdltiples lineas , tomando como base el

mejoramiento del mantenimiento actual y sus practicas correspondientes.

Visto desde otro punto de vista el TPM es una metodologia que busca
optimizar la eficiencia global de los equipos, minimizar la no disponibilidad y
mejorar su rendimiento y calidad. Este tipo de mantenimiento busca la
integracion de todo el personal de la compafiia con el propdsito de obtener una

mejora en el proceso de produccion a través de la eliminacion de pérdidas.

El ingeniero Alvarez Laverde, en su libro ¢Realmente qué es TPM?,
explica que el TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la
eficiencia de todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene
todas las pérdidas en todas las operaciones de la empresa. Esto incluye cero
accidentes, cero defectos y cero fallos en todo el ciclo de vida del sistema
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productivo. Se aplica en todos los sectores incluyendo produccion, desarrollo y
departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de todos los
integrantes de la empresa, desde la alta direccion hasta los niveles operativos.
La obtencion de cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequefios

equipos™.

Dentro de las caracteristicas propias del TPM, como complemento de la

anterior definicion podemos encontrar:

o Apunta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de los

sistemas de produccion.

o Crea un sistema para prevenir la presencia de todo tipo de pérdidas en la
linea productiva y se centra en el producto final. Esto incluye los sistemas
para lograr las metas de “cero accidentes, cero defectos y cero averias” en

todo el ciclo de vida del sistema de produccion.

o Se aplica en todos los sectores, incluyidos produccion, desarrollo y

departamentos administrativos.

o Se fundamenta en la participacion de todos los integrantes de la empresa,

los cuales actian en forma alineada.

o Permite eliminar las pérdidas a través de las actividades de mejora que se

realizan en pequefios equipos.

Para el precursor mas importante de este tipo de mantenimiento, Seiichi

Nakajima, el mantenimiento productivo total es el mantenimiento preventivo,

® Lavarede, Humberto. ¢ Qué es realmente el TPM?. p. 115.
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pero su innovacion principal radica en que los operadores se hacen cargo del
mantenimiento basico de su propio equipo. Mantiene sus maquinas en buen
estado de funcionamiento y desarrollan la capacidad de detectar problemas

potenciales antes de ocasionar averias.
El mantenimiento total productivo se encuentra basado en seis pilares
fundamentales para su inclusion dentro de cualquier empresa, los cuales se

presentan a continuacion.

Figura 40. Seis pilares fundamentales del TPM

TP M

MEJORA ENFOCADA
MANTENIMIENO AUTONOMO
CONTROL INICIAL

MANTENIMIENO PLANEADO
CAPACITACION

TPM EM DEPARTAMENTOS DE
APOYO
SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO
AMBIENTE

MEJORAMEINTO PARA LA CALIDAD

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Dentro de estos seis pilares fundamentales se halla el mantenimiento
auténomo. Este es uno de los pilares fundamentales para la implementacién
exitosa, ya que aprovecha los conocimientos y contacto continuo que los
operarios tienen con los equipos, con el objetivo de mantenerlos en Optimas

condiciones.
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El objetivo principal de este pilar de mantenimiento es la creacion de una
cultura de cuidado de los operarios hacia los equipos, en el cual ellos tengan

una iniciativa que mantenga y conserve el activo en buen estado.

Sin embargo, este pilar es uno de los mas complejos, ya que como lo
indica su nombre, al ser completamente autbnomo se encontrara directamente
ligado a la actitud que tenga el operario frente a la propuesta de mejora que se
desee implementar. Es muy probable que durante las fases iniciales de
implementacion de este tipo de mantenimiento exista una fuerte resistencia por
parte del sector operativo, debido a que asignar nuevas tareas es significado de
trabajo extra o tedioso. Es por ello que en este pilar en especifico debe existir
un apoyo constante de parte de las gerencias como jefaturas, para generar un

interés y responsabilidad en este tipo de labores.

Existen tres etapas de desarrollo que se pretende alcanzar con la

implementacion de este mantenimiento, las cuales son®:

o Mejorar la efectividad de los equipos con la participacion del personal.
o Mejorar las habilidades y capacidades de los operarios para mantener
altos niveles de eficiencia de los procesos de produccion.

o Mejorar el funcionamiento en general de la organizacion.

El JIPM sugiere la aplicacion de siete pasos para la exitosa implementacion
del mantenimiento autdnomo, de los cuales se profundizara mas adelante

durante esta investigacion.

® VARGAS, Lisseth, (2016). Implementacién del pilar Mantenimiento auténomo” en el
centro de proceso vibrado de la empresa FINART S.A.S. 65 p.
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Figura 41. Pasos para laimplementacién de mantenimiento autonomo

# PASOS

HERRAMIENTA 55 APLICADA

DEFINCION

1| Limpiezainicial

Establecimiento de condiciones basicas
del equipo e inspeccion inicial

Medidas SEISO (LIMPIEZA) El operador debe propner medidas
|
2 , preventivas para combatir el deterioro
preventivas ,
del equipo
Estandares de
limpieza, SEIKETSU Se proponen estandares con el fin de
3| inspeccion, (ESTANDARIZACION)Y  |mantener las condiciones optimas del
lubricaciony SEISO (LIMPIEZA) equipoy crear un habito de cuidado
ajustes
1 Inspeccion Revison de fallas persistentesy
general SEIKETSU zctuahzau.on de es;tand.are(sjrelahzados
Inspeccion (ESTANDARIZACION) omparauon y'eva'uauon e los pasos
5 anteriores. Validacion de manual de
autonomo

mantenimiento auotnomo

Organizaciony
ordenamiento

SEIRI (CLASIFICAR) Y SEITON
(ORDENAR)

Clasificacion, sellecion y orden de area
de trabajo

Implementacion
total

SEIKETSU (ESTANDARIZAR) Y
SHITSUKE (DISCIPLINA)

integracion plena del procesoy
reconocimienot de capacidad de auto
gestion

Fuente: http://mx.geocities.com/sima_tpm/mautonomo.html.
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3.1.1. Objetivos del mantenimiento auténomo

Como ya se vio anteriormente el objetivo primordial del mantenimiento
autonomo es fomentar una cultura de cuidado del equipo mediante
inspecciones, lubricaciones, limpiezas y ajustes constantes, asi como la
identificacion de fallas en sus etapas iniciales, Para alcanzarlo este,
previamente se debe trazar una serie de objetivos especificos, que seran de

apoyo durante las fases de implementacion, los cuales son:

o Emplear el equipo utilizado como instrumento para el aprendizaje y
adquisicién de habilidades. Este primer objetivo tiene una alta relevancia
dentro de esta filosofia de mantenimiento si se desea reducir todas
aguellas fallas inesperadas (breack down). El conocimiento adquirido
durante el proceso por los operadores permite que estos no solo
desarrollen nuevas habilidades al tener una relacion mucho mas profunda
con sus equipos, sino que también les permite identificar las causas de

ciertas anomalias, perturbaciones o todo aguel comportamiento irregular.

o Desarrollar nuevas habilidades para el analisis de problemas en la
creacion de un nuevo pensamiento de trabajo. Como parte de la
implementacion del mantenimiento autébnomo, se pretende que el
operador tenga un papel de mayor relevancia dentro de las actividades de
mantenimiento. Para ello no solo debe ser capaz de identificar averias,
sino que también identificar las posibles causas potenciales. Por ello se
debe fomentar el andlisis mediante capacitaciones, explicaciones y una
mayor inclusion o participacion dentro de las reuniones correspondientes a

mantenimiento.
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Estandarizacion de procesos y correcta operacion de los equipos. Al haber
realizado de manera satisfactoria las primeras etapas del mantenimiento
autonomo, se procede a la fase de estandarizacion. Esta actividad es
fundamental para mantener un orden y mejor control sobre los procesos.
Una correcta operacion de los equipos puede mejorar la eficiencia de
estos, ya que en ocasiones ciertas averias son causadas por una mala o

deficiente operacion causada por la desinformacion.

Construir y mantener las operaciones necesarias para que el equipo

funcione sin averias y rendimiento pleno.

Mejorar la seguridad en el trabajo. EI mantenimiento autbnomo esta
basado en gran parte en una filosofia de seis eses (6s), por lo cual se
debe cumplir ciertas tareas de inspeccion y mantenimiento que permitan al
operario tener un area de trabajo mucho mas segura y que facilite su

trabajo.

Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad en el trabajo.
Como se vio en el capitulo anterior, los equipos se deterioran de manera
acelerada sino se les proporciona el cuidado debido. Es por ello que esta
nueva filosofia de mantenimiento permitira crear un sentido de pertenencia
y responsabilidad mediante el fomento del cuidado. Al adquirir una mayor
responsabilidad por parte del operador, se demuestra que los altos
mandos han depositado cierto grado de confianza en su persona, lo que
hace gque este tenga un pensamiento positivo de un lugar donde el o ella
se ve valorado y se aprecia su trabajo, lo que lleva a un aumento de su

autoestima y una mejora en su moral de trabajo.
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3.1.2. Alcances y limites del mantenimiento auténomo en
IAK

Como todo proyecto, este debe constar de ciertos alcances y limites, que
permitan identificar el area especifica de trabajo y evitar extralimitaciones en el

tema de investigacion.

° Alcances

o  Optimizar los procesos de mantenimiento.

o  Contribuir con una nueva metodologia para la disminucion de
averias, tanto Breack down como Mynor stpos.

o Diseflar la documentacion necesaria como manuales de
procedimientos, registros, diagramas, entre otros, para enriquecer la
gestién documental del departamento.

o Mejorar la disponibilidad y desempefio de los equipos que conforman
la linea piloto.

o Definir una linea de accion que permita, tanto al departamento de
mantenimiento como produccion, expandir esta nueva metodologia a

las demas lineas de produccién.

° Limites

o Colaboradores del departamento de mantenimiento y produccion
insuficientes para llevar a cabo todas las actividades.

o La gestibn de mantenimiento autbnomo para esta prueba piloto
unicamente contemplara el personal dentro de la linea.

o Resistencia al cambio por parte del sector operativo.
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o  Carencia de informacién y experiencia durante la definicion e

implementacion de las primeras fases.

3.1.3. Etapas del mantenimiento autbnomo

A continuacion se describen las etapas del mantenimiento autbnomo

3.1.3.1. Preparacién

Esta etapa es muy importante porque reconoce la necesidad de
implementar el mantenimiento autbnomo en planta. Como se ha podido ver en
el capitulo anterior, es un hecho que este tipo de mantenimiento debe ser

implementado.

En esta primera fase se brindan capacitaciones y entrenamientos al
personal, y se preparan los documentos necesarios para la realizacién de las

fases de limpieza, lubricacion, aprietes o ajustes y estandarizacion.

Se debe establecer los objetivos del mantenimiento auténomo, se
selecciona el area o equipo piloto en el que se realizara la primera experiencia y
desarrollo del entrenamiento necesario para el inicio de las primeras etapas.
Los operarios deben conocer la estructura interna de los equipos, el
funcionamiento de las maquinas y los problemas que se pueden presentar
durante su operacion. También se debe realizar capacitaciones con respecto a
los perjuicios causados por el depdsito de polvo y deficientes procesos de
limpieza, falta de aprietes en pernos y tornillos, asi como problemas que se

generen por falta de conservacion de los lubricantes.
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Como resultado de este tipo de capacitaciones o entrenamientos, los
operarios deben conocer la forma de eliminar el polvo y suciedad del equipo, los
métodos de lubricacion, cantidad y periodicidad, asi la forma correcta de
mantener apretados los elementos de fijacion y uso de las herramientas

empleadas para el apriete.

Usualmente, durante esta primera etapa también se realiza una serie de
documentos para la gestion adecuada durante la preparacion y ejecucion del

mantenimiento auténomo, dentro de los cuales estan’:

o Manual de mantenimiento autébnomo: este es un documento de registro en
el cual se detalla todas las actividades que se deberan realizar tanto de
inspeccion, lubricacion, ajustes y limpiezas. También se debe definir las
periodicidades, herramientas, tipo de actividad, entre otro tipo de items
necesarios.

o Mapa de identificacion: este es un diagrama sobre el equipo o los equipos
seleccionados para la prueba piloto. En este elemento se detallan las
areas en donde deben ser realizadas las tareas de inspeccion, lubricacion,
ajustes y limpieza.

o Tablero de control visual: en este documento se debe llevar un registro
diario, semanal y mensual sobre las tareas que han sido realizadas y
cuales no, con el objetivo de tener una retroalimentacion constante y un
control adecuado.

o Documentos OPL: conocidos en nuestro idioma como lecciones de un

punto (One Point Lesson), son documentos en donde se describe una

! Etapas del mantenimiento auténomo. Descargado de:

https://lwww.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=2
ahUKEwjDnfD26uHIAhXHSIkKHWwWtCWcQFjAGegQIBXAC&url=http%3A%2F%2Fhemaruce.ang
elfire.com%2FEMA. pdf&usg=A0vVaw3foQQdInFgJymqcG7vP27u
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actividad de forma abreviada, paso por paso, y detallada con una serie de

imagenes que mejore la gestion visual durante el proceso.

o Accesorios para gestion visual: Estos son multiples items, que seran
aplicados durante las primeras fases de la implementacion de este tipo de
mantenimiento, estos elementos pretenden facilitar los procesos o tareas

del operador mediante la identificacidn visual sencilla.

3.1.3.2. Limpieza e inspeccion inicial

En esta primera etapa se busca alcanzar las condiciones basicas de
los equipos y estableces un sistema que mantenga esas condiciones
basicas durante las siguientes etapas. Esta fase tiene su fundamento

en:

o Hacer de la limpieza un proceso de inspeccion.
o La inspeccién se realiza para hallar cualquier tipo de situacion anormal en

el equipo y las areas préximas de trabajo.

Para descubrir cualquier tipo de averias o anomalias el proceso de
limpieza es muy importante, ya que en esta fase se debe cumplir el principio de
Limpieza es inspeccion. No se pretende solamente asignar un tiempo para la
limpieza al finalizar el turno. Se busca un nivel de pensamiento superior
mediante el aseo del equipo. Durante esta primera etapa se debe implementar
las tres primeras S conocidas como Seiri, Seiton y Seiso, que se estudiaran

con mas detalle en las proximas secciones.

Una limpieza profunda, por otra parte, exige que el operario tenga

contacto con cada una de las partes y componentes del equipo. Esta actividad
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produce un mayor interés para evitar que el equipo se ensucie nuevamente, ya
que esto Unicamente es visto como un trabajo extra para el operador. En esta
primera etapa es posible que los operarios no logren comprender por completo

la importancia de la limpieza, por lo cual las limpiezas no seran las esperadas.

El personal de mantenimiento y de produccion deben facilitar durante un
tiempo algo prolongado un soporte y directrices sobre la forma de realizar el
trabajo de limpieza, ayudar a comprender como se debe efectuar una
inspeccién. Con la experiencia de los operarios se pretende que ellos puedan
comprender los problemas que genera la contaminacion y la importancia de su

labor durante la erradicacion de estas actividades.

3.1.3.3. Establecer medidas preventivas contra las
causas de deterioro

En esta etapa se pretende que el trabajador descubra las fuentes
profundas de suciedad que deterioran el equipo y tomen acciones correctivas

para prevenir su presencia.

Esta etapa es de suma importancia para el desarrollo de las actividades
Kaizen o de mejora continua. Son desarrolladas por los propios trabajadores
gue enfrentan una serie de dificultades en el desarrollo de las tareas indicadas.

Las actividades que se realizan mas usualmente en planta se encuentran
relacionadas con la eliminacion de fuentes de contaminacion, excesos de
lubricacion y engrase en sitios de la maquina, derrames y contaminacion. Es
conveniente realizar una inspeccion inicial para determinar las areas que se

ensucian, qué es lo gue mas se ensucia, cuando, cdmo y por qué se ensucian.
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La metodologia empleada en esta segunda fase apoya en los métodos de
mejora enfocada o Kobetsy Kaien, y mejora continua de la calidad. El trabajador
debe desarrollar una habilidad para comprender los problemas que ocasiona la
contaminacion, residuos, materiales extrafios y sus fuentes. Mediante el empleo
del pensamiento Kaizen se debe desarrollar ideas de mejora que permitan
prevenir esta clase de fenébmenos. El plan debe incluirse en los tableros de

control tipo Kaizen para facilitar su seguimiento.

3.1.3.4. Preparacién de estandares para limpieza e

inspeccion

Con base en la experiencia adquirida en las etapas anteriores, se
preparan los estandares de inspeccion con el propoésito de mantener y
establecer las condiciones éptimas del estado del equipo. Es frecuente emplear
las dos ultimas S de la estrategia de 5S con el objetivo de garantizar la

disciplina y respeto de los estandares.

Esta etapa es explicada como un tipo de refuerzo o seguro de las
actividades emprendidas en las etapas 1 y 2. Se busca crear el habito para el
cuidado de los equipos mediante la elaboracién y utilizacion de estandares de
limpieza, lubricacion y apriete de tornillos, pernos y otros elementos de ajuste.
Esta fase busca prevenir el deterioro del equipo al mantener las condiciones

béasicas de acuerdo a los estandares disefiados.

El involucramiento del operario trae como beneficio evitar desgastes
predecibles, lograr una operacién sin errores, una mayor conciencia de la
necesidad de trabajar con estandares y el respeto hacia el equipo y su medio.
Los estandares incluyen tareas de limpieza, inspeccion y lubricacion. Se debe

prestar atencion al empleo de diagramas o esquemas que indiquen los puntos
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de inspeccién o presencia potencial de problemas. Este tipo de gréficos se debe

indicar mediante un cédigo numérico que sirve para identificar el &rea .

Suzugqi, el fundador de este tipo de filosofia sugiere que durante este
proceso de estandares se tomen en cuenta las 5W y 1H (¢donde?, ¢qué?,
¢cuéndo?, ¢por qué?, ¢quién? y ¢como?). La informacion requerida al menos

en este tipo de estandares, debe ser:

o Elementos de los equipos que se debe inspeccionar.

o Puntos donde se podrian presentar problemas en el equipo debido a la
suciedad, aflojamiento de pernos y lubricacion insuficiente.

o Método de inspeccidn, limpieza, apriete y lubricacién. Se sugiere emplear
iconos o graficos.

o Herramientas. El estandar debe indicar el tipo de instrumento que se debe
utilizar para realizar la labor.

o Tiempo. Este punto tiene que ver con el tiempo que debe tomar la
realizacion de la actividad. Es posible que el primer estandar elaborado no
contenga los tiempos 6ptimos.

o Frecuencia. Se decide la frecuencia de la inspeccion para cada elemento
0 punto clave del equipo.

o Responsable. Se debe designar un lider para cada tarea.®

8 Etapas del mantenimiento autébnomo. Descargado de:

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&s ource= web&cd=7&cad= rja&uact
=8&ved=2ahUKEwjDn fD26uHIA hXHsIkKHWwWtCWcQFjAGegQIBx AC&url=http%32
%2F%2Fhemaruce. angelfire. com%2FEMA.pdf&usg=A0OvVaw3foQQdIn FglymqcG7vP27u.
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3.1.3.5. Inspeccién general orientada

En las tres primeras etapas se implementaron actividades orientadas a la
prevencion del deterior a través de la mejora de las condiciones basicas de la
linea. A partir de esta etapa y la siguiente, tienen como objetivo la identificacion
temprana del deterioro que puede sufrir un equipo por medio de la participacion

activa del operador.

En estas siguientes atapas se debe de tener un conocimiento mucho mas
profundo sobre la composicién del equipo, elementos, partes, sistemas, asi

como el proceso para intervenir y erradicar el deterioro.

Para la implementacion de esta etapa se deben tener en cuenta cierta

cantidad de puntos como:

o Realizar reparaciones e intervenciones livianas con ayuda del tutor.

o Desarrollo de un programa de formacion empleando una metodologia de
aprendizaje mediante acciones.

o Preparacion de un programa de formacion para operarios, dirigido a un
alto conocimiento sobre inspeccion.

o Planificar acciones de reparacién y nueva revisidbn e inspecciones del

equipo.

3.1.3.6. Inspeccion autbnoma

Con la implementacion puesta en marcha, se debe procurar la
conservacion de los logros alcanzados. Por ello, esta etapa se encuentra
principalmente orientada a la mejora de los estandares y a reducir los tiempos

efectivos.
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Para lograrlo se debe evaluar los estandares de limpieza, lubricacion y
apriete establecidas en las etapas previas, y mejorar sus tiempos y métodos
con base en la experiencia acumulada por el operador. En esta etapa se
puede aplicar el método SMED (single minute exchange of die), el cual es un
método de reduccion de los desperdicios en un sistema productivo. Se basa
en asegurar un tiempo de cambio de herramienta de un solo digito de minuto.
Dicho de otra manera, pretende realizar que cualquier cambio o actividad en

un equipo no dure mas de diez minutos.

Para una mejor evaluacion de esta etapa se recomienda los siguientes

trabajos practicos:

o Andlisis de los estandares para una identificacion y seleccion mas
minuciosa, en busqueda de eliminar todos aquellos puntos de alta
fiabilidad y poder realizar trabajos de inspeccion para reducir los tiempos.

o Evaluacion de la efectividad de los procedimientos de las actividades
auténomas. Para ello se sugiere las siguientes preguntas: ¢los tiempos
que utilizamos son los mejores? ¢Hemos dejado "pasar” fallos? ¢ Existe
recurrencia de fallos? ¢Se han presentado errores de inspeccion? El
manual de inspeccién que utilizamos, ¢realmente estd completo?

¢ Podremos incorporar otros puntos al manual de inspeccion?®.

9 Etapas del mantenimiento auténomo. Descargado de:

https://lwww.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=2
ahUKEwjDnfD26uHiAhXHSIkKHWwWtCWcQFjAGegQIBXAC&url=http%3A%2F%2Fhemaruce.ang
elfire.com%2FEMA. pdf&usg=A0vVaw3foQQdInFgJymqcG7vP27u.
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https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjDnfD26uHiAhXHslkKHWwtCWcQFjAGegQIBxAC&url=http%3A%2F%2Fhemaruce.angelfire.com%2FEMA.pdf&usg=AOvVaw3f9QQdInFgJymqcG7vP27u
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjDnfD26uHiAhXHslkKHWwtCWcQFjAGegQIBxAC&url=http%3A%2F%2Fhemaruce.angelfire.com%2FEMA.pdf&usg=AOvVaw3f9QQdInFgJymqcG7vP27u

3.1.3.7. Estandarizacion

Esta etapa se encuentra enfocada en el cumplimiento de los procesos
Kaizen a los métodos de trabajo. Ya no se encuentra ligada directamente a los

equipos, sino que con todos los métodos de actuacion del personal operativo.

Cuando ya se ha logrado las mejoras a la metodologia de inspeccion,
lubricacion, limpieza y ajustes, es necesario estableces estandares para que

sean mantenidos a traves del tiempo.

La estandarizacion tiene como principal objetivo que las actividades de
una rutina sean asignada de manera adecuada a los operarios. Esta deben
incluir los sistemas de informacion necesarios para garantizar que los
resultados de la inspeccion autbnoma se emplee para la mejora del equipo y

prevencion de problemas potenciales.

Esta etapa tiene como objetivos analizar las funciones de los operarios
desde el punto de vista de las tareas asignadas, estandares de trabajo y
eficiencia con que se desarrollan las actividades; desarrollo de acciones Kaizen
para la mejora de acciones de trabajo y asegurar la unidad de criterio en los

diferentes operarios de diferentes turnos.

Todo ello en busqueda de un equipo humano que opere de forma
armoénica y en una misma linea de accion. Basicamente, esta etapa esta
enfocada en la eliminacion de todas aquellas causas que conducen a la pérdida

de la eficiencia de mano de obra.
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3.1.3.8. Control autbnomo total

En esta dltima etapa con los resultados obtenidos en las siete etapas
anteriores, se integra plenamente el proceso. Se pretende reconocer a la
capacidad de autogestion. El operario podra tomar decision en el &mbito de su
puesto de trabajo, cooperar para el logro de objetivos compartidos y realizar
nuevas acciones Kaizen. También se inician nuevas fronteras de mejor e
innovacion permanente en la forma de trabajar y lograr que la planta sea un tipo

de laboratorio de aprendizaje.

3.2. Fase 1. Preparacion de documentacién

Una vez definidos los alcances, limites, objetivos, y la metodologia por
utilizar para una implementacion eficaz del mantenimiento autonomo, en la
primera fase de la implementacién se debe elaborar una serie de documentos
para su respectiva gestion. También, como parte de esta primera fase, se
iniciard un proceso de divulgacion sobre el mantenimiento total productivo y
mantenimiento atomo, con el fin de realizar un primer acercamiento con el

sector operativo y observar su reaccion ante los cambios por realizar.
3.2.1. Matriz de responsabilidades
La matriz de responsabilidades no es mas que un documento en el cual
se detallan todas las actividades de mantenimiento en la linea. También incluye
las periodicidades y responsables de la actividad.
Este documento es vital para definir los limites entre el sector operativo y

el departamento de mantenimiento, asi como definir inicialmente las tareas que

pueden ser realizadas por el operador.
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En este documento se podra hallar una serie de tareas que corresponden
a multiples partes de los equipos, como su codigo respectivo y un simbolo de
colores para identificar las diferentes tareas de lubricacion (amarillo), inspeccién

(rojo), limpieza (azul) y ajustes (blanco).

Figura 42. Matriz de responsabilidades IAK L21
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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3.2.2. Manual de mantenimiento auténomo

Un manual de mantenimiento es un documento en el cual se detallan los
procedimientos de trabajo y control de los mismos. Incluye los procesos que
seran llevados a cabo durante multiples periodicidades, herramientas
necesarias, encargados y tipo de accion.

Estas tareas son subdivididas dentro del manual en tareas de limpieza,
inspeccion, lubricacion y ajustes. Se incluye informacion adicional que facilite su
entendimiento y realizacion por parte del personal técnico. Dentro de la

informacion que se brinda esta:

o Caodigo del area de trabajo

. Componente o subparte

o Estandar

o Instrumentos o herramientas utilizar

o Riesgos que puede haber en el equipo
o EPP (Equipo de proteccion personal)
o Numero de personas encargadas

o Estado del equipo (detenido/produccién)
o Tiempo estimado para la actividad

o Frecuencia

o Encargado de realizar la actividad

° Referencia OPL
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Figura 43.

Manual de mantenimiento auténomo L21
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s Y Cia.,S.C.A.
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3.2.3.

Documentos SOP

Un SOP (standar Operation Process), es un documento que contiene las

instrucciones detalladas, paso a paso, para saber como completar una tarea

especifica.

Este tipo de documentos son vitales, ya que reflejan la manera operativa

correcta de realizar una tarea. Su objetivo es eliminar cualquier tipo de error

humano durante la ejecucion de ciertas actividades, ya que una buena parte de

las averias o paros dentro de la linea evaluada son debido a este tipo de

errores.

Figura 44. Documentos SOP a utilizar en IAK
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s Y Cia.,S.C.A.
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3.2.4. Documentacion de apoyo

La documentacion auxiliar o de apoyo son todos aquellos documentos que
seran utilizados para tener una gestion mucho mas sencilla y eficaz sobre la
implementacion del mantenimiento autonomo, Implica la utilizacién de algun tipo

de gestién visual y matrices de control.
o Mapeo de tareas

Es un documento que consiste en un plano del equipo en donde se
encuentra sefalizas las areas especificas con su codigo respectivo de la tarea
por realizar.

El objetivo de este documento es que el operador pueda identificar de
manera mas sencilla las areas en donde deben realizarse las tareas de

inspeccidn, lubricacion, ajustes y limpiezas.

Figura 45. Mapeo de actividades en equipos IAK

Florida Bebidas S.A Cédigo: OP-DP-XXXX

Mapa Mensual Limpiezas Version:

Llenadora
Pagina: 1/1

o Limpieza
o Inspeccion

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s Y Cia.,S.C.A.
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o Registro de actividades

Es un documento de verificacion, el cual serd de utilidad para una
retroalimentacion constante sobre las actividades que son realizadas y cuéales
se han dejado de hacer, con el objetivo de llevar un registro y control sobre el

personal operativo.
Este registro es necesario puesto que, si se desea que el mantenimiento
autonomo sea efectivo, debe cumplirse lo méas posible con las tareas

designadas.

Figura 46. Registro de actividades mantenimiento autobnomo IAK

Florida Bebidas SA Cadigo: ROP-04g5
Cronograma del plan LILA (Limpieza, Inspeccion, Lubricacion y Ajuste) de actividades diarias, semanales y mensuales en llenadora L21 Version: 001
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s Y Cia.,S.C.A.

130



. Documentos LUP

Debido a que mantenimiento autbnomo tiene como uno de sus objetivos la
bdsqueda de la mejora continua, se debe buscar alternativas que faciliten la
transmision y aprendizaje de conocimientos. Por ello, los documentos LUP son

los ideales.

Los documentos LUP u OPL por sus siglas en inglés (One Point Lesson),
son documentos que permiten la transferencia de conocimientos y habilidades
simples o breves, mediante la explicacion paso a paso de cOmo realizar

determinada tarea.

Figura 47. Documentos LUP a utilizar en IAK

Florida Bebidas 5. A Proceso de arranque Codigo:
Areade aplicaciédn Industrias intercambiador para agua Version: 001
Alimenticias Kern's & Cia., calie nte Pagina 1/1
Maquina Intercambiador de agua caliente L 21
Frecuencia
Tiempo Diario Semanal Me nsual Responsable Tipo de operacién Materiales
De S a 10 minutos Durante cada arranque Operador Manual

1. Apertura de la valvula
dosificadora de agua suave

2. Verificar que la presion de
entrada de agua sea mayor a
60psi

3. Proceda a encender la bomba de
recirculacién de agua caliente.

4. Verificar que la presién del
sistema o intercambiador sea de
60psi

5. Abra la valvula de condensado
para drenar toda el agua que
haya quedado en el sistema de
alimentacién de vapor.

Previo, verifique no haya nadie cerca
o debajo de la tuberia

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s Y Cia.,S.C.A.
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. Documentos de VOSO

Los documentos VOSO basicamente son una lista de inspecciones que
han sido recopiladas. Como se sabe, las técnicas VOSO se encuentran
basadas en los sentidos humanos y tienen como objetivo la deteccion de fallas

en los equipos.

Para el caso de esta investigacion, estos documentos seran de utilidad
para determinar ciertas tareas iniciales de inspeccién durante los eventos de
limpieza y puesta a punto de los equipos en el mantenimiento autonomo. Se
pretende que con esta lista se pueda identificar &reas que son comunmente

afectadas y que deben ser inspeccionadas de forma usual.

Figura 48. Documentos VOSO a utilizar en IAK

- Florida Bebidas S.A . cod i
.(e,".‘s - - Inspeccién VOSO Llenadora de odigo:
p—— ern’sy cia., rsi

cascada (Area Eléctrica)
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d | campo denominado "Revision" el
v Ver 2 Nec
o Toler obtenido durante la inspeccion, de 1 a 5 (Consultar recuadro a la N YT
s Tsentir derecha) . De ser posible, realizar ajustes, cambios o reparaciones "
o ol . Incluir o ios segun sea = se
Equipo a inspeccionar Revlsl6n| Acciones Inmediatas, Observaciones

PARTE 1 A INSPECCIONAR

TAREA 1

TAREA 2

TAREA 3

TAREA 4

TAREA 5

TAREA 6

TAREA 7

PARTE 2 A INSPECCIONAR
TAREA 1 | |
TAREA 2 I I

PARTE 3 A INSPECCIONAR
TAREA 1 [ [
TAREA 2 | |

Retroalimentacién

| Firma Jefe de Turno | Firma Supervisor [ Firma Técnico |

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s Y Cia.,S.C.A.

132



Como parte de esta primera fase de implementacién de mantenimiento
autobnomo, se debe realizar un primer acercamiento con el sector operativo.
Para ello se debera realizar una campafia de divulgaciéon acerca de qué es el
mantenimiento total productivo (TPM), estandares de implementacion de 6S y
una cultura de cero pérdidas, con el objetivo de que los operarios que laboran
dentro de la planta se informen sobre los cambios préximos y rompan esa
barrera inicial de una posible oposicion.

Figura 49. Boletines informativos sobre TPM, 6S 'y cero pérdidas en IAK

CULTURA
DE CERO
PERDIDAS

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s Y Cia.,S.C.A.
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3.3. Fase 2. Limpieza e inspeccion inicial

Para la fase 2 se realiza la siguiente descripcion.

3.3.1. Limpieza inicial de los equipos

Como ya se pudo ver en la primera seccion de este capitulo, durante la
etapa uno de la implementacion de mantenimiento autbnomo se busca alcanzar
las condiciones bésicas de los equipos. Por ello que se ha determinado realizar
un over haul completo a los cuatro equipos elementales de la linea, con el
objetivo de devolverlos a su condicion inicial y que a partir de este punto se
inicien las tareas de cuidado para su preservacion. Asi también, se pretende
que los operadores se vean mas involucrados en este tipo de actividades, con
el objetivo de iniciar su proceso de capacitacion. por ello, cada técnico se le ha

asignado un operador de linea.

A continuacion, se presentara las actividades de limpieza y mantenimiento

realizadas por dia.

° Dia 1:
o Llenadora

. Como primera accién de mantenimiento en la llenadora de
embudos, se desmontd los embudos de llenado. Estos fueron
llevados al taller donde se realizara la rectificacion
correspondiente de sus bordes, ya que tienen una deformacién

plastica significativa.

134



Posteriormente se desmontd las tolvas de recuperacion de
producto. La tolva mas lejana a la selladora presenta un
desgaste leve debido al roce con los embudos, pero

insignificante.

Al finalizar, se procedid al desmontaje de la cadena de
embudos para su reemplazo. Tanto los rodillos de carga como
los de direccidén presentaron un desgaste severo en su centro,
con juegos radiales significativos. En menor relevancia, estos
presentaron un desgaste en su periferia, algunos mas que

otros.

También se desmonté de la caja de potencia de la llenadora,
para revisiar de sus engranajes internos y cojinetes. Tanto los
cojinetes como el engranaje del eje horizontal y vertical y
retenedores presentaban un desgaste moderado, por lo cual se

procedio a realizar el cambio.

Por otra parte, se realiz6 el desmontaje de todas las fajas de los
transportadores entre la llenadora, para su limpieza respectiva,

asi como de las estructuras.

Por ultimo, se realizé el desmontaje de los motoreductores de
los transportadores, bomba de agua caliente y bomba de la
llenadora, por parte de la empresa el alambron para sus

mantenimientos respectivos.
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Empaquetadora

o

El desmontaje de los ensambles divisores de envase.

Desmontaje del motor eléctrico principal para su limpieza e

inspeccion.

Desmontaje de las fajas de los transportadores ubicados a la entrada
de este. Durante el procedimiento se hall6 un desgaste corrosivo

severo en las placas de deslizamiento, asi como signos de

contaminacion.

Emplasticadora

Durante el primer dia de actividades Unicamente se realizd el

@)
desmontaje de los motores eléctricos correspondientes a la faja de
entrada de la cuchilla de la emplasticadora, desbobinador de nylon,
faja principal del horno, ventiladores del horno y ventilador de salida
del horno.

Dia 2:

o Llenadora

. Se realiz6 la limpieza de bornes, revision de botones y
eliminacion de cableado no util correspondiente al panel de

control.
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Selladora:

Desmontaje de las tolvas inferiores de recuperacion de

producto para su limpieza.

Desmontaje del sprocket tensor de la cadena de dedos.

Rectificacidn del eje y la creacion del buje interior.

Desmontaje de los sprockets de traccion correspondientes a la
cadena de dedos. Debido al alto desgaste hallado en el eje y

buje del mecanismo, rectificacién del eje y creacion del buje.

Desmontaje de la faja de potencia correspondiente al tornillo
alineador de envase. Debido a que presenta un desgaste en
sus orillas, con secciones casi rotas, se procedi6 a realizar el
cambio de esta (Faja 300H de 1 3/8 Pulg).

Desmontaje 'y limpieza de los sprocket tensores
correspondientes a la faja de potencia de la cadena de

embudos.

Inspeccién de las chumaceras del eje horizontal. Debido a que
fueron reemplazada no hace mucho tiempo, no fue necesario

sustituirlas (chumaceras HL205 para eje de 2 %2 pulg).

Se desmonto el motor eléctrico principal de la selladora. Debido a que los

cojinetes y retenedores se encontraban en mal estado, se procedid a
realizar su cambio (Cojinetes 6005 y 6006 RS).
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o Desmontaje y limpieza de las piezas correspondientes al mecanismo
de potencia principal de la selladora, debido a que el retenedor,
cojinete , cojinete de rodillos y disco empistado, se encontraban en

mal estado, se procedi6 a realizar el reemplazo de estos.

o Se realiz6 el cambio de lubricante correspondiente a los engranajes

de la torreta superior de la selladora (Aceite de grado alimenticio H1).
Empaquetadora
o Desmontaje del eje y sprockets del sistema de traccion de corrugado.

Se realiz6 una limpieza profunda e inspeccion de los cojinetes, eje y

sprockets.

Dia 3:

o Llenadora:

. Revision, limpieza e inspeccién de la bomba correspondiente al

tanque de balance, asi como el cambio de los empaques.

. Se realiz6 el cambio de los empaques correspondientes a la

valvula de dosificacion de la tuberia de cascada.

. Cambio de los cilindros neumaticos correspondientes a la

apertura de las compuertas de la llenadora (Bimba 5010).

. Instalacién de valvula de dosificacion de producto y tensores de

cadena de dedos.
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Selladora:

o Inspeccion del estado del motor eléctrico principal, asi como limpieza

de embobina y carcasa.

o  Cambio de las chumaceras (ucf 205 para eje de 1 % pulg) de los
transportadores a la salida de la selladora y previo a la entrada del

exahuster.

Empaquetadora:

o Desmontaje de las cadenas correspondientes al sistema de traccion

principal, para su reemplazo (MAXTOP 60SS).

o Desmontaje de la cadena de transporte de bandejas para su cambio.

o Desmontaje de la cadena de ajuste o cambio de formato. Debido al
alto grado de suciedad incrustada, se realizara el cambio de esta.

o Desinstalacion de los paneles de policarbonato transparentes para su

limpieza y pulido.
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Emplasticadora:

o Cambio de alambrado y bornes e inspeccion de variadores de

frecuencia del panel de control.

Dia 4:

o Llenadora:

. Instalacién del segundo cilindro neumatico correspondiente a

los paneles laterales de apertura.

. Revisiéon y limpieza del segundo panel de control principal que
contiene los pardmetros de operacion de la llenadora.

. Inspeccién y limpieza del panel de control principal del sistema

de dosificacion de nitrégeno.

Selladora:

o  Cambio de los tubos flexibles que contiene el cableado eléctrico. Para
ello se utilizo tubos flexibles y conectores de %2 pulg.

Empaquetadora
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Desmontaje de las placas que contienen los dedos separadores y
agrupadores de envases. Por su condicidn, estos seran limpiados y

pulidos.

Desmontaje de los paneles principales de policarbonato. Como estos

se encuentran opacos, seran limpiados y pulidos.

Desmontaje de la cadena correspondiente a las barras voladoras o

de traslado de grupos, que, por su condicion, sera reemplazada.

Desmontaje de la cadena formadora de bandeja y gomas de
deslizamientos, por a su condicion, seran reemplazadas (maxtop
60ss).

Desmontaje de la cadena de traccion de la cadena formadora de
bandejas. Por su condicién, serd reemplazada y se hara una limpieza

profunda en sprockets (maxtop 60ss).

Desmontaje de la faja transportadora de corrugado y del eje

correspondiente al brazo dosificador.

Inicio del proceso de pintado de empaquetadora. Para ello se coloco
una serie de plasticos a los lados para evitar la contaminacion del
producto. También se inicié el proceso de lijado para eliminar la

pintura actual de la estructura.
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o

o

Dia 5:

Llenadora

Desinstalacion del tornillo alineador de envases para la revision
y limpieza de sus cojinetes y sprockets, asi como el cambio de
los cojinetes de las poleas de traccion (cojinetes polea 62052rs
y 6204, chumacera uc204 para eje de % pulg)

Instalacién del tensor de la faja de potencia de la cadena de

embudos luego de su limpieza e inspeccion.

Desmontaje de la estrella de potencia de la cadena de embudos
para cambio de retendores y cojinetes. (cojinetes 6007 y
retenedores 35x62x8 mm). Durante este proceso se encontrd
gue la estrella no cuenta con los dientes del mismo tamafo,
como se ve en la imagen, lo que puede ser una de las razones
en problemas de sincronizacién y dafos de los rodillos de la

cadena.

Selladora:

Inspeccion y acomodo de todo el cableado eléctrico del equipo.

Empaquetadora:

Previo al inicio del proceso de pintado, se realiz6 la correcciéon de
todas las areas que se encontraban completamente corroidas o en

pésimo estado.
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o Llenadora:

Modificacion a las guias laterales internas de la llenadora, con
el objetivo de que puedan adaptarse a la inclinacion del envase

y el proceso de llenado sea més efectivo.

. Desmontaje y cambio de la placa que recibe la cascada en el
interior de la llenadora, puesto que la anterior se encontraba

pandeada debido a las altas temperaturas.
. Corte de tornillos que sujetan la tolva de recepcion de cascada,
debido a que puede representar un riesgo para el operador

durante las limpiezas.

. Desmontaje de la tuberia de cascada para realizar una limpieza

profunda.

. Selladora:

o Instalacion de las fajas correspondientes a los trasportadores de
salida de la selladora, luego de su limpieza.

o Instalacion del motor principal de la selladora y mecanismo principal

de potencia, posterior a sus inspecciones, limpieza, pintado de

carcasas y cambio de cojinetes y sellos.
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o Cambio de una serie de swithces porque los anteriores se

encontraban en muy mal estado

Empaquetadora:

Luego de terminar con los procesos de reconstruccion, se procedio al

o

pintado de la estructura.

o Cambio de chumaceras (ntn fl205 para eje de 1 pulg)
correspondientes a los transportadores ubicados a la salida del
exahuster, asi como de entrada a la empaquetadora.

o  Creacion de bujes para el eje dosificador de bandejas.

o  Cambio de todos los sensores interiores de la empaquetadora.

o  Preparacion para la instalacion de la cadena formadora de bandeja.

o Retiro de los codificadores de bandeja para su inspeccion y

mantenimiento respectivos.

Emplasticadora:

o Desmontaje de la faja del transportador de entrada para su limpieza

Dia 7:
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o Llenadora:

. Instalaciéon de la tuberia de cascada posterior a la limpieza
profunda realizada.

. Pulido y rectificacién de la superficie de deslizamiento de los
rodillos de la cadena de embudos.

. Instalacibon de la bomba de recirculacion de producto
correspondiente a la llenadora, luego de su mantenimieno.

Selladora:

o Instalacion de los motoreductores correspondientes a los
transportadores a la salida de la selladora, luego de su
mantenimiento respectivo.

o Instalacion de las fajas correspondientes a los transportadores
ubicados a la entrada de la selladora.

o Instalacion del codificador de envases luego de Is inspeccion y
limpieza del panel de control y de los inyectores.

Empaquetadora:
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Instalacion de los motores eléctricos correspondientes a los
transportadores ubicados a la salida del exahuster, luego de su

mantenimiento respectivo.

Limpieza de los sprockets y de las gomas deslizantes del
transportador ubicado a la salida del exahuster, por la suciedad

acumulada en él.

Desmontaje de ciertas chumaceras y bushings de la empaquetadora,

para su reemplazo esto debido a su pésimo estado.

Instalacién del brazo dosificador de bandejas, luego del reemplazo
de su eje principal , bushings laterales y limpieza e inspeccion de los
sprockets (cojinetes 7620 dlg eje 1 ¥ pulg, chumacera ucf 208-24 y
cojinetes uc 208-24).

Instalacion de la cadena formadora de bandeja, asi como reemplazo

de chumaceras del eje de traccion de esta (cojinete fag m0602-1).

Revision y limpieza del panel principal correspondiente al

transportador apilador de envases.

Revision de todo el cableado eléctrico de los transportadores, asi

como unificacion de estos para mejorar su orden.
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o Rectificacion de las barras voladoras de la empaquetadora y limpieza

de la goma exterior.

Emplasticadora:

o Instalacion de los motores eléctricos de los transportadores, del
sistema de dosificacion de polietieno y del horno de

termocontraccion.

o Inspeccion del interior del tunel principal del horno de

termocontraccion.

Dia 8:

o Llenadora:

. Armado e instalacién de la caja reductora de potencia de la
cadena de embudos, (cojinetes conicos 67048 con cuna 10 y

retenedores 123366 metalicos).

Selladora;

o  Ajuste y reubicacion de todo el cableado eléctrico, asi como de las

mangueras de aire comprimido y agua.

Empaquetadora:
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o Instalacion de la faja transportadora, del apilador de envases, asi

como inspeccion de sprockets y cadena de potencial.

o Instalacion del mecanismo dosificador de bandeja del brazo movil y
del sistema de vacio (sprocket 5900 6,8 pulg pd 40 dientes).

o Instalacion de los sensores, y redistribucién de su cableado eléctrico.

o Revision y limpieza del panel eléctrico principal e instalacion eléctrica

de los sensores nuevos.

Dia 9:

o Llenadora:

. Trabajos en la cadena de embudos y en la caja reductora de
potencia. Por una serie de errores cometidos durante su
elaboracion, fue necesario hacer correcciones como cortes en los
pines de los rodillos e instalaciones de un retenedor por a una

fuga de aceite.

Empaquetadora:

o Finalizacion del proceso de instalacion correspondiente al brazo

dosificador de bandeja.

o Instalacion de las placas correspondientes a los pines divisores y

agrupadores de envases.
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o Alineacién de la cadena dosificadora de bandejas previo a las

pruebas iniciales de funcionamiento.

o Instalacion de las barras correspondientes a la cadena de barras

voladoras.

o  Continuacion de los trabajos de instalacion de sensores y reubicacion

de cableado.

o Instalacion de los ultimos detalles, como las gomas de deslizamiento

del transportador de entrada.

Dia 10:

o Llenadora:

. Instalacién de la cadena de embudos de la caja reductora de
potencia y de la faja de potencia de la cadena.

. Instalacién de la bomba de envio del tanque de balance luego

de los trabajos de mantenimiento.

o Empaquetadora:

o Instalacion de las fajas correspondientes a los transportadores de

entrada.
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o Instalacion de los sprockets y chumaceras (f205, con cojinete uc 208-24
para eje de 1 pulg) correspondientes al transportador de entrada.

o Instalacion de los ensambles separadores de envases, y ajustes de

alineacion.

o  Finalizacion del proceso de instalacién de los sensores. Luego se

procedi6 a energizarlos.

o Dia 11

Se da por finalizados todos los procesos de montaje y culminacion de los
ultimos detalles de mantenimiento de los equipos. Se procedio a realizar
las pruebas de funcionamiento para los ultimos ajustes de sincronizacién

y dar inicio a los procesos de produccion.

Como parte de la puesta a punto y limpieza para la fase 1 de
implementacion de mantenimiento autbnomo, se efectué una serie de mejoras
en los equipos porque durante las inspecciones realizadas se hallaron ciertas
causas probables de varias averias que son frecuentes, que pueden ser

eliminadas mediante ciertas modificaciones.
A continuacion, se enlistan las mejoras realizadas en los equipos.
o Segun recomendaciones del fabricante, el sistema de dosificacion de

nitrdgeno debe estar completamente aislado y en un lugar poco humedo

para que su funcionamiento sea el Optimo, sin embargo, este se
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encontraba expuesto a la intemperie, lo que causaba serias
inconsistencias que se veian reflejadas en pérdidas. ¢construy6? una
camara especial en la cual este elemento pueda estar en las condiciones

apropiadas.

Figura 50. Estructura de proteccion para sistema de dosificacion de

nitrégeno

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Como la caja reductora de potencia de la cadena de embudos se
encontraba en constante contacto con el producto presentaba una serie de
averias constantes; por tal razén se realiz6 una segunda caja, que sera

utilizada como back up de ser necesario.
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Figura 51. Tolva de proteccién para caja reductora de potencia

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Uno de los problemas mas comunes en la linea se debia a la constante
caida de envases durante su transporte. Durante las inspecciones se pudo
localizar una serie de transferencias de transportadores mas cortas de lo
normal, lo que generaba vibraciones inusuales que provocaban la

constante caida de los envases.

Figura 52. Transferencias de transportadores cortas

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Otro de los factores hallados fue un desgaste en el eje central de los
rodillos de la cadena de embudos. Este desgaste, con el tiempo, genera
holguras fuera de parametros, lo que perjudica directamente a los
embudos y los pesos de llenado debido a las fuertes vibraciones que son
generadas. Mediante una investigacion se hallé6 una solucién alternativa
con el reemplazo de estos por una serie de cojinetes de resina de

poliacetal.

Figura 53. Rodillos de deslizamiento de la cadena de embudos

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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3.3.2. Creacién de pardmetros VOSO de inspeccién

Como se vio en las secciones anteriores, la fase 1 de implementaciéon de
mantenimiento autbnomo no solo implica la recuperacion de las condiciones
iniciales de los equipos, sino que también permite identificar aquellas areas de
inspeccién continua. Es por ello que, durante los mantenimientos y limpiezas
realizadas, se procedié a enlistar una serie de inspecciones que deben ser
ejecutadas tanto por operadores como por técnicos de la linea, para que se

pueda cumplir los objetivos propuestos.

Tabla XVII. Tareas VOSO correspondientes a la llenadora de cascada

TANQUE DE BALANCE

Monitorear estructura y anclajes

Inspeccionar ausencia de fugas en tuberias

Inspeccionar valvulas de mariposa

Verificar que el sensor de nivel se encuentre
« |funcionando de manera correcta

Inspeccionar limpieza general del equipo

BOMBA CENTRIFUGA DE ENVIO

Verificar ajuste de abrazaderas

Monitorear ausencia de fugas del producto

r estado estructu

r estado de lubricacion

ear ruido y temperatura del motor

TANQUE DE RECIRCULACION

Inspeccionar estructuras y soporte

Verificar ausencia de fuga de producto en
tuberias

Revisar limpieza y estado de manometros

Verificar que no existan fisuras en la estructura

BOMBA DE RECIRCULACION

Verificar ajuste de abrazaderas y anclajes

Monitorear _ausencia de fugas del producto

Monitorear estructura

Verificar estructura

Verificar estado de lubricacion

Monitorear ruido y temperatura del motor

LLENADORA DE CASCADA

Inspeccionar estado general de la estructura,
verificar que se encuentre limpia

Verificar que los embudos no tengan fisuras o
aboyaduras en su estructura

Inspeccionar estado de rodillos de cadena de
embudos y verificar que esten completos

Inspeccionar estado de fajas de potencia,
verificar que estas no tengan roturas

Inspeccionar alineacion de tornillo 6 gusano
alineador de envases

Verificar que los parametros de operacion del
equipo sean los adecuados

Verificar que el peso de llenado sea el
adecuado

Inspeccionar que el sistema de lubricacion no
se encuentre tapado

Verificar que todos los botones y switches del
panel de control funcionen adecuadamente

Verificar que las valvulas de la tuberia de
cascada esten abiertas segun configuracion
indicada

INTERCAMBIADOR DE TUBOS

Verificar estado y limpieza estructura

Inspeccionar valvulas de mariposa del sistema

Revisar estado y limpieza de manometros

Inspeccionar ausencia de fugas en tuberias

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Tabla XVIIl. Tareas VOSO correspondiente a selladora de envases

SELLADORA DE ENVASES

Inspeccionar estado y limpieza del equipo

Verificar que todos los rodos de sellado se
encuentren ajustados y completos

Inspeccionar perfil de sellado en busqueda de
deformaciones

Verificar que los rodos de sellado sean los
adecuados

Verificar que los rodos de primera y segunda
operacion se encuentren en su lugar correcto

Inspeccionar estado de los platos, verificar que
estos se encuentren ajustados y sin fisuras

Inspeccionar estado de la faja de potencia en
busqueda de roturas

Verificar que el sistema de lubricacion no
tenga fugas o este tapado

Verificar que la presion interna del equipo sea
la adecuada

Verificar que todos los sensores se encuentren
funcionando adecuadamente

Verificar que la valvula de dosificiacion de N2
funcione correctamente

Inspeccionar que el chorro de N2 sea continuo
y no intermitente

Inspeccionar que no existan alambres sin
recubrimiento

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Tabla XIX. Tareas VOSO correspondientes a empaquetadora

EMPAQUETADORA

Inspeccionar estado y limpieza de la estructura

Verificar que los ensambles alineadores de
envase se encuentren alineados y sujetos

Inspeccionar que los dedos divisores y
agrupadores de envase se encuentren
completos y en buen estado

Inspeccionar estado de las cadena de dedos y
su alineacion

Inspeccionar estado de bandejas de carton

Inspeccionar estado de motores electricos en
busqueda de olores o vibraciones anormales

Verificar que el brazo dosificador de bandejas
se encuentre a la distancia adecuada

Inspeccionar estado y alineacion de cadena
transportadora de bandeja

Verificar que todas las cadenas, sprockets y
chumaceras tengan una lubricacion adecuada

Verificar que la presion de aire de la media
luna sea la adecuada

Verificar que las barras voladoras se
encuentren en buen estado

Inspeccionar estado y alineacion de cadena
formadora de bandeja

Revisar que las boquillas dosificadoras de brea
se encuentren limpias

Verificar que los parametros de operacion del
dosificador de brea sean los adecuados

Verificar que las guias laterales del equipo se
encuentren alineadas y ajustadas

Verificar que los platos formadores de la
cadena formadora de bandeja se encuentren
ajustados

Verificar limpieza del panel principal de control

Verificar que todos los botones de emergencia
y del panel principal funcionen correctamente

Verificar que todos los alambres cuenten con
su recubrimiento y esten bien ajustados

Inspeccionar estado de sensores, verificar que
estos se encuentren funcionando

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Tabla XX.  Tareas VOSO correspondientes a emplasticadora

EMPLASTICADORA

Inspeccionar estado y limpieza de |a estructura
Verificar estado y lubricacion de las cadenas
de potencia de transportadores

Verificar ausencia de ruidos y vibraciones
anormales en motores electricos

Verificar que todos los rodillos de los
desbobinadores giren libremente
Inspeccionar estado. Limpieza y filo de la hoja
de corte

Verificar que el codificador imprima
correctamente la fecha

Verificar limpieza y altura del codificador

Verificar que todos los alambres cuenten con
su recubrimiento y esten ajsutado

Inspeccionar estado y limpieza del panel
principal

Verificar que el cilindro neumatico funcione
adecuadamente

Verificar que la temperatura de la cuchillay
horno sean las adecuadas

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

3.4. Fase 3. Establecimiento de medidas preventivas

A continuacién se realizara una descripcion del establecimiento de

medidas preventivas.

3.4.1. Creacion de matriz de responsabilidades

Para la creacion de la matriz de responsabilidades fueron necesarias de
multiples reuniones con supervisores y jefes de mantenimiento. Segun su
experiencia y con los datos recopilados durante las evaluaciones vy
mantenimientos, se enlisto una serie de actividades de inspeccion, lubricacion,
ajustes y limpiezas que son realizadas por técnicos y operadores de la linea,

con el objetivo de definir los limites de trabajo y presentar las bases de un plan
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de mantenimiento autbnomo. A continuacion, se presenta la matriz de

responsabilidades correspondientes a cada equipo.

Tabla XXI.

Matriz de responsabilidades llenadora de cascada y selladora

de envases

Actividad

Médulo

Parte

Descripcién de la actividad

D Actividad

Frecuencia de actividad

Mecdnico

Electricista

Engrasador General

Operario del Equipo

Guias twist de

vacio

entrada de envase

Lubricar rodillo o gusano alineador utilizando una

111 | bequena brocha utilizando castrol 823-2

0

2

Lubricar gomas laterales de guias twist de entrada
1.1.2. |allenadora utilizando una brocha utilizando
castrol 283-2

Py

Lubricacion de chumaceras de poleas de cable
1.1.3 aereo, para ello utilicie una bomba manual de
grasa Castrol 860/220-2

Inspeccionar estado de poleas y faja
correspondiente a cable aecreo de envase vacio

Inspeccionar estado desgaste de gomas
correspondientes a guia twist de entrada

Inspeccionar estado de desgaste del rodillo
alineador de bote vacio

Verificar que el rodillo alienador se encuentre
bien ajustado y sin ningun tipo de holgura.

Inspeccionar estado y tension de la faja de
potencia del rodillo alineador

Verificar presion de trabajo de lubricador de guia
twist, que esta no exceda los 80 psig

mpiar gomas de guias lateres utilizando agua
caliente y un pafio, por ningun motivo utilizar
alchohol o algun tipo de solvente.

Limpiar rodillo alienador utilizando agua caliente
y un pafio, por ningun motivo utilizar alchohol o
algun tipo de solvente.

mpieza de manometro de presion de aire
comprimido, correspondiente a sistema de
lubricacion

Cambio de gomas de guias laterales, esto
1.4.1 |depende del tiempo de operacién y desgaste de
las mismas

Cambio de rodillo alineador de envase vacio, esto
1.4.2 |depende del tiempo de operacién y desgaste del
mismo

Froracar n lithricar lnc rniinatac rarrecnandiantac
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Continuacion de la tabla XXI

O-0>»0—-T-00OO

Llenadora

Engrasar o lubricar los cojinetes correspondientes
al eje de potencia horizontal Castrol 860/220-2

Realizar cambio de lubricante de caja reductora,
correspondiente a eje vertical de potencia
Sentinel SSF#8

2.4.1

Lubricar guias laterales y gusano alineador de
envase, para ello utilice una brocha pequenia
Castrol 860/220-2

Inspeccionar estado y tension de la cadena de
transporte de envase

Inspeccionar estado de pines y eje de potencia
vertical, verificar que no exista algun tipo de
holgura o vibraciones excesivas

Inspeccionar estado y tension de la faja de
potencia del eje horizontal

Verificar ausencia de vibraciones y ruidos
anormales de caja de engranes

Verificar ausencia de vibraciones o ruidos
anormales en motor electrico de la bomba

Inspeccionar que no existan fugas de producto en
uniones de tuberias

Inspeccionar estado de embudos desgaste o
presencia de oxido

Inspeccionar estado de cadenas de embudos, que
no presente un desgaste, indicios de oxido o
algun tipo de holgura

Inspeccionar estado de soldaduras en soportes o
uniones de la estructura, que no presente
desgaste o indicios de oxido.

Inspeccionar parametro de operacién,
temperatura de intercambiador, agua caliente, de
llenado y flujo.

Inspeccionar estado de cilindros neumaticos de
compuertas

Inspeccionar nivel de lubricante en caja reductora
correspondiente al eje vertical

Verificar que las tolvas de la bomba de retorno y
del eje horizontal se encuentre bien ajustadas

Limpiar la estructura externa completa de la
llenadora, para ello utilizar detergente, agua
caliente y un pafio

Limpieza de cobertores de paneles de control con
aguay jabon

Limpiar pisos y alrededores de la llenadora, para
ello se debe utlilizar detergente y utencilios de
limpieza

Limpieza de pantalla del termometro
correspondiente a temperatura del producto

Limpieza de tuberia de cascada y placas irrigadoras
de producto

Verificar ajustes de pernos de la base de la
estructura, que estos se encuentren todos al
mismo nivel y ajustados

2.4.2

Ajustar tuberia de cascada, de manera que el
llenado sea durante el 75% del recorrido de la
llenadora, y que el flujo no sea turbulento

2.4.3

Ajustar el flujo de llenado, para que este no sea
mayor a los 11700 litros sobre hora

2.4.4

Ajuste de lainclinacion del envase, para
manteener el peso dentro de los paraemetros de
calidad
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Continuacion de la tabla XXI

N Lubricar chumaceras correspondientes a ejes de
3.1.1 [potencia de cinta transportadora, para ello utilice s
Y el lubricante Castrol 860/220-2
Lubricar cadena de potencia de transportador,
s 3.1.2 para ello utilice el lubricante Chain#22y una D
E brocha pequefa
L Inspeccionar estado de gomas de guias laterales,
L verificar que estas no presenten un desgaste s
A agravado o protuberancias
D Verificar que no exista fugas de aire comprimido o
o en sopladores
Inspeccionar estado y funcionamiento de o
sensores, asi como cables sin recubrimiento
Verificar que los parametros de operacion de
3 presion en el manifold de dosificacion de o
de llenadora nitrogeno se encuentren dentro de los valores
establecidos
Limpiar estructura con agua caliente, detergente y s
pafos
impieza de manometros de aire comprimido,
correspondiente a sistema de dosificacion de s
nitrogeno
Limpieza de boquillas de dosificacion de N
nitrogeno
Cambio de gomas de guias laterales, esto
3.4.1 [depende del tiempo de operacién y desgaste de ™M
las mismas
Ajustar sensores y sopladores en su posicion
3.4.2 [correcta, si en caso estos se encuentran s
descompuestos, proceder al cambio respectivo
Realizar cambio de lubricante correspondiente a
4.1.1 |[sistema de lubricacion centralizado Tribol ™M
1100/150
Lubricaccion de rodos de primera y segunda
4.1.2 |operacién de sellado, para ello utilizar lubricante s
Castrol 823-2
2153 |tubricarengranajes de parte inferior de Ia ”
selladora, utilizando Castrol 936 SHF
4.1.4 |tubricargraseras de clutch principal de traccion o
utilizando Castrol 860/220-2
415 |tubricarde deposito central de mesas de Ia o
selladora, utilizando Tribol 1100/150
416 |tubricarestrellas separadoras de envase, o
utilizando Castrol 860/220-2
4.1, |Realizarcambio de lurbicante de caja reductora de ™
- traccion de dedos, utilizando Tribol 1100/150
418 |Ccambiode lubricante del rebalse del Magazine, N
para ello utilice Tribol 1100/150
4 |Sellador angelous 61 Inspeccionar parametro de operacion de inyeccion o
H de nitrogeno, tiempo de dosificacion.
Inspeccionar estado de rodillo de sellado, verificar
que el desgaste en la superficie de encajado no s
presente signos de desgaste agravado
Verificar que la presion de separador de tapas se o
encuentre en un rango entre 80y 100 psi
Verificar que la presion del aire seco del equipo o
se encuentre en un rango entre 2y 3 psi
Limpieza de estructura exterior con agua caliente, ”
detergente y pafios
Limpieza de paneles de control con una pequefa ”
de cantidad de alcohol y pafios
impieza de estrellas divisoras y rieles de entrada
de selladora, utilice unicamente un pafio humedo s
y evite utilizar algun tipo de solvente
impieza de rodillos de sellado, utilice
unicamente un pafio humedo y evite utilizar algun s
tipo de solvente
s.1.4 |Lubricaro engrasar cojinetes, utilizar una bomba s
T de grasa Castrol 860/220-2
Lubricar guias laterales de transportador con
5.1.2 |ayuda de una brocha pequefa, utilizando Castrol D
860/220-2
o.1.3 |Lubricar cadena de potencia de transportador con o
ayuda de una aceitera, Chein #22
Verificar estado de gomas laterales de las guias, N
inspeccionar desgaste
Inspeccionar estado y desgaste de placas de faja <
transportadora
Verificar ausencia de vibraciones y ruidos o
extrafios en motor electrico
Verificar que la tolva del motoreductor se o
s de exahuster encuentre bien ajustada
Verificar que el Tapton contenga los parametros s
adecuados, asi como la presion de trabajo
Inspeccion de parametro de opereacion de
presion de aire comprimido de Tapton, verificar D
que este se encuentre a la presion correcta
Limpieza de estructura exterior con agua caliente, ”

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Tabla XXII.

Matriz de responsabilidades empaquetadora

Actividad

Modulo

Parte

=

3 Descripeion de Ia actividad
= "

=)

Frecuenda de actvidad

Mecinico de 2da

Blectrista

Operario del Equipo

0rcoo0g

mo

0U>4mcp>o2n

entrada

Lubricacion de chumaceras con grasa y ayuda de
1.1.2 una bomba manual de grasa, utilizadno
Chumaceras 860/220-2

0

Lubricacion de cadena y sprocket de potencia de
1.1.2 motoreductor con aceite y ayuda de una aceitera,
uitlizando Chein #22

Verificar ausencia de ruidos anormales y
vibraciones excesivas en moto reductor

Inspeccionar estado vy tension de cadena de
potencia de transportador, verificar que esta no
tenga indicios de oxido u holgura excesiva entre
sus eslabones

Inspeccionar estado de placas de la faja, veirificar
Que estas no tengan un desgaste agravado o
fracturas

Inspeccionar estado de placas de los ensambles
divisiores de producto, verificar que estos no
presenten signos de un desgaste agravado o
fisuras en su superificie

Verificar que todas las tolvas correspondiente a
motoreductores se encuentren bien ajustada;

Limpieza de estructura general utilizando agua y
detergente con ayuda de una manguera y pafios

Limpieza de gomas laterales, para ello utilice
pafios humedos y evite utilizar cualquier tipo de
solvente o alcohol

Limpieza de los ejes de potencia de cintas
trasportadoras de entrada, unicamente con pafioz
o tallas de papel, retirar excedente de grasa en su
superficie

Ajuste de ensambles divisores procurando que el
primero se encuentre equidistante de ambos
1.4.1 |extremos, en el centro, y los siguiente tengan un
margen no mayor a cinco milimtros del ancho de
una lata

Ajuste de guias laterales, esto debe hacerse al
menos una vez por turno, procurando que estas se
encuentren bien ajustadas en todo momento

Agrupador de

Lubricar cadena de dedos separadores al inicio de
2.1.1  |empaquetadora, para ello utilizar aceite en spray,
utilizando Ondina 68

2.1.2 Lubricar cadena de dedos agrupadores, para ello
utilizar aceite en spray, utilizando Ondina 68

Lubricar cadena de transporte de bandejas de
2.1.3 carton utilizando aceite y una aceitera, ut
Chein #22

izando

Lubricar mecanismo de brazo movil ubicador de
2.1.a bandeja utilizando aceite y una aceiter, utilizando
Castrol 860/220-2

Lubricar chumaceras correspondientes a ejes de
2AE potencia, para ello utilice una bomba manual de
grasa, utilizando Castrol 860/220-2

Lubricar sistema de engrase centralizado y sistema
de clutch, utilizando Castrol 860/220-2

Inspeccionar estado vy tension de cadena de
transporte de bandeja, verificar que esta no
presente indicios de oxido u holgura excesiva en
sus eslabones

Inspeccionar estado y tension de cadena
separadora y agrupadora, verificar que los dedos
se encuentren en buen estado y no presenten
fisuras, asi como que las cadenas no tengan una
holgura extrema

Verificar que la caja reductora del eje ubicado en
la parte inferior, no presente ruidos anormales o
vibraciones excesivas

Verificar que la presion del sistema de vacio, se
encuentre dentro de los valores determinados

Inspeccionar estado de mecanismo de biela
manivela de brazo movil de bandeja, verificar que
este no presente algun tipo de holgura o fisuras
en su superficie

Inspeccionar estado de placas de faja
tranportadora de bandeja, verificar que estas no
presenten fracturar en su superficie

Inspeccionar estado de gomas electrostaticas de
bandeja, verificar que estas no presenten un
deterioro agravado

Inspeccionar estado de placas de faja
trasnportadora, verificar que estas no tengan un
desgaste agravado y sus placas no presenten algun
tipo de fisura u holgura

Limpieza de estructura general utilizando agua y
detergente con ayuda de una manguera y pafios

Limpieza de cinta transportadora de bandejas y
guias laterales, para ello utilice una manguera de
aire comprimido y retire toda biruta de carton

Con ayuda de una manguera de aire comprimido,
retire todo el excedente de biruta de carton
ubicada en los mecanismos inferiores, ventosa de
brazo movil y riel de transporte

>.4.1 |Ajuste de los sensores, ve
encuentren bien ajsutados

car que estos se

Ajuste de guias laterales de envases, verificar que
2.4.2 |estasse encuentren bien ajustadas y a la distancia
correspondiente al formato con que se este
trabajando
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Continuacion de la tabla XXII.

Skl Lubricar cadenas y sprocket de ensamble de barras D
formadoras de grupos, utilizando Chein #22

Lubricar chumaceras correspondientes a ejes de
3.1.2 [potencia, para ello utilice una bomba manual de S
grasa, utilizando Castrol 860/220-2

Verificar que las guias laterales se encuentren
ajustadas al espacio equivalente al formato que se D
este trabajando

Inspeccionar estado y tension de cadena
agrupadora, verificar que esta no presente
indicios de oxido extremo y que no tenga una
holgura extrema

Inspeccionar estado de barras agrupadoras,
verificar que estas no tengan un desgaste extremo S R
o presencia de fisuras en su superficie

Inspeccionar estado de placas base de
deslizamiento, verificar que estas no tengan S R

3 | Formador de grupos indicios de fisuras u oxido en su superficie

Limpieza de estructura general utilizando aguay M
detergente con ayuda de una manguera y pafios

Con ayuda de una manguera de aire comprimido,
retire todo el excedente de biruta de carton S
ubicado en las cadenas y sprockets ubicados en la
parte inferior del equipo y sus laterales

Limpieza de barras agrupadoras, para ello utilice

unicamente pafios humedos y evite uti S
cualquier tipo de solvente o alcohol
Limpieza de panel de control, para ello utilice s
unicamente pafios y alcohol etilico

3.4.1 Ajuste de los sensores, verificar que estos se s
encuentren bien ajsutados

3.4.2 Ajuste de guias laterales manualmente con ayuda S

de las manijas ubicadas a los lados de la estructura

Lubricar cadena formadora de bandeja, para ello
4.1.1 utilizar aceite en sapray de grado alimenticio, D
utilizando Chein #22

Lubricar chumaceras correspondientes a ejes de
4.1.2 potencia, para ello utilice una bomba manual de s
grasa, utilizando Castrol 860/220-2

Inspeccionar estado de media luna formadora de
bandeja, verificar que estas no presenten fisuras S R
en su superficie

Inspeccionar estado y tension de cadena
formadora de bandeja, verificar que esta no S R
presente indicios de oxio o una holgura extrema

Verificar que las guias formadoras de bandeja se
encuentren bien ajustadas y con una distancia
equivalente al formato que se este trabajando

Formador de
bande

Verificar que la presion y temperatura del
aplicador de brea se encuentre dentro de los D
parametros establecidos

Limpieza de estructura general utilizando aguay M
detergente con ayuda de una manguera y pafios

Limpieza de boquillas de dosificacion de brea, con

ayuda de pafios y un pequefio cepillo s
Con ayuda de una manguera de aire comprimido
limpie la cadena de medias luna, guias de gomas y s
guias laterales para retirar toda aquella
acumulacion de biruta de carton

4.4.1 |Ajuste del punto de aplicacién de brea, verificar D

que este sea en el punto correcto de aplicacién

Ajuste de guias laterales, verificar que estas se
4.4.2 encuentren a la distancia indicada segun el S
formato de trabajo

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Matriz de responsabilidades empaquetadora

Tabla XXIII.
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3.4.2. Creacién de manual de mantenimiento autbnomo L21

Luego de haber culminado la matriz de responsabilidades, se procede a
la creacion del manual de mantenimiento autbnomo. Fue necesario reunirse con
los operarios responsables de los equipos, asi como supervisores y jefes del
area de produccion.

Esta reunion tiene como objetivo determinar la factibilidad de las tareas
que serdn ejecutadas, ya que en la matriz de responsabilidades se han
designado Unicamente a criterio del departamento de mantenimiento,
actividades que deberian ser realizadas por operarios como por técnicos para
obtener el mejor desempefio y disponibilidad posible; sin embargo, esta no
contempla el punto de vista operativo, ademas por falta de tiempo no todas las
actividades podran ser llevadas a cabo. Por lo tanto se debe priorizar todas las
qgque tengan un impacto significativo, y no tengan un tiempo requerido

prolongado.

Asi también durante esta primera etapa se prepararon los estandares
correspondientes a tipos de lubricantes a utilizar, herramientas necesarias,
tiempos de ejecucién y procedimientos estandares para cada una de las
actividades correspondientes a MA, esto con el objetivo de que cada operario
de la linea tenga una misma linea de ejecucion de las actividades, eliminando

asi toda posibilidad de errores humanos.

Es asi como se estructur6 la primera propuesta del plan de
mantenimiento autbnomo, sin embargo, debe considerarse que al ser ejecutado
puede llegar a aumentar o disminuir las actividades, asi como cambiar los
procesos y tiempos asignados. Se tendrd una retroalimentacién continua

durante su ejecucion.
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Manual de mantenimiento autbnomo llenadora de cascada

Tabla XXIV.
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Figura 54. Ejemplo de documentos SOP realizados para cada actividad

de los manuales

Florida Bebidas S.A. Co6digo: OP-DP-XXXX
Departamento de produccién FORROS DE GUIAS Version: 001
Industrias Alimenticias Kern’s & CIA,
SCA Pégina: 2/13
Conocimiento basico |:| Problema D Mejora Ne OPL 2
Titulo: Limpieza de guias laterales del transportador de entrada Hecho por:
Grupo Transportador de entrada Departamento:  Produccion L 21 Fecha:

() Limpiar unicamente con wypall.

(b) Pasar el wypall a lo largo de los forros, procurando limpiar toda la superficie y las areas donde se encuentre suciedad
acumulada. Nunca utilizar un wypall sucio, limpiarlo constantemente o reemplazarlo.

(c) Verificar que los forros se encuentren ajustados y en buen estado. De encontrar dafios notificarlos al supervisor de
mantenimiento.

I ienta Coédigo SAP
Wypall ND
Agua NA

Fecha capacitacion:

Instructor:

Alumno:

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 55. Ejemplo de documentos LUP realizados

Florida Bebidas S.A | Proceso de arranque [codigo:

Area de aplicacién Industrias intercambiador para agua |Version: co1
Alimenticias Kern’s & Cia., caliente Pagina 1/1
Maquina Intercambiador de agua caliente L 21

Frecuencia

Tiempo Diario [semanal [Mensua | Responsable Tipo de operaciédn Materiales

De 5a 10 minutos Durante cada arranque Operador Manual

Apertura de la valvula
dosificadora de agua suave

Verifique que la presion de
entrada de agua sea mayor
a 60psi

Encienda la bomba de
recirculacion de agua
caliente.

Verifique que la presion del
sistema o intercambiador
sea de 60psi

Abra la valvula de
condensado para drenar
toda el agua que haya

guedado en el sistema de
alimentacion de vapor.
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Continuacién de la figura 55.

Florida Bebidas S.A Proceso de arrangue Codigo:

Area de aplicacidon Industrias intercambiador para agua Version: 001

Alimenticias Kern’'s & Cia., caliente Pagina 1/1

Maqguina Intercambiador de agua caliente L21

Frecuencia
Tiempo Diario Semanal |Mensual Responsable Tipo de operacion Materiales

De 5 a 10 minutos Durante cada arranque Operador Manual

6. Revise que todas las
valvulas del sistema se
encuentren abiertas o
cerradas segun lo indique
el sticker

Abra la valvula principal de
vapor lentamente hasta
gue sienta un pequeio
golpe y se escuche el paso
de vapor

Observe la tuberia de
condensado y cuando esta
unicamente deseche vapor,
proceda a cerrar la valvula
de drenado.

Continte abriendo la
valvula de vapor, hasta que

el mandmetro ubicado al
lado de la valvula.
moduladora registre una
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Continuacién de la figura 55.

Florida Bebidas S.A

Alimenticias Kern’s & Cia.,

Area de aplicacién Industrias

Proceso de arranque Codigo:
intercambiador para agua Version: 001
caliente Pagina 1/1

Maquina

Intercambiador de agua caliente L 21

Frecuencia

Tiempo Diario Semanal |Mensual

Responsable

Tipo de operacién Materiales

De 5a 10 minutos Durante cada arranque

Operador

Manual

10.Por ultimo, coloque la
valvula moduladora en

posicion automética.

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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4. FASE DE DOCENCIA

4.1. Manual para la gestion de un plan de mantenimiento autbnomo

Debido a que esta filosofia de mantenimiento es completamente diferente
a todas las anteriores trabajadas, es probable que existan casos de
incertidumbre al momento de expandirse a las demas lineas de produccién, lo
que podria causar confusion. Por ello se determiné que deberia realizarse un
manual sobre como ejecutar de manera sistematizada y estandarizada las
primeras fases, asi cOmo una serie de capacitaciones que se veran mas

adelante.

A continuacion, se presenta el manual para la gestion de un plan de

mantenimiento autbnomo:

Figura 56. Manual para la implementacion de mantenimiento auténomo

paginas 1-2

‘ T —

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 57.

Manual para laimplementacion de mantenimiento autbnomo

paginas 3-4

Cadigo.

Chdigo:

0oL

Viersidn: 001

Pagina: 3/18

Pagina: 4/18

Figura 58.

Seguimiento.
o Administracién Mana de Obra.

personal Operativo de Mantenimiento

* Particip el Grupe Matural de trabajo pars el estudia,

*  Ejecucion de las drdenes de trabajo preventivas en el perioda de tiempa.
comespondiente
Ejecucion de las inspecciones VOSO
Seguir |25 indicaciones de seguridad proporcionadas pars las tareas preventivas
Retroalimentar 2l departamento sobre las tareas de mantenimiento autdnome
mediantz el use adecuado de los comentarics v abservaciones en las drdenes de
trabzjo

4. Contenido

Sistema de Gestion del Mantenimiento Autdnomo
del sistemns TPA, basada 2n
imignto.

El mantenimiento autonomo es uno de los pilar
participacion del persanal de produccién en las actividades de ma
propésito es involucrar 2l operador en el cuidado del equipamienta =
alto grado de formacion respecto a las condiciones de operacién, conservadion de
a5 dreas de trabajo libres de contaminacién, suciedad y desorden, incluyende
forma simuitnzs |23 55 del manzenimisnte industrial.

Limpieza Aptes

Exito

Inspeegion

— u suptrvsones
P

Lubricacksn

3de18

4.1 Preparacion del mantenimiento autonomo

Ests &5 uns etapa muy importants &n la que s reconace | necesidad de implantar
&l mantenimiento suténomo en Ia plants. En ests fase se entrens ol personal y se
prepsran los documentos necesarios para reslizsr Iss fases de fimpiezs, lubricacién,
apriete y estsndarizacion

En este etaps de prepamacién se estsblecen los obietivos del mentznimiento
suténome, s2 selecciona &l &rea o equipo pilote &n &l que s reslizard Ia primers
experienca y s= desarollz &l programa de enfrenamisnto necesaric para el inicio
de las primerss etapas. Los operarios deben conacer 2 estructura intema de los
equipes, el funcicnamiento de lss maguinas y los problemss que se pusden
presentar en su operacién, y perjuicios caussdos por €l depdsite de polvo y mals
limpieza, falta de apristes en tomillos y pamos, coma también, los probiemss que
=2 presenta con |2 falts de conservacidn dz Ia lubricacian.

4.2 Limpieza e inspeccidn inicial

En ests primers etsps se buscs slcsnzar lss condiciones bésicas de los equipos y

establecer un sistems que mentenga eses condiciones bisicss.

Una limpieza profunda exige que €l oparario tanga contacto con cads una de lss
partes y componentes del equipo. Ests schividad praduce Un mayar interés pare
evitar que &l equipo se ensucie nusvaments. En esta primera etapa. &5 pasible que
&l operario no logre comprender inicisimente |z importancia e la limpiezs o que
esta debe reslizsrs ofro personsl diferente s ellos. En un principio, Is calidad de ls
limpieza no es ls espetads, ya que no conocen hests donde debe ir su
responsabilidad oz limpieza. Algunos opersrios dedican un poce de tiempo pere
Iaver o soplar sire sobre el 2quipo. no comprendienda que este tipa de situsciones
pusden producir problemas serios &l equipo.

Pégina 4 de 18

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Manual para laimplementacion de mantenimiento autbnomo

paginas 5-6

Cadigo:

= GO1

Phgina: 5718

El prsonsl de supervisin, deben facilitar
durants un Sermpt que llaga & 2er prolongeds un seports y ireciioes sbre |2 fam
de reslizar el trabajo de impieza y deben ayudsr s los operarics a comprender s
limpiezs come un trabsjo de nspeccién. Con ls expenencis, los opersrics van
comprendiendo los problemas gue genersn |s contsminacidn y |s importancis de su
labor en Is eliminacién de sus causas.

4.3 Establecimiento de medidas preventivas contra las causas de
deterioro forzade

En esta etsps se pretends que el trabsjsdor descubrs las fuentes profundss de Is
suciedad que deferiors el equipo y fome acciones comectives pare preveni su
presencis. Se busca mejorsr el acoaso a sitios dificiles pars Is limpiezs, siiminscién
de zonas donde se deposita con faciidsd s suciedad y se mejors la chservacion de
los instrumentos de contral.

Los resultsdos se manifiestsn an Is mejors del sitio de trabsjo, raduccién de posibles
esgos y reduccién del deterioro scelerago de los equipes dehido 8 ls
‘contaminacién y escapes.

Conviene empezar observando cuidadosamente el érea de frabsjo para determinsr
qué piezss se ensucian, qué es lo que las ensucs ¥ cudndo, como ¥ porqué se
ensucian. Es necesario dibujsr esquemss que muestren |a locslizacian de ls
conteminacién, escapes, particulas, humos, nube de aceite, polvo. vaper y oiros.

La metadologis empleada en ests segunda fase se spoya en los métodos de mejors
enfoceda o Kobsisy Ka@sn y mejora continua de s celided, El trabsjader debe
desaroliar uns hsbilidsd pars comprender los problemss que ocasions s
conteminacién, residucs, materisles exirafios y sus fuentes, ys sesn de oiros
procesas, fuera de ks fibrics, equipos o msterisles con Ios que se trabsjs

Madisnte &l emplec del penssmiento lajzen 5= deben desarroliar idess de mejors
que permitan prevenir esta clase de fugas y contsminacian. £ plan debe incluirse
2n los tsbleros de contrl ipe Ksizen per feciliter su seguimiento. Como paso finsl,
== deben revisar los estandares de impieza estsblecidos en la atspa uno.

4.4 Preparacion de estandares para limpieza e inspeccion.

Can base en Is sxpeniencis sdquirida en lss stspas antsricres, se preparan los
asténdares de inspeccian con &l prapasito de mantener y establecer las condiciones.
dptimes del estade del equipe. Es frecuents emplesr las dos dlimas "S” de la
astrstegia de lss 55 con =l objeto de garantizar discipline y respeto de los
‘esténdares.

Esta etapa es un refuerzo de ° de las en
las etspas 1y 2. Se busca crear =l hibito pars & cuidsdo da los squipos mediants
Ia elsboracién y utilizacion de esténdares de limpiezs, Iubricacién y aprite de
fomillos, pemos  alros elementos de sjuste: busca prevenir delerior del equipo

las condiciones ba deacueng fiados. Estos
asténdsres en lo posible deben ser prepsrades por &l cpersder uns vez se hays
capeditado pars realizar ests labor.

El involucramiento del operario trae come beneficio svitar desgasies predecibles,
logrsr una operacién sin emores, uns meyor conciencis de ks necesidad de trabsjar
can esténdsres y el respeto hacis el equipo y su medio. Los estandsres incluyen
tereas de limpieza. inspeccién y lubricacion. En estos esténdares se debe prestar
atencién sl empleo de disgrames o esquemss que indiguen los puntos de
inspeccién o de pressncia potencisl de Eugusl o problemas. En esios graficos se
debe indicar mediante un cédigo nuMEnco que sirve pars identificar ls piezs o
elemento de la méguina que se debe inspeccionar ¥ sus sondicianes de cheguza

Suzuki = deban tener
en cusntalaz SWy TH (2Dénce?, ; Cué?, o Cuindo?, ;Eamus?, 6umanv v
£Camo?)

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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45 Inspeccion general orientada

Enles etapes 1.2y 3 se hanii orientadas & la p n del
deterioro a fravés de la mejora de las condiciones bsicas de la plants. En las etapas
4y 5 e pretende identficar tempranamente el deterioro que puede sufrir el equipo
con la paricipacidn_awive del operador. Estas etapas requieren de conocimients

profundo sobre |a composicidn del eguipo, elementos. partes, sisternas. como
también sobre el procesc para intervenir el equipo y reconstruir el deterioro

identficada. Las inspeccianes

sles les resliza e operador siguisndo las

instruccicnes de un tutor especialists. La tsbla siguiente presents un ejemplo de un
procedimiento para deteccion de inconvenientes empleado en esta stapa. En estz
ciase de inspecciones deben producirse scciones de mejora que eviten la
reincidencia de los problemas identificados mediante lss acciones de inspeccidn

geners!

Para la implantacidn de Ia etapa cuatro se deben tener en cuents las siguientes
puntos.

1. Preparar el programa da formacién pera oparsrios dirigido  lograr un alt

conocimiento sobre métodas de inspacci
1. Desarroliar &l programa de formacién empleande |2 metodalogiz
"sprander

hacienda"

3. Desarrolic de las primeras inspecciones con tutor. En ests opertunidad
Ios expartns de mantenimianta podrén spoyar esta tlase de tareas

4. Realizar reparaciones e intervenciones livianas con |a ayuda del tutor.
3. Planificar las acciones de reparacién y de nuevas revisiones o
inspecciones del equipo. Es necesaric contar con plan de inspectiones.
rutinario. El Ciclo Deming saré da gran ayuda para impulsar esta dlase da
acciones en forms rufinaria.

Pagina 7de 18

4.6 Inspeccion autdnoma

En ests etspa cumple una primera funcin de conserver los logros sleanzados en
las efspss anteriores o el equivalente de "asegurar” en el Cicle Deming:
posterirmente, |2 etapa cinca debe condudir 8 mejorsr los estdndares y |a forma de
reslizar el trabajo autdnomo que se viene reslizando. Se evelian los esténdares de
limpiezs, lubricacion y apriate establecidas en las etapas previss, == mejoran sus
métodos y fiempes en base = la experiencia scumulada por el operador. Las
principales actividades de ests etapa estén relscionsdas con el control de los
equipos y la calided de |05 misfes, condiciones y estado de ellos como de s
hemramientss. Uno de los aportes significatives de la etape cinco consiste en el
incrementc de la eficiencia de la inspeceidn, =l mejorar métodos de trabajo y los
estdndares utilizados.

El desamoilo de Ia staps cinca incluye los siguisntes trabsjos précticos:

1. Evaluar los procedimientos utilizadas hasta el momento en las actividades
suténamas. Por ejempla, los estindares de limpieza, lubricacidn y apriste.
Las preguniss més frecuentes son: zlos fiempes que ufilizemos son los
mejores? ;Hemcs dejado "pasar” fallos? ¢ Existe recumencia de fallos? ; se
presentados errores de inspeccian? ;El manual de inspeccién que utiizames
realmente estd completo? ; Padremos incorporar ofros puntos Bl manusl de
inspeccidn?

1. Se anslizan los estdndares pars identificar si se puedan efiminar slgunos
puntos de inspeccion de slta fiabilided, realizar trabsjos en parslelo pars
reducir los fiempes de inspeccién, ¢podremos transferir slgunas de estes
sciividades de inspeccisn al trabsjo de limpieza?

3. Se evallan los controles visusles que hemos utiizado. ; Son adecusdos?
ihan syudado & mejorer |a inspeccidn? ;faltan puntos? jSe pusden
introducir nuevas elementos transparentes para facilitar la inspeceién visusl?
;Lo cédigos de colores que hemos uiilizado pars facilitar las opersciones
reslmente han sportedc mejoras, o se deben reslizar modificaciones. pars
detectar con facilidad los problemas?

Pégina Bde 18

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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4.7 Estandarizacion

En las stapas anteriores s= han reslizads sctividades de cuidsda de las condicionas
bésicas de los equipcs a través de inspectiones de rutine. Ests etspa cumple I
tares de realizer procesos Kaizeo. s los métodas de trabsjo. Ests eteps ya no estd
tan directamente relscionads con los equipos, Sino con los métodas de sctuaciin
del parscnal cparstive.

Una vez s= han legrado Ias mejoras de los métodos de inspeccion pars los sguipos
propuestos en Ia eleps cinco, =s necesario estsblecer un estindsr pera que estos
== mantengan & través del tiempo. La estandsrizacicn busca que estas sctividades
de nutin sean ssignadss adecusdamente a los operarics y &n &l me,oruempo Los
esténderes deben incluir los sistemas de i
qus los resuftadcs de s inspeccién auténoma s= emplesn para la TLjora ol squipe
¥ I8 pravencian de problemss potencisles. Se pueden resumir los siguientes puntos
como los ohjetivas esperados en esta efaps de Manterimierts Autdnome:

- Analizar |5 funciones de los opersrios desde el punto de vists de las teress
ssignadas. . est tandsres de trabsjo. eficiencia con k= que se desamollan,
tiempos ados y coberencis.

« Desarrolio rJE acciones Kaizen para mejorsr les acciones de frabsjo e
inspeccidn y control de los equipos.

» Asegurar que Is unidad de criterio entre los diferentes aperarios que
actian sobre un mismo equipe en diferentes turnes.

En esta etspa se buscs gue el equipo humano opere en forma amménica y que no
existsn desviaciones en su sctuscicn. La etsps seis s= debe orientar = eliminar
squelias csusss que conducen s ls pérdids de eficiencia de manc de obrs.

4.8 Control auténomao total

En las etapas 1 2 6.5 logran resultados de majora tendo en el contral de los equipas.
los métodos de trabsjo. En la eteps 7

int=grs plenamenle =l proceso de Manteni wténomo sl procesc de
Sirecrion ganeral Se 1a compsAis o Diectién per Peltices. S protende recenooar
5 la capacidad de sutogestién del puesto de frsbajo del cpersdor, creanda un
s=ntimiento de participacién efectiva &n & logre oe ss metas y objetives oa la fiarics

Pag
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y de |s empresa. Bl operaric podré tomar decisionss en =1 dmbito de =u pussto de
trabsjo, & para el logro de objet realizars

KEZeD vy == inican en nuevas fronteras de mejors e innovacion permanente en ls
forma de trabsjer. E= en ests etsps donde resimente s= logra que una pisnta de
produccidn sea en la de un directivo de Chapamal Steel "un verdaderoc
feborstor de sprindzaie”

Enlas stapas 1 2622 logran resultadas de mejora tanta en o control de los equipos,
¥ los métndos de trabsjo. En la eteps 7
== integra plensmenle =l proceso de Mantenimients Auténcmo sl procesc de
direccian general de la compaiiia o Direccitn por Politicas. Se pretends recenocer
= ls capacided de autogestidn del pussto i trabajo del cpersdor, cresndo un
sentimiento de participacion efective en & logro de las metas y objetivos de |s fSbrice
y de la empress. El operario podrd tomar decisiones en el ambito de su puesta de
irabsjo. & para o logro de chjeti reslizars

[5aizs0 v == inician en nuevas fronteras de mejors & innovacién permanente en ls
forma de trabsjer. Es en esta efeps donde resimente s= logra que una planta de
producsién sea en la de un dir=ctive de Chsparrsl Steel "un verdaders
Isbaratorio de sprendizsje’

El mentenimients suténomo contempla en fotsl ocho fases pera su comedts
implementscién como se pusde aprecisr sntericrmente. Sin embargo, las més
complejas son las tres primerss, esto debido & que =n ocasicnes se cusnta con s
incertidumbre de no ssber como iniciar @l proceso, es por ello gus @ continuscin
s presents una sene Ce PES0S Sugendes para poder IMplementsr Sstos pasos
inicisles

1 5alacciéndal 3 Estudiode A
Equipo. estado inicial ¥
8 Definiciin 7. Creacidnde & Creacidnde 5. Limpiezainicial
tareasLiLA fmatrizrespon. equipo de trabajo ¥ mantenimiento

3.Creaciénde 10, Preparacidnds 23. Capacitacidn

2
manual documentos de persanal Implementacién

1810 de 18

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 61. Manual para laimplementacion de mantenimiento autbnomo
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5. Registros
aloracian del equip, pigina 1 Valoracién del_souipa, pigina 3

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Figura 62. Manual para laimplementacion de mantenimiento autbnomo
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Valoracién deldeteiorn

i

Pigna 13418 Pigna 14.de 18

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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4.2. Evaluacién de conocimientos

Parte de los pilares de mantenimiento autbnomo es la educacion y
entrenamiento del sector operativo. Debido a que el objetivo principal de esta
investigacion es reducir todos aquellos paros menores mencionados al inicio, se
debe contar con personal capacitado y adiestrado en la deteccidn y clasificacion

de averias y en ejecutar de manera adecuada los procedimientos ante ciertas

situaciones que se puedan presentar.

Es por ello que se realizara una entrevista a los 18 operadores de la linea,

con el objetivo de determinar el alcance de sus capacidades y su conocimiento.

El formato por utilizar es el siguiente:

Figura 63.

Encuesta TPM realizada a operadores de la linea

ENCUESTATPM

-

. éConoce quees TPMy Mantenimiento autanoma, o &
escuchado deello?

5i

MNa

:Conoce quetiposde mantenimiento son los rezlizados?
5l

Mo

£Cudlascres que son las principales causas de averizs ansu
equipo?

Falta de lubricaciany limpiaza

Falta de mantenimiento

Mzl uso de los equipos

iConoce los procedimientos adecusdos de limpiezay
lubricacion desu equipa?

* 5

* No

. éHaleido algunavez los manuales del equipo?

Woe s oo s ®

o os .

n

L]
No

iGRACIAS POR SU COLABORACION!

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Al finalizar las encuestas y analizar los datos detenidamente se puede
observar que los operadores tienen un conocimiento muy limitado sobre esta
nueva filosofia de mantenimiento; asi también, tienen un conocimiento muy
basico de los equipos, ademas de carecer procedimientos establecidos y

estandarizados de que hacer o como realizar ciertas actividades.

Figura 64. Resultados de la primera pregunta de la encuesta realizada

1. éConoce que es TPM y Mantenimiento
auténomo, o ha escuchado de ello?

= S
= NO

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Para la primera pregunta realizada a los operadores acerca de si tienen
algan conocimiento sobre la filosofia de TPM y mantenimiento autbnomo casi el
70 % respondi6é de manera afirmativa, lo cual era de esperarse debido a que se
han realizado campafas de concientizacion e informacion sobre estos nueve
procesos. Por otra parte, un tercio del total consultado respondié de manera
negativa, lo cual indica que es probable que las campafas informativas son

efectivas, pero no suficientes.
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Figura 65. Resultados de segunda pregunta de encuesta realizada

2. ¢Conoce que tipos de mantenimiento son los
realizados?

= S|
= NO

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

En esta segunda pregunta se hace referencia a los mantenimientos y los
tipos que hay. Mas de dos tercios del total de los operadores tiene un
conocimiento aceptable acerca de en qué consisten y cuales son sus
principales diferencias, mientras que el otro treinta por ciento se encuentra
dubitativo, ya que ha escuchado sobre los mantenimientos pero desconoce el

significado de cada uno de ellos o cuando es realizado cada uno.
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Figura 66. Resultados de tercera pregunta de encuesta

3. ¢Cuales cree que son las principales causas de
averias en su equipo?

= Falta lubricacion y limpieza
= Falta de mantenimiento

Mal uso de los equipos

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

La tercera pregunta evalla las principales causas de las averias de los
equipos desde el punto de vista operativo. La mitad exacta de los operadores
cree que el bajo desempefio de los equipos se ve afectado debido a la falta de
mantenimiento ya que, segun ellos, los mantenimientos son muy poco
frecuentes, ademas de que hay piezas que llevan afios sin ser reemplazadas.
Por otra parte, el treinta por ciento de los operadores o un tercio de ellos, estan
de acuerdo con que el motivo de tener fallas frecuentes es debido a la falta de
limpieza y lubricacion adecuada, sobre todo esta segunda, ya que, al parecer, la
grasa de ciertos elementos es poco reemplazada y no existe una periodicidad
especifica para cambios de lubricantes o inspecciones. El grupo restante de
operadores afirma denotan que ciertas fallas en los equipos son causadas por

errores humanos, ya que no existen procedimientos estandarizados.
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Figura 67. Resultados de la cuarta pregunta de la encuesta

4.  ¢iConoce los procedimientos adecuados de
limpieza y lubricacién de su equipo?

=Sl =NO

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Para la cuarta pregunta, se consider6 el conocimiento de los
procedimientos adecuados de limpieza y lubricacién, debido a que mantener
una estandarizacion en los procedimientos disminuye cualquier probabilidad de
error humano. Dentro de los datos recopilados, un ochenta por ciento de los
operarios es congruente y conoce los procedimientos adecuados, mientras que
un veinte por ciento restante no tiene claros los procedimientos que deben ser

realizados.
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Figura 68. Resultados de la quinta pregunta de la encuesta

5. ¢Haleido alguna vez los manuales del equipo?

= Sl
= NO

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Para la quinta pregunta se indag6é conocimiento mas profundo de los
equipos. El ochenta por ciento de los operadores no ha utilizado o leido algun
manual de los equipos, mientras que el diez por ciento si ha buscado algun tipo

de informacion més profunda en los manuales.

Como resumen del total de los datos obtenidos, los operarios de la linea
de produccion demuestran tener un conocimiento aceptable; sin embargo, se
debe continuar con los procesos informativos, con el objetivo de ampliar y
mejorar su capacidad de reconocimiento ante posibles fallas potenciales o
proponer soluciones eficaces ante los diferentes tipos de averias que se puedan

presentar.
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4.3. Plan de capacitacién continua

Con los resultados obtenidos, se pudo determinar que el nivel de
conocimiento por parte de los operarios es bueno; sin embargo, no deja de ser
superficial, puesto que las campafas informativas Unicamente representa un
primer acercamiento sobre los nuevos sistemas que se pretenden aplicar. Por
ello es necesario, la creacion de un plan de capacitacion continua que permita
informar de mejor manera en qué consisten estas nuevas filosofias, cuéles son

sus beneficios y la manera correcta en que sera llevada a cabo cada fase.

Estas capacitaciones deben realizarse con operadores, personal de
mantenimiento y de produccion. Es conveniente contar con la participacion de
las autoridades para tener una mayor validez y seriedad en el proceso. También
sera necesario el uso de videos, imagenes, lluvias de ideas, entre otros, que

permita tener un ambiente de comodidad e interactivo.

o Alcance del plan de capacitacion

El presente plan de capacitacion es para el uso tanto del personal

operativo como departamento de produccién del area de bebidas y alimentos.
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o Objetivos

General

Capacitar al departamento de produccion para que pueda apropiarse y
ejecutar de manera adecuada el programa de mantenimiento autonomo, asi
como informar a los operadores de la linea sobre los pilares y fundamentos de

esta nueva filosofia.
Especificos:

1. Capacitar a los representantes del personal operativo y de produccion
sobre la filosofia de TPM y mantenimiento autbnomo, como debera ser

ejecutado y los formatos con los cuales se trabajara.

2. Informar a los operarios de la linea sobre el principio de 5S de

mantenimiento, sus beneficios y desventajas si no se aplica.
3. Capacitar al departamento de produccion en el disefio e implementacién

adecuado de un plan de mantenimiento autbnomo para que pueda ser

replicado a todas las lineas de produccion.
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Tabla XXVIIl.  Cronograma de capacitaciones

MES 1 MES2 MES 3

DESCRIPICON ACTIVIDAD
Capacitacion TPM Y MA
(Mantenimeinto autonomo).
Departamento de produccion
area de bebidas
Capacitacion TPMY MA
(Mantenimeinto autonomo).
Sector operativo
Capacitacion 5S de
mantenimiento. Departamento
de produccion area de bebidas
Capacitacion 5S de
mantenimeinto. Sector
operativo
Capacitacion Mantenimeinto
autonomo. Departamento de
produccion.

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.

Se hara un total de tres capacitaciones que tendran una duracion
aproximada de hora y media. Debido a la falta de tiempo y a que no se puede
desatender por completo la linea de produccion, las charlas con el sector
operativo se realizaran en grupos de cinco personas en los tiempos indicados
por los supervisores. Esto permitird tener una mejor comunicacion y que el

mensaje sea captado de manera mucho mas adecuada.
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4.3.1. Capacitacion de TPM (Mantenimiento total productivo)

Para esta primera capacitacion se pretende abarcar los temas tanto de
mantenimiento total productivo como mantenimiento autébnomo; brindar una
idea mucho mas clara sobre en qué consisten estos dos términos, sus

beneficios y la forma de implementacion.

Figura 69. Presentacion utilizada para capacitaciéon de TPM

Mantenimiento total
productivo TPM

Depar to de imi Abril 2028

QueeselTPM

* EITPM asigna la responsabilidad porla produccion, el
mantenimiento ligero y la calidad, al personal a cargode la linea
de produccion

* 1.-EITPMapunta a maximizar la efectividad del equipamiento
* 2.-EITPMestablece unsistema completo de mantenimiento

*  preventivo para la totalidad de la vida Util del equipamiento

* 3.-EITPMesimplementado porvarios deptos (Ing, Op, Mant)

* 4.-EITPMinvolucraa cada empleado en particular, desde la

®  alta gerencia a los trabajadores

* 5.- EITPM se basa en la promocion del mantenimiento

*  preventivoa través de una conduccion motivadora de grupos
*  auténomos

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 70. Presentacion utilizada para capacitacion de TPM parte 2

Elementos del TPM

® Mantenimiento correctivo programado

® Mantenimiento preventivo (incluye predictivo por
proveedores: termografiainfrarroja, analisis de
vibraciones y aceites)

* Mantenimiento productivo autonomo por operadores
(limpieza, lubricacion, etc.)

® Mantenimiento proactivo poringeneiria (redisefio, Poka
Yokes)

Mejoras enfocadas

* Son actividades gue se desarrollan
con la intervencion de las diferentes
areascomprometidas en el proceso
productivo con el objetivo de

maximizar |a EfectividadGlobal de ]
Equipos, procesosy plantas; todo a e
esto a través de un trabajo o7 Y | o s

organizado enequipos funcionales e " reanadon
interfuncionales que emplean
metodologia especificay centran

suatencionen la eliminacion de las
perdidas existentes en las plantas
industriales.

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 71. Presentacion utilizada para capacitacion de TPM parte 3

Pasos del mantenimiento autonomo

LOS PASOS LAS ACTIVIDADES
Sadad. procpaiminte
1.- Limpieza Inicial (58'S) | cveso dusase: eros s percn omket
2-Accionesenla fuente | 72 L s e S
de los problemas BeTg Ui pers Impae y Lbock
3. Estindares de limpiezay | [ smedns an woen o i ovees
lubricacion s daras y paetsscas
4.- Inspeccion General &”;nm«mm,w
Secmmmoesdeienpo
5.- Inspeccion auténoma e S i
6.- Organizacion y orden D
28 oSt s A S80S0 (8l § 0
7.- Mantenimiento auténomo | [ e o e s
phno endises MTEF y dsefar contramedidas en concordancia

Filosofia de 5s

® Basadaen palabrasjaponesas que comienzan conuna "S", esta filosofiase
enfoca en trabajo efectivo, organizacion del lugary procesos estandarizados
de trabajo. 55, simplificael ambiente de trabajo, reduce los desperdiciosy
actividades que no agregan valor, al tiempo que incrementa la seguridady
eficiencia de calidad.

La estrategia de las 5°S

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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4.3.2. Capacitacion de mantenimiento autbnomo

En esta segunda capacitacion, se pretende que sea Unicamente impartida
para el departamento de produccién, esto puesto que se tocaran temas mucho
mas técnicos sobre el disefio, planificacion y ejecucion de un plan para la
correcta gestion de mantenimiento autonomo. El objetivo de esta charla es la de
capacitar a los supervisores y jefes de las diferentes areas, sobre como ejecutar
las primeras fases de esta filosofia de mantenimiento para que pueda ser

replicado en las demés lineas de produccion.

Figura 72. Presentacion para capacitacion de MA

) Kens

Mantenimiento
auténomo (LILA)

Departamento de Mantenimiento, Abril 2018

®
\ P
\‘ l@’
LUBRICADOR OPERADOR

Limpieza Ajustes

Exito

Inspeccion — Lubricacion

GERENCIA \_/ SUPERVISORES

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 73. Presentacion para capacitacion de MA parte 2
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Figura 74.

Presentacion para capacitacion MA parte 3
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Paso 12: Implementacion

Esta ultima fase se debe asegurar que toda la documentacion se encuentre preparada,
asi como, los operarios estén preparados para realizar Ias tareas respectivas.

Debido a que siempre existe cierta incertidumbre durante los primerosdias, el
supervisor de produccion debera estar atento a que los procedimientos sean realizados
de manera adecuada y se cuenten con todos los suministros necesarios.

Esta es Unicamente |a primera etapa, ya que para mejorar esta primera propuesta se
debe de incluir nuevas actividades propuestas por los operadores, adquiridas con la

experiencia que permitan tornar mucho mas eficiente el proceso.
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4.3.3. Capacitaciéon 6S

Por dltimo, una de las bases fundamentales para que se puede

implementar TPM en planta, ademas de una correcta gestion de mantenimiento

autonomo, se debe capacitar al equipo de trabajo sobre una filosofia de 6S. El

objetivo es hacer un primer acercamiento con el sector

operativo y

departamento de produccion sobre la importancia de un ambiente laboral

ordenado y limpio, ademas de generar una ideologia basada en la disciplina y

estandarizacion de las actividades.

Figura 75. Presentacion para la capacitacion de 6S
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Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Figura 76. Presentacion para la capacitacion de 6S parte 2
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Figura 77.

Presentacion para la capacitacion de 6S parte 3
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194




CONCLUSIONES

El mantenimiento autbnomo es mas que una nueva filosofia de
mantenimiento; es generar una cultura de cuidado por parte de los
operadores hacia los equipos. Por ende, el proceso es extenso y de
multiples etapas en las cuales se deben realizar un proceso de analisis y

planes de accion.

Gran parte de los Minor stops hallados durante el proceso de
investigacion son causados por no realizar actividades sencillas como
limpiezas, inspecciones, lubricaciones y ajustes; de ahi la importancia de

implementar este nuevo sistema.

Un manual de mantenimiento autbnomo no es constante, este debe ser
dindmico, con una retroalimentacién frecuente por parte de operadores
con el objetivo de detallar, mejorar y optimizar las tareas que se estén

realizando y, en consecuencia, la mejora de este.

Debido a que la filosofia de mantenimiento autbnomo pretende involucrar
en mayor medida a los operadores de linea, se debe realizar
capacitaciones continuas que les permitan desarrollar nuevas destrezas

y habilidades, para mantener a sus equipos en condiciones optimas.
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RECOMENDACIONES

Realizar el procedimiento establecido lo mas parecido posible para las
demas lineas de produccion de la empresa, para poder obtener

resultados similares a los de la linea piloto de esta investigacion..

Permitir que el sector operativo tenga una participacion mucho mas
activa, ya que ellos seran los principales de las actividades que deben

realizarse a los equipos.

Mantener el proceso de capacitaciones continuas y trabajos conjunto
operador-técnico, para tener una retroalimentacion continua por parte
del sector operativo, mantener un flujo de informacion continuo y

mejorar las actividades propuestas en este proyecto.

Crear y mantener un ambiente de liderazgo; respecto a ideas y aportes
de cada persona, reconocer su participacion dentro del proyecto. Es
mMAas que imperativo que se sustituya el concepto de supervisor como un
jefe, sino como alguien que guie y lidere la ejecucién de los proyectos
futuros, con el objetivo de mantener un ambiente laboral agradable y

saludable.

Debido a que este es uno de los primeros pilares de TPM que entra en
ejecucion en la empresa, los siguientes, deben ir alineados y conjuntos
lo mejor posible a este, para lograr la armonia y equilibrio esperado en

esta nueva etapa.
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Aungue el pilar de mantenimiento autonomo esté enfocado al area de
produccién, se debe tener una participacion conjunta con el
departamento de mantenimiento para evitar que las rutinas sean
repetidas, lo que ocasionaria un gasto de recursos y personal
innecesario. Ademas, se pretende que con esta ayuda mutua se mejore
la relacion laboral entre ambos departamentos y se vea reflejado en un

aumento directo del desemperio de los equipos.
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APENDICES

Apéndice 1. Estudios de estado general de la llenadora

Llenadora Solbern Carlos Archia

5/03/2019

Buena

27000 unidades/hora. Ninguno |

Muy buena en terminos generales, estructura con un poco de suciedad pero sin
relevancia en su funcionamiento, internamente se observa restos de producto sin
mayor influencia.

Buena |

Buena |

Regular |

Suciedad acumulada en ciertas areas, pisos humedos y pocas partes con desgaste
agravado
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Continuacion del apéndice 1.

1 Equipo libre de suciedad,polvo, aceite en exceso, entre otros 2

General 2 Pernos tornillos y soporte de equipos bien ajustados. 5
3 Toda cubierta de equipo y acceso a paneles de control es seguro. 5

4 Cables eléctricos estan revestidos y las conexiones ajustadas. 3

Eléctrica 5 Switches, paneles y medidores estan limpios, rotulados y operables. 4
7 Mangueras de aire comprimido sin fugas. 5

8 Consola de equipos estan limpias y todas las ldmparas indicadoras trabajan. 3

9 Lineas de lubricacion con ausencia de fugas y niveles adecuados. 5

10 Boquillas de inyeccion de lubricante limpias. 5

s 11 Lubricacion adecuada para cadenas y sprocket. 5

Lubricacién —

12 Lubricacion correcta de puntos fijos de engrase. 5

13 Lubricantes adecuados. 5

14 Exceso de lubricante en cadenas, sprocket y chumaceras. 5

15 Herramientas en orden. 0

16 Accesorios de limpieza limpios, en su lugar y operables. 5

17 Piso limpio. 3

Lugar de 18 Area de trabajo limpia y barrida. 5
trabajo 19 Buena iluminacion. 4
20 Herramientas rotuladas. 0

21 Herramientas ubicadas cerca del operador. 0

22 Solo material necesario estd en el sitio de trabajo. 5

23 Existe una planificacidn diaria de limpieza. 5

Control 24 Existe auditoria semanal de limpieza. 5
25 Lista de verificacion diaria del TPM. 0

MANTENIMIENTO
21/01/2018
Kern’s Guatemala

Producto acumulado en partes criticas como cadenas, cajas de engranajes y bombas.

1

1 Instrumentos de medicion poco visibles y sucios.

1 La superficie del equipo presenta abrasion.

1 Caja de engranajes y bomba con alto desgaste debido a contacto directo con producto.
4

8

Conexiones electricas mal distribuidas y en contacto con producto constantemente.
Paneles de contro sin limpiezay poco visibles.

15 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas.
17 Los pisos se encuentran generalmente humedos.

20 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas.
21 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas.
25 Aun no se cuenta con una lista de verificacion diaria de TPM.
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Continuacion del apéndice 1.

Departamento de mantenimiento | 05/03/2019

Producto acumulado en partes criticas como cadenas, cajas de engranajes y
1 bombas. Creacion de tolvas de proteccion supervisores
2 Instrumentos de medicion poco visibles y sucios. Limpieza diaria operario
3 La superficie del equipo presenta abrasion. Limpieza semanal operario
4 Caja de engranajes y bomba con alto d debido a contacto directo Creacion de tolva de proteccion supervisores
5 Conexiones electricas mal distribuidas y en contacto con producto Redistribucion de conexiones Electricista
6 Paneles de contro sin limpiezay poco visibles. Limpieza semanal operario
7 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas. No aplica
8 Los pisos se encuentran generalmente humedos. Secado diario operario
9 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas. No aplica
10 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas. No aplica
11 Aun no se cuenta con una lista de verificacion diaria de TPM. Lista de verificacion supervisores

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Estudios de estado general de la selladora

Selladora Angelus 61H
05/03/2019

Carlos Archia

Buena

27000 unidades/hora. Ninguno

mayor influencia.

Muy buena en terminos generales, estructura con un poco de suciedad pero sin
relevancia en su funcionamiento, internamente se observa restos de producto sin

Buena

Buena

Regular

Alto grado de desgaste en ciertas partes correspondientes a estrellas divisoras,
chuck y rodos de sellado y platos base.
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Continuacion del apéndice 2.

1 Equipo libre de suciedad,polvo, aceite en exceso, entre otros 2

General 2 Pernos tornillos y soporte de equipos bien ajustados. 5
3 Toda cubierta de equipo y acceso a paneles de control es seguro. 5

4 Cables eléctricos estan revestidos y las conexiones ajustadas. 3

Eléctrica 5 Switches, paneles y medidores estan limpios, rotulados y operables. 4
7 Mangueras de aire comprimido sin fugas. 5

8 Consola de equipos estan limpias y todas las ldmparas indicadoras trabajan. 3

9 Lineas de lubricacion con ausencia de fugas y niveles adecuados. 5

10 Boquillas de inyeccion de lubricante limpias. 5

s 11 Lubricacion adecuada para cadenas y sprocket. 5

Lubricacién —

12 Lubricacion correcta de puntos fijos de engrase. 5

13 Lubricantes adecuados. 5

14 Exceso de lubricante en cadenas, sprocket y chumaceras. 5

15 Herramientas en orden. 0

16 Accesorios de limpieza limpios, en su lugar y operables. 5

17 Piso limpio. 3

Lugar de 18 Area de trabajo limpia y barrida. 5
trabajo 19 Buena iluminacion. 4
20 Herramientas rotuladas. 0

21 Herramientas ubicadas cerca del operador. 0

22 Solo material necesario estd en el sitio de trabajo. 5

23 Existe una planificacidn diaria de limpieza. 5

Control 24 Existe auditoria semanal de limpieza. 5
25 Lista de verificacion diaria del TPM. 0

MANTENIMIENTO
21/01/2018
Kern’s Guatemala

Producto acumulado en partes criticas como cadenas, cajas de engranajes y bombas.

1

1 Instrumentos de medicion poco visibles y sucios.

1 La superficie del equipo presenta abrasion.

1 Caja de engranajes y bomba con alto desgaste debido a contacto directo con producto.
4

8

Conexiones electricas mal distribuidas y en contacto con producto constantemente.
Paneles de contro sin limpiezay poco visibles.

15 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas.
17 Los pisos se encuentran generalmente humedos.

20 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas.
21 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas.
25 Aun no se cuenta con una lista de verificacion diaria de TPM.
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Continuacion del apéndice 2.

Departamento de mantenimiento | 05/03/2019

Producto acumulado en partes criticas como cadenas, cajas de engranajes y
1 estrellas divisoras. Limpieza diaria operario
2 Instrumentos de medicién poco visibles y sucios. Limpieza diaria operario
3 Platos base, chuck y rodillos de sellado altamente desgastados. Cambio de partes desgastadas mecanico
Torreta inferior de |a estructura sucia por contacto directo con producto y
4 nitrégeno liquido. Limpieza diaria operario
5 Paneles de control sin limpieza pero visibles. Limpieza semanal operario
6 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas. No aplica
7 Acumulacién de envases de alumino o tapaderas. Limpieza diaria operario
8 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas. No aplica
9 No aplica, debido a que el operario no cuenta con herramientas. No aplica
10 |Aun no se cuenta con una lista de verificacion diaria de TPM. Lista de verificacion supervisores

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Estudios de estado general de la empaquetadora

bandejadora Estandar Knap Carlos Archia

05/03/2019

Regular

Mala |

Buena |

Bueno |

Suciedad acumulada en areas criticas del equipo.

Desgastada gravemente en ciertas areas del area motriz del equipo. Suciedad
acumulada en area motriz del equipo y mala lubricacion general.
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Continuacion del apéndice 3.

1 Equipo libre de suciedad,polvo, aceite en exceso, entre otros 2

General 2 Pernos tornillos y soporte de equipos bien ajustados. 5
3 Toda cubierta de equipo y acceso a paneles de control es seguro. 5

4 Cables eléctricos estan revestidos y las conexiones ajustadas. 3

Eléctrica 5 Switches, paneles y medidores estan limpios, rotulados y operables. 4
7 Mangueras de aire comprimido sin fugas. 5

8 Consola de equipos estan limpias y todas las lamparas indicadoras trabajan. 3

9 Lineas de lubricacion con ausencia de fugas y niveles adecuados. 5

10 Boquillas de inyeccion de lubricante limpias. 5

L 11 Lubricacion adecuada para cadenas y sprocket. 5

Lubricacion — —

12 Lubricacion correcta de puntos fijos de engrase. 5

13 Lubricantes adecuados. 5

14 Exceso de lubricante en cadenas, sprocket y chumaceras. 5

15 Herramientas en orden. 0

16 Accesorios de limpieza limpios, en su lugary operables. 5

17 Piso limpio. 3

Lugar de 18 Area de trabajo limpiay barrida. 5
trabajo 19 Buena iluminacién. 4
20 Herramientas rotuladas. 0

21 Herramientas ubicadas cerca del operador. 0

22 Solo material necesario estd en el sitio de trabajo. 5

23 Existe una planificacién diaria de limpieza. 5

Control 24 Existe auditoria semanal de limpieza. 5
25 Lista de verificacidn diaria del TPM. 0

MANTENIMIENTO

21/01/2018

_ Ke rn’s Guatemala

1 Acumulacion de biruta de carton en cadenas de traccion.

1 Acumulacion de biruta en ejes de potenciay mecanismos de traccion.
1 Paneles y compuertas sucias y poco visibles.

1 Estructura general sucia y con areas sin pintura.

1 Boquillas de dosificacion de brea sucias.

1 Cajas de engranajes con acumulacion de particulas indeseadas como polvo.
1 Alto contendio de lubricante acumulado en estructura interna.

3 Paneles sueltos o con holgura.

4 Sensores con holgura y poco ajustados.

11 Lubricacion deficiente de sprockety cadenas.

12 Lubricacion deficiente en puntos de engrase.

15 No aplica.

20 No aplica.

21 No aplica.

23 No existe una auditoria de limpieza diaria.

24 No existe una auditoria de limpieza semanal.

25 No existe un listado de verificacion de TPM.
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Continuacion del apéndice 3.

Departamento de mantenimiento | 05/03/2019

1 Acumulacion de biruta de carton en cadenas de traccion. Limpiza diaria operario

2 Acumulacion de biruta en ejes de potencia y mecanismos de traccion. Limpieza diaria operario

3 Paneles y compuertas sucias y poco visibles. Limpieza semanal operario

4 Estructura general sucia y con areas sin pintura. Limpieza semanal operario

5 Boquillas de dosificacion de brea sucias. limpieza diaria operario

6 Cajas de engranajes con acumulacion de particulas indeseadas como polvo. llimpieza diaria operario

7 Alto contendio de lubricante acumulado en estructura interna. Limpieza semanal operario

8 Paneles sueltos o con holgura. ajuste de panelesy asegurarlos mecanico

9 Sensores con holgura y poco ajustados. ajuste de sensores mecanico

10 #iREF! limpieza de boquillas diaria engrasador
Lubricar diariamente y utilizar lubricante

11 Lubricacion deficiente de sprocket y cadenas. adecuado engrasador
Lubricar diariamente y utilizar lubricante

12 [Lubricacion deficiente en puntos de engrase. adecuado engrasador

13 No aplica. no aplica

14 No aplica. no aplica

15  [Noaplica. no aplica

16 No existe una auditoria de limpieza diaria. Creacion de auditoria diaria jefe de sanidad

17 No existe una auditoria de limpieza semanal. Creacion de auditoria semanal jefe de sanidad

18  [No existe un listado de verificacion de TPM. Creacion de listado de verificacion supervisores

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4. Estudios de estado general de la emplasticadora

Llenadora Solbern Carlos Archia

05/03/2019

Buena ‘

Su condicion general es muy buena en terminos generales, este equipo no
presentan signos de desgaste o de suciedad.

Buena |

Buena |

Buena |

Suciedad unicametne acumulada en faja transportadora del equipo y hoja de
corte.
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Continuacion del apéndice 4.

1 Equipo libre de suciedad,polvo, aceite en exceso, entre otros 2
General 2 Pernos tornillos y soporte de equipos bien ajustados. 5
3 Toda cubierta de equipo y acceso a paneles de control es seguro. 5
4 Cables eléctricos estdn revestidos y las conexiones ajustadas. 3
Eléctrica 5 Switches, paneles y medidores estan limpios, rotulados y operables. 4
7 Mangueras de aire comprimido sin fugas. 5
8 Consola de equipos estan limpias y todas las [dmparas indicadoras trabajan. 3
9 Lineas de lubricacion con ausencia de fugas y niveles adecuados. 5
10 Boquillas de inyeccion de lubricante limpias. 5
L 11 Lubricacion adecuada para cadenas y sprocket. 5
Lubricacién
12 Lubricacion correcta de puntos fijos de engrase. 5
13 Lubricantes adecuados. 5
14 Exceso de lubricante en cadenas, sprocket y chumaceras. 5
15 Herramientas en orden. 0
16 Accesorios de limpieza limpios, en su lugar y operables. 5
17 Piso limpio. 3
Lugar de 18 Area de trabajo limpiay barrida. 5
trabajo 19 Buena iluminacion. 4
20 Herramientas rotuladas. 0
21 Herramientas ubicadas cerca del operador. 0
22 Solo material necesario estd en el sitio de trabajo. 5
23 Existe una planificacion diaria de limpieza. 5
Control 24 Existe auditoria semanal de limpieza. 5
25 Lista de verificacion diaria del TPM. 0
MANTENIMIENTO
88 21/01/2018
3,83 Kern’s Guatemala
1 Acumulacion de polietileno en ciertas partes de la estructura.
1 Paneles con leve grado de suciedad pero poco significativa.
15 No aplica.
20 No aplica.
21 No aplica.
23 No existe una planificacion diaria de limpieza.
24 No existe una auditoria semanal de limpieza.
25 No existe un listado de verificacion de TPM.
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Continuacion del apéndice 4.

Departamento de mantenimiento I

Acumulacion de polietileno en ciertas partes de la estructura.

05/03/2019

No existe una planificacion diaria de limpieza.

Planificacion de limpieza diaria

jefe de sanidad

No existe una auditoria semanal de limpieza.

Auditoria de li

semanal

jefe de sanidad

No existe un listado de verificacion de TPM.

Listado de verificacion

1 Limpieza diaria operario
2 Paneles con leve grado de suciedad pero poco significativa. Limpieza diaria operario
3 No aplica. No aplica

4 No aplica. No aplica

5 No aplica. No aplica

6

7

8

supervisor

Apéndice 5.

Fuente: elaboracion propia.

parte 1

Estudio de desgaste y deterioro llenadora de cascada,

Industrias Alimenticias

HOJA DE VALORACION DEL DETERIORO

TAres: MANTENIMIENTO.

- nea: 21
Kern’'s
Carlos Archila
Equipo Evaluado: Lienadora SOLBERN Fabricante:
Modelo: No_de seric
arte Tipode desgaste escripcion de la revision comentario eporta
Part po de d = Descripcion de la revisio cari Report: or

Soplador de envase

Se realizo una inspeccion visual a la estructura general
como a las flautas de soplado

Las flautas unicamente presentaron signos
de suciedad, ademas de ciertas boquillas
tapadas debido a elementos solidos.
atrapados en su interior. Esto puede ser un
problema de inocuidad debido a la
contaminacion de los envases.

Guia de entrada

Se realizo una inspeccion visual a la estructura general

Desgaste en forro en contacto con parte

buena condicion generalmente, aunque
con muy poca lubricacicon

Freno de entrada

Se realizo una inspeccion visual asi como pruebas de
funcionamiento del eauipo

Estructura en buen estado y funcionando
correctamente.

Tanque de balance

Se realizo una inspeccion visual, asi como, pruebas en
Ivulas

La estructura se encuentre en buen estado
v 1as valvulas no presentan fugas. Los
empaques presentan signos muy notorios
de desgaste debido a la acidez del

Cadena de embudos

Se realizo una inspeccion visual

Esta cuenta con todos sus rodillos, pero

holgura, debido al alto deterioro de los
pines

Embudos.

Se realizo una inspeccion visual a todos los embudos del
eauipo

En su mayoria todos se encuentran en
excelente estado, algunos cuentan con
aboyaduras pequefas cuasados por 105

pactos recibidos durante el
funcionamiento del equipo. Est

elementos tienden a fracturarse debido a

un fenomento conocido como fatiga
termica.

Tuberia de cascada

Se realizo una inspeccion visual y pruenba de las valvulas
de dosificacion

Su estructura se encuentra en buen estado
v 125 valvulas desificaron de manera
adecuada, sin signos de fugas.

Fajas transmisoras de rodillo alienador

Se realizo un inspeccion visual de las fajas

Estas se encuentran en buen estado,

a realizar los ajustes.

Chumaceras

Se realizo una inspeccion visual y auditiva

Las chumaceras del eje horizontal se

encuentran en buen estado, estas no

presentan ruidos anormales de fases
destructivas.

caja reductora

Se realizo una inspeccion visual y auditiva

La caja se encuentra en pesimo estado, con

Faja transmisora de caja reductora

Se realizo una inspeccion visual

Esta presente un desgaste acelerado

debido a las tensiones internas variables,

esto causado por las constantes vibraciones.
de Ia caja reductora

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Estudio de desgaste y deterioro llenadora, parte 2

@
@
o
H
Flg g ol |a
Al 5|2 2l |8 =| |3
] 3 18| < 3 S ° S|e
Causas y fallas comunes en Lls HAHEE 5 £ HINE £le ole
llenadora L21 Le 55| |2]S HIES L gls|5| [E]¢ 2|3
INE: 2l |2 ] c 3 s A 5|38 516
< al8(|a|ElE]. 18] |2 £l olEls] [B]2 cle
s|g SlEle|ElE|El|8]e] 1T8].]¢ KB EREE (3
Elolz|1ZI= 121211212 5] BB |e|2 S 0 N I e O 2 e S
Slelz|ele|c|el=|2(8|8|E|2| (3|8 a8 HAHEEEEEEHEBEE
< = tle|e 25|22l g]e2]e|S o |39 ]e |5 215|5
glels|els|slE|e|a|m|2|E|=|Ele|a|2]5 NEEEHMEHEEEHE
sls|alSlelg(8)2l=le |2l |EIZ|E = l2|B] |s|z|21B|2(%(E|5]5]¢
Slel8l215|E sl (e|a]glS(el®|ElElc|B|E[R|E|R|2(2]2]|8]°
Slelz|8|S|2]8|e|e|e|S|e|&le|S|ele|e|C]|E]o]o]e|a|2|E|Z]|E]|S
olalo|2|8|e|c|g|2[3]|5|2|2]lc|slB|S|2(R]8|2la|®|8|Els]|S|2|E
|8 olEl2|CB[S]2 g|38|¢8 slela|E|R[E|8 |0 S|®|e E
clelele|2|8|2(2|S|T|S(2|=|2|12(2|2|18 |5 (2|e|5(8le|2)|85]8]2
2 = S 5 @ =|e = = o2
sls|8)1s|e[g[e|&|z|8)s(8[2[8|2]|8]|2|s[2[8[5]2|2]8|S|E[E[Z]S
CAUSAS A|B|C|D|E|F|G|H[I[J[K[L[M|N]JO|P|Q|R|S|T|U|V[W|[X]|Y]|Z]|AA]AB|AC|
Suciedad acumulada 1 1[1 11
Desalineamiento de las poleas 2 2 2|2 2
Tension inadecuada 33 3(3 3[3]3 3
Juego axial de las poleas o sprocket || 4 41414
@ |Temperaturas extremas 5 5 5
o
g Incorrecta seleccion del compuesto|| 6 6 6
<
©  |Plegado excesivo 7 7|7
3
& |Paros enseco obloqueos 8|8 3 8 8
Rodaminetos en mal estado 9 9(9]9
_E Desgaste ecvesivo 10 10 10 10
S
& |Lubricacion inadecuada 11 11 11{11)11f11)11)11
3 Pasoinadecuado (muy largo) 12 12
g Rodillos rotos 13 13|13
©
& |Tensioninadecuada 14 14 14 14 14
suciedad acumulada 15 15 15[15]15
Deteriorointerno 16 16 16 16|16 16
Contaminacion 17 17 17 17
% Lubricante inadecuado 18 18 18)18|18 18
c
:5 Lubricacion deficiente 19 19 19
Desalineamiento o desbalance del 20
|eje 20(20 20
Mala instalacion 21 21 21
@ Lubricacion deficiente 22 22|22|22 22 22
19, Lubricante inadecuado 23 23|23 23 23
S
T [Contaminacion 24 24 24
<
&8 [Falta de aditivos de EP 25 25 25(25
)
© | Mal mecanizado o Trat. Termico 26 26 26|26
Cavitacion 27 27 27 27 27|27
w
= % Golpe de ariete 28 28 28
s
N é Empaques desgastados 29 29
Montaje inadecuado 30 30 30
Desalineamiento del eje 31 31 31 31 31|31 31
Rodamientos desgastados 32 32 32 32
Mal disefio fundicion 33 33 33
" Resonancia entre bomba y fundicion||34 34
8
:é" Resonancia entre bomba y tuberia [|35 35
% Pernos sueltos 36 36 36
@ |cavitacion 37 37 37| |37
3
E [Contaminacion 38 38|38 38
@
Aire en el sistema 39 39 39 3939
Sello mecanico defectuoso 40 40(40 40|
Problemas en la valv. De retencion 141 41 41 41
Roce entre partes moviles 42 42 42 42|42 42

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.

Estudio de desgaste y deterioro selladora de envases,

parte 1

Area:
IndustrlaKs Alllmentlaas HOJA DE VALORACION DEL DETERIORO et
ern s
Carlos Archila
Equipo Evaluado: Selladora Angelus 61H Fabricante:
Modelo: No. de serie
Parte IpOHIEess et s tmel Rt GEmERETD Reporta ot

[Acelerado _|Natural __[Sobre carga

Rodillos de sellado

Inspeccion visual en perfil de sellado y estructura

Los rodillos presentan un desgaste normal
en su perfil de sellado, aunque en general
su estructura se encuentra desgastada
debido al constante contacto con el
producto. Este desgaste al agravarse puede
generar una holgura, lo que en
consecuencia generaria un mal sellado.

Chuck de sellado

Inspeccion visual del perfil de sellado y estructura

Los chuck presentan un desgaste normal en
su perfil de sellado, esto debido al
constante contacto con el envase, aunque
en su superficie presenta signos de
abrasion, lo que acelera su proceso de
deterioro y acorta su tiempo de vida util.

Estrellas divisores

Inspeccion visual, estado general de la estructura

Al momento de desmontarlas, lo primero
que se puede observar es un desgaste algo
aceleraado, debido al constante contacto
con el producto, ha generado un deterioro
extremo en los separadores, lo que ha
generado una holgura, que al momento de
estar rotando a altas velocidad genera un
mal sellado, ya que se forman arrugas en el
envase.

Platos base

Inspeccion visual del estado general de la estructura

Todos los platos base presentan una
hendidura en su superficie debidoala
presion que se genera con el envase, lo
que en consecuencia ala entrada puede
generar caidas del envase, ademas se hallo
una holgura en estos elementos, esto
causado a al desgaste de los agujeros de los
pernos, causado a por el contacto con el
productoy lo que genera un mal sellado.

Estrella de tapadera

Inspeccion visual de estado general de la estructura

En general, la estrella se encuentra en
buen estado, aunque los pines separadores
de tapa se encontraban fracturados, a pesar
de ser metales con buena dureza, el
desgaste generado por el contacto con la
tapaderay el producto, genero debilidad.

Torreta inferior

Inspeccion visual de la caja de engranajes

La estructura se encuentra en buen estado,
aunque con signos de desgaste causado por
el azucar del nectar y los residuos de
esmalte de aluminio, a pesar de la
lubricacion constante, esto ha generado
unas leves vibraciones que desajustan
constantemente los perfiles de sellado.

Fajas de potencia

Inspeccion visual de estado de fajas de potencia

Las fajas de potencia presentan un buen
estado, sin signos de desgaste en su
superficie o roturas.

Motoreductor

Inspeccion visual del estado general y analisis de
vibracciones

£l motoreductor no presento signos de
vibraciones excesivas o fugas de lubricante,
o que en respectiva demuestra su buen
estado, aunque si se observo signos de
suciedad en la jaula lo que podria significar
un sobrecalentamiento del embobinado.

Cadena de dedos

Inspeccion visual de la cadena y los dedos

La cadena en su estado general se
encuentra muy bien, a pesar de no ser
lubricada constantemente, ademas de que
los dedos no presentan signos de desgaste
o fisuras debido al contacto con el envase.
Aunque si se noto cierta holgura, debido al
constante contacto con el producto.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8. Estudio de desgaste y deterioro selladora, parte 2

Jopmdns oyt pruni Bug =

ol o

rpryatbaap poprde] |

k{0l BURyE

m[n o [p[a
a
5
7
z
1
E]
[
1
7
z
E]

a
E
E
El

[
5| 5
[

3

El

o5ty afjag|

ey p y-siddiqf] =

apropued odisn: p prisg|| & L3 %% Tlelele N (el B (w

LEEEE
= |w|s|e]|s
LEIEEIES
==

a| n|

LHEIEIES
==

3[=|a]z]=2
a[=]|7]6]s
f=]alala

L
E)
apradryon priedina pp apanglf =™ e " ik %% Mulu]®E] wle [
aprzdujos wt od B3 PR apony L]

Z| |

OpR{St |25 0p Opuog T ol %

[undse] Buniey Jonmdns o

EpT|Jst EpEdey 3p OWojNeT)

oprsogsd oding 3p ayaues

epey i odin |3p pait

cla|e|r [gn

1|
7
[
a
5

HEBE

odiony pp pautd &) op ewaundie]y

Rl )33 D P ieg-EER Ly

alb
1

z

3

*

ey

(enpaaaan wed it ) ISP s - SuR t20gER

ebnay|

Pty

TN

50l 11d-3 k2 Jaau Ry

rysandiwos efnny

Dl OPEISLWDR (314213) noizs odis dny

[epigdnz SpListWRp ¥5 10

SpUNIId OptiSRURR 4310

Jensytadns opeistwap 42 | usesade o 3p o

ién propia.

opunjotd speisewsp ye | usmtiado o 3p o)

olo)) opel st uonends £ 3p o

opeyshlt Bprisk b oKt do B 3P o

212

tdei 9p oi2utE [2p UDlAtHE

2492 OptIFtWop by op aypusy

elaborac

ofue| opriztwop tdu op oysutn)

JIK|ILIMIN|O|(FQ|R|S|T|U|V|w X |¥|Z
1
z
3
*
w
3
5
B
3
*
L]
*
*
*
7
mn
*
*
*
E
*
*
*
3

240 SPRIFLURP odina op o uLe)|

1
E]
-
-
2
5
4
1
[
7

2Bur) cpriztwop adisn: v epute

op03 aquoiwla: - (opebjoy) cypns o

JenBizap o apagsnly

Fuente

i) oprREztAp 4314 op [ejpny ) uoissdu

A0 O prieUap Y3 3p [t any) veisaadul

aptiJde opYsEwIp o

2uex offss ap phafusy

ofhut) 9y op prubugy

21
-
-
-
-
-
-
-
-
-
EX]
-
-
-
-
-
-
-
-
-
41
-
-
-
-
-
-
-
-
-
51|
-
-
-
55

g g rlajmlelajlenaa@F N EEREPERe

uedia
de plano

mecto

weto

1

alineada
acion
acion

ind 0 e

Desalmesmiento dd cluck

despastado
del segudor

o juego mdal vestical
variacion

de
Fin de calibra

del chwck
o ajustado
Agustealto del clwck
eboo del cwck
DIA denmsiado largo
mecto
emms;

cAuUSAS
o ajustado

llenadora L21

Gojmete de 2 aoper_ Desgastado

borde de doblez corto
borde de doble= largo

Resorte de leva quebrado
Doblez armugado o doblado
CTSKpoco profundo
CTSK profundo
GCompuesto e

Doblez corto

Leva KO desgastada
Doblez desanendo

Separado de tapadera
Flange mushroom

;
t
m
i

Empruje lento vertical
Rodillo KO pegsjose
Rodillo KO doblado
Rodillo de KO HI
Base y tohra sup
Sobre dob ez

:
i
i

Doble d

D
D

Juego radiol demesa de levant amiento |

Tiempo de tormeta de aliment

Tiempo de cadena de skment
tiempo de apiador deiapaders

Ajustede guia de tapadera
Ajustede guias de e ase
- =

g
| m
: i
i I
I i
2 i

Rodamsentos desyastados
Rodamsentos desyastados
Labio HT d enmsiad o corto
Labio HT d enmsiad o largo
Radi

&

HE
g|e
il
i
HE
1
113

Juego radial de sello HD

pesidl dermasiado estrecho

£y
i
i

pesid demmsiado _estrecho
DIA denmsiado peq
DIA wom - i breax

o superior

Amstealio del chuck
eboo
demmsiado Tlojo
pesid desp astado
Exceso de plano v.
Holgura excesiva

pestd desg astado

demmsiado Tlojo

ricado n aleior

Po bre hubi

ugiaeade ) opoy wgptiad tg ipopy Hpnys Jopea|g Jeian alg sobegse o35k odinby i aseaus 3p suoptping eiaptde) odana

Causas y fallas comunes en




Apéndice 9. Estudio de desgaste y deterior empaquetadora, parte 1

Industrias Alimenticias
Kern’s

HOJA DE VALORACION DEL DETERIORO

Area: MANTENIMIENTO

Linea: 21

: Carlos Archila

Fabricante:

Equipo Evaluado: Standard Knapp

Modelo:

No. de serie

Parte

Tipo de desgas

e

Acelerado

Placas divisoras

Natural

Sobre carga

Descripcion de la revision

comentario

Reporta

or

Inspeccion visual del estado general de las estructuras

El estado de las estructuras divisoras, el
desgaste no es tan notorio y en terminos
generales se encuentran en muy buen
estado.

Cadena de dedos separadores

Inspeccion visual del estado general

l estado de la cadena y de los dedos
presentan un desgaste muy agravado,
ademas de presencia de oxido en todala
cadena, esto debido a la mala lubricacion .
En consecuancia esto puede generar
roturas o rigidez, lo que genera altas
vibraciones.

Cadena agrupadora

Inspeccion visual del estado general

El estado de la cadena presenta desgaste
muy grave, ademas de oxido en casi toda la
estructura, esto debido a la deficiente
lubricacion, lo que en consecuencia genera
rigidez y altas vibraciones.

Mecanismo dosificador de bandeja

Inspeccion visual y prubeas de valvulas de vacio y
mecanismo

Las valuvlas de vacio se encuentran en
buen estado, aunque sus filtros presentan
acumulaciones de particulas, mientras que

el mecanismo de bielay manivela, se

encuentra altamente corroido, y
debidoalanula icacion, lo
que ha generado una holgura extrema y
rigidez. Es muy probable que el mecanismo
se encuentra cerca de un punto de fallar.

Cadena de transporte de bandeja

Inspeccion visual de estado general

El estado de la cadena de transporte
presenta alta acumulacion de particulas de
carton, ademas de un desgaste severoy
oxido, esto causado por la deficiente
lubricacion, que ademas ha causado
rigididez y vibraciones en la estructura.

Mecanismo de transporte de grupos

Inspeccion visual de estado general de cadenay sprocket

El mecanimos presente un serio desgaste y
oxido sobre |a superficie, debidoala
deficiente lubricacion, ademas de los
residuos de carton que son altamente

desgastantes, lo que ha generado rigidezy
una holgura significativa, que generan

atascamientos.

Cadena de doblez de bandeja

Inspeccion visual del estado de cadenay sprockets

La cadena presenta un serio desgaste,
ademas de oxido en su superficie causado
por unalubricacion deficiente, asi tambine,
por particulas de carton. Esto ha generado
roturas en pines y rigidez en la cadena y en
los sprockets lo que genera atascamientos.

Dosificador de brea

Inspeccion visual y de funcionamiento del aplicador

Debido al acumulamiento de la brea en el
interior, se ha detectado problemas de
corrosion en el piston interno, lo que ha
generado un golpeteo y fugas internas,
dafiando el mecanimos de bielay manivela
y el motor electrico.

Cajas reductoras

Inspeccion visual y auditiva del estado

La caja reductora presenta suciedad en toda
su superficie, ademas de alto grado de
oxidacion, esto debido a una falta de
limpieza constante. La caja no presente
ruidos anormales o vibraciones excesivas,
lo que indica que los engranajes internos
se encuentran en buen estado debidoala
lubricacion.

Motoreductores de transportadores

Inspeccion visual y auditiva del estado

Los motores electricos y sus cajas
reductoras presentan una suciedad
significativa en su superficie, lo que puede
afectar el funcionamiento del motor
debido ala ventilacion y generar abrasion
en cajas reductoras. Estos elementos no

ruidos anormales o vi
o cual indica que su estado es bueno.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10.

Estudio de desgaste y deterioro empaquetadora, parte 2
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- Contaminacion 111
S |Deficiente lubricacion 2|2 2|2
E Tablillas con extrema holgura 3 3|3
S Guias laterlaes mal ajustadas 4 4
2
s Transferencias mal colocadas 5 5
= Bases de |la estructura desnivelada 6 6 6
Rodaminetos en mal estado 7 7 717
: ‘% Desgaste ecvesivo 8 8|8 8 8|1 8|8|8
=
S § |Lubricacion inadecuada afo]o BRE oo
E & |Pasoinadecuado (muy largo) 10 10
% S |Rodillos rotos 11 11 11 11 11
c
R E Tension inadecuada 12 12|12 12
<
© :c:: suciedad acumulada 13]13 13 13 13
Ajuste inadecuado de pines 14 14
Deterioro interno 15|14 14 14 14 14|14
- Contaminacion 16|15 15 15
4
° Lubricante inadecuado 17|16|16 16 16 16
=
‘S |Lubricacion deficiente 18|17|17 17
o
Desalineamiento o desbalance del eje |19 18 18 18
Mala instalacion 20 19
Lubricacion deficiente 21)20f20 20 20 20
g Lubricante inadecuado 22]21 21
@
‘= § |Contaminacion 23 22 22
S
E Falta de aditivos de EP 24 23 23]23
Mal mecanizado o Trat. Termico 25 24 24|24
° Rodamientos desgastados 26 25 25 25(25
=2 Contaminacion 27 26 26|26
§ Roce entre partes moviles 28|27 27
@
5 Descompensacion en la tension 29 28|28
g Fatiga termica 30 29 29
Desbalances ydesalineamientos 31 30 30 30
© Contaminacion 32(31 31 31 31
©
o 2 -
o § Bandeja en mal estado 33 32 32|32
8 & [Fallaensesnores 34 33
2 8
Falla en sist. Neumatico 35 34
-5 |Contaminacion 36|35 35 35
E=]
S Desajuste de boquillas de brea 37 36
=
3 Taponamiento de boquillas de brea 38 37
~§ Baja temperatura en Norson 39 38|38
g Guias formadoras de solapa
= desajustadas 40 39 39
Contamincaion 41 40 40
?2 Ajuste de las boquillas 42 41
§§ Taponamiento de boquillas 43 42
S
8 Bote vacio de tinta 44 43
Mala programacion del panel 45 44|44
3 Contaminacion 46 45|45
§ Lubricacinoinadecuada 47(46|46 46 46 46
=
4 Rodillos atrancados 48 47
s
= Desnivelacion de la estructura 49 48|48 48

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11. Encuesta realizada a operadores de linea

ENCUESTA TPM

. ¢ Conoce que es TPM y Mantenimiento autbnomo, o a escuchado de
ello?

Si
No

. ¢ Conoce que tipos de mantenimiento son los realizados?

Sli
No

. ¢, Cuadles cree que son las principales causas de averias en su equipo?

Falta de lubricacion y limpieza
Falta de mantenimiento
Mal uso de los equipos

. ¢ Conoce los procedimientos adecuados de limpieza y lubricacién de su
equipo?

Si
No

. ¢Haleido alguna vez los manuales del equipo?

Si
No

iGRACIAS POR SU COLABORACION!

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12.

Manual de mantenimiento auténomo llenadora

Actividad :spons|
0
2 £
- = =
s . g | £ wombrede
g S Parte E Descripcién de la actividad Ij; i Aprobador
a = 5
s iz
2 (=)
1.1.1 |Lubricar rodillo o gusano alineador utilizando una pequefia brocha y lubricante castrol 823-2. D R
112, Lubricar forro de guias laterales de guias twist de entrada a llenadora utilizando una brochay o R
lubricante castrol 823-2.
Verificar que la presion del manometro de aire comprimido correspondiente al soplador, se o N
encuentre entre un rango de 40y 50 psi.
Inspeccinoar estado del forro que se encuentra en contacto con la parte superior del envase, o N
verificar que no existan endiduras, roturas o anomalias en su superficie.
Verificar que el codigo del envase sea el correcto, realizar este proceso varias veces durante o R
el dia.
Verificiar que el freno se encuentre funcionando de manera correcta. D R
1 GUIA DE ENTRADA Verificar que todas las guardas previas a entrada de la llenadora se encuentren en su posicion b R
DE CABLE AEREO y en buen estado.
Inspeccionar estado general de la estructura, que todos los tornillos se encuentren bien o R
ajustados.
Limpiar forroes de guias lateres utilizando agua caliente, jabon y un pashte, por ningun S N
motivo utilizar alchohol o algun tipo de solvente.
Limpieza de solidos de flauta de soplador de envase, para ello utilice aire comprimido y la R N
estructura externa enjuague con aguay jabén.
Limpieza de manometro de presion de aire comprimido, correspondiente a sistema de s R
soplado de envase vacio.
Limpieza de guardas, o tolvas, para ello utilice agua, jabon y pashte. S R
Limpieza de estructura de freno, utilice unicamente un pashte humedo, evite mojar aquelllas R N
areas donde pueda ingresar agua.
514 |Lubricar guiaslaterales y gusano alineador de envase, para ello utilice una brocha pequefia Y o N
lubricante Castrol 860/220-2.
212 Engrasar cojinetes correspondientes a aeje de potencia horizontal, para ello utilice el s
lubricante Castrol 860/220-2.
Inspeccionar estado y tension de la cadena de dedos, verificar que los dedos de transporte se R N
L encuentren en buen estado y sin fisuras.
L Inspeccionar estado y tension de la faja de potencia del eje horizontal. S R
E Inspeccionar que no existan fugas de producto en uniones de tuberias. D R
N Inspeccionar estado de embudos en busqueda de signos de desgaste o presencia de oxido, asi ™ R
A como fisuras o deformaciones.
g Inspeccionar estado de cadenas de embudos, verificar que esta cuente con todos sus rodillos. S R
R Inspeccionar estado de soldaduras en soportes o uniones de la estructura, que no presente ™ N
A desgaste o indicios de oxido.
Inspeccionar parametro de operacién, temperatura de intercambiador, agua caliente, de o R
s llenado y flujo.
o Verificar que las tolvas de la bomba de retorno y del eje horizontal se encuentre bien R N
L LLENADORA ajustadas. - -
B 2 SOLBERN Verificar que todas las valvulas manuales abran y cierren correctamente, para ello realice R N
E I pruebas de apertura y cerrado.
R Verificar la lubricacion de la cadena de embudos. S R
N Verificar |a lubricacion de agua de |a bomba de tanque de balance y retorno de la llenadora. D R
Limpieza de embudos y tubo de cascada, para ello unicamente utilice agua y una esponja. D R
Limpieza del tanque de balance y tanque de retorno, para ello unicamente utilice agua y una o N
esponja.
Limpieza de cobertores de paneles de control con aguay jabén. M R
Limpieza de pantalla del termometro correspondiente a temperatura del producto, para ello s R
utilice un pashte y agua caliente, evite utilizar cualquier tipo de solvente o esponja.
Limpieza de gusano alineador de envase, para ello utilice agua y un pashte, evite utilizar o N
cualquier tipo de solvente o alcohol.
54, |Verificar ajustes de pernos de la base de la estructura, que estos se encuentren todos al o N
mismo nivel y ajustados.
242 Ajustar la cascada de manera que el llenado sea durante el 75% del recorrido de la llenadora, y o R
que el flujo no sea turbulanto.
2.4.3 |Ajustar el flujo no mayor a 11700 litros sobre hora. D R
a4 |Austedelainclinacion del envase, para mantener el peso dentro de los parametros de o N
calidad.
311 Lubricar chumaceras correspondientes a ejes de potencia de cinta transportadora, para ello s R
utilice el lubricante Castrol 860/220-2.
312 Lubricar cadena de potencia de transportador, para ello utilice el lubricante Chain#22y una o R
brocha pequefia.
Inspeccionar estado de forros de guias laterales, verificar que estas no presenten un desgaste | N
agravado o protuberancias.
TRANSPORTADR DE Iy " " "
3 SALIDA A Verificar que no exista fugas de agua y lubricante en lubricadores. D R
SELLADORA Inspeccionar estado y funcionamiento de sensores, asi como cables sin recubrimiento. D R
- Verificar que la tolva del eje horizontal se encuentre ajustada y bien ubicada. D R
Verificar que el motoreductor no presente vibraciones o ruidos anormales. D R
Limpieza de tolvas de proteccion correspondientes a eje horizontal, para ello utilice agua y R N
una esponja unicamente.
Ajustar sensores y lubricadores en su posicion correcta, si en caso estos se encuentran R N

descompuestos, proceder al cambio respectivo.

Fuente: elaboracion propia.

216




Apéndice 13.

Manual de mantenimiento autbnomo selladora

Actividad »spons]
£z
] 5|3
t_; . 2 L % Nombre de
E & Parte § Descripcién de la actividad E :; Aprobador
= (=]
&
Inspeccionar estado de rodos de primera y segunda operacion, verificar
que el desgaste en la superficie de encajado no presente signos de D
desgaste agravado.
Verificar que los rodos de primera y segunda operacién giren libremente b R
y se encuentren completos.
Inspeccionar estado de los chuck de sellado, verificar que el desgaste en b R
la supe ie no presente signos de raspadura o fisuras.
Verificar que no existan residuos de esmalte o aluminio tanto en rodos de b R
primeray segunda operacidn asi como en chuck de sellado.
1 | TORRETA SUPERIOR Verificar que la presion de separador de tapas se encuentre en un rango o R
entre 80y 100 psi.
Verificar que la presion del aire seco del equipo se encuentre en un rango b R
entre 2y 3 psi.
Inspeccion el nivel de lubricante en el tanque correspondiente al sistema s R
de lubricacion centralizada MANZIEL.
Retirar exceso de lubricante en rodos de primeray segunda operacidn, y b R
chuck de sellado para ello unicamente uitilice un pafio seco.
Limpieza de manomentros de presion interna de la selladoray de b R
dosificacion de tapadera, utilice unicamente un pashte y agua caliente.
Inspeccionar el estado de los empujadores de tapadera, verificar que o R
estos se encuentren completos y en buen estado.
Verificar que no existan residuos de esmalte o biruta de aluminio en s R
N 5 MESA CENTRAL estrellas divisoras.
E - Revisar alineacion de estrellas divisoras de torre de alimentacion y torre M R
L de sellado.
L Limpieza de estrellas divisoras de dosificacion, sellado y salida de envase, s R
A para ello unicamente uitlice un pafio seco.
D Inspeccionar estado de las platos base, verificar que no exista un desgaste s R
o agravado o que se encuentre flojo.
R Verificar que todos los tornillos de los platos base se encuentren s R
A 3 | TORRETA INFERIOR ajustados.
- Inspeccionar que la cadena de dedos se encuentre sincronizada con la b
A mesa de la selladora.
N Limpieza de platos base, retirar cualquier exceso de lubricante o residuos s R
G de aluminio, para ello unicamente utilice un pafio seco.
E Verificar que el tiempo de dosificacion del sistema de nitrogeno se b R
L encuentre dentro de los parametros establecidos, entre 27 y 29ms.
o Verificar que los parametros de operacién de presion en el manifold de
u SISTEMA dosificac-ion de nit!’ogeno se encuentren dentro de los valores D R
N a DOSIFICACING DE establecidos, 70psi.
6 N2 Limpieza de los manometros correspondientes al mani fold de s R
1 distribucion del sistema de nitrogeno, para ello utilice un pafio humedo.
H Limpieza de sistema de dosificacion de nitrogeno, para ello utilice aguay s R
un cepillo de cerdas suaves (plasticas).
Saiel Lubricar chumaceras de ejes de potencia de faja transportadora, para ello s R
utilice el lubricante Castrol 860/220-2.
Lubricar cadena de potencia de faja transportadora, para ello utilice el b R
lubricante Chain#22.
Verificar estado de forros de guias laterales, inspeccionar desgaste. S R
Inspeccionar estado y desgaste de las tablillas de faja transportadora. S R
Verificar que la tolva del motoreductor se encuentre bien ajustada. D R
Verificar que el inspector de presion contenga los parametros adecuados, s R
rechace de envase a menos de 45 psi.
TRANSPORTADOR In5|_;1ecc|on de param.etro de»o‘pereaclon de presion de aire complflmldo
5 W de inspector de presion, verificar que este se encuentre a la presion D R
- correcta. Entre 60y 80 psi.
Verificar que las chumaceras cuenten con su tapadera de seguridad. D R
Verificar que el motoreductor no presente vibraciones o ruidos
anormales. P R
Limpieza de estructura del transportador con agua caliente, detergente y M R
pafios.
Realizar limpieza de guias laterales, para ello unicamente utilice pafios s R
humedos.
Limpiar panel de control correspondiente al inspector de presion con s R
pafios y alcohol etilico.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 14.

Manual de mantenimiento autbnomo empaquetadora

Actividad tesponsa)
k] 2
= =

2 3 ® g Nombre de

£ |s . S N s | 3 oo

= = H o
il 2

Lubricacion de chumaceras con grasa y ayuda de una bomba manual de grasa, utilizadno
111 |chumaceras 860/220-2. s R
11, |Lubricacion de cadenay sprocket de potencia de motoreductor con aceite y ayuda de una N N
aceitera, uitlizando Chein #22.
Verificar ausencia de fugas de lubricante en motoreductores. s R
Verificar que la tolva del mecanismo de potencia se encuentre bien ajustada. s R
Inspeccionar estado de placas de la faja, veirificar que estas no tengan un desgaste agravado o
fracturas. s R
Inspeccionar estado de placas de los ensambles divisiores de producto, verificar que estos no N N
presenten signos de un gravado o fisuras en su superificie.
RANSPORTADOR Verificar que las tapaderas de seguridad correspondiente a las chumaceras se encuentren 5 N
1 DE ENTRADA Y tad
DEERIRADA Limpieza de estructura general utilizando agua y detergente con ayuda de una mangueray ” N
pafios.
Limpieza de gomas laterales, para ello utilice paos humedos y evite utilizar cualquier tipo de N N
solvente o alcohol.
Limpieza de los ejes de potencia de cintas trasportadoras de entrada, Unicamente con panoz o A N
tallas de papel, retirar excedente de grasa en su superficie.
Ajuste de ensambles divisores procurando que el primero se encuentre equidistante de ambos
1.4.1 |extremos, en el centro, y los siguiente tengan un margen no mayor a cinco milimtros del ancho D R
de una lata.
142 |Aluste de guias laterales, esto debe hacerse al menos una vez por turno, procurando que estas N N
se encuentren bien ajustadas en todo momento.
312 |tubricarcadena de dedos separadores al inicio de empaquetadora, para ello utilizar aceite en 5 N
spray, utilizando Ondina 68.
2.1.2 |Lubricar cadena de dedos agrupadores, para ello utilizar aceite en spray, utilizando Ondina 68. ) R
215 |Lubricar cadena de transporte de bandejas de carton utilizando aceite y una aceitera, utilizando N N
Chein #22.
Lubricar chumaceras correspondientes a ejes de potencia, para ello utilice una bomba manual de
214 | asa, utilizando Castrol 860/220-2. s R
Inspeccionar estado y tension de cadena de transporte de bandeja, verificar que esta no N N
presente indicios de oxido u holgura excesiva en sus eslabones
Inspeccionar estado y tension de cadena separadora y agrupadora, verificar que los dedos se
encuentren en buen estado y no presenten fisuras, asi como que las cadenas no tengan una s R
holgura extrema.
Verificar que la caja reductora del eje ubicado en la parte inferior, no presente fugas de N N
AGRUPADOR DE lurbciantes.
ENVASE Y

Z' 2| posiFicabor pe Verificar que la presion del sistema de vacio, se encuentre dentro de los valores determinados. o R

he BANDEIA Inspeccionar estado de tablillas de faja tranportadora de bandeja, verificar que estas no “ N

" presenten fracturar en su superficie.

" Inspeccionar estado de gomas electrostaticas de bandeja, verificar que estas no presenten un n

5 deterioro agravado.

Inspeccionar estado de tablillas de faja trasnportadora, verificar que estas no tengan un desgaste | N

5 agravado y sus placas no presenten algun tipo de fisura u holgura.

p Limpieza de estructura general utilizando agua y detergente con ayuda de una manguera y N

pafios.

. Limpieza de cinta transportadora de bandejas y guias laterales, para ello utilice una manguerade | ¢ n

“ aire comprimido y retire toda biruta de cartén.

> Con ayuda de una manguera de aire comprimido, retire todo el excedente de biruta de carton N N

n ubicada en los mecanismos inferiores, ventosa de brazo movil y riel de transporte.

a 241 |Auste de guias laterales de envases, verificar que estas se encuentren bien ajustadas y a la N N

o distancia correspondiente al formato con gue se este trabajando.

5 311 |iubricar y spi de de barras formadoras de grupos, utilizando Chein #22. ° R

A 215 |tubricarchumaceras corresp aciesde p ia, para ello utilice una bomba manual de | N

o grasa, utilizando Castrol 860/220-2.

° Verificar que las guias laterales se encuentren ajustadas al espacio equivalente al formato que > n

se este trabajando.
Inspeccionar estado y tension de cadena agrupadora, verificar que esta no presente indicios de N N
oxido extremo y que no tenga una holgura extrema.
Inspeccionar estado de barras agrupadoras, verificar que estas no tengan un desgaste extremo o | N
presencia de fisuras en su superficie.
3 | Formador de grupos ] estado de placas base de deslizamiento, verificar que estas no tengan indicios de

fisuras u oxido en su superficie. s R
Limpieza de estructura general utilizando agua y detergente con ayuda de una manguera y ™ N
pafios.
Con ayuda de una manguera de aire comprimido, retire todo el excedente de biruta de carton N N
ubicado en las cadenas y sprockets ubi en la parte inferior del equipo y sus laterales.
Limpieza de barras agrupadoras, para ello utilice unicamente pafios humedos y evite uti
cualquier tipo de solvente o alcohol. s R
Limpieza de panel de control, para ello utilice unicamente pahos y alcohol etilico. s R

241 |Aiuste de guias laterales manualmente con ayuda de las manijas ubicadas a los lados de [a N N
estructura.

2121 |tubricar cadena formadora de bandeja, para ello utilizar aceite en sapray de grado alimenticio, N N
utilizando Chein #22.

215 |Lubricar chumaceras correspondientes a ejes de potencia, para ello utilice una bomba manual de | A

%2 |grasa, utilizando Castrol 860/220-2.
Inspeccionar estado de media luna formadora de bandeja, verificar que estas no presenten N N
fisuras en su superficie.
Inspeccionar estado y tension de cadena formadora de bandeja, verificar que esta no presente N N
indicios de oxio o una holgura extrema.
Verificar que las guias formadoras de bandeja se encuentren bien ajustadas y con una distan:
equivalente al formato que se este trabajando. ° R
4| FormaDORDE Verificar que la presion y temperatura del aplicador de brea se encuentre dentro de los N N
BANDEIA parametros establecidos.

Limpieza de estructura general utilizando agua y detergente con ayuda de una manguera y ” N
pafios.
Limpieza de boquillas de dosificacion de brea, con ayuda de pafos y un pequefio cepillo de
cerdas suaves (plasticas). s R
Con ayuda de una manguera de aire comprimido limpie la cadena de medias luna, guias de N N
gomas y guias laterales para retirar toda aquella acumulacion de biruta de cartén.

441 . N o R
Ajuste del punto de aplicacién de brea, verificar que este sea en el punto correcto de aplicacion.

aas |Aluste de guias laterales, verificar que estas se encuentren a la distancia indicada segan el N N
formato de trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 15.

Manual de mantenimiento autbnomo emplasticadora

biruta de cartén.

Actividad tesponsaj
= . % B & Nombre de
:é 2 Parte 3 Descripcién de la actividad :'-é = Aprobador

a s s
: i3
Lubricar extremos de rodillos de transporte, tener especial cuidado de
1.1.1 unicamente lubricar los extremos, para ello utlilizar una aceitera, D
utilizar Ondina / Gear 90.
Verificar que todos los rodillos giren con libertad y con ningun tipo de s N
oscilacion.
Inspeccionar estado de fajas de goma, verificar que estas no tengan s ]
roturas en su superficie.
Inspeccionar estado de rodillos de transporte, verificar que estos no s ]
TRANSPORTADOR tengan un desgaste agravado o indicios de fracturas en su superficie.
1 m Verificar que la fecha del codificador sea la correspondiente al dia D R
- laborado.
Limpieza general de la estructura con ayuda de una manguera,
esponjay pafios, evite limpiar los rodillos con algun tipo de solvente o M R
alcohol.
Limpieza de panel de codificador, para ello utilice unicamente pafos s N
de papel con un poco de alcohol etilico.
Limpieza de los rodillos, para ello utilice una manguera de aire
comprimido y limpie los extremos para retirar cualquier tipo de s R
suciedad o biruta de cartén.
Lubricar chumaceras de ejes de potencia de transportador, para ello
2.1.1 |utilice grasa correspondiente, con ayuda de una bomba manual de s R
grasa, utilizar Castrol 860/220-2.
Lubricar cadenas y sprocket de potencia de fajas transportadoras,
2.1.2 . : b R
utilizando Chein #22.
Lubricar puntos laterales de ejes de arrastre de film, para ello utilice
2.1.3 |un goteroy retire todo exceso de lubricante que pueda caer en la s R
superficie de arrastre.
514 |Lubricarchumaceras correspondientes al eje del ensamble de corte de s "
polietileno, utilizando Castrol 860/220-2.
M P Lubricar cadena y sprocket correspondientes al ensamble de corte de D R
o o polietileno, utilizando Chein #22.
D 516 |tubricarpunto movil correspondiente a la union de los brazos superior s N
u e inferior del dosificador de polietileno, utilizando Ondina.
L Inspeccionar estado general de la estructura, verificar que esta no ™ ]
o presente aboyaduras, fisuras o deformaciones en su superficie.
Inspeccionar estado de faja transportadora, verificar que esta no tenga s R
D fracturas o fisuras en sus dientes.
E Verificar que todos los rodillos del arrastre de film, giren libremente s N
sin ningun tipo de oscilacion.
E Verificar que las cajas reductoras de fajas transportadoras no s ]
M > DOSIFICADOR DE presenten ruidos anormales o vibraciones excesivas.
P POLIETILENO Inpseccionar estado de hoja de corte de polietileno, verificar que esta s R
L no tenga fisuras en su superficie y se encuentre bien afilada.
A Inspeccionar estado y tension de cadenas de potencia de fajas y de
s estructura de corte de polietileno, verificar que estas no presenten s R
T indicios de oxido u holgura excesiva.
1 Inspeccionar estado de motoreductores, verificar que estos no s R
c presenten ruidos anormales o fugas de lubricante.
A Limpieza general de la estructura con ayuda de una manguera,
D esponjay pafios, evite limpiar los rodillos con algun tipo de solvente o[ M R
o alcohol.
Limpieza de los rodillos de arrastre de film, utilice unicamente un
pafio humedo con agua caliente y evite utilizar alugn tipo de solvente S R
o alchohol etilico.
Limpieza de hoja de corte, para ello unicamente utilice pafios s R
humedos, evite utilizar algun tipo de solvente o alcohol.
Limpieza de mecanismos interiores, para ello utilice una manguera de
aire comprimido para retirar todo exceso de suciedad o restos de S R
biruta de carton.
241 Ajuste de alineacion de polietileno, estos rodillos deben encontrarse b R
equidistantes en el centro de los rodillos.
245 |Alustedelabase correspondiente a cuchillas de corte, verificar que s "
esta se encuentre bien ajustada.
S Lubricar cadena y sprocket de potencia, correspondiente a faja D R
transportadora, utilizando Chein #22.
31 |Lubricar cojinetes de ejes de potencia, correspondientes a s N
transportador, utilizando Castrol 860/220-2.
Verificar que el horno se encuentre a la temperatura usual de 5 "
operacién.
Inspeccionar estado de faja transportadora metalica, verificar que esta s R
HORNO DE TERMO. no presenta indicios de oxido o fracturas en sus eslabones.
3 m Inspeccionar estado gel?eral de la estruct.ura, verificar que ?Sfa no M R
e presente aboyaduras, fisuras o deformaciones en su superficie.
Inspeccionar estado y tension de cadena de potencia, verificar que s ]
esta no presente indicio de oxido u holgura extrema.
Limpieza de estructura general, para ello utilice una manguera, ™ ]
esponjas, detergente y pafios.
Con ayuda de una manguera de aire comprimido, limpie los ejes de la
faja transportadora y mecanismos interiores para eliminar residuos de s R

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 16. Reporte de mantenimiento preventivo L21

DIA 1:

3. Se procedié a reslizar una limpieza profunda en el panel principal

« Des psletizadors: comespondiente al operador.

1. Se reslizo el desmontsje del empujador de envases para el reemplazo de los
seguidores de Jeva. estos serén hechos desde cero, mientras que también
se reslizara el cambio de los cojinetes intemos. (Cojinetes 8202ARS) y los
tornillos de sujecién de estos (Tomillos de cabeza cilindrica 518" x 3 1/2

con una

én y tuerca de i de 1)

* Llensdora:

1. Se inicio con el desmontsje de los embudos, debido & que siguncs de estos
fisuras en su ie debersn ser

W
i

NN
SRR

2. Asi también se reslizd el desmontsje de Is csja reductora de potencia de |z 4. Por otra parte, se desmonto el eje central de potencis, los cojinetes de este
cadena de embudos, ests presents incrustacidn de producio sobre tods su presentsn una serie juego radial, asi como también se halld una serie de
superficie ademss de oxido. tornillos faltantes en el scople central. Se reslizar una limpieza profunds &

este elemento, asi como los cambios respectivos.

3. Se realizo el desmontsje de |a cadena de embudos, Is cusl presenta un
desgaste modersdo en sus redillos.
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Continuacion del apéndice 16.

5. Durante el desmontsje del eje central =& realizaron inspecciones a lss fajas
de potencia, Ia faja corespondiente al tornillo se encuentrs en buen estado,
sin embargo, Ia faja de potencis de la csja reductors presents una roturs en
uno de sus extremos (Faja 300H de 1 3/27).

* Selladora:

1. Seresliizoel tsje de la faja pondi al de zalida,
para realizar uns limpieza profunds

2. Asi también se reslizd el desmontsje del mecanismo de potencia del
fransportador, &l cusl presenta una cadena con suciedad scumulada al igual
que las chumacerss.

+ Empaquetadora

1. El proceso de desmontsje se inicio con el retiro del ensamble de placas
divisoras.
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2. Asi también se reslizd el desmontsje del mecanismo de potencia del
transportador, €l cusl presenta una cadena con suciedad acumulads sl igual
que iss chumaceras.

o Exahuster]

1. Se procedid a reslizar el je de la faja del ubicads a la

entrada, para realizer una limpieza profunda

2. F i se reslizd el je de los paneles de policarbonato
tanto superior como inferior pars su limpieza respectivs.

3. El proceso continuo con el desmontsje de las fsjas del transportador de
enfrada y las gomas de deslizamiento inferior, revelando que el equipo se
encuentra sltamente deteriorado.




Continuacion del apéndice 16.

4. Asi también se realizd el desmontsje de las placas de pines divisores y
agrupadores de envases, los cusles p dafios en su
debido al oxido.

DIA2:
* Llenadora:

1. Desmontsje de Is bomba de envié hacis la llenadora, para su inspeccién y
cambio de retenedores y cojinetes (Cojinetes 6005 y 6008).

4. Se procedio sl desmontaje del tornillo alineador de envase, para el cambio
de sus cojinetes, debido a su condicién es posible el reemplazo de gsie.
también (4 Retenadores 471255, 4 Cojinates KOYO EES57 o 6310).

5. Se reslizo una limpieza profunds al panel de control principal de la
llenadora.
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2. Montsje nuevamente de los cojinetes comespondientes sl eje de potencia
central.

3. Luego de una inspeccion en las poleas correspondientes a s fajs de
potencis de la cadens de embudos, se ballo una serie de defectos que
producen cortes en esta. por lo cusl se proceders & su cambio.

* Selladors:

1. Desmontsje del motor eléctrico de los transportadores para su
mantenimiento comespondiente.

* Exshuster:

1. Desmontsje de los motores eléctricos correspondientes a las bombas de
recirculacion (A), bomba de enfrismiento de sgua (B), blowers (C),
i de las. de aire (D), de entrada (E),

el exahuster (G).




Continuacion del apéndice 16.

* Empaquetadors

. i ) 2. Se ds inicio al proceso de i i al
1. Desmontsje de los motores el alostransp dosificador de corrugado pars su limpieza y cambio de piezas segin su
de entrada (A). motor eléctrico principsl (B), bomba de vacio (C), condicidon.

transportador de rodillos (D).

+ Emplasticadora

1. Desmontsjie de los motores elécticos comrespondientss 8 los
desbohinadares. superior e inferior (A), fransportadores de entrads (B),
del homo (C), ventilador (D) y venti inci (E)

3. Desmontsje de |z fsja transportadora y guias Isterales correspondientes al
transportador de corrugado.

4. Se da inicio &l proceso de pintado del equipo, mediante Is limpiezs y lijado
de |2 pintura antigus.

223



Continuacion del apéndice 16.

DIA3:
+ Despaletizadora:
1. Sefinalizo el trabsjo en el empujador de envase luego del reemplszo de los

seguidores de levs, trabsjos en ls placa de empuje y cojinetes seguidores.
(Plstina de tefidn de 1 %" X %" X 1.8m)

+ Empagquetadora:

1. Se continuaron los procesos da pintado del equipo, mediants la correccién
de las imperfecciones

2. Sereslizola in de las barras sl ismo de

barrss voladoras.
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* Llensdora:

1. Se realizo el reemplazo de los cilindros neumaticos de las compuertss
Isterales.

+ Selladora:

1. Sereslizoel lazo de lss P glos
de salida (Cl UC 205)

2. Se realizo uns serie de correcciones y medificaciones s lss placas de dedos
divisores y sgrupadores.

DIAS:

+ Llenadora:

1. Sereslizo el desmontsje de la estrella de potencia de la cadena de embudos
para su cambio de etepdores, v cojinetes. (Cojinetes 6007 y retenedores
35x52x8 mm). Durante este proceso se encontrd un datalle muy importante
3 considerar y es que la estrella no cuenta con los dientes del mismo tamafio,
como se ve en la imagen, lo que puede ser una de las razones en problemas
de sincronizacidn y dafios de los rodillos de la cadena.




Continuacion del apéndice 16.

+ Empaquetadora

1. Sereslizo el je de las fajas glos D
de salids del exshuster e inspector, asi como se reslizé el cambio de
chumacerss (FL 205 didmetro de 17).

v

2. Debido a lss sltas cantidades de gases que se expulssban durante las
primeras pruebss de pintado, fue necesario el postergar este proceso hasta
el fin de semana pars evitar problemas con el proceso de produccion.

* Llenadora:

1. Se reslizo el montsje de |z esirells de potencia comespondiente s la cadena
de embudos, asi como pruebss de sincronizacion
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* Emplasticadora

1. Se realizo el desmontsje de Ia fajs transportadors del homo, para su
limpiezs.

+ Despaletizadora:

1. Se reslizo el desmontsje del panel princips! del operador, para su
sustitucion completa. (Cabina de 30x20, 2 manijas de 2 posiciones y 2
manijas de 3 posiciones)

3. Se reslizo |3 instalacion de |a csja de engransjes de potencia de |a cadena
de embudos, luego de su restauracion complets

4. Sellevoacabolai #6n del tensor ala cadena de

embudes luego de su limpieza completa.




Continuacion del apéndice 16.

+ Empaquetadora:

1. Sereslizola i ion de las fajas pondi 2 los fransp

3l sslids del gxgusier. e inspector, posterior al cambio de chumaceras.

2. Se reslizo el montsje de las gomss deslizantes y la cadens formadora de
bandejs

2. Se reslizo una recfificacion de los dientes correspondientes de la estrella de
potencia para evitar futuros problemas con los rodillos.

+ Empaquetadors

1. Se reslizo el montsje de |z cadena de barras voladorss, asi como su
instalacion. (Cadana paso 80 S8).
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» Emplasticadora:

1. Se reslizo una limpieza profunds correspondiente a la estructura de Ia fajs
principel del horno.

DIA9

Llenadors:

. Se reslizo Ia instalacion del gusano slineador de envases luego del cambio
de cojinetes y retenedores. (4 cojinetes 6310 y 4 retenedores 471255
national)

2. Seinicio el procese de i on de las placas correspondi alos
dedos divisores y sgrupadores de envases.

-

DIA 10

» Despaletizadora:

1. Se reslizo la instalacidn y energizacion del panel de control del operador.




Continuacion del apéndice 16.

¢ Llenadors: * Exshuster
1. Se reslizo la instalacion de la cadena de embudos ggj.como de los 1. Sereslizala i ion de los motores eléctri i alas
embudos de dosificacion. bombas de reci 30 de ion, fsja principal y blowers.

+ Selladora:

* Empaquetadora:

1. Se reslizo la instalacion de los motores eléctricos cormespondientes al
tr: rtador de salida de la sellad entrads del exshuster luego di . gy
n::gimim:o: P Dy o ORI 1. Sereslizola & ion de los motores delos a
i Is salida del exahuster y motor principsl del equipo luego de sus.
mantenimientos.

2. Se reslizo el montsje de |a faja correspondiente al transportador de entrada 4. ion de las i & los paneles de
del equipo. policarbonato del equipo.

5. Se reslizo Ia instslecién de los ensambles diviscres de envases.

3. Se finalizo el proceso de montsje de los dedos divisores y agrupadores de
envases, asi como de guiss laterales.
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Continuacion del apéndice 16.

DIA 11:

¢+ Llenadora:

1. Sefinalizo el proceso de i

2. Seinstalo la primers tolva de recuperacidn de producto, ggj.como se
continuo con la limpiezs de la estructurs.

+ Repuestos utilizados durante el mantenimiento.

REPUESTO UTILIZADO

EQUIPC

2 Chumaceras FL 205 de 1" fipo huevo
4 Chumaceras FL 205 de 1" tipo huevo

Transportador curvo sefladora
Transportador del TAPTON

2 Chumaceras FL 205 de 1" ipo huevo

Transp. Entrada de cooler

4 Chumaceras FL 206 de 1 % tipo
huevo

Tranp. Salida de cooler

18 Cojinetes 8202 RS Rodillos de empujador despalefizador
2 Pies de Eftslon de 3" Rodiflos de empujador despaletizador
8 Tomillos de cabeza cilindrica 5/8" x 3

%" con reduccién y tuerca de %

1 Barra anguler de 8m Inax tipo 304 de | Despaletizadora

Wx2%

5 metros de Tubo Inax tipo 304 cedula | Despaletizadors

40de 1%

1 Barra de 1 metro Inox tipo 304 de 1" _| Despaletizadora

1 Faje 300H de 13/8 Llenadora

40 Castigadores 5/16" x ¥4~ Cadena formadora de bandeja
4 Retenedores 4712 55 Gusano slineador de bote
4 Cojinetes Koyo EES57 (6310) Gusano alineador de bote
2 Cojinete 8005 y 6008 Bomba tanque de balance
12 Chumsceras FL 205 de 1° Transportadores

2Ch FL 208 de 1% i

2Ch FL207de 1% Trsnsportadores

4 Chumaceras FL 2056 de 1° Ejes i

2 Cajinetes 60002z Motres asticadora

2 Cajinetes 6200 zz Motores emplasticadora

2 Retenedores 25002184 (10x24x4mm) | Motores emplasticadora

2 Retenedores 25002119 (%" x 1 %" x| Motores emplasticadora
%)

Mongo de Panel

50 bomeras para cabie calibre 18 Panel despsletizadora

25 Tapaderss de bomeras Panel d D

Cabina de 30x30cm Panel despsletizadora

2 manijss de 2 posit Panel despaletizadors

2 manias de 3 posiciones Panel despaletizadora

170 tuercas para eje de %' Uso comun

Platina de teflon de 114" x ¥4'x1.8m Empujador despsletzadors
40 uniones dobles de paso 80 Dedos

10 uniones simples paso 60

Dedos empsquetadora

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1.

ANEXOS

Rutinas de lubricacion parte 1

ALIMENTOS KERN'S

PROGRAMA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO FECHA: REALIZADO POR:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO LINEA 21 RELEVO DE CALDERAS:
CICLOS DE SERVICIO HORAS DE RELEVO:
CODIGOS, METODOS DE APLICACION MP - MANTENIMIENTO PREVENTIVO
saL 1 SSTAUTO.LUBR ST 9 TEST I T LUBRICACION HDROSTATICA
LA 2 LUBRICACIONAREA  DES D DESAGUE MA B MEZCLARACEMES H HORA T TRMESTRE
Ac 3 ACEMERA GRAS 1 GRASERA BA ©  BANODEACETE
cAm 4 cameo 29 2 EMPAQUEGRASA o 20 CIRCULACION DEACENTE o oI 6M  GMESES
w 5 umMPo M B ENGRASEMANO pC 21 PmES
oK 6 CHEQUEAR AM U ACETARAMANO PP 22 PRESIONPISTOLA s SEMANA A ANNUAL
cKN 7 CHEQUEARNWEL spo 5 SELLADO AR 23 ACETEDEANILLO
L6 8  LUBRICARPORGOTEO NS B INSPECCION sv 20 SERvCO M mEs 22 2afos
OTROS:
. IDENTIFICACION DE MAQUINA MAQUINARIA [ MAQUINARIA PRODUCTO NUMERO METODO DE CAPACIDAD CAMBIO CHEQUEO (OBSERVACIONES
Lubricacion / Puntos de Inspeccion PARADA [P UTILIZADO DE PUNTOS APLICACION DECICLO LMKJV
1 CARRILERA ENTRADA A DESP.
a Cojinetes de los ejes de los rodillos TRIBOL . / ICO 2 AM-14 1/16 ONZ S
2 DESPALETIZADORA DE BOTE
a  [Chumaceras de los ejes MOLUB 860/220-2 8 GRAS-11 2BOMB S
b |Cadena de transmision TRIBOL . / ICO 3 AM-14 1/16 ONZ S
¢ |Caja reductora TRIBOL 1100/150 3 CKN-7 112LTCU M
3 MESA DE ACUMULACION
a [Chumaceras de los ejes MOLUB 860/220-2 6 GRAS-11 2BOMB S
b |Cadena de transmision TRIBOL . / ICO 2 AM-14 1/16 ONZ S
¢ |Caja reductora TRIBOL 1100/150 1 CKN-7 112LTCU M
4 BANDA TRANSP. TRIPLE SALIDA
MESA ACUMULACION
a [Chumaceras de los ejes de transp. MOLUB 860/220-2 8 GRAS-11 2BOMB S
b [Cadena de transmisién TRIBOL . / ICO 2 AM-14 1/16 ONZ S
¢ |Caja reductora TRIBOL 1100/150 1 CKN-7 112LTCU M
5 CABLE AEREO INCLINADO # 1
a |Chumaceras de las poleas del cable. MOLUB 860/220-2 12 GRAS-11 2BOMB S
b [Cadena de transmision TRIBOL . / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ S
¢ [Caja reductora TRIBOL 1100/150 1 CKN-7 112LT M
d  [Juego de poleas guias de cable ONDINA / TRIBOL . 1 AC-3 M
6 CABLE AEREO HACIA LLENADORA
a |Chumaceras de las poleas del cable. MOLUB 860/220-2 6 GRAS-11 2BOMB S
b |Cadena de transmisién TRIBOL . / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ S
¢ |Caja reductora TRIBOL 1100/150 1 CKN-7 112LT M
d  [Juego de poleas guias de cable ONDINA / TRIBOL . 1 AC-3 M
7 MECANISMO PARA CODIFICAR
Motor Eléctrico 1 CK-6 S
8 ' TANQUE DE AGITACION (holding)
a |Caja reductora TRIBOL TRIBOL 1100/150 1 CKN-7 112LT 6M
9 INTERCAMBIADOR DE CALOR
a |Graseras de Bomba agua caliente MOLUB 860/220-2 2 GRAS-11 2 BOMB S
10 LLENADORA L-21
a |Eje de transmision de llenadora
b Chumaceras MOLUB 860/220-2 3 GRAS-11 4 BOMB D
¢ |Estrella traccién cadena embudos y eje MOLUB 823-2 3 GRAS-11 4 BOMB s
d  |Gusano alimentador MOLUB 823-2 5 GRAS-11 4 BOMB s
e |Faja MOLUB 823-2 4 GRAS-11 4 BOMB S
f |Cadena de dedos ( sproket ) MOLUB 823-3 2 GRAS-11 4 BOMB D
f  |Caja reductora faja transmision gusano ACEITE GRADO ALIMENTICIO 1 CKN-7 12 LT M
11 SELLADORA ANGELUS 61 H
a |Clutch traccién de llenadora
Depositos GEAT 90 2 CKN-7 5 LTS aprox S
Graseras GEAT 90 2 GRAS-11 2BOMB D
b |Rodos leray 2da operacion MOLUB 823-2 12 GRAS-11 2BOMB D
c |Estrella de salida MOLUB 860/220-2 1 GRAS-11 2BOMB D
d |Engranajes parte inferior SL-0G 1 EM-13 8 ONZ S
e |Caja de traccion cadena de dedos GEAT 90 1 CKN-7 4 LTS aprox M
f  [Lubricacion central SENTINEL 1 CKN-7 4 LTS aprox D
g |Lubricacién deposito de mesas GEAT 90 1 AC-3 5 LTS aprox S

Fuente:
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Rutinas de lubricacién parte 2

ALIMENTOS KERN'S

PROGRAMA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO FECHA: REALIZADO POR:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO LINEA 21 RELEVO DE CALDERAS:
CICLOS DE SERVICIO HORAS DE RELEVO:
CODIGOS, METODOS DE APLICACION MP - MANTENIMIENTO PREVENTIVO
sAL 1 SIST.AUTO.LUBR ST e TEST H T LUBRICACION HIDROSTATICA
7y 2 LUBRICACION AREA DES D DESAGUE MA B MEZCLARACENES H HORA T TRIMESTRE
Ac 3 ACEMERA GRAS 1 GRASERA BA ©®  BARODEACETE
cam 4 camBo 29 2 EMPAQUEGRASA cia 20 CRCULACION DEACEIE o biA 6M  GMESES
e 5 Lmpio M B ENGRASEMANO pC 21 PINES
cK 6 CHEQUEAR AM u  ACETARAMANO 23 22 PRESIONPISTOLA s SEMANA A ANNUAL
cKn 7 CHEQUEAR NIVEL spo 5 SELLADO AR 23 ACETEDEANLLO
6 8 LUBRICAR POR GOTEO NS £  INSPECCION sv 24 SERVICIO M MES 2a 2af0s
OTROS:
No. IDENTIFCACION DE MAQUINA MAQUINARIA MAQU\NAR\ﬂ PRODUCTO NUMERO METODO DE CAPACIDAD CAMBIO CHEQUEO OBSERVACIONES
Lubricaci6n / Puntos de Inspeccién PARADA _|PRODUCCION| UTILIZADO DEPUNTOS APLICACION DECICLO LMKJIV
12 BANDA TRANSPORTADOR
CURVO SALIDA SELLADORA
a |Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 3 BOMB S
b [Cadena de transmision TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ s
¢ [Caja reductora GEAT 90 1 CKN-7 1LT M
13 BANDA TRANSPORTADOR HACIA PECO
a  [Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 3 BOMB S
b [Cadena de transmision TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ s
¢ [Cajas reductoras GEAT 90 1 CKN-7 1LT M
14 BANDA TRANSPORTADOR TRIPLE
ENTRADA PASTEURIZADOR.
a |Chumaceras MOLUB 860/220-2 8 GRAS-11 2BOMB S
b [Cadenas de transmisién TRIBOL SPRAY / ICO 2 AM-14 1/16 ONZ C/U S
c [Caja reductora GEAT 90 1 CKN-7 112LT M
15 PASTEURIZADOR
a |Banda. Principal
Motor eléctrico del 1 CK-6 M
Chumaceras entrada a banda MOLUB 860/220-2 2 GRAS-11 2BOMB s
Chumaceras salida a banda MOLUB 860/220-2 2 GRAS-11 2BOMB S
Cadena de traccion TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ S
b |INYECTOR DE AIRE CALIENTE
Motor ventilador de inyector de aire MOLUB 860/220-2 2 GRAS-11 2 BOMB S
¢ [VENTILADOR EXTRACTOR No. 1
Motor extractor ventilador No. 1 MOLUB 860/220-2 2 GRAS-11 2BOMB S
d [VENTILADOR EXTRACTOR No. 2
Motor extractor ventilador No. 2 MOLUB 860/220-2 2 GRAS-11 2BOMB S
f |BOMBA CENTRIFUGA No. 1
Motor bomba MOLUB 860/220-2 1 GRAS-11 2BOMB s
g [BOMBA CENTRIFUGA No. 2
Motor bomba MOLUB 860/220-2 1 GRAS-11 2BOMB s
h [SOPLADOR DE BOTES SALIDA PASTEUR.
Motor soplador de botes No. 1 MOLUB 860/220-2 1 GRAS-11 2 BOMB S
16 BANDA TRANSPORTADOR SALIDA
PASTEURIZADOR
a [Chumaceras MOLUB 860/220-2 6 GRAS-11 2BOMB s
b |Cadenas de transmision TRIBOL SPRAY / ICO 2 AM-14 1/16 ONZ S
¢ |Cajas reductora GEAT 90 1 CKN-7 112LT M
17 BANDA TRANSPORTADOR 2 SALIDA
PASTEURIZADOR
a [Chumaceras MOLUB 860/220-2 10 GRAS-11 2BOMB s
b |Cadena de transmision TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ S
¢ __|Caja reductora GEAT 90 1 CN-7 112LT M

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Rutinas de lubricacion parte 3

ALIMENTOS KERN'S

PROGRAMA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO FECHA: REALIZADO POR:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO LINEA 21 RELEVO DE CALDERAS:
CICLOS DE SERVICIO HORAS DE RELEVO:
CODIGOS, METODOS DE APLICACION MP - MANTENIMIENTO PREVENTIVO
sAL 1 SSTAUTO.LUBR TsT o TEST I T LUBRICACION HIDROSTATICA
LA 2 LUBRICACIONAREA  DES D DESAGUE MA B MEZCLAR ACEMES H HORA T TRIMESTRE
Ac 3 ACEMERA GRAS 1 GRASERA BA ©  BANODEACETE
cAm 4 cameo 29 2 EMPAQUEGRASA ci 20 CIRCULACION DEACEITE o oI 6M  GMESES
e 5 umPo EM B ENGRASEMANO pc 2 PNES
oK 6 CHEQUEAR AM U ACETARAMANO PP 22 PRESIONPISTOLA s SEMANA A ANNUAL
cKN 7 CHEQUEARNIVEL S 5 SELLADO AR 23 ACETEDEANILLO
L6 8  LUBRICARPORGOTEO NS B INSPECCION sv 2 SERvCIO M MES 2 2af0s
OTROS:
No. IDENTIFICACION DE MAQUINA MAQUINARIA [ MAQUINARIA PRODUCTO NUMERO METODO DE CAPACIDAD CAMBIO CHEQUEO (OBSERVACIONES
Lubricacién / Puntos de Inspeccién PARADA _|[P| UTILIZADO DE PUNTOS APLICACION DECICLO LMKJV
18 ' TRANSPORTADOR 3 (SOPLADORES)
a |Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2BOMB S
b [Cadena de transmision TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ S
¢ |Caja reductora GEAT 90 1 CKN-7 11217 M
19 SOPLADORES DE BOTE
a |Graseras del soplador 1 MOLUB 860/220-2 1 GRAS-11 2BOMB s
b |Graseras del soplador 2 MOLUB 860/220-2 1 GRAS-11 2BOMB S
20 TRANSP. ENTRADA EMBANDEJADORA
a  [Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2BOMB S
b |Cadena de transmision TRIBOL SPRAY /ICO 1 AM-14 1/16 ONZ s
¢ |Caja reductora GEAT 90 1 CKN-7 1U2LT M
21 MESA DE ACUMULACION
a  [Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2BOMB S
b |Cadena de trans,ision TRIBOL SPRAY /ICO 1 AM-14 1/16 ONZ s
¢ |Caja reductora GEAT 90 1 CKN-7 112LT M
22 EMBANDEJADORA STANDARD KNAPP
a |Sistema de traccion
Cadenas TRIBOL SPRAY /ICO 9 AM-14 1/16 ONZ S
Graseras MOLUB 860/220-2 19 GRAS-11 2BOMB S
Cajas reductoras GEAT 90 2 CKN-7 1LT M
b |Brazo traslado de cartén
Ventosas MOLUB 860/220-2 3 GRAS-11 2BOMB S
Chumaceras MOLUB 860/220-2 2 GRAS-11 2BOMB S
¢ |Area traslado de cartén
Cadenas TRIBOL SPRAY / ICO 4 AM-14 1/16 ONZ S
Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2BOMB S
Sprocket locos MOLUB 860/220-2 2 GRAS-11 2BOMB S
d |Cadenas de i de pines)
Chumaceras MOLUB 860/220-2 6 GRA-11 2BOMB S
Cadenas TRIBOL SPRAY / ICO 4 AM-14 1/16 ONZ S
e |Vasos lubricadores [ONDINA(ACEITE MINERAL) 4 CKN-7 4LT M
f |Eje de transmision
Cajas reductoras GEAT 90 2 CKN-7 1L M
Coplin MOLUB 860/220-2 3 GRAS-11 2BOMB S
g |[Cadenas de barras
Cadenas TRIBOL SPRAY / ICO 4 AM-14 1/16 ONZ S
Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2BOMB S
Rodillos MOLUB 860/220-2 6 GRAS-11 2BOMB S
h |Cadena formadora de bandeja de salida
Cadenas TRIBOL SPRAY / ICO 5 AM-14 1/16 ONZ S
Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2 BOMB S
. . . . . y ,
Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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Anexo 4. Rutinas de lubricacion parte 4

PROGRAMA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ALIMENTOS KERN'S

IDEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO FECHA: REALIZADO POR:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO LINEA 21 RELEVO DE CALDERAS:
CICLOS DE SERVICIO HORAS DE RELEVO:
CODIGOS, METODOS DE APLICACION MP - MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SAL 1 SIST.AUTO.LUBR ST 9 TEST LH T LUBRICACION HDROSTATICA
LA 2 LUBRICACION AREA DES » DESAGUE MA B MEZCLAR ACEITES H HORA T TRIMESTRE
AC 3 ACEITERA GRAS n GRASERA BA ® BARNODEACEITE
CAM 4 CAMBIO EG » EMPAQUE GRASA CIA 20 CIRCULACION DE ACEITE D DA M 6MESES
LP 5 LMPIO EM B ENGRASE MANO PC 2 PINES
CK 6 CHEQUEAR AM u ACEITAR AMANO PP 22 PRESION PISTOLA s SEMANA A ANNUAL
CKN 7 CHEQUEAR NIVEL Ehle) 5 SELLADO AA 23 ACETEDEANILLO
LG 8 LUBRICARPORGOTEO  INS B INSPECCION sv 24 SERVICIO M MES 2A 2AROS
OTROS:
. IDENTIFICACION DE MAQUINA MAQUINARIA | MAQUINARIA PRODUCTO NUMERO METODO DE CAPACIDAD CAMBIO CHEQUEO OBSERVACIONES
Lubricacién / Puntos de PARADA _[PRODUCCION| UTILIZADO DEPUNTOS APLICACION DECICLO LMKJIV
23 TRANSP. SALIDA EMBAND.
A EMPLAST.
a |Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2BOMB S
b [Cadena de transmision TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ S
¢ |Cajas reductoras GEAT 90 1 CKN-7 1LT M caja sellada
24 TRANSPORTADOR DEL CODIFICADOR
a |Cadena de transmision TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ S
b |Cajas reductoras GEAT 90 1 CKN-7 1LT M
25 EMPLASTICADORA
a |Bandas plasticas
Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2BOMB S
Cajas reductoras GEAT 90 1 CKN-7 1T M
Cadenas TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ D
b |Cuchillas (superior)
Chumaceras MOLUB 860/220-2 2 GRAS-11 2BOMB S
Cadenas I TRIBOL SPRAY / ICO 2 AM-14 1/16 ONZ S
¢ |Rodillos alimentacion de nylon inferior I
Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2BOMB S
Cadenas [ TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ S
d |Rodillos alimentacion de nylon superior |
Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2BOMB S
Cadenas TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ S
26 HORNO
a  |Chumaceras MOLUB 860/220-2 4 GRAS-11 2BOMB S
b [Ventiladores MOLUB 860/220-2 2 GRAS-11 2BOMB S
¢ |Cadenas TRIBOL SPRAY / ICO 1 AM-14 1/16 ONZ S
d |Cajas reductoras GEAT 90 1 CKN-7 1T M
27 CARRILERAS HACIA ENTARIMADO
a  |Juego de rodillos ONDINA / GEAT 90 1 GRAS-11 1/2 BOMB M

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.,S.C.A.
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