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VII 

GLOSARIO 

 

 

 

Autónomo  Capacidad adquirida por alguien o algo para llevar a 

cabo una acción por sus propios medios.  

 

Eficacia  Capacidad de alcanzar las metas y objetivos trazados.  

 

Eficiencia  Capacidad de lograr un objetivo establecido haciendo 

uso óptimo de los recursos.  

 

Implementar  Hace referencia a poner en funcionamiento un 

determinado elemento.  

 

Indicador  Unidad de información que permite establecer puntos 

de referencia, para evaluar el rendimiento de un 

proceso.  

 

Maquinaria  Conjunto de máquinas utilizadas para un mismo 

objetivo.  

 

Metodología Uso de procedimientos que se siguen en una 

investigación para el logro de un objetivo.  
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Moldura  Hace referencia a los moldes utilizados para fabricar 

un tipo de botella en específico.  

 

Paro  Interrupción de las actividades en el lugar de trabajo.  

 

Pilar  Elemento que forma parte fundamental en un asunto 

o situación. 

 

Preforma  Producto intermedio del proceso de la formación de 

botellas, en el que el paso siguiente es el soplo de 

esta.  

 

Preventivo  Es definido como un elemento que previene un suceso 

futuro, comúnmente es asociado con prevenir un 

peligro o daño.  

 

Proceso  Conjunto de pasos ordenados que permiten el logro 

de un fin determinado. 

 

Súbito  Acontecimiento que se produce sin previo aviso. 

 

Tonelada  Es la unidad del sistema internacional relacionada a la 

masa, es equivalente a 1,000 kg.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El presente trabajo de investigación es una sistematización en los 

programas de mantenimiento, por medio de la implementación de los pilares 

mantenimiento autónomo y planificado de la metodología Mantenimiento 

Productivo Total (TPM), con el objetivo de poder reducir el indicador de tiempo 

muerto de operación en la producción de envases de vidrio.  

 

El vidrio es un material altamente utilizado en la actualidad por diversas 

industrias, esto se debe a sus cualidades que lo hacen ser un material muy 

versátil; entre sus características se encuentran que es resistente, inalterable 

higiénico y reciclable. La empresa Vidriera Guatemalteca S.A. es líder en la 

industria de manufactura y comercialización de envases de vidrio, el proceso 

productivo utilizado por la empresa abarca a grandes rasgos desde la 

preparación de la materia prima, fundición de esta, formado de los envases, 

tratamientos térmicos y empaque.   

 

Dentro del proceso productivo uno de los problemas más relevantes es la 

generación de tiempo muerto de maquinaria, especialmente en la maquinaria 

utilizada para la formación de los envases ya que esto se traduce directamente 

como una pérdida para la empresa. Estos paros de maquinaria se pueden 

clasificar en programados que son aquellos que se dan generalmente por un 

mantenimiento ya planificado, o pueden ser paros no programados, que 

generalmente están relacionados con las fallas de la maquinaria.  Para tener un 

control sobre el tiempo muerto, en la empresa se hace uso de un indicador 

denominado tiempo muerto de operación.  
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La importancia de la solución al problema radica principalmente en la 

reducción de este indicador de tiempo muerto que generan las maquinarias, 

disminuyendo a su vez las pérdidas de toneladas de vidrio que deberían estarse 

empacando para la venta, consecuencia directa del tiempo muerto.   

 

Los resultados esperados de la implementación están enfocados en la 

generación de nuevos programas de mantenimiento basados en los pilares de 

mantenimiento autónomo y planificado de la metodología TPM, esto con el 

objetivo de reducir los paros de maquinaria, especialmente los no planificados.  

 

Los beneficios esperados abarcan desde la reducción de pérdida 

monetaria de la empresa hasta el involucramiento de los colaboradores 

operativos en las tareas de mantenimiento, generando trabajo en equipo para el 

cumplimiento de los objetivos.  La investigación es factible ya que cuenta con los 

recursos necesarios para el desarrollo de las fases de investigación, desde la 

recopilación de la información hasta del desarrollo del informe final.  

 

El informe final cuenta de 5 capítulos, en el capítulo 1 se darán a conocer 

los antecedentes, en donde se explicará el funcionamiento previo de la 

metodología en problemas similares.  En el capítulo 2 se desarrollará el marco 

teórico en donde se establecen las bases teóricas de la investigación, abarcando 

la descripción del proceso productivo, definiciones del tiempo muerto y la teoría 

de la metodología Mantenimiento Productivo Total.  

 

En el capítulo 3 se presenta el desarrollo de la investigación, en esta se 

darán a conocer todas las acciones y análisis de información utilizado para llevar 

a cabo la investigación. En el capítulo 4 se presentan los resultados de la 

investigación, es decir, lo que se ha obtenido a partir de la investigación.  En el 
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capítulo 5 se presenta la discusión de resultados en donde se analizará si se ha 

llegado a los objetivos específicos planteados.   
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2. ANTECEDENTES 

 

 

 

Los antecedentes presentados dan a conocer información de gran 

relevancia que sustentan el buen desempeño de la metodología TPM como 

herramienta para la optimización de procesos en industrias alimenticias, de 

metalmecánica, de construcción, de conservación de los equipos industriales, 

entre otras. Esto confirma la adaptación de la metodología a diversas industrias 

y el logro de resultados.  

 

Llontop (2018) afirma en su investigación que es posible implementar el 

TPM para la optimización del indicador eficiencia global del equipo en la zona de 

producción de jugo de caña de azúcar. Para ello, se dio la realización de un 

diagnóstico actual que permita establecer áreas en que se están dando pérdidas 

de gran magnitud. Recabada la información se procedió a realizar un análisis 

minucioso de las causas principales que derivan a la reducción de la 

productividad; estableciendo el mantenimiento autónomo y la herramienta 5S 

como recursos fundamentales para la reducción de pérdidas de tiempo y de 

producto terminado. El programa de mantenimiento autónomo tiene como 

finalidad alcanzar condiciones de funcionamiento óptimas por medio de 

programación de tareas rutinarias que permitan el mantenimiento preventivo. La 

importancia de este antecedente para la investigación es establecer el 

precedente que puede reducirse tiempo muerto por medio de la metodología.  

 

Aportando al estudio, Espinosa (2018) establece que la metodología TPM 

es útil para la implementación de planes de mantenimiento preventivo, que 

permitan la reducción de costos asociados a reparaciones correctivas de 

maquinaria. El uso de esta metodología permite el monitoreo y supervisión de 
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acciones a llevar a cabo en el área de mantenimiento, que posibilita la 

identificación de causas de averías y establece prioridades en el desempeño de 

las actividades. Para el cumplimiento de la finalidad de la investigación, se realizó 

un plan rector o general de TPM el cual contiene actividades como evaluar los 

equipos y comprender las condiciones actuales de partida, restablecer los daños 

presentes, corregir posibles desviaciones, crear un mecanismo para compartir 

información, por último, actividades relacionadas al mantenimiento constante y 

con antelación. Se complementó con la creación de un mecanismo que permite 

administrar la calidad de los equipos y un sistema para la instalación de nueva 

maquinaria. Como resultado de la investigación, se estimó un potencial ahorro 

del 10 % de los costos de mantenimiento, logrando la optimización de los 

recursos económicos y los tiempos de producción. La importancia de este 

antecedente para la investigación es explicar el uso del plan maestro del TPM y 

sus actividades como herramienta para la reducción de costos asociados al 

mantenimiento.  

 

Adicionalmente, Anaya (2020) establece que el mantenimiento productivo 

total es una herramienta que permite la reducción de las fallas en los equipos por 

medio de la implementación de sus pilares. Para lo cual se hizo uso de una 

encuesta como herramienta de evaluación del conocimiento, en ella, se reveló el 

grado de noción que tenían los colaboradores de la metodología y qué 

fundamentos presentaban una mayor posibilidad de implementación. Se llevó a 

cabo un estudio de variables estadísticas de las respuestas obtenidas, 

estableciendo porcentajes de los resultados y los porcentajes deseados para 

cada uno de los fundamentos de la metodología. Por último, para cerrar las 

brechas entre lo diagnosticado y el resultado deseado, se establecieron 81 

actividades divididas en planes de estrategia de implementación; enlazadas a los 

fundamentos con el objetivo de establecer un entorno de mantenimiento. Para 

confirmar la viabilidad del proyecto, se realizó una estimación de los retornos 
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esperados para la organización, logrando la mejora del rubro de costos de 

mantenimiento. La importancia de este antecedente para la investigación es 

presentar el uso de planes de actividades para el cumplimiento de los objetivos, 

utilizando el diagnóstico como principal recurso.   

 

Como complemento al estudio, Canahua (2021) concluye que la 

metodología es útil para la reducción de la demora en la entrega de productos 

terminados en una línea de producción. Para ello, se analizó inicialmente la 

eficiencia operativa de los equipos como indicador fundamental de la 

metodología, contemplando la calidad, velocidad y disponibilidad. Por medio de 

un análisis exhaustivo, se encontró que la principal causa de demoras en la 

entrega de productos es la mala gestión de los mantenimientos preventivos y el 

exceso de tiempo empleado en los mantenimientos correctivos. Para ello, se 

utilizó la metodología para el aumento de los mantenimientos preventivos con 

base en las fallas presentadas en los equipos, con un riguroso compromiso para 

el cumplimiento de estos, esperando con ello reducir los mantenimientos 

correctivos. Con ello, se logró el aumento de los factores que componen el 

indicador OEE, logrando que este sobrepasara el porcentaje mundial de 85 %. 

La importancia de este antecedente para el estudio radica en la explicación del 

uso de mantenimientos preventivos como herramienta para mejorar la efectividad 

de las cadenas de fabricación.   

 

Solís y Torres (2021) dan a conocer en su artículo que el TPM es un 

mecanismo que está dirigido a las cero pérdidas, deficiencias y accidentes. 

Haciendo la mención que la metodología puede ser de más ayuda en aquellas 

industrias, que hacen uso de procesos automatizados por medio del uso de la 

maquinaria. Para su aplicación, el operario no es visto como un simple trabajador 

enfocado en sus tareas productivas, este es capacitado para llevar a cabo 

acciones diarias que repercuten en el buen funcionamiento del mantenimiento. 
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Es por ello, que los autores establecen que al hablar de la metodología 

rápidamente los directivos se enfocan en el mantenimiento autónomo. Asimismo, 

mencionan que el valor del mantenimiento en la actualidad es que representa 

uno de los procesos más importantes para lograr competitividad para una 

empresa. La importancia de este antecedente a la investigación es el 

establecimiento del mantenimiento autosuficiente por parte de los colaboradores 

como base fundamental para el cumplimiento de la finalidad del TPM.  

 

Por último, Moreira (2022) afirma que el TPM permite la mejora de los 

procesos operativos, esto con base en el diagnóstico inicial de la organización, 

que es base para establecer las áreas en donde mayor impacto tendrá la 

implementación. Posterior a ello, se elaboraron diversos programas de 

mantenimiento para el cumplimiento del propósito de la investigación, se inició 

con el programa de mantenimiento autosuficiente usando la herramienta 5S 

como principio fundamental. Adicional, se estableció un amplio programa de 

mantenimiento preventivo con base en el análisis presentado de fallas frecuentes 

en las maquinarias estudiadas, dando a conocer la periodicidad con que deben 

realizarse. Con ello, se logró el mejoramiento significativo del índice de 

efectividad global de equipos, presentando una mejoría directa en las 

operaciones de la empresa. La importancia de este antecedente es la utilización 

del análisis de fallas en el diagnóstico inicial como herramienta para establecer 

los correspondientes planes de mantenimiento. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 

3.1. Contexto general 

 

Para la empresa Vidriera Guatemalteca S.A., el correcto funcionamiento 

del proceso de transformación de la materia prima es vital, ya que esto se traduce 

en producto terminado que generará ingresos. Es por ello que con el paso del 

tiempo han establecido indicadores que permiten medir la eficiencia del proceso, 

revelando áreas de oportunidad para implementar mejoras. Entre estos 

indicadores se puede mencionar el indicador de porcentaje de tiempos muertos. 

Los tiempos muertos pueden definirse como tiempo en que no se está realizando 

un trabajo útil, por lo que genera pérdidas de producción y a su vez se traduce 

en pérdidas monetarias.  

 

En VIGUA el proceso productivo se basa fundamentalmente en el uso de 

maquinaria, por lo que el tiempo muerto se aplica al tiempo en que la maquinaria 

se encuentra parada, deteniendo el flujo de productos. Es por ello que se han 

implementado mejoras destinadas a reducir el tiempo muerto, como lo son: 

SMED para cambios de moldura, 5S, entre otros. Con estas mejoras se ha 

logrado reducir significativamente el indicador de porcentaje de tiempo muerto, 

sin embargo, siempre se está en constante búsqueda de su perfeccionamiento 

 

3.2. Descripción del problema 

 

La producción en la empresa Vidriera Guatemalteca S.A.  es continua, lo 

que significa que en el escenario ideal los procesos de producción no se 

detendrían durante todo el día, para ello invierten recursos y establecen turnos 
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de operarios que permitan el funcionamiento ininterrumpido. Sin embargo, los 

paros en el proceso son inevitables y abarcan paros programados y no 

programados. Los paros programados generalmente están relacionados con 

aplicación de mantenimiento preventivo y ajustes necesarios de la producción, 

como lo son los cambios de moldura para cambiar el tipo de botella que se está 

elaborando.  

 

Por otro lado, se encuentran los paros de maquinaria no programados que 

como dice su nombre, son aquellos que no se espera que pasen y que, 

dependiendo de su magnitud pueden afectar en gran manera el proceso 

productivo. Un aspecto que comparten los paros programados y no programados 

es que dan paso a la generación de tiempo muerto.  

 

El tiempo muerto en las maquinarias incide directamente en uno de los 

indicadores más importantes para la industria del vidrio, el Pack To Melt (PTM), 

que compara la cantidad de toneladas fundidas contra la cantidad de toneladas 

empacadas. Esto se debe a que el indicador es el resultante de la sumatoria de 

tres factores:  eficiencia, defectivo y tiempo muerto y este resultado es 

equivalente al 100 % de la producción fundida. Asimismo, el tiempo muerto afecta 

la productividad de la planta, reduciendo la eficiencia del proceso. Todo lo 

anteriormente mencionado se traduce en menores ingresos monetarios para la 

organización, siendo este un problema relevante que debe ser tratado.  

 

La generación de tiempo muerto en el proceso puede adjudicarse a 

diversas causas, entre las principales podemos mencionar paros de maquinaria 

debido a fallas de mecanismos, paros de maquinaria programados, paros de 

maquinaria debido a fallas electrónicas y caídas de corriente, paros de 

maquinaria debidos a tiempos de cambios de moldura excesivos, constantes 

cambios de piezas en máquina, entre otros. De las causas resulta relevante 
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analizar aquellas en las que influyen factores que pueden controlarse. Por 

ejemplo, los paros de maquinaria debidos a fallas de mecanismos pueden verse 

afectados por un mantenimiento deficiente. Es de este supuesto que nace la 

necesidad de aplicar una metodología que permita establecer mantenimientos 

que se acoplen al funcionamiento de la planta de producción y que a su vez 

permitan extender el tiempo de operación sin paros de maquinaria. 

 

3.3. Formulación del problema 

 

Para la presente investigación, se formularon preguntas que analizan el 

problema:  

 

3.3.1. Pregunta central 

 

¿Es posible aplicar una metodología para la reducción del indicador de 

tiempo muerto de operación en la empresa Vidriera Guatemalteca S.A.? 

 

3.3.2. Preguntas Auxiliares 

 

• ¿Cuáles son los factores que influyen directamente en la incidencia de 

tiempos muertos en la operación de la maquinaria?  

• ¿Cuál es la herramienta apropiada para mitigar los tiempos muertos 

resultantes de la operación de las máquinas?  

• ¿Puede la aplicación de la metodología TPM reducir el tiempo empleado 

en los paros de maquinaria no programados?  
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3.4. Delimitación  

 

La empresa Vidriera Guatemalteca S.A. tiene capacidad de fundir 470 

toneladas de vidrio al día, esto gracias a dos hornos con tecnología de punta que 

permite alcanzar altos niveles de eficiencia. El proceso productivo cuenta con 5 

líneas que permite la producción de los envases de vidrio. El considerar todas las 

líneas de producción para el estudio de los tiempos muertos requeriría la 

inversión de muchos recursos, especialmente de tiempo. Es por ello, que el 

estudio se reducirá al área de fabricación, Horno 1; considerando las máquinas 

11, 12 y 13. 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

La línea de investigación utilizada para el estudio es la de excelencia 

operativa, esta se enfoca en lograr que cada aspecto de la organización se 

desarrolle en condiciones óptimas. Se incluyen factores como la calidad percibida 

de los clientes, entregas a tiempo, costos de los procesos, tiempos de espera, 

entre otros. Para aportar al objetivo de la excelencia operativa se utilizará la 

metodología mantenimiento productivo total. Con el fin de minimizar los tiempos 

muertos que se generan en el proceso productivo, debido a paros de 

maquinarias; teniendo como propósito la continuidad del tiempo de producción y 

la reducción de costos. 

 

La medición del índice de tiempo muerto de operación forma parte vital del 

proceso de control de la empresa Vidriera Guatemalteca S.A., debido a que el 

tiempo muerto es traducido directamente como una pérdida de producción y debe 

evitarse a toda costa. Para ello, la empresa utiliza hojas de control que permiten 

una recolección muy detallada de las paradas de maquinaria programadas y no 

programadas, sus causas y el tiempo que la máquina permaneció sin funcionar.  

 

Es por ello, que la realización de este estudio tiene el objetivo de 

proporcionar una metodología que permita la reducción del tiempo de paradas de 

maquinarias no deseadas. Para ello se utilizará el mantenimiento productivo total, 

en específico la utilización de dos de sus pilares: mantenimiento autónomo y 

planificado. Siendo el mantenimiento planificado una estrategia, que tiene el 

objetivo de extender el tiempo de producción continuo y evitar paros de máquina 

en horas del día en que se cuenta con poca asistencia de personal especializado. 

Y añadiendo el mantenimiento autónomo que tiene el objetivo de estandarizar 
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acciones diarias que sostienen en el largo tiempo el funcionamiento óptimo de la 

maquinaria. 

 

El mantenimiento productivo total es una herramienta de mejora continua 

enfocada al mantenimiento y al buen funcionamiento de los equipos, para ello, 

involucra a gran parte de la organización con el fin de que todos participen en la 

generación de ideas y en el sostenimiento de la metodología. Esta metodología 

ha generado resultados comprobables en el logro de mejora de eficiencia 

operacional, reducción de costos del proceso y asociados a mantenimiento, 

reducción de tiempo muerto, mejoras de productividad, entre otros logros.  
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5. OBJETIVOS 

 

 

 

5.1. General 

 

Aplicar los pilares mantenimiento autónomo y planificado de la 

metodología TPM para la reducción del indicador de tiempo muerto de operación 

en la empresa Vidriera Guatemalteca S.A.  

 

5.2. Específicos 

 

1. Definir los factores que influyen de forma directa en la incidencia de tiempos 

muertos en la operación de la maquinaria.  

 

2. Establecer la herramienta apropiada que permita reducir los tiempos 

muertos de operación.  

 

3. Examinar si la metodología TPM puede reducir el tiempo empleado en los 

paros de maquinaria relacionados al mantenimiento.  
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCIÓN 

 

 

 

En esta investigación se busca aplicar una metodología para cumplir la 

necesidad de reducir los tiempos muertos de operación en el proceso productivo, 

esto se debe a que actualmente si bien es cierto la operación de la empresa está 

dentro de los límites permitidos de tiempo muerto, sigue siendo un valor 

considerable que a su vez reduce las ganancias. 

 

Los tiempos muertos de operación afectan directamente los resultados de 

producción obtenidos en la planta, esto se debe a un principio bastante lógico, si 

la maquinaria no está operando no obtendremos producción. Este tiempo perdido 

se traduce en toneladas de vidrio no fundidas, que afectan a su vez el indicador 

principal de la industria de vidrio, el Pack To Melt. El principal objetivo de la 

empresa es aumentar la eficiencia operativa logrando que estos tiempos muertos 

sean reducidos al mínimo, para ello, es necesario analizar las causas que 

producen los paros de la maquinaria.  

 

Las causas de paros de maquinaria son diversas y se dividen 

principalmente en dos grupos, los paros programados y no programados. Los 

primeros se enfocan en mantenimientos planificados y en cambios de moldes 

según lo requiera el plan de producción. Por otro lado, los paros no programados 

se dan de forma súbita y generalmente cuando se presenta algún fallo; es por 

ello que se hace necesario analizar las principales causas de estos paros y 

atacarlos de raíz a modo que no su incidencia no sea elevada. Para ello, se 

presenta la metodología TPM como una herramienta que nos permitirá abarcar 

las principales causas de paro no programado con el fin de reducirlos, haciendo 

uso específicamente de sus pilares de mantenimiento autónomo y mantenimiento 
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plantificado. A continuación, se definen las fases en las que se dividirá el 

proyecto:  

 

Tabla 1.  

Fases del proyecto de investigación  

 

No. Fase Descripción Tiempo 
estimado 

01 Revisión 
documental  

Descripción teórica del proceso 
productivo, conociendo los 
indicadores de mayor 
relevancia utilizados en la 
industria.  

15 días 

02 Análisis del proceso Se recorrerá la planta para 
conocer el proceso productivo 
utilizado para la generación de 
los envases de vidrio, haciendo 
énfasis en la utilización de la 
maquinaria.  

15 días  

03 Análisis programas 
de mantenimiento  

Se analizarán los programas 
actuales de mantenimiento y su 
ejecución.  

10 días  

04 Recopilar 
información tiempo 

muerto 

Se recopilará la información de 
tiempos muertos de maquinaria 
registrados en un período de 1 
año.  

5 días  

05 Filtrado de 
información  

Se filtrarán los datos, 
enfocándose en los tiempos 
muertos no programados y sus 
respectivas causas.  

15 días  

06 Determinar factores 
de mayor influencia  

 

Se analizará la información 
para identificar los factores que 
inciden mayormente en los 
paros de maquinaria no 
programados.  

15 días  
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Continuación de la Tabla 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fases del proyecto de investigación. Elaboración propia, realizado con Excel.  

 

 

  

 

 

 

 

No. Fase Descripción Tiempo 
estimado 

07 Definir mejoras 
con base en los 
pilares de TPM.  

Utilizar los pilares 
mantenimiento planificado y 
autónomo para establecer 
mejoras en los programas de 
mantenimiento.  

20 días  

08 Impartir 
capacitaciones   

Desarrollar un plan de 
capacitación para dar a 
conocer las nuevas medidas 
de mantenimiento.  

10 días  

09 Implementar 
nuevos 

programas de 
mantenimiento  

Ejecutar los nuevos 
programas de mantenimiento.  

30 días  

10 Recopilar datos 
del proceso 
mejorado 

Recopilar los datos de tiempos 
muertos de maquinaria no 
programados del período de 
evaluación de la metodología.  

30 días 

11 Evaluar las 
mejoras 

implementadas. 

Comparar los índices de 
tiempo muerto antes de la 
implementación y después de 
la misma, para verificar si se 
hubo mejora.  

15 días 

Tiempo total 180 días 
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Figura 1.  

Esquema de solución  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Esquema de solución. Elaboración propia, realizado con Lucidchart.  
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7. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

7.1. Vidriera Guatemalteca  

 

El Grupo Vidriero Centroamericano (VICAL), se dedica a la producción y 

comercialización de envases de vidrio, inició sus operaciones en el año 1964 con 

una planta en Guatemala. Para ello, contó con diversos socios que permitieron 

el establecimiento de la empresa. El 1 de octubre de 1978, inició operaciones en 

Costa Rica bajo el nombre oficial de Vidriera Centroamericana S.A. y contaba 

con un horno de fundición y cuatro líneas de fabricación. 

 

7.1.1. Antecedentes  

 

Referente a la planta de producción ubicada en Guatemala, presentó 

problemas con el personal, lo que provocó que esta cambiara de nombre, y en 

1991 se estableció oficialmente como Vidriera Guatemalteca S.A. Actualmente, 

VICAL mantiene sus operaciones en Costa Rica con 2 hornos de 220 y 160 

toneladas y siete líneas de producción; en Guatemala con 2 hornos de 240 y 180 

toneladas con 6 líneas de producción. Su liderato y posición en la industria le 

permite: “abastecer el mercado nacional e internacional de la industria de 

alimentos, medicamentos y bebidas como licores, refrescos y cervezas.” (VICAL, 

s.f.).  

 

7.1.2. Proceso productivo  

 

El proceso productivo para la fabricación del vidrio abarca desde la 

obtención y preparación de las materias primas hasta transformarlas a un 
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producto físico, en este caso, los envases de vidrio.  En las siguientes secciones 

se hablará de los procesos principales. 

 

Figura 2.  

Flujo del proceso de Fabricación de Envases de Vidrio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Proceso de Fabricación Envases de Vidrio. Elaboración propia, realizado con Lucidchart, 

con información de Manual Vitro Envases 
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7.1.2.1. Materia Prima  

 

Los materiales empleados para la elaboración de recipientes de vidrio son:  

● Feldespato 

● Caliza 

● Dolomita 

● Soda 

● Arena sílica  

 

Cada uno de los materiales aporta ciertas características al envase de 

vidrio:  

 

Tabla 2.  

Aportes de las materias primas  

 

Material Aporte Fundición  

Arena sílica  SiO2 Base del vidrio  

Feldespato  Al2O3 Dureza 

Caliza, Dolomita CaO y MgO Dureza, propiedades 
mecánicas 

Sulfato de Sodio  SO3 Afinante  

 

Nota. Aportes químicos y físicos de las materias primas. Obtenido de H. Torres (2016) Fabricación 

de botellas de vidrio. (p. 6).  
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Figura 3.  

Materias primas 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Materiales primarios para producción de recipientes de vidrio. Elaboración propia.  

 

Asimismo, se utiliza en un porcentaje vidrio reciclado. Para esto, la 

empresa recolecta de distintos lugares los envases de vidrio, para someterlos a 

un riguroso proceso en donde se separa lo que no es útil de las botellas, se 

limpian, se trituran y se incorporan a las demás materias primas.  

 

7.1.2.2. Fundición  

 

Las materias primas se trasladan hacia los hornos en donde se fundirán 

completamente, para esto, la empresa hace uso de hornos que funcionan 

continuamente durante los 365 días del año, alcanzando temperaturas de hasta 

1,500 °C.  Los hornos son alimentados con un combustible llamado Bunker.  

 

7.1.2.3. Formado de envases  

 

El vidrio fundido es transportado desde el horno por un canal hasta donde 

se encuentran las máquinas formadoras de envases. Estos equipos son de tipo 

I.S. según Vidrio Formas (s.f.), “La máquina I.S., Secciones Independientes por 

sus siglas en inglés, es la encargada de formar las botellas a partir de las gotas 

o velas” (párr. 4.). Permiten detener una sección de la máquina y que las demás 
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sigan funcionando, sin ninguna interrupción. Esto es de gran utilidad al reducir 

los tiempos muertos de operación al no ocasionar el detenimiento de todo el 

proceso.   

 

Estas máquinas funcionan formando la preforma de la botella y la corona, 

es decir, la forma inicial y posteriormente es trasladada al molde final en donde 

se le produce la botella final. Para este proceso, la empresa utiliza tres métodos; 

soplo- soplo, prensa - soplo y prensa soplo boca-angosta, la selección del método 

depende de las características que se desea que tenga el envase final. La 

diferencia entre los métodos es cómo se elabora la proforma antes de aplicarle 

el soplo final.  

 

7.1.2.3.1. Soplo-Soplo  

 

Este proceso es el que comúnmente se utiliza en las industrias de vidrio y 

es gracias a su flexibilidad en la forma de la botella final, logrando formar diversos 

modelos. Una variable que influye en gran manera en la decisión del método a 

utilizar es el diámetro de la corona; la corona es la parte superior de la botella en 

donde el consumidor toma la bebida.  “En este proceso se forma primero la 

corona y después la preforma, el límite del rango de boca es desde 10 mm hasta 

40 mm” (Fonseca, G. y Calderón, D., s.f., p.21).  
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Figura 4.  

Proceso Soplo-Soplo 

 

 

Nota: Proceso Soplo-Soplo. Obtenido de G. Fonseca, & D. Calderón, (s. f.). Fabricación y cambios 

de moldura. (p. 21.) 

 

Cuando la gota de vidrio cae dentro de la maquinaria, esta realiza el primer 

soplo para dar paso a la corona, posteriormente se aplica un segundo soplo que 

da paso a la preforma. De ahí proviene su nombre soplo-soplo.  La preforma es 

trasladada al molde por medio del equipo de inversión y se le aplica el último 

soplo para dar paso al envase final.  
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7.1.2.3.2. Prensa-Soplo  

 

A diferencia del proceso anterior, cuando la gota de vidrio cae dentro de 

la maquinaria se elabora la proforma por medio de un pistón que se introduce en 

la gota, prensando el vidrio con las paredes del sistema.  Posteriormente es 

trasladada nuevamente al lado del molde por medio del sistema de inversión y 

se le aplica el soplo para la formación de la botella.  Estos envases son 

denominados comúnmente como boca ancha porque los diámetros pueden 

oscilar entre 40 mm hasta 120 mm 

  

Figura 5.  

Proceso Prensa-Soplo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Proceso Prensa-Soplo. Obtenido de G. Fonseca, & D. Calderón, (s. f.). Fabricación y 

cambios de moldura. (p. 25.) 
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7.1.2.3.3. Prensa Soplo Boca Angosta 

 

Este proceso es de los más modernos y tiene la capacidad, como indica 

su nombre, de producir envases de vidrio con boca angosta con cierta medida en 

específico: “El proceso de PSBA o NNPB por sus siglas en inglés, es el proceso 

productivo más nuevo que se utiliza en VICAL, el rango de operación está 

limitado para un diámetro de coronas desde 24 mm hasta 43 mm” (Fonseca, G. 

y Calderón, D., s.f., p.26).  

 

Figura 6.  

Proceso Prensa Soplo Boca Angosta  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Proceso Prensa Soplo Boca Angosta. Obtenido de G. Fonseca, & D. Calderón, (s. f.). 

Fabricación y cambios de moldura. (p. 26.) 

 

El proceso utilizado es el mismo que para el prensa-soplo, la única 

diferencia es que permitirá producir envases con boca más angosta, esto en 

función del pistón utilizado.  
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7.1.2.4.  Proceso de Templado  

 

Luego de la fabricación del recipiente de vidrio, estos son transportados a 

un templador, este es definido como: “Horno de revenido y sus accesorios 

periféricos de tratamientos los cuales para funcionar correctamente necesita de 

sistemas eléctricos, electrónicos, mecánicos, neumáticos, hidráulicos en buen 

estado.” (Vidriera Guatemalteca, 2014, p.2).  

 

En el templador se aumentará la temperatura de los envases, para 

posteriormente enfriarlos a temperaturas controladas. Esto tiene el objetivo de 

eliminar esfuerzos internos que provocan que el envase sea muy frágil y se 

quiebre con facilidad.  

 

7.1.2.5. Empaque  

 

Los envases son sometidos a un proceso de control de calidad, que 

determina si están en condiciones óptimas para ser distribuidos. Para ello, se 

hace uso de maquinaria especializada que inspecciona continuamente el flujo de 

productos. Los recipientes que cumplen con todas las características 

determinadas son transportados a la sección de empaque, en donde se 

acondicionan para su posterior entrega.  

 

7.1.3. Principales indicadores  

 

Estos son las unidades de medición que permiten analizar el rendimiento 

del proceso productivo de los recipientes de vidrio.  

 

 

 



30 

7.1.3.1. Pack To Melt (PTM) 

 

Este indicador es muy importante para las industrias de vidrio, según 

Rivera (2016), “El pack to melt (PTM) es un indicador que visualiza 

directamente el aprovechamiento entre las toneladas empacadas versus las 

toneladas fundidas en el horno” (p. 10). En donde las toneladas empacadas 

hacen referencia a la producción empacada para la venta en un determinado 

período de tiempo y las toneladas fundidas es la cantidad de materia prima 

que fue fundida en el horno en el mismo período de tiempo. Es la división de 

toneladas empacadas entre toneladas fundidas.  

 

7.1.3.2. Porcentaje Tiempo Muerto  

 

Este indicador es medido con base en la cantidad de envases de vidrio 

que no ingresan al templador y esto abarca diversos aspectos, como el paro de 

maquinaria, errores de los operarios, fallos en el proceso, ciclos de lubricación, 

entre otros. 

7.1.3.3. Defectivo  

 

Este indicador mide la cantidad de defectos generados en los envases de 

vidrio, teniendo una clara diferenciación entre defectos por variables y defectos 

por atributos 

 

7.1.4. Mantenimiento en la planta  

 

El mantenimiento es un proceso de gran importancia en la empresa, esto 

se debe a que su proceso productivo se basa casi en su totalidad al uso de 

maquinaria, por lo que asegurar su buen funcionamiento es fundamental. El 

mantenimiento es un procedimiento en el que se pretende que la maquinaria 
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funcione en condiciones óptimas. Pérez (2021) brinda una mejor definición del 

mantenimiento definiéndolo como: “Toda una serie de acciones que deben 

realizar las personas encargadas de este departamento o área, con la finalidad 

de que los equipos, máquinas, componentes e instalaciones involucrados dentro 

de un proceso industrial estén en las condiciones requeridas” (p. 21).  

 

El mantenimiento dentro de la organización puede ser de tipo eléctrico, 

mecánico o de equipos especiales. Y se divide en preventivo y correctivo.  

 

7.1.4.1. Mantenimiento preventivo  

 

El mantenimiento preventivo es aquel que se aplica a los equipos con 

anticipación a que fallen, y que se realiza con el objetivo de mantener la planta 

funcionando correctamente. Dentro de la empresa, la definición es la siguiente: 

“Actividades de mantenimiento que se realizan en maquinaria y equipo en 

respuesta a un programa previamente definido sin que se haya detectado falla o 

funcionamiento irregular.” (Vidriera Guatemalteca, 2023, p.2).  

 

Para ello, la empresa hace uso de un plan anual, en el que se tiene 

establecido minuciosamente las partes de los mecanismos que deben recibir 

tratamiento, las inspecciones a realizar y la calendarización de mantenimientos 

mayores. Generalmente los mantenimientos son programados en paros de 

maquinaria ya planificados, como lo son el cambio de moldura para fabricar otro 

tipo de envase, o cambios de piezas importantes.  

 

7.1.4.2. Mantenimiento correctivo  

 

El mantenimiento correctivo entra en funciones cuando los equipos 

presentan fallas, generando muchas veces que el proceso productivo se detenga. 
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Dentro de la empresa, la definición es la siguiente: “Actividad de mantenimiento 

que se realiza en maquinaria y equipo como consecuencia de haber detectado 

falla o funcionamiento irregular.” (Vidriera Guatemalteca, 2023, p.2).  

 

Este debe aplicarse en la brevedad posible, para que el proceso regrese 

a su normalidad, si los encargados de mantenimiento no pueden resolver el 

problema, es necesario contratar a personal especializado. 

 

7.2. Tiempos muertos de operación   

 

El tiempo muerto en las organizaciones es considerado como una de las 

más grandes pérdidas dentro de un proceso productivo. El impacto que tiene se 

ve reflejado en pérdidas de producción y pérdidas monetarias, relacionadas a las 

mismas pérdidas de producción y costos de reparación, ya que, en su mayoría, 

los tiempos muertos de operación son consecuencias de desperfectos. Según 

Vázquez (2017): “Se puede definir como tiempo muerto a aquel periodo de tiempo 

en el que algún sistema se encuentra fuera de operación debido a alguna falla o 

por estar en mantenimiento” (p.7).  

 

En la definición anterior la palabra sistema hace referencia al sistema de 

producción, en el cual el tiempo muerto puede generarse por fallos de 

maquinaria, errores cometidos por los operarios, accidentes laborales u otra 

causa que detenga el flujo de producción.  

 

7.2.1. Planeado  

 

Los tiempos muertos planeados son aquellos que han sido destinados 

para llevar a cabo acciones necesarias como lo son el mantenimiento, cambios 

de variables en el proceso, limpiezas, entre otros. Un aspecto para tomar en 
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cuenta es que si bien es cierto los tiempos son necesarios, se deben intentar 

reducir al máximo.  

 

7.2.2. No planeado  

 

Los tiempos muertos no planeados son aquellos que como indica su 

nombre, no se espera que se den y generalmente tienen una causa súbita, entre 

ellas se puede mencionar la falla de equipos, perturbaciones en el proceso, entre 

otras. Estos tiempos suelen tener un mayor impacto, porque generalmente debe 

determinarse qué es lo que ha fallado para posteriormente implementar una 

medida correctiva en la brevedad posible, sin embargo, esto puede significar 

mucho tiempo. 

 

7.3. Mantenimiento Productivo Total (TPM)  

 

Es una estrategia de mantenimiento que involucra a todos los miembros 

de la organización, con el fin de mejorar el rendimiento y la eficiencia de la 

maquinaria.  

 

7.3.1. Historia  

 

El TPM tuvo su origen en Japón al cambiar el enfoque hacia la 

automatización en las plantas de producción, convirtiendo el mantenimiento en 

una actividad fundamental para el buen funcionamiento del proceso. Esta 

metodología puede definirse como una estrategia de mantenimiento productivo 

que permite el involucramiento de todos sus empleados teniendo como objetivo 

cero pérdidas, defectos y averías. Inicialmente la metodología se utilizó en las 

industrias de automóviles, pero con el paso del tiempo su uso se fue ampliando 

a otras industrias. 
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7.3.2. Actividades fundamentales del desarrollo del TPM  

 

La metodología utiliza una estructura definida para su implementación, 

Suzuki (1995) indica que “El TPM se implanta normalmente en cuatro fases 

(preparación, introducción, implantación, y consolidación), que pueden 

descomponerse en doce pasos” (p. 8), este esquema permite que el proceso de 

aplicación se vaya desarrollando de modo que no resulte invasivo ni molesto, 

sino, conforme el desarrollo gradual se logran los objetivos establecidos.  

 

• Fase de Preparación (pasos 1-5) 

 

Como indica su nombre, en esta fase la compañía se alista para la 

introducción de la metodología, los altos directivos les comunican a los 

colaboradores la futura implementación. Esto resulta de gran importancia, ya que 

refleja el total apoyo hacia el proyecto y compromiso de los altos mandos en 

brindar los recursos necesarios. Asimismo, se elabora el plan de trabajo anual de 

la metodología. 

 

o Paso 1 La junta directiva da a conocer su elección de implantar el 

TPM: este paso implica anunciar a los colaboradores que la 

metodología TPM será utilizada en la empresa. Esto se basa no 

solamente en dar el aviso sin más información, al contrario, los 

colaboradores deben saber por qué se hace necesario utilizar la 

metodología y cuáles son los principales problemas que tiene el 

objetivo de reducir. Como se mencionó anteriormente, el anuncio 

por parte de la alta directiva y no solo por las personas encargadas 

del proyecto de implementación, denota el respaldo y apoyo.   
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o Paso 2 Formación inicial para el TPM: los colaboradores deben 

tener un primer acercamiento a metodología, se les brinda la teoría 

por medio de capacitaciones.  

 

o Paso 3 Crear una estructura organizativa para promover TPM: para 

que un plan se desarrolle correctamente resulta fundamental el 

establecimiento de responsables, esto permite una buena 

organización del trabajo. Para ello, es preferible que dentro de la 

compañía exista un área dedicada directamente al desarrollo del 

TPM, esta área es la encargada de velar continuamente por el buen 

desempeño del método y la constante innovación.  

 

o Paso 4 Determinar normativas y objetivos TPM: se deben fijar 

políticas que se despliegan en objetivos y estrategias a largo y corto 

plazo que tengan coherencia con los planes organizacionales. 

Recordando que todo lo que se desarrolla dentro de una empresa 

debe tener como objetivo, el logro de los objetivos establecidos en 

su planificación. Para el cumplimiento de lo anteriormente 

mencionado, es de suma importancia que se tome en cuenta a 

todas las áreas de la compañía y en especial a la junta directiva.  

 

o Paso 5 plan maestro TPM: Para el diseño del plan maestro la 

organización debe tener claro el diagnóstico inicial y los objetivos 

del TPM hacia donde se quiere llegar. Partiendo de estos dos 

elementos, se debe establecer los métodos más eficaces que 

permitan cerrar brecha entre el diagnóstico y los objetivos. En este 

plan es importante hacer uso de actividades relacionadas a los 8 

pilares de la metodología, que se detallarán más adelante. 
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• Fase de introducción (paso 6) 

La introducción del proyecto consiste en reafirmar el compromiso de la alta 

directiva de implementar la metodología, ahora tomando en cuenta el plan 

maestro que se elaboró en los pasos anteriores. 

• Fase de implantación (pasos 7-11) 

Consiste en el establecimiento de actividades basadas en los pilares de la 

metodología, con el fin de cumplir los objetivos del plan maestro del TPM.  

• Fase de consolidación (paso 12): Fortalecer los niveles alcanzados y 

elevar los objetivos 

Alcanzados los objetivos establecidos en un corto período, la empresa 

debe continuar con el uso de la metodología. Esto con el objetivo de lograr 

mejoras en los resultados ya alcanzados y encontrar nuevas oportunidades de 

mejora.  

7.3.3. Pilares del TPM  

 

Los pilares son el fundamento de la metodología, estos abarcan según el 

creador de la metodología los aspectos más importantes en los que se ve 

involucrado el mantenimiento y como al aplicarlos correctamente se podrán 

obtener mejoras.  
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Figura 7.  

Pilares del TPM  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. El gráfico muestra los pilares del TPM.  Obtenido de Mapex, (2023), 

(https://mapex.io/news/tpm-o-como-aumentar-la-disponibilidad-y-eficiencia-de-los-equipos/), 

consultado el 10 de junio de 2023. De dominio público.  

 

• Pilar 1 Mejoras Orientadas 

Las mejoras orientadas permiten al equipo concentrarse en problemas a 

resolver en específico, Suzuki (1995) afirma que: “Las mejoras orientadas son un 

tipo de actividad realizada por equipos de proyectos interfuncionales. Estas 

actividades están pensadas para minimizar las pérdidas que se busca erradicar, 

que se han medido y evaluado cuidadosamente”. (p.31)  

Este pilar se basa esencialmente en la búsqueda del perfeccionamiento 

del procedimiento, el equipo multidisciplinario es el encargado de realizar análisis 

de causalidad que permitan establecer acciones que reducirán las pérdidas.  

https://mapex.io/news/tpm-o-como-aumentar-la-disponibilidad-y-eficiencia-de-los-equipos/
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• Pilar 2 Mantenimiento Autónomo  

Este pilar es el que ha dado un mayor reconocimiento a la metodología y 

es con este que más se identifica el TPM, tiene la finalidad de eliminar la brecha 

existente entre operarios que solamente trabajan en la fabricación de los 

productos y personal enfocado únicamente en la preservación de los equipos.  

Para ello, involucra al operario de planta en funciones de mantenimiento, 

convirtiéndolo en actividades diarias y capacitando al personal. Tiene el objetivo 

de disminuir el deterioro y mantener los equipos en condiciones óptimas.  

• Pilar 3 Mantenimiento Planificado   

La planificación del mantenimiento permite reducir los fallos de equipo en 

la organización, García (2018) asegura que: “La misión de planificar responde a 

la necesidad de que no surjan averías en los equipos mientras se está operando” 

(p.12), de esta afirmación se establece la importancia de contar con la 

planificación del mantenimiento. Este pilar abarca el mantenimiento de averías, 

el preventivo y el predictivo.  

• Pilar 4 Mantenimiento de calidad  

La calidad se ha definido como el cumplimiento de estándares 

establecidos en el proceso. Con el pasar del tiempo la calidad depende menos 

de la operación de los trabajadores y más de la operación de los equipos. Esto 

se debe a que, con más frecuencia, las empresas optan por automatizar sus 

operaciones introduciendo maquinaria al proceso de producción. Así pues, se 

hace imprescindible el mantenimiento de calidad, que posee el objetivo de 

preservar los equipos en sus condiciones óptimas, para llegar al objetivo de cero 

defectos. 
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• Pilar 5 Gestión temprana o de nuevos equipos  

Se fundamenta en la puesta en práctica de los conocimientos ya 

adquiridos, para implantar actividades de mantenimiento en la incorporación de 

nuevos equipos en la organización. Tiene el objetivo de planificar el buen 

funcionamiento del nuevo equipo, para reducir costos de mantenimiento y el 

rápido deterioro de este.  

• Pilar 6 Formación y adiestramiento   

La fuerza de trabajo es base para el éxito de una empresa, por esa razón, 

aumentar su conocimiento es de suma importancia. Este pilar tiene el objetivo de 

capacitar continuamente al personal en temas referentes al mantenimiento 

productivo total, esto con el fin de buscar la mejora continua. Asimismo, que los 

trabajadores puedan sentirse identificados con el proceso. Las empresas que no 

invierten en la capacitación de su personal se verán afectados con gran 

frecuencia por los fallos y el mal funcionamiento del proceso.  

 

• Pilar 7 Gestión de seguridad y entorno   

La seguridad ocupacional es una de las actividades más importantes 

dentro de una organización, ha tomado mucha relevancia con el paso del tiempo. 

Este pilar tiene el objetivo de implantar el mantenimiento como una herramienta 

para reducir los accidentes laborales. Esto se logrará mediante la reducción de 

equipo en mal estado, limpieza de superficies que puedan contener algún 

elemento que las haga peligrosas, operarios más capacitados podrán identificar 

mejor los actos inseguros que no deben cometer, entre otros.  
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• Pilar 8 TPM en departamentos administrativos y de apoyo  

Una organización debe buscar la incorporación de las labores y 

responsabilidades de sus partes, como estrategia para la puesta en práctica de 

la planeación estratégica establecida inicialmente. Es por ello, que el TPM puede 

implementarse más allá que únicamente en el área de producción, las áreas 

administrativas deben enfocarse en maximizar su propia eficiencia y apoyar la 

implementación de la metodología. 

 

7.3.4. Eficacia global de la planta  

 

Toda industria tiene la finalidad de cumplir con sus objetivos planteados y 

ser exitosa, por esta razón, es necesario que utilice todos los recursos accesibles 

de forma eficiente, para así elevar su rendimiento. Esta eficacia hace referencia 

al enfoque que debe tomarse para verificar el buen funcionamiento de cada 

elemento que compone la planta, manteniendo las operaciones en buen estado 

y eliminando los aspectos que intervienen en ese objetivo. 

 

7.3.4.1. Las principales 8 pérdidas de un centro de 

producción 

 

Para lograr un alto nivel de eficacia, es necesario analizar las pérdidas 

principales que se dan en un centro de producción. Estas fueron definidas por 

Tokutaro Suzuki en su libro TPM en industrias de proceso:  

 

• Pérdidas de paradas programadas 

 

Se enfoca en el tiempo que es utilizado para la ejecución de 

mantenimiento preventivo en los distintos escenarios de tiempo ya sea semanal, 
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mensual o anual. En las industrias de proceso es común que el procedimiento de 

fabricación sea ininterrumpido y estas paradas programadas se den pocas veces 

al año.  Este tiempo debe considerarse como pérdida y procurar su minimización.  

 

• Pérdidas por ajustes de la producción  

 

Estas pérdidas hacen referencia al tiempo empleado para el cambio de 

variables dentro del proceso productivo. Por ejemplo, se está fabricando un bien 

inicial X y se necesita cambiar a producir el bien Y, y para ello se necesita un 

ajuste en las piezas del equipo.  

 

• Pérdidas por fallas de equipos 

 

Como su nombre indica, estas pérdidas están asociadas al tiempo perdido 

que se produce cuando un equipo deja de funcionar debido a un mal 

funcionamiento en sus piezas.  

 

• Pérdidas de fallas de proceso  

 

Se refiere a la pérdida de tiempo que se da cuando el centro de producción 

detiene sus operaciones debido a causas externas. Es decir, los paros no se 

deben a fallos en los equipos sino a diversas causas como operación errónea, 

accidentes de derrames o algún daño con las materias primas.  

 

• Pérdidas de producción normales  

 

Aluden a pérdidas de rendimiento en el proceso debido al paro de la 

producción, posterior a estos paros se da un tiempo de estabilización, en el que 
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el equipo debe alcanzar sus condiciones óptimas. Ese tiempo en el que el equipo 

aún no produce bienes sin defectos, debe considerarse una pérdida. 

 

• Pérdidas de producción anormales  

 

Tiene similitud con las pérdidas del inciso anterior, pero la diferencia es 

que estas pérdidas no son producidas por causas que están estipuladas como 

un factor inevitable. Por el contrario, estás pérdidas de producción que causan 

un descenso en el rendimiento normal del equipo deben evaluarse a profundidad.  

 

• Pérdidas de defectos de calidad  

 

Son pérdidas que se generan debido al rechazo de un producto por no 

cumplir con las especificaciones requeridas. 

 

• Pérdidas de reprocesamiento  

 

Estas se producen por la inversión de tiempo y recursos necesarios para 

procesar un producto que tiene un defecto pero que puede ser averiado.  
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9. METODOLOGÍA 

 

 

 

A continuación, se presenta lo referente a la metodología para llevar a 

cabo cada una de las fases establecidas para la realización de la investigación.  

 

9.1. Características del estudio 

 

• Enfoque  

 

El presente trabajo de graduación posee un enfoque mixto, esto se debe 

a que inicialmente se realizará un análisis cuantitativo por medio de la 

recopilación de datos de tiempo muerto de maquinaria; haciendo un especial 

énfasis en los paros de maquinaria no programados. De este análisis se podrán 

obtener los principales factores que afectan la operación continua dentro de la 

empresa, de esta información se realizará un análisis cualitativo que permita 

establecer los principales factores que pueden implementarse dentro de los 

planes de mantenimiento.  

 

Es decir, se analizarán las sub-causas de las causas de paros de 

maquinaria no programados, para atacar la frecuencia en que se presentan.  

 

• Alcance 

 

El alcance de la investigación será inicialmente descriptivo ya que se dará 

a conocer las características del proceso de producción y se recopilará toda la 

información referente a los paros de maquinaria con el fin de establecer las 

principales causas. Posterior a ello, la investigación será explicativa ya que se 
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espera explicar las causas, porqué ocurren y en qué condiciones se pueden llegar 

a presentar.   

 

• Diseño  

 

El diseño por utilizar es no experimental ya que toda la información de los 

paros de maquinaria que se recopilará es obtenida a través de la observación de 

los operarios en el proceso de producción de los envases de vidrio. Esta 

información no será modificada en ningún aspecto, únicamente se utilizará para 

realizar análisis y como fundamento para estructurar los planes de mantenimiento 

basados en los pilares de mantenimiento autónomo y mantenimiento planificado 

de la metodología TPM.  

 

9.2. Unidad de análisis 

 

La unidad de análisis será el proceso de fabricación de los envases de 

vidrio, específicamente la parte del proceso de formado en donde se hace uso 

de las máquinas I.S. ya que es aquí donde se generan los tiempos muertos.  

 

9.3. Variables 

 

Las variables en estudio se describen en la siguiente tabla:  
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Tabla 3.  

Variables de análisis  

 

Nombre de la 
variable 

Definición teórica Definición operativa Indicador 

Tiempo muerto 
de operación  

Período de 
tiempo en el que 
la maquinaria o el 
sistema se 
encuentra 
detenido.  

Recopilación de la 
información de 
paros de maquinaria 
por medio de 
documentos de 
control interno.  

% Tiempo Muerto  

Causa de paro de 
maquinaria.  

Motivo 
responsable de 
un paro de 
maquinaria.   

Recopilación de 
información 
referente al ingreso 
de porcentajes del 
templador, se 
determina que 
porcentaje se perdió 
en paros y qué 
porcentaje se perdió 
en defectivo.  

% Ingreso de 
envases al 
templador  

Toneladas 
empacadas 

Cantidad de 
toneladas de 
vidrio 
empacadas para 
la venta.  

Resultante del 
indicador 
proporcionado por el 
ERP (sistema de 
planificación de 
recursos 
empresariales) de la 
compañía.  

% Pack To Melt  

Paros de 
maquinaria no 
programado.  

Período de 
tiempo en que la 
máquina está 
fuera de 
operación y este 
paro no se ha 
definido con 
anterioridad.  

Recopilación de la 
información de 
paros de maquinaria 
por medio de 
documentos de 
control interno 
especificando tipo 
de paro 
(programado y no 
programado).  

% Paros 
programados en 
relación con paros 
no programados. 

 

Nota. Variables de análisis. Elaboración propia, realizado con Excel.   
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9.4. Fases 

 

Se presentan las fases para la realización de la investigación:  

 

• Fase 1: Revisión documental  

 

En esta etapa se recopilará toda la información teórica del proceso 

productivo, abarcando manuales, procedimientos de gestión de calidad, 

indicadores, entre otros documentos; que permitan al investigador comprender 

claramente cómo funciona el proceso y que elementos intervienen en el mismo. 

Esta información será vital para el establecimiento de los antecedentes de la 

industria.  

 

• Fase 2: Análisis del proceso  

 

En esta etapa se analizará el proceso por medio de observación, se 

recorrerá la planta junto al jefe de fabricación para entender cada una de las 

etapas plasmadas en la revisión documental. En este análisis es fundamental 

hacer énfasis en la utilización de la maquinaria. El recorrido iniciará directamente 

en las máquinas formadoras I.S. para observar el proceso de formación de los 

envases, se mostrará el área de control de proceso, el área de formación de la 

gota de vidrio y los equipos de entrega. Asimismo, se observará el área donde 

se encuentran las máquinas de inspección que verifiquen que los envases 

cumplan con las especificaciones.  

 

• Fase 3: Análisis programas de mantenimiento  

 

Junto con el encargado de mantenimiento se analizarán los programas de 

mantenimiento de maquinaria establecidos para la planta, especialmente se hará 
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énfasis en analizar los componentes de la máquina que se revisan con 

periodicidad. Asimismo, se observará los paros de maquinaria ya programados 

en concepto de mantenimientos.  

 

• Fase 4: Recopilar información tiempo muerto 

 

Para esta etapa se utilizará el ERP de la compañía que permite tener un 

riguroso control de proceso, se utilizará para recopilar toda la información 

registrada por los operarios en concepto de tiempo muerto de maquinaria. 

Incluyendo dentro de la información, datos importantes como lo son el código 

asignado a la causa de paro de maquinaria.  

  

• Fase 5: Filtrado de información 

 

Para filtrar la información recopilada de tiempo muerto se hará uso de un 

documento Excel y la herramienta de tablas dinámicas que permita consolidar la 

información por mes y realizar un especial énfasis en las causas de paro de 

maquinaria, su frecuencia y tiempo muerto aportado.  

 

• Fase 6: Determinar factores de mayor influencia 

 

Se hará uso de gráficas de barras para mostrar la frecuencia en que se 

presentan los paros de maquinaria no programados en un determinado tiempo y 

en máquinas I.S. específicas. Los gráficos utilizarán específicamente la causa de 

paro de maquinaria y el tiempo muerto que aporta cada una de las causas. Esto 

permitirá ordenar la información de mayor a menor tiempo muerto, lo que revelará 

qué causas son aquellas que tienen una mayor participación en los paros de 

maquinaria. En esta etapa es de suma importancia analizar también las 
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observaciones realizadas por los operarios, esto puede resultar en un elemento 

vital para el análisis para identificar causas ocultas.   

 

• Fase 7: Definir mejoras con base en los pilares de TPM. 

 

Con base en las causas que aportan un mayor tiempo muerto de 

maquinaria, se deberá realizar un análisis minucioso con ayuda del jefe de 

fabricación y el encargado de mantenimiento, que permita identificar los 

mantenimientos que pueden realizarse para reducir la frecuencia de los paros. 

Es en esta etapa que deberá analizarse los principios establecidos en los pilares 

de mantenimiento planificado y mantenimiento autónomo como herramienta para 

el establecimiento de nuevos programas de mantenimiento que permitan la 

integración de los operarios en estas actividades y la reducción del tiempo 

muerto.  

 

• Fase 8: Impartir capacitaciones   

 

Se deberá desarrollar un plan de capacitación que abarque a los 

involucrados en los nuevos planes de mantenimiento, esto con el fin de que cada 

uno pueda conocer los pilares de la metodología que se está implementando y 

logren comprometerse con los nuevos procedimientos.   

 

• Fase 9: Implementar nuevos programas de mantenimiento 

 

Con ayuda de los operarios ya capacitados se procederá a implementar 

las acciones requeridas en los nuevos planes de mantenimiento. Para ello, se 

necesita del total compromiso de los colaboradores para lograr el objetivo y del 

apoyo de la alta gerencia.  
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• Fase 10: Recopilar datos del proceso mejorado 

 

Posterior a la implementación, es de suma importancia recopilar los datos 

de paros de maquinaria ya que sin esta información será imposible establecer si 

los planes de mantenimiento están siendo útiles o es necesario reevaluarlos. 

 

• Fase 11: Evaluar las mejoras implementadas. 

 

Luego de la recopilación de la información de los paros de maquinaria se 

deberán comparar los índices de tiempo muerto antes de la implementación y 

después para obtener una evaluación objetiva de la utilidad de la metodología 

TPM.  
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10. TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

 

 

 

Para conocer el proceso productivo utilizado en la fabricación de envases 

de vidrio, se realizarán visitas a la planta de producción con el objetivo de 

recopilar la información necesaria. El recorrido abarcará desde el área de 

materias primas hasta el área de control de calidad en donde se entregan los 

envases listos para el embalaje.  

 

A partir de comprender el proceso de producción, se identifica los 

indicadores más importantes para su control, siendo uno de ellos el indicador de 

porcentaje de tiempo muerto. Para analizar este indicador, se hará necesaria la 

recopilación de la información relacionada a los paros de maquinaria que son los 

principales causantes de la generación de tiempo muerto. Para la extracción de 

la información se hará uso del ERP utilizado en la empresa, generando reportes 

que incluyan el tiempo que se mantuvo detenida la maquinaria y el motivo.  

 

Posterior a ello, se examinará detalladamente las causas de paros de 

maquinarias con un enfoque en los paros no programados, el objetivo de este 

análisis es encontrar aquellas causas que puede controlarse su ocurrencia por 

medio de una acción previa y que presentan una considerable frecuencia. Para 

ello, se utilizarán tablas dinámicas que permitan consolidar la información más 

importante y se utilizará el diagrama Pareto que permite identificar los factores 

que tienen una mayor relevancia en un problema determinado. Los resultados se 

presentarán en tablas y directamente por medio de los gráficos.  

 

Ya con estas causas identificadas deberá realizarse una investigación con 

ayuda del personal de fabricación y de mantenimiento para la identificación de 
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actividades que disminuyan la ocurrencia de los paros de maquinaria. Para ello, 

se utilizarán diagramas Ishikawa, que permitan analizar cada uno de los factores.  

 

Ya con toda la información recopilada, se hará uso de los dos pilares de 

la metodología TPM: mantenimiento autónomo y mantenimiento planificado para 

el establecimiento de programas y actividades que abarquen las acciones 

necesarias anteriormente y que involucren tanto al personal operativo como al de 

mantenimiento. Los resultados deberán presentarse en tablas y en formatos 

detallados.  

 

Por último, deberá recopilarse nuevamente información del proceso 

mejorado después de un tiempo prudencial de implementación para analizar el 

funcionamiento de la metodología. Para ello, nuevamente deberá utilizarse el 

ERP empleado en la empresa.  
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11. CRONOGRAMA 

 

 

 

Figura 8.  

Cronograma  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Cronograma de la investigación. Elaboración propia, realizado con Project. 
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO 

 

 

 

La investigación cuenta con la factibilidad necesaria para su realización, 

la empresa se encuentra en constante búsqueda del mejoramiento de sus 

procesos y reducción de pérdidas, es por eso que brinda apoyo para llevar a cabo 

la presente investigación. Entre los recursos aportados se encuentra el recurso 

humano, este es personal de la empresa que aporta su conocimiento a la 

investigación, explicando los procesos. Asimismo, información, son los datos 

necesarios para la investigación, diagramas de procesos, entre otros 

documentos.  

 

El recurso financiero será aportado por el investigador, se presenta el 

siguiente presupuesto relacionado a la investigación:  
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Tabla 4.  

Presupuesto 

 

Ítem Cantidad Costos (Q) Fuente de 
financiamiento 

Recurso 
humano 

Asesor 1 Q.        0.00 No aplica 

Investigador 1 Q.        0.00 No aplica 
Recursos 
materiales 

Útiles y 
papelería 

-   
Q.    400.00 

Propia 

Recursos 
físicos 

Gasolina -  Q.    4,000.00 Propia 

Recursos 
tecnológicos 

Computadora 1 Q.    3,000.00 Propia 

Internet - Q.    350.00 Propia 
Equipo No aplica - - No aplica 

Total Q.    7,750.00 Propia  

 

Nota. Detalle del presupuesto para la realización de la investigación. Elaboración propia, realizado 

con Excel.  

 

El presupuesto será cubierto por el investigador en un 100 %, ascendiendo 

el total a Q7,750.00 
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APÉNDICES 

 

 

 

Apéndice 1 

Árbol de problemas 

 

 

Nota.  Árbol de problemas. Elaboración propia, realizado con Lucidchart. 
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Apéndice 2  

Matriz de coherencia  

 

Problema: Generación de tiempos muertos en el proceso productivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Matriz de coherencia. Elaboración propia., realizado con Excel   

Preguntas de 
investigación 

Objetivos Variables Indicadores 

¿Es posible 
aplicar una 
metodología para 
la reducción del 
indicador de 
tiempo muerto de 
operación en la 
empresa Vidriera 
Guatemalteca 
S.A.? 

 

Aplicar los pilares 
mantenimiento 
autónomo y 
planificado de la 
metodología TPM 
para la reducción 
del indicador de 
tiempo muerto de 
operación en la 
empresa Vidriera 
Guatemalteca S. A 

Tiempo muerto de 
operación 

 
Toneladas 
empacadas 

% Tiempo Muerto 
 

% Pack To Melt 

¿Cuáles son los 
factores que 
influyen 
directamente en 
la incidencia de 
tiempos muertos 
en la operación 
de la 
maquinaria? 

Definir los factores 
que influyen de 
forma directa en la 
incidencia de 
tiempos muertos 
en la operación de 
la maquinaria. 

Causa de paro de 
maquinaria.  

% Ingreso de 
envases al 
templador 

 
% Cumplimiento 
de programa de 
mantenimiento.  

¿Cuál es la 
herramienta 
apropiada para 
mitigar los 
tiempos muertos 
resultantes de la 
operación de las 
máquinas? 

Establecer la 
herramienta 
apropiada que 
permita reducir los 
tiempos muertos 
de operación 

Incidencia de una 
causa de paro de 
maquinaria.   

Tasa de incidencia 
= Paros de 
maquinaria por x 
razón / Total paros 
de maquinaria 

¿Puede la 
aplicación de la 
metodología TPM 
reducir el tiempo 
empleado en los 
paros de 
maquinaria 
programados? 

Examinar si la 
metodología TPM 
puede reducir el 
tiempo empleado 
en los paros de 
maquinaria 
relacionados al 
mantenimiento. 

Tiempo muerto de 
operación. 

 
Paros 
programados. 

 
Paros no 
programados. 

 
 

% Tiempo Muerto 
 

% Paros 
programados en 
relación con paros 
no programados.  
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ANEXOS  

 

 

 

Anexo 1 

Documentos del asesor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



68 

Continuación del Anexo 1  
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Continuación del Anexo 1  
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Continuación del Anexo 1  
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Continuación del Anexo 1  
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Continuación del Anexo 1  
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Continuación del Anexo 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 

Continuación del Anexo 1  
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Continuación del Anexo 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Papelería del asesor de trabajo de investigación. Obtenido de D. Calderón (2023) Papelería 

asesor. 

 

 


