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ANSI

ASTM

Enlainado

Liner

NEMA

GLOSARIO

Es el Instituto Nacional Estadunidense de

Estandares.

Es una organizacién de normas internacionales que
desarrolla y publica acuerdos de normas para
materiales, productos y servicios.

Proceso por el cual se inserta liner en tapa plastica.

Material que se inserta en tapadera de plastico como

sello hermético.

Son normas que se encargan de regir estandares de

fabricantes eléctricos.






RESUMEN

El aplicar gestion de mantenimiento dentro de la industria de plastico lleva
consigo la realizacion de andlisis de los procesos donde se llevan a cabo las
operaciones, ejecucion de planes de mantenimiento, mejora continua en
mantenimiento preventivo, atenuar las fallas correctivas, tomar plan de accién en

equipos criticos.

Para el disefio de investigacion se analizara la implementacion de una
magquinaria nueva en una industria de plastico, la cual realiza el proceso de
enlainado, que consiste la colocacién de liner dentro de la tapa, asegurando la
hermeticidad del empaque, para tener un resultado exitoso se deben evaluar los
datos por parte de la planta, asi evaluar instalacion de maquinaria y los elementos
gue conllevan, para los analisis se debe de documentar datos como, area a
instalar, suministro de energia eléctrica, aire comprimido, alineacion de la

madquinaria y conocer el funcionamiento de esta.

Se plantea recaudar la informacién generada mediante entrevistas a
técnicos enviados por proveedor para la instalacion y la generacién de un modelo
de gestiébn de mantenimiento y con esto la implementacion de mantenimientos
preventivos y predictivos, tomando las caracteristicas y necesidades de la

maquinaria sin interferir en el objetivo de control de calidad y produccion.
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1. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion consiste en la implementacion de un sistema
automatizado de una maquina enlainadora automatica basandose en cumplir con
los estandares de calidad y suplir la cantidad necesaria de los clientes, para
entregar a un consumidor un producto de calidad. Asi también se estudia el
proceso de la maquina enlainadora para posteriormente la creacion de un plan
de mantenimiento que se ajuste a las necesidades de esta, ayudando asi a

conseguir un producto de calidad.

Los productos que se compran y poseen sello de seguridad garantizan
hermeticidad e inocuidad de estos, debido a esto la industria de productos de
plasticos se ve obligada a ofrecer un producto de calidad y agregando el sello de
seguridad para conservar los productos dentro de estos, llevando un proceso

automatizado de enlainado.

El problema existente en el trabajo de investigacion consiste en el
desarrollo de la nueva linea alimenticia de frijoles volteados para la fabrica de
alimentos, encontrando que la linea debe ser de forma optimizada y de
rendimiento alto debido a la competencia comercial encontrada al 02 de marzo
de 2020 donde existen 6 empresas alimenticias que desarrollan y comercializan
el frijol volteado, siendo estos la competencia para el desarrollo del trabajo de

investigacion que debe ser éptimo para ser competitivo.

La importancia del trabajo de investigacion nace de la necesidad de
cumplir con la demanda de tapa de plastico con sello de seguridad, volviéndose

asi competencia comercial al ofrecer nuevos productos, por tal motivo se propone



la implementacion de una nueva maquina enlainadora con un proceso
automatizado y a la vez mas efectivo, cumpliendo los estandares de calidad y a
su vez creando un plan de mantenimiento volviéndola eficiente en todo su

alcance.

El trabajo de investigacion tiene un enfoque mixto, se presenta el analisis
como cuantitativo mediante la estadistica descriptiva y el disefio de la solucion

es experimental con el alcance explicativo.

El esquema de la solucién constara de cuatro fases, la primera analizara
documentacion que haran que el trabajo de investigacion sea comprensible;
durante la segunda fase sé trataran los componentes necesarios para el
funcionamiento correcto de la maquina la tercera parte tratard el analisis de
variables para comprender el proceso de funcionamiento de la maquinay la parte
final involucra todos los elementos antes mencionados para la creacion de un

plan de mantenimiento correctivo.

El trabajo de investigacion es factible, debido a que en el mercado de
productos de plastico ya existe dicho proceso dando asi lugar a que existan los

recursos para realizar el proyecto dentro de la fabrica.

El informe final esta conformado por un primer capitulo que se encuentra
conformado por los antecedentes y estudios relacionados al tema de
investigacion, el segundo tratara el marco tedrico donde se definen los conceptos
necesarios sobre la formacién de plastico, en el tercer capitulo se desarrolla la
investigacion con los datos recolectados, y el cuarto capitulo sera la presentacion
de resultados que estaran basados en los objetivos planteados y un quinto

capitulo donde se discutiran los resultados para las conclusiones del informe final.



2. ANTECEDENTES

El disefio de investigacion exhibe antecedentes que aportan a la
realizacion de los procesos de cierre de tapa herméticos tanto para alimentos
como para productos quimicos, siendo estos antecedentes los que se mencionan

a continuacion:

Como menciona Flores (2008) en su investigacion Disefio de un sistema
de costos estandar en una industria fabricante de tapas plasticas tuvo como
objetivo proporcionar una herramienta de control internoa la administracion, de
como evaluar sus costos de produccién a traves de un sistema de costos
estandar y tuvo como conclusion el obtener de una manera informacion para la
toma de decisiones al momento de fijar precio competitivo al producto y analizar
la rentabilidad de este, el aporte de este antecedente es que las industrias de
plastico en Guatemala, es un sector bastante desarrollado y al mismo tiempo
equipado dentro de la regién centroamericana. Esto puede indicar que la mayoria
de maquinaria es relativamente nueva, y el mismo dato implica que las
comparniias realicen inversiones altas al momento de adquirir nuevos equipos en

casi todos los procesos de produccién del area de plasticos.

Tanto los alimentos, como los productos quimicos, necesitan un cierre
hermético para no derramarse o liberar gases toxicos al ambiente, para esto
existen las maquinas enlainadoras que colocan un sello hermético a la tapa una
de las bases se menciona en el siguiente concepto, Tocagon (2015) en su
estudio Enlainadora automatica de tapas plasticas de cuarenta milimetros de
diametro para procesos de produccidn en serie que tuvo como objetivo optimizar

y mejorar la fase de implantacién de liner en tapas plasticas y asi minimizar
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tiempo y aumentando la produccion de 3,000 tapas/hora a 5,000 tapas/hora
cambiando de un sistema manual a uno automatico. Y tuvo como conclusion la
rentabilidad de esta, aumentando la produccién del sistema un 40 % dejando
obsoleta la forma tradicional, el aporte de este antecedente es el comprender el

funcionamiento y todos los componentes que este equipo conlleva.

Agregando a lo anterior Cézares et al., (2009) en su estudio Actualizacion
de una maquina trenzadora de cable electromecanico tuvo como objetivo el
desarrollo de un sistema semiautomatico en una maquina trenzadora de cable

electromecanico mediante un variador de frecuencia

Galvez (2019) en su investigacién Posicionamiento estratégico a través
de un modelo de estructuracion comercial para una empresa nueva en productos
plasticos en Guatemala tuvo como objetivo posicionar estratégicamente a una
empresa nueva en productos plasticos en Guatemala mediante un modelo de
estructuracion comercial y su conclusion fue la implementacion de un
departamento de servicio al cliente, para poder tener una mejor opinion sobre sus
productos, el aporte de este antecedente fue comprender que en el sector de
ciudad de Guatemala las empresas de productos de plastico estan todas muy
cerca una de otra, y debido a esto los clientes tienen mas opciones de compra
qgue repercuten en los precios. Esta competencia provoca que se realice
actualizacion e instalacién de maquinaria mas eficaz y automatizada para cumplir

con la demanda del producto y ser un competidor en el mercado.

La instalacion de maquinaria nueva conlleva la creacion de planes de
mantenimiento, ya que estos permiten tener una maquina con alta disponibilidad
y confiabilidad. Veloz (2023) en su estudio El mantenimiento preventivo como
estrategia en la minimizacion de accidentes y aseguramiento de la calidad, tuvo

como objetivo el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para



minimizar accidentes y obtener un buen aseguramiento de calidad, para esto
aplicé un enfoque mixto de tipo descriptivo utilizando metodo investigacion-
accion bajo los pricipios de manteniumiento productivo total y mantenimiento
centrado en confiabilidad, teniendo como conclusion la importancia de
implementacion de un mantenimiento preventivo eficaz como estrategia en
minimizacion de accidentes, disponibilidad de equipos y aseguramiento de la
calidad. Este antecedente aporta la importancia de la implementacion y creacion

de mantenimientos preventivos para maquinaria.

Tomando en cuenta lo anterior, Peralta (2019) en su estudio Plan de
mantenimiento predictivo para incrementar la productividad de la empresa
AR&RL Constructores E.l.R.L., San Juan de Lugaricho 2019, tuvo como objetivo
la confeccion de un plan de mantenimiento para asi incrementar la productividad,
eficacia y eficiencia aplicando una metodologia aplicada y una investigacion
cuantitativa, tuvo como conclusién un incremento del 23 % en productividad,
19 % en eficiencia y un 12 % en eficacia. El aporte de este antecedente es que
se debe encontrar una metodologia propia para el mantenimiento en la
magquinaria que se base en técnicas de mantenimiento estandarizado y asi lograr
obtener bases con indicadores y gestién de costos para la generacién de una

cultura.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Fabrica que produce tapas de plastico con seguridad hermética ya cuenta
con una maquina para este proceso, pero actualmente existe una mayor
demanda, por lo que se realiza una propuesta para cumplir con la produccion
actual y futuras, para cumplir de una manera mas eficiente e inocua la demanda.
El instalar la maquinaria no es suficiente también se deben implementar planes
de mantenimiento tanto mecanicos como eléctricos, asi como también conocer

la parte de los costos de este.

3.1. Descripcion del problema

La instalacion de una nueva maquina lainadora ya es parte del mercado
en Guatemala, introducido por la industria del plastico. La presentacion del
problema sera introducirlo en una empresa de fabricacion de productos de
plastico para suplir la demanda por los clientes, presentdndolo como una linea
eficiente capaz de generar los recursos suficientes para competir en el mercado

de productos de plastico.

Teniendo una vision de crecimiento y actualizacion de maquinaria, nace la
propuesta de instalacion de una nueva maquina lainadora con sistema
automatizado de inspeccién de tapa, sin dejar de lado entregar un producto de
calidad al cliente. Parte del trabajo de investigacion sera el crear protocolos

programados de mantenimiento tanto eléctricos como mecanicos.



3.2. Pregunta general

¢, Como puede mejorar el resultado de produccion en una fabrica de productos de
plastico, con la ayuda de maquinaria de proceso de ensamblaje de tapa?

3.3. Preguntas especificas

o ¢, Qué factores son necesarios para la implementaciéon de una nueva

maquina de ensamblaje de tapa?

o ¢,Cual es el proceso de funcionamiento del sistema automatizado de

ensamblaje de tapas?

o ¢ Como elaborar un plan de mantenimiento para la maquina de ensamblaje

de tapa en empresa de productos de plastico?

o ¢ Cuél es el costo del mantenimiento preventivo en maquina de ensamblaje

de tapa en empresa de productos de plastico?

. ¢Qué beneficio trae la implementacibn de una nueva maquina de

ensamblaje de tapa?

3.4. Delimitacion del problema

La investigacion se realizara en la creacion de una nueva linea de
produccion de frijoles volteados en presentaciones de lata y doypack, dentro de
la fabrica de productos de alimentos, creando asi, los protocolos para los

diferentes tipos de mantenimientos y mejoras en los resultados. El periodo de



ejecucion de la investigacion sera durante los meses de julio 2019 hasta junio
2020.

3.4.1. De no realizarse

o La empresa seguira con un limite de produccion para las tapas con sello

de seguridad, y evitar crecer en el mercado de industria de plastico.

o No se podran crear nuevos planes de mantenimiento para mejorar un

proceso.
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4. JUSTIFICACION

El presente estudio se introduce en la linea de investigacion de gestion del
mantenimiento y metodologia de la investigacion de la maestria en Ingenieria de

Mantenimiento de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El enfoque de la disponibilidad de alguna maquina se relaciona con el
curso de Seminario del Mantenimiento Predictivo, y con la demanda de
produccion, anteponiéndose a los posibles problemas durante el funcionamiento
de la maquina. También si se quiere un mantenimiento eficaz siguiendo procesos
de calidad al actuar, se sigue lo aprendido en el curso de Normas Internacionales

de Mantenimiento.

Mostrar el trabajo de investigacion debidamente, es importante, ya que la
innovacion dentro de la empresa sera para ofrecer una mejora, al cliente, en la
tapa con sello de seguridad en el mercado de productos de plastico. Se partira
desde cero la instalacion y se estudiara el proceso de la maquina lainadora, para

asi entregar un producto que cumpla con los estandares de calidad.

La necesidad del trabajo de investigacion es tener dentro de la empresa
una nueva maquina capaz de competir en el mercado de productos de plastico y
al mismo tiempo ofrecer mejor calidad y capacidades de suplir cualquier
eventualidad de demanda disminuyendo los paros gracias a un plan de

mantenimiento ajustado a la necesidad de la maquina.

El beneficio de la investigacion se refleja en la satisfaccion de los clientes

de productos de plastico, ya que, con la implementacion de maquinas mas
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actualizadas dentro de la empresa, se entrega un producto de calidad cumpliendo
con las expectativas dentro del mercado de productos de plastico, dando lugar a
nuevas fuentes de empleo y ayudando a disminuir el indice de desempleo en

Guatemala.

Uno de los beneficiarios sera la empresa, ya que, al realizar una inversion
para una maquina de produccion nueva, se generara un ingreso econémico a un
tiempo determinado, pudiendo cumplir con la demanda del producto y asi ganar
el mercado del producto de plastico. El beneficio del investigador sera el obtener

conocimiento y crecimiento profesional.
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5. OBJETIVOS

5.1. General
Desarrollar un sistema automatizado y mantenimiento preventivo de
proceso de ensamblaje de tapa, en una fabrica de productos de plastico ubicada

en ciudad de Guatemala.

5.2. Especificos

o Determinar los factores necesarios para la implementacion de una nueva

maquina de ensamblaje de tapa en empresa de productos de plastico

o Desarrollar el proceso de funcionamiento del sistema automatizado de
ensamblaje de tapas

o Disefiar el plan de mantenimiento preventivo para la maquina de

ensamblaje de tapa en la empresa de plastico.

o Determinar el costo del mantenimiento preventivo en maquina de

ensamblaje de tapa en empresa de inyeccion de plastico.

o Evaluar el beneficio del sistema de automatizado y mantenimiento

preventivo para la maquina de ensamblaje de tapa

13



14



6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE LA
SOLUCION

La necesidad que se cubre conforme al trabajo de investigacion es cumplir
con la demanda en el mercado actual de productos de plastico, especificamente

el de tapas de pléastico.

El trabajo de investigacion pretende mejorar el entorno econdmico
mejorando las ventas al tener una maquinaria que pueda cumplir con la demanda
y gracias al cumplimiento de un mantenimiento preventivo eficaz, con lo antes

mencionado teniendo mayores ingresos.

El esquema de la solucién constara de cuatro fases, la primera analizara
documentacion, realizard el desembalaje e instalacion de la maquina de una
manera correcta y eficiente; durante la segunda fase sé trataran los componentes
necesarios para el funcionamiento correcto de la maquina, ya sea electricidad,
aire y sistema de enfriamiento de esta, la tercera parte tratara el analisis de
variables para comprender el proceso de funcionamiento de la maquina, y la parte
final involucra todos los elementos antes mencionados para la creacion de un

plan de mantenimiento correctivo.
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Figura 1.
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Nota. En la figura se presentan los pasos del esquema de solucién elaboracién propia, usando

Word.

16




7. MARCO TEORICO

Para el tema del sistema automatizado y mantenimiento de procesos
térmicos de esterilizacion de frijoles volteados en empaque tipo doypack, fueron

de importancia puntos donde se relaciona lo siguiente:

Mantenimiento y los diferentes tipos.

o Resultados del mantenimiento en base a sus indicadores.
o Estudio de los procesos de fabricacion y sus protocolos de automatizacion.
o Elaboracién de un plan estratégico de mantenimiento como resultado de

un trabajo de investigacion.

7.1. Gestion de mantenimiento

La disponibilidad y la confiabilidad forman parte fundamental de los
resultados que se consiguen por medio de un mantenimiento éptimo para

gestionar prevenciones, predicciones y correcciones, por tal razon,

Salazar (2019) en su pagina de internet menciona que:

Como profesionales de Ingenieria Industrial es nuestro propdsito contribuir
al mejoramiento continuo de sistemas productivos de bienes y servicios.

Una de las formas de contribuir a dicho mejoramiento es asegurando la
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disponibilidad y confiabilidad de las operaciones mediante un Optimo

mantenimiento. (p.1)

Lo mencionado con anterioridad se derivan los conceptos siguientes:

7.1.1. Proceso y evolucion del mantenimiento

Los mantenimientos daran resultados por medio de cada uno de los

diferentes tipos de mantenimiento que se basan en:

o Mantenimiento preventivo
o Mantenimiento predictivo
o Mantenimiento correctivo
71.1.1. Mantenimiento preventivo

Una de las bases con las que cuenta el mantenimiento que se menciona,
seran los tiempos cortos para localizar una cantidad de problemas que puedan
ocasionar alguna falla, por tal motivo Sima (1986) en su articulo da a conocer un

concepto basico y entendible de qué es un mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo fue disefiado para la prevencion de
problemas y fallos en las maquinas y equipos, manipulando datos sobre los
sistemas y subsistemas e inclusive partes. Bajo la proposicién antes mencionada
se tratan los objetivos para la creacion de un programa con los intervalos o tiempo
de uso del equipo, para realizar cambios de subensambles, piezas,
rectificaciones, ajustes, cambios en lubricacion, entre otros, a maquinaria,

equipos e instalaciones y siendo significativo realizar minimizando problemas. El
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trazar una estructura de disefio es sustancial para incluir los componentes de
conservacion, confiabilidad, mantenibilidad, y un plan que fortifique las bases de

capacidad de gestion, ubicando los compromisos y asegurando su cumplimiento.

71.1.2. Mantenimiento predictivo

Por medio de distintas variables, el mantenimiento preventivo da informes
permanentes para conocer el estado y operacion de las instalaciones. Se
necesitan considerar diferentes tipos de variables posibles que pueden influir en
el funcionamiento de un proceso tales como temperatura, energia, vibracion,
entre otros, este tipo de mantenimiento se menciona que es mucho mas

tecnoldgico (Sanzol, 2010).

El concepto obtenido por este autor demuestra que se debera estar
preparado con conocer el proceso y tener varios conceptos de operatividad, con
cada pardmetro basado en temperaturas u otras variables que puedan afectar a

los equipos.

7.1.1.3. Mantenimiento correctivo

Siendo este uno de los primeros en realizarse dentro de la industria, este
se refiere a realizar trabajos de reparacion en tiempos programados 0 no
programados, asi mismo por tal motivo, Garrido (2009) menciona en su libro, que
se entiende por mantenimiento correctivo a la actuacion inmediata de averias o
fallas cuando estan salen a relucir durante una operacién afectando produccion

O procesos.

También indica que los mantenimientos correctivos deben ser

diferenciados en dos tipos:
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o Mantenimiento correctivo programado

o Mantenimiento correctivo no programado

El tomar decisiones que marquen importancia como realizar reparaciones
inmediatas o con previa planificacion normalmente repercuten en el sistema
productivo: Los fallos pueden tratarse de forma inmediata cuando los problemas
se ocasionan por emergencia, sin embargo, estas no tienen planificacion a
diferencia que si una falla no repercute en el sistema operativo y puede continuar

con la falla hasta realizar una programacion para reparar la falla.

7.1.2. Optimizacion del mantenimiento

El mantenimiento de forma planeado llamado PMO ayuda a que todo tipo
de mantenimiento sea detallado y que tenga un historial que ayude a las mejoras
continuas. El poder tener todo planeado visualiza que todas las gestiones estén
bajo un control que ayude a solucionar problemas cuando ocurra una falla
(Garcia, 2007).

Para optimizar los diferentes sistemas operativos, se deberan considerar
aspectos, donde no solamente se encuentre el mantenimiento, sino también la
parte humana debido a que los diferentes equipos de trabajo son quienes
mostraran historiales de fallas o los diferentes indicadores para que la planta

entre en funcionamiento acorde a las necesidades de la produccién.

La confianza, como se menciono con anterioridad, se logra con la union

de varios aspectos y sistemas.
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Figura 2.

Elementos de la confiabilidad operacional

CONFIABILIDAD HUMANA
Involucramiento
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CONFIABILIDAD DE PROCESOS CONFIABILIDAD OPERACIONAL _ Fases de disefio
Operacion dentro de pardmetros Confiabilidad interna

Entendimiento de procedimientos Equipos de trabajo
Disminuir MTTR

CONFIABILIDAD EQUIPOS
Estrategias
Efectividad Global
Extender MTBF

Nota. La figura 2 indica la union de los diferentes sistemas para conseguir una confianza
adecuada. Obtenido de Garcia. (2007). Gestiébn de Mantenimiento basado en Confiabilidad.
(file:///C:/Users/casa/Downloads/11.GestinintegraldeMantenimientobasadaenConfiabilidad GMC

2007.pdf.) Consultado el 3 de mayo de 2021. Dominio publico.

7.1.2.1. El mantenimiento centrado en la

confiabilidad

Este tipo de mantenimiento involucra 7 preguntas que son basicas segun
lo indica la norma SAE JA1011 y el articulo de la pagina de internet de rcm-
confiabilidad (2005):

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

o ¢,Cudles son los estados de fallas (fallas fusiénales) asociadas con estas
funciones?

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

° ¢,Cuales son los efectos de cada una de estas fallas?

. ¢, Cual es la consecuencia de cada falla?
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o ¢, Qué puede hacerse para predecir o prevenir la falla?
o ¢, Qué hacer si no puede encontrarse una tarea predictiva o preventiva

adecuada?
Los conceptos anteriores daran la pauta del entendimiento y ejecucion del
del RCM, sin embargo, la explicacion matematica y gréafica que indica Engeman

(2018) es la siguiente:

Matematicamente o de forma estadistica se debe trabajar en condiciones

definidas en un determinado espacio y tiempo.

Figura 3.
Caracteristicas de las fallas

A |\ /) D |/

B / E

cC|l__— F [\

Tempo Tempo

Taxa da Falha versus Tempo

Nota. Las fallas pueden ser explicitas en la grafica donde se muestra los 6 tipos de gréficos.
Obtenido de Cruz. (11 de octubre de 2018). Mantenimiento basado en la confiabilidad. Docplayer.

(https://docplayer.es/49436198-Indicadores-de-gestion-cruz-lezama-osain.html)
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Para explicar las curvas, se menciona que Ay B dan lugar a los problemas
simples con errores bastante altos que son parte del tiempo de uso del equipo,
para la parte de las curvas C, D, E y F dan lugar a las fallas mas constantes y
posiblemente mas complejas que pueden tener una baja durabilidad.

Finalmente se mencionara que el RCM utilizard como indicadores el
MTBF, MTTR para garantizar el desempeiio desarrollado en este tipo de

mantenimiento.

7.1.2.2. Mantenimiento productivo total (TPM)

Es claro que el hecho de tener el equipo disponible y fiable es uno de los
mayores objetivos del mantenimiento. De tal manera que los programas de
mantenimiento deberan reunir todos los requisitos necesarios para desarrollar los

objetivos.

Garrido (2009) su libro sobre ingenieria de mantenimiento indica la
implicacién de toda la organizacion en el mantenimiento de las instalaciones.
Aparece el concepto de TPM, o Mantenimiento Productivo Total, donde menciona
gue las tareas de rutinas fueron trasladadas a operarios.

El TPM reunira a los equipos de trabajo para fortalecer las actividades que
involucren mejoras en los mantenimientos de los equipos, se reune varios
articulos para mencionar que el TPM busca fortalecer el trabajo en equipo,
incremento en la moral del trabajador, crear un espacio donde cada persona
pueda aportar lo mejor de si; la intencién de lo mencionado anteriormente es
establecer un ambiente laboral que sea creativo, seguro, productivo y donde los

trabajadores se sientan comodos.
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Figura 4.

Ciclo Deming
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Nota. La figura muestra que para conseguir los resultados en los procedimientos se deben seguir
los pasos del ciclo Deming. Obtenido de Gomez. (s.f.). Mantenimiento Productivo Total.
(https://www.academia.edu/9353979/MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL) Consultado el

12 de agosto del 2022. Dominio publico
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Figura 5.
Etapas de implantacion de TPM
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Nota. Para realizar la implantacion de un TPM se tendra un promedio de tiempo de 3 a 6 meses
y de 2 a 3 afios, siempre que se consideren y se lleven a cabalidad los pasos. Obtenido de
GOmez. (s.f). Mantenimiento Productivo Total.
(https://www.academia.edu/9353979/MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL) Consultado el
3 de mayo de 2021. De dominio publico.

7.1.2.3. Mantenimiento basado en el riesgo (RBM)

Este tipo de mantenimiento se basara en la reduccion de todo tipo de fallas
gue son consideradas como catastroficas, ademas de ser un sistema que
cuantificara los problemas y el valor cuantitativo de los peligros que se manejaran

para las inspecciones del mantenimiento.
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Para proceder con este sistema, Alave (2016) menciona tres fases

fundamentales:

o Fase I: la tarea consiste en evaluar el riesgo, considerando una valoracion
de las posibles consecuencias de cada problemay la probabilidad de que
ocurra dicho fallo, lo cual involucra la utilizacion del Método de Andlisis de
Arbol de Fallos (FTA).

o Fase Il: evaluacion de riesgos, el nivel aceptable de riesgo es comparado

y determinado por los riesgos estimados de cada falla con ese valor.

o Fase lll: plan de atencion, reducir la posibilidad de problemas, cambiar el
plan de atencion y cumplir con los estandares de aceptacion, lo que

reducira el riesgo.

Las jerarquias dentro de la compafiia es otro factor que sera util para este
tipo de mantenimiento, ya que permitird la identificacion de los mecanismos,

degradacion y fallos.

Este autor conduce a la norma ISO 14224, que explicard como clasificar

los equipos segun su jerarquia.

o Las funciones que se ocupan dentro de un proceso se le denomina clase
de equipos.
o Cuando se realiza una funcién especifica dentro de un servicio

determinado donde esté incluido el proceso se le llama sistema.
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o También existe la posibilidad de dividir por sus funciones especificas que

a eso se le llama subsistema.

Para el mantenimiento basado en el riesgo, se tomaran varias
consideraciones mas el trabajo de investigacion solamente permitira mencionar
algunas de ellas, por tal motivo se mostraran tablas donde se indicara la

clasificacion.

Tabla 1.

Nivel de probabilidad del fallo

Frecuencia Definicion Casos/Afo Valor

Improbabilidad Dificil que ocurra; se espera que ocurra menos de Menos de

1
unavez en 50 afios. 0,02
Remoto Baja probabilidad de ocurrencia; ha sucedido o se
Entre 0.02y
espera que suceda solo pocas veces, una vez entre 0.05 2
los 20y 50 afios. '
Ocasional
Limitada probabilidad de ocurrencia; sucede en Entre 0.05y 3
forma esporadica, unavez entre los 5y los 20 afios. 0.2
Moderado Mediana probabilidad de ocurrencia; sucede Entre 0.2y 4
algunas veces, unavez entre 1y los 5 afos. 1.0
Frecuente Significativa probabilidad de ocurrencia; sucede en Entre 1.0y c
forma reiterada, entre 1vezy 10 veces al aio. 10
Constante Alta probabilidad de ocurrencia; ocurre en forma 3
Mds de 10 6

seguida, mas de 10 veces al afio.

Nota. En la tabla se presentan los elementos que permiten determinar el nivel de probabilidad de
fallo. Obtenido de FOPAE. (2012). Metodologia de analisis de riesgo documento soporte, guia

para elaborar planes de emergencia y contingencias. (p.23) FOPAE.
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Tabla 2.

Criterios de las consecuencias

Criterio Definicion

Las consecuencias no afectan de ninguna forma al sistema. Las pérdidas
Insignificante o dafio son despreciables; no producen lesiones a las personas o solo
produce lesiones leves sin incapacidad.

Las consecuencias no afectan en forma significativa al funcionamiento
Marginal del sistema. Las pérdidas o dafios son pequefios; se pueden producir
solo lesiones leves con incapacidad.

Las consecuencias solo afectan parcialmente el funcionamiento de la
organizacién. Pero no genera peligro su estabilidad; pérdidas o dafios

Grave ; Sn
moderados; produce o puede producir hasta 30 victimas graves que
requieren hospitalizacién; no produce muertes.
Las consecuencias afectan de manera total el funcionamiento de la
Critica organizacién, en forma temporal, pero no de una manera irrecuperable;

pérdidas y dafios significativos; produce mas de 30 victimas graves o
hasta 5 muertes.

Las consecuencias afectan totalmente a la organizacion. Generando
Desastrosa dafios irrecuperables, pero sin hacerlo desaparecer; pérdidas o dafios
considerables; puede producir entre 6 y 10 muertes.

Las consecuencias afectan en forma total a la organizacién y pueden
Catastréfica hacerla desaparecer; pérdidas o dafios de gran magnitud; puede
producirse méas de 10 muertes.

Nota. La tabla presenta los criterios de las consecuencias. Obtenido de FOPAE. (2012).
Metodologia de andlisis de riesgo documento soporte, guia para elaborar planes de emergencia
y contingencias. (p. 24) FOPAE.

7.1.3. Indicadores clave para la gestion del mantenimiento
(KPI's)

Para los indicadores se tomaran en cuenta los siguientes:
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7.1.3.1. Indicadores de eficiencia, confiabilidad y

disponibilidad

Como menciona Cruz (2007) “Parte de los indicadores se tomaran en
cuenta con base en la descripcion que menciona lo siguiente; teniendo en cuenta
gue eficiencia tiene que ver con la capacidad para llevar un trabajo o una tarea

con pequefios recursos” (p.10).

El que un equipo sea confiable dependera del nUmero de indicadores, pero
para ello se tendra que comprender como se encuentran dichos indicadores y

para ello, el articulo de Scientia et Technica afio XII (2006) explica que:

La probabilidad de calculo de realizar un intervalo en el tiempo y

condiciones de uso se puede dar por:

La confiabilidad de un equipo o producto puede ser expresada a través de

la expresion:

At

R(t)=e

Para garantizar una confiabilidad se debe cumplir que no ocurra una falla,

es decir, que la probabilidad de falla sea cero.

Finalmente, después de que un equipo sea eficiente y confiable, tendra

gue cumplir la parte de disponibilidad que se localizara de la siguiente manera:

TMEF

Dir)y =
TMEF + TMPR
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Donde:

TMEF: Tiempo promedio entre fallos
TMPR: Tiempo promedio para reparaciones

Scientia et Technica afio XIlI (2006), también ayudara a comprender la
parte de disponibilidad mencionando que, la palabra disponibilidad se tomara
como un sinénimo de confianza de los equipos donde se expresan en el tiempo
dando lugar a que estén dispuestos a trabajar en cualquier momento.

71.3.2. Indicadores de gestion del mantenimiento

Cruz (2007) les dara un matiz practico a los indicadores diciendo los
diferentes tipos, los cuales podrian ser teoricos, historicos, planificados, por
lineamiento politico, entre otros

7.2. Produccioén de productos de plastico

La fabricacion de productos de plastico lleva consigo dos pasos basicos:
o Obtener materia prima

o Proceso de formacion del plastico hasta la forma deseada

7.2.1. Plastico

El plastico es un material de materiales moldeables y la principal fuente

para fabricacién de tapitas gracias a su propiedad facil de modificar.
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7.2.2. Formay acabado

Las principales técnicas para el moldeo del plastico son las siguientes:

. Extrusion
La extrusion es el proceso industrial en el cual se funde y moldea el
plastico mediante la aplicacion de fuerza y presion constante haciéndolo pasar

por un orificio que moldea el plastico asi obteniendo el producto final deseado.

o Inyeccién

La inyeccion es el proceso industrial en el cual se moldea el plastico
dandole diferentes formas, obteniendo asi las tapas plasticas. Consiste en
colocar material en una maquina inyectora que, mediante un pistén, introduce el

material calentado en un molde y asi se obtienen los diferentes productos.
7.3. Definicion de empresa de produccién de tapas plasticas
Dentro de la industria de productos de plastico, existen empresas que se
dedican a la fabricacion de tapas plasticas, con diferentes caracteristicas, ya sea
diametro, altura y peso, esto dependiendo de las necesidades del cliente.
Dentro de la produccion de tapas plasticas existe un proceso de enlainado

el cual nos garantiza que la tapa sea hermética, lo que obliga a las empresas a

la actualizacion constante para satisfacer la demanda.
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7.3.1. Tapa plastica

La tapa plastica es un elemento movil con el que se cubre desde el
fragmento superior una botella o recipiente, siendo elaborada con termoplésticos,

y la resistencia depende del material por utilizar.

Figura 6.

Tapa con liner

Nota. La imagen presenta las tapas plasticas de rosca. Obtenido de Preson (2023) Adhering to

a Higher Standard. (https://www.preson.com), consultado el 3 de mayo del 2023. De dominio

publico.

7.31.1. Materia prima utilizada para la fabricacion

de tapa plastica

A continuacion, se describen los termoplasticos utilizados para

elaboracion de la tapa plastica:

° Polietileno

Se identifica con las siglas PE, y existen dos tipos, los cuales se describen

a continuacion:
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o PE de alta densidad
o PE de baja densidad

. Polipropileno

“Se conoce con las siglas PP. Es un plastico muy duro y resistente a los
golpes, aunque tiene poca densidad y se puede doblar muy facilmente,
resistiendo mudltiples doblados. También resiste muy bien los productos

corrosivos. Es opaco y con gran resistencia al calor”

" Poliestireno
Se designa con las siglas PS. Es un plastico mas fragil, que se puede
colorear y tiene una buena resistencia mecanica, puesto que resiste muy bien los
golpes. Por ejemplo, se usa para fabricar tapaderas de bisuteria y otros

elementos que precisan una gran ligereza.

7.4. Conceptos de enlainado

A continuacion, se describen los conceptos basicos de enlainado para una

mejor comprension del proceso.

7.4.1. Enlainar

Es colocar ya sea manual o mecanicamente en diferentes tipos de tapas,
materiales y de manera que posea un ajuste perfecto entre tapa y envase a

contener.

La funcidn de la maquina enlainadora es colocar el liner de forma
automatica en la tapa garantizando eficiencia, hermeticidad e inocuidad de los

productos.
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7.4.2. Liner

Liner o revestimiento es el material que se inserta en el interior de la tapa,
cumpliendo como funcion la hermeticidad, sellado y seguridad al contenido del
envase. Existen diferentes tipos, cada uno depende de su aplicacion y del

ingrediente dentro del envase.

Figura 7.

Liner

— ~
7
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Nota. La imagen presenta los diferentes tipos de revestimiento. Obtenido de Drugplastics (2022)
Supplement Packaging. (https://www.drugplastics.com), Consultado el 15 de mayo de 2022. De

dominio publico.

El objetivo del liner es el de evitar fugas y el ingreso de gases o particulas
contaminantes cuando ya se encuentra sellando el envase. Asi cumpliendo los
estandares de toda empresa de fabricacion de tapas de plastico y la conservacion

del producto interior para el cliente y consumidor final.

7.4.3. Proceso de enlainado

En la siguiente tabla se presenta el proceso enlainado.
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Tabla 3.

Sistemas de insercion de liner

SISTEMA DESCRIPCION

Alimentador Desde aca las tapas son alimentadas, orientadas y
ordenadas hacia el transporte.

Transportador El transportador toma las tapas del alimentador y las dirige
hacia donde se les insertara el liner.

Posicionamiento Este sistema posiciona las tapas de manera que el liner
sea colocado de manera precisa y exacta.

Insercién Es la etapa en la cual se inserta el liner en cada una de las
tapas

Inspeccidn La maquina trae un sistema de inspeccion que asegura el
correcto posicionamiento del liner

Control Incluye todos los sistemas automaticos neumaticos, Yy
eléctricos.

Nota. La tabla presenta el sistema de insercion de liner. Elaboracion propia, usando Excel.
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9. METODOLOGIA

9.1. Enfoque

El siguiente trabajo tiene un enfoque mixto, por lo a continuacion se

describe:

Por medicién de variables para el proceso de enlainado, asi como también
todos los parametros que engloban un buen producto terminado se determinan
como cuantitativo. El revisar todo tipo de documentos, y el marco tedrico se define

como cualitativo.
9.2. Disefio de la investigacion

Para la investigacion se realizara un disefio experimental, ya que las
pruebas al producto terminado para determinacion y comprobacion deben de
cumplir las normas. Los datos se obtienen mediante instrumentos de medicion,
pruebas de calidad para determinar los rangos adecuados.

9.3. Tipo de estudio

Es descriptivo, ya que el trabajo describira el proceso de enlainado y los

procesos de funcionamiento de la maquina, acorde a controles de calidad.
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9.4. Alcance

Es descriptivo, dado que se trata especificar las propiedades del sello de
seguridad para evitar derrames de productos quimicos o que ingrese alguna
particula externa dentro del producto.
9.5. Variables e indicadores

Las variables que se analizaran son de tipo cualitativo.

Tabla 4.

Variables e indicadores

Objetivo especifico

Nombre de la Tipo de Indicador Técnica o
variable variable Instrumento

Determinar los factores Factores necesarios Cuantitativa Equipos para Documental
necesarios para la parala instalacion. Observacion
implementaciéon de una implementacién de
nueva maquina de una nueva maquina Personal
ensamblaje de tapa en de ensamblaje de necesitado.
empresa de productos tapa
de plastico Elementos

necesarios para
funcionamiento.

Desarrollar el proceso Proceso de Cuantitativa Diagrama de Documental
de funcionamiento del funcionamiento del flujo Observacion
sistema automatizado sistema Revision
de ensamblaje de tapas automatizado de Etapas del

ensamblaje de proceso de

tapas ensamblado de

tapita

Elaborar un plan de Plan de Cuantitativa Frecuencia. Documental
mantenimiento mantenimiento Estudios
preventivo para la preventivo para Tareas a realizar Observacién
maquina de maquina de

ensamblaje de tapa en ensamblaje de tapa
la empresa de plastico

Determinar el costo del Costo del Cuantitativa Mano de obra. Documental
mantenimiento mantenimiento Equipo

preventivo en maquina preventivo necesario.

de ensamblaje de tapa Consumibles.

en empresa de
inyeccién de plastico.

evaluar el beneficio del Beneficio del Cualitativa Costo de
sistema de sistema de produccién
automatizado y automatizado y Costo de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
preventivo para la preventivo Eficiencia

maquina de
ensamblaje de tapa

Nota. La tabla presenta las variables que seran objeto de estudio. Elaboracién propia, usando
Word.
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9.6. Fases de la investigacion

El presente trabajo se tendran distintas fases, de las cuales tienen el fin
de obtener resultados, y son los siguientes:

9.7. Fase 1

Revisién de documentos para la comprension del proceso de ensamblado

y enlainado de tapa (5 semanas).

9.8. Fase 2

La informacién necesaria se obtendra mediante manual proporcionado por
fabricante, entrevista al Ingeniero de servicios el cual es enviado por el proveedor
y a personal de calidad involucrado en proceso de enlainado y ensamblado de
tapa (10 semanas).

9.9. Fase 3

Realizar andlisis de los datos obtenidos durante las fases anteriores para
la creacion de un plan de mantenimiento adecuado que sean de mejora (5
semanas).

9.10. Fase 4

Involucrar desde montaje hasta trabajos eléctricos, mecanicos y puesta en

marcha del equipo definiendo la unificacion del proyecto (8 semanas).
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9.11. Resultados esperados

Se espera definir los procesos de instalacion y procesos de la maquina de
ensamblaje y enlainado de tapa y asi identificar errores corregibles dentro del

proceso.

Realizar un reporte final y puesta en marcha del proceso de ensamblado
y enlainado de tapa exitoso.

9.12. Poblacién y muestra
Se utilizara un plan de muestreo del tipo de marco muestral, ya que el
proceso de ensamblado y enlainado de tapa debe ser efectiva y sin riesgos para

obtener un producto de buena calidad. La revision de producto final sera de forma

individual cuidando la calidad de la tapita y el sello de seguridad.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

o Objetivo 1: determinar los factores necesarios para la implementacion de
una nueva maquina de ensamblaje de tapa en una empresa de productos

de plastico.

Para el primer objetivo se cuenta con una variable cuantitativa, la técnica
gue se utilizara sera la documental y observacional. Con esto se tabularan los
datos por separado, area necesaria para montaje, dimensionado del cableado de
alimentacion, tuberia de aire, iluminacion necesaria para el trabajo. Los

resultados finales seran presentados mediante tablas.

o Objetivo 2: desarrollar el proceso de funcionamiento del sistema

automatizado de ensamblaje de tapas.

Para el segundo objetivo también se cuenta con una variable cuantitativa,
la técnica por utilizar seréd documental, observacional, se tabularan los datos por
separado como el diagrama de flujo y las etapas del proceso de ensamblado de

tapas. Los resultados finales seran presentados mediante diagramas de proceso.

o Objetivo 3: elaborar un plan de mantenimiento preventivo para la maguina

de ensamblaje de tapa en la empresa de productos de plastico.
Para el tercer objetivo se cuenta con una variable cuantitativa, la técnica

por utilizar serd documental y observacional, y los datos se tabularan por

separados siendo estos, determinacion de frecuencia de las tareas, tipo de
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variable de frecuencia por utilizar y los resultados finales seran presentados

mediante tablas.

o Objetivo 4: determinar el costo del mantenimiento preventivo en maquina

de ensamblaje de tapa en empresa de productos de plastico.

Para el cuarto objetivo se tiene una variable tipo cuantitativa, la técnica a
utilizar serd documental y al finalizar la documentacion se presentaran los datos
separados indicando, mano de obra, equipos utilizados, consumibles, tiempo
total de arranque, hasta que calidad apruebe el producto final. Todos estos datos

seran presentados mediante de tablas.

o Objetivo 5: evaluar el beneficio del sistema automatizado y mantenimiento

preventivo para la maquina de ensamblaje de tapa.

Este objetivo cuenta con un tipo de variable cuantitativa, la técnica sera
entrevistas y observacional, los datos por analizar seran, costo de produccion,
costo de mantenimiento, eficiencia. Estos datos seran presentados y comparados

en tablas.
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11. CRONOGRAMA

Cronograma de actividades

Tabla 5.

)

Nombre de tarea + Duracion + Comienzo = Fin v Predecesora| nov | dic  ene | feb jun jul ago | sep ot noy
| Aprobacién de protocolo 5 dias lun 22/05/23 vie 26/05/23

Fasel 18 dias lun 29/05/23 mié 21/06/2: 1

Fase2 16 dias jue 22/06/23 jue 13/07/23 2

Fase 3 22 dias vie 14/07/23 lun 14/08/23 3

Fased 15 dias mar 15/08/2 lun 4/09/23 4

Redaccion de presentacion de 4 dias mar5/09/23 vie 8/09/23 5

resultados

Redaccion de discusionde 3 dias lun mié 1]

resultados 11/09/23  13/09/23

Redaccidon de conclusiones 6 dias jue 14/09/23 jue 21/09/23 7
Redaccion de informe final 14 dias vie 22/09/23 mié 11/10/2: 8

Aprobacién por asesor 6 dias jue 12/10/23 jue 19/10/23 9
Aprobacién por coordinador 6 dias vie 20/10/23 vie 27/10/23 10
Aprobacion por revisor 6 dias lun 30/10/23 lun 6/11/23 11
Aprobacion porescuelade 6 dias mar 7/11/23 mar 12
postgrados de ingenieria 14/11/23

Nota. La tabla presenta detalladamente la forma en que se realizar4 el proceso. Elaboracion
45

propia, usando Project.
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12. RECURSOS NECESARIOS Y FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion sera factible debido a que se cuenta con todos
los recursos necesarios para poder realizar cada una de las fases propuestas,
cumpliendo de esta manera los objetivos planteados previamente. La empresa
de productos de plastico autoriza la ejecucion del trabajo de investigacion

proporcionando los siguientes recursos:

12.1. Recursos fisicos

Se podré acceder a toda la infraestructura necesaria para el montaje e

instalacién correcta de la maquinaria esperada.
12.2. Recursos humanos

La comunicacion entre los supervisores sera indispensable, ya que todo
tipo de aporte eléctrico, mecanico, neumético y de calidad, ser& importante para
el producto terminado.
12.3. Recursos financieros

El area financiera la trabajara la empresa de productos de plastico, quien

sera encargada de proporcionar todo lo necesario durante la instalacion y

montaje de la maquina enlainadora.
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Tabla 6.

Costos y factibilidad

ftem Cantida Costos (Q) Indicar la fuente de %
d financiamiento
(Propio, por la
industria, donacion,
entre otros)

Recurso Asesor 1 Q 1,500.00 Propio 0.32
humano  jpyestigador 1 Q 25,000.00 Empresa de 5.33
Técnicos de mantenimiento 3 Q 10,600.00 prodL’lctos de 2.26
Supervisor de calidad 1 Q 30,000.00 plastico 6.40
Recursos  Alimentos 1 Q 3,500.00 Empresa de 0.75
materiales  Trgnsporte de técnicos de 1 Q 2,800.00 productos de 0.60
montaje pldstico
Tuberia de aire comprimido 1 Q 1,200.00 0.26
acometida eléctrica 1 Q 750.00 0.16
cableado eléctrico 1 Q 3,500.00 0.75
Recursos Montacargas 1 Q 2,700.00 Empresa de 0.58
fisicos Destornillador eléctrico. 1 Q 1,600.00 productos de 034 |
Herramienta varia 1 Q 3,500.00 plastico 0.75
Materiale  Computadora 1 Q 6,800.00 Empresa de 1.45
sde productos de
oficina i ternet 1 Q  480.00 pldstico 0.10
Equipo Madquina Lainadora 1 Q 375,000.00 Empresa de 79.97
productos de
pldstico
TOTAL Q 468,930.00

Nota. El financiamiento sera mixto donde tanto la empresa como el investigador aportaran una

parte al proyecto. Elaboracién propia, usando Word.
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APENDICES

Apéndice 1
Arbol del problema

Sobrecarga de Perdida de Recorte de

Efectos trabajo del personal nuevos clientes personal

T [ I

No cumplir con la demanda solicitada de tapa
Problema o _
plastica con sello de seguridad
Modelo de Falta de
Causa _ N
negocio actualizacion de
deficiente equipo

Nota. La imagen presenta la causa, el problema y sus efectos. Elaboracion propia, usando Word.
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Apéndice 2:
Entrevista estructurada

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ESTUDIOS DE POSTGRADOS
MAESTRIA EN ENERGIA Y AMBIENTE

Instrucciones: De conformidad con las afirmaciones que se le presentan

conteste conforme corresponda. Son preguntas abiertas, indicar procedimientos

adecuados.
ORD | DESCRIPCION DE LA PREGUNTA RESPUESTAS
1 ¢Mencione los componentes mecanicos que

necesitan lubricacion?

2 ¢mencione que tipo de grasa se utiliza en las
diferentes partes?

3 ¢,Con que frecuencia se debe de lubricar?

4 ¢ Con que frecuencia se debe de revisar los
componentes eléctricos?

5 ¢,Cuales son los valores normales de consumo
de los motores?

6 ¢Cual es la frecuencia adecuada para
mantenimiento de los motores?

7 ¢Indigue  todos los sensores 'y su
mantenimiento adecuado?

8 ¢,Cudl es el procedimiento adecuado para
mantenimiento de sistema de camaras?

9 ¢,Cual es el mantenimiento y su frecuencia para

servomotores?

Nota. La imagen presenta la estructura de la entrevista. Elaboracién propia, usando Word.

52





