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Resumen 

La limpieza es una actividad de suma importancia para el mantenimiento de los equipos, con un 
correcto mantenimiento de los equipos de trabajo se encuentran varios beneficios, tales como: 
aumentar la vida útil del equipo, disminuir el uso de repuestos y recambios, minimizar el riesgo 
de avería y aumentar el valor residual del mismo. El objetivo del presente proyecto es proponer 
la mejor técnica de limpieza para reducir el remplazo de componentes en el mantenimiento de 
los transportadores y mejorar las condiciones de seguridad para los operadores de mantenimiento 
esto mediante la eliminación de residuos, analizando los procedimientos actuales.  El nivel de 
investigación es investigación descriptiva ya que se enfoca en el estudio de los procesos al 
determinar los factores que aún no se han contemplado para generar un documento en el cual se 
tomen medidas correctivas, y así mejorar el proceso de mantenimiento en los transportadores. La 
metodología se realizaron cinco etapas: en la primera fase se realizó un levantamiento de las 
condiciones de la limpieza y el mantenimiento; en la segunda etapa se realizó una búsqueda, y 
análisis de la información; la tercera etapa consistió en propuesta de las mejoras a los 
procedimientos y el proceso de limpieza; por lo que la cuarta fase del proyecto consistió en la 
selección las mejoras a los procedimientos y el proceso de limpieza; como última etapa se buscó 
la justificación y beneficios de las mejoras. La contribución del presente proyecto fue una 
propuesta del estándar de limpieza, así como la frecuencia de las ejecuciones, modificación de 
los procedimientos y herramientas que se consideran que impactaran ene el resultado del 
mantenimiento. 
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Introducción 
 

La compañía ASPPI se dedica a prestar servicios en la industrial principalmente en el ramo 
alimenticio, actualmente presta sus servicios para el grupo Heineken de México Cervecería 
Orizaba en procesos de apoyo en limpieza industrial, procesos de calidad y operación para los 
cuales se les solicita estar al nivel de la industria en la cual se desempeña, ya que cervecería 
trabaja bajo metodologías como TPM, HACCP y normativas de competencia nacional e 
internacional con las cuales pueden asegurar una poder exportar sus productos. 

Actualmente la compañía tiene contratos con Cervecería Orizaba para realizar limpiezas en 
maquinaria y equipos del área de envasado y en el manejo de materiales peligrosos como la sosa 
caustica, la limpieza representa más del 50% del ingreso a la compañía esto genera el soporte 
económico, si se actualiza la metodología en la implementación de los procesos de realización 
de la limpieza garantizarían la competitividad y por consecuencia aseguran un contrato con la 
empresa. 

Desde que se iniciaron trabajos con transportadores de botella en el área de envasado se tiene 
problema con la limpieza ya que es un factor importante en el desempeño de muchas actividades 
como lo son el mantenimiento, se presenta mucho remplazo de piezas móviles de los 
transportadores en su mayoría los sprockets y guías  

En este proyecto se enfocará en la industria de bebidas, en el área de envasado, específicamente 
en el área de transporte de botellas, los cuales tiene un problema con la acción de la limpieza  

En este caso la problemática es La deficiente de limpieza que se presenta, se presume que es 
factor de impacto en los resultados del mantenimiento como resultante perdidas por remplazos 
de piezas, accidentes por residuos como vidrio lo cual causa cortaduras, y paros por fallas de 
piezas móviles. 

La deficiente limpieza es causante la cantidad de los remplazos ya que al tener malos 
procedimientos de limpieza generamos deficiente limpieza como consecuencia de esto tenemos 
residuos en los mecanismos de trasmisión lo cual al n o permitir tener una buena lubricación 
genera desgaste de las piezas de contacto de la trasmisión como sprockets, guías plásticas y 
cadenas transportadoras. 

Al tener residuos en los mecanismos generamos acumulaciones sumado a la humedad y los 
contaminantes solidos se generan solidificaciones que crean desgaste en los mecanismos y 
cúmulos de vidrio que generan contaminación en la película de lubricación que se le aplica a los 
mecanismos. ¿Al mejorar la técnica de limpieza de los transportadores de botella se reducirá los 
remplazos y se beneficiará el área de mantenimiento? 
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Discusión (Temas) 

Para el desarrollo de proyecto se implementaron cinco fases, las cuales se describen a 
continuación, de acuerdo a lo realizado en la empresa.  

Fase 1: Levantamiento de las condiciones de la limpieza y el mantenimiento en los 
transportadores. 

a) Determinar áreas a inspeccionar 

A continuación, se muestra una línea de producción y se delimita la sección donde se llevará a 
cabo el análisis de las condiciones y obtener datos  

 

Ilustración 1: Línea de cerveza (ejemplo) 

b) Antes de la limpieza  
• Se realizan recorridos durante los preparativos para empezar las limpiezas, se observan 

los siguientes hallazgos: 
• Cajas de materiales de producción en áreas que estorban  
• Cajas de botellas  
• Transportadores que se quedan en movimiento no se apagaron 
• Mucho residuo de vidrio en las charolas de los trasportadores 
• Demasiada agua en las charolas de los transportadores  
• Tuberías de drenar están tapadas esto de las charolas de los trasportadores  
• Acumulación de grasa en las chumaceras  
• Residuos de cartón en los transportadores  
• Botella en buenas condiciones y entera en los transportadores  
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c) Durante la limpieza  
• Se observa buenas prácticas de manufactura  
• Se coloca plástico para cubrir los dispositivos esto puede generar residuos que se pueden 

atrapar en los mecanismos  
• Se observa residuos de biomasa en los sprockets y cadenas en sus partes internas 
• Se emplea adecuadamente el equipo de protección adecuada (EPP) 
• Se consideraría el uso de EPP más adecuado en las actividades como por ejemplo el uso 

de googles  
• A aplicar producto se observa un poco de falta de técnica ya que hay partes donde es 

necesario aplicar más producto para desincrustar los residuos de la biomasa  
• Áreas muy complicadas para acceso  
• El producto no remueve los residuos de vidrio necesitan más presión de agua  
• Los utensilios como escobas no entran en lugares muy reducidos  

 
d) Después de la limpieza  
• Se observan residuos de plásticos con los cuales se tapan los dispositivos eléctricos y que 

no se quitan adecuadamente  
• Se observan pedazos pequeños de cintas de acordonamiento preventivo  
• Al revisar se encuentran acumulaciones de vidrio en las partes internas de los 

transportadores esto en limpiezas cosméticas  
• No se elimina en su totalidad las acumulaciones de biomasa en dados casos estas ya se 

solidificaron y no se alcanza a desincrustar con el tiempo de acción del producto. 
• Las paredes exteriores están muy bien detalladas y las interiores tiene residuos de la 

biomasa solidificada  
• Los componentes como sprockets están con residuos de biomasa esto después de 

limpiezas cosméticas, no se alcanza a limpiar viene esas áreas. 
 

e) Durante el mantenimiento  
• Se observan botellas completas atoradas entre las cadenas de los transportadores y los 

mecanismos de trasmisión. ´ 
• Se observa residuos de biomasa en áreas muy difíciles de acceso 
• Se observa desgaste por vidrio en las partes plásticas en guías y sprockets  
• Las chumaceras ya no cuentan con su respectivas guardapolvos o protectores contra la 

contaminación de humedad. 
• Los mantenimientos se realizan si un protocolo reducción de residuos durante el proceso 

de mantenimiento 
• Su inspección es de manera visual y sin apoyo de algún equipo. 
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f) Resumen general de hallazgos  
• Resultados de las encuestas afirman que la limpieza puede tomar un enfoque más efectivo 

utilizando una mejor técnica de trabajo, se necesita mejor equipo de trabajo según 
comentan es necesario más hidrolavadoras con elementos que faciliten el barrido de los 
residuos como vidrio y biomasa que se incrustan en las partes de difícil acceso. 

• Estos resultados de la encuesta de técnicos mecánicos comentan en sus cuestionarios que 
los residuos generan desgaste en los componentes móviles, el vidrio desgasta los 
componentes móviles por el contacto excesivo y de manera inadecuada  

• Dentro de los check list antes de la limpieza se hacen las se observaciones de una gran 
variedad de residuos antes de las limpiezas se observan cartón, plásticos, botellas enteras, 
vidrio triturado, biomasa, hermetapa de botella esto se menciona en los check list antes 
de empezar las limpiezas. 

 

Ilustración 2:botellas enteras en los transportadores atoradas 

Son residuos que en su mayoría se observan en las secciones que es anterior al proceso de lavado 
de botella, en esta parte se observan demasiados residuos de cartón, vidrio en botellas enteras y 
vidrio triturado, lodos que son el resultado del polvo y la acumulación del líquido lubricante de 
los transportadores, basura en general, así como hermetapas usadas (lo que comúnmente se le 
conoce como corcho-lata) 

 

Ilustración 3: hallazgos de residuos en las charolas de los transportadores 
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Observando rasgos de suciedad sin tomar en cuenta vidrio las secciones de los trasportadores más 
sucias son entre las des-empacadoras y el lavador, esto se debe a que el envase del mercado viene 
con desechos líquidos del mismo producto en descomposición y residuos de polvos como tierra, 
esto genera que en los trasportadores quede esa suciedad y genere cúmulos de la misma en los 
mecanismos de movimiento y las charolas de los transportadores. 

Después de las limpiezas se observan menos residuos al parecer la limpieza es efectiva de manera 
exterior por que la mayoría de los hallazgos es por el interior los residuos que se observan son en 
las partes interiores de los trasportadores. 

Se observan residuos en las guías plásticas de biomasa solidificada asemeja la oxidación en un 
metal, estas incrustaciones se presentan en plásticos con superficies con rugosidades muy 
notables, la mayoría son causa de desgaste de sus superficies por ejemplo la siguiente imagen. 

 

 

Ilustración 4: Residuos solidificados en las guías plásticas 

 

Se puede observar que en el plástico hay un incrustado de color blanco esto es generado por la 
biomasa y el paso del tiempo, aprovechando que la superficie no es muy uniforme lo cual genera 
que se anclen las acumulaciones de suciedad y biomasa.  

Dentro de las observaciones igual encontramos muchas chumaceras sin protección sin guardas 
que impidan el contacto del producto químico a utilizar o el agua, lo cual genera que estos fluidos 
puedan contaminar la grasa o lubricante utilizado en los componentes de la trasmisión, generando 
una descomposición de los mismos, aunado a eso se observa oxidación en las partes de las 
chumaceras. 
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Son notables los detalles en las chumaceras entre los que podemos enumerar son: 

• Oxidación en los anillos de fijación  
• Oxidación en las graseras o copilla de lubricación  
• Empaques deteriorados  
• Acumulación de polvo con grasa en los empaques  
• Algunos Baleros ya no tienen elementos rodantes o balas  

Existe una deficiente planeación de la limpieza de los componentes con lubricación asistida o 
manual de grasas de manejo especial por su grado de impacto al medio ambientes, es necesario 
programar una limpieza previa de los elementos lubricados por grasa y aceites para eliminar esta 
contaminación, buscando un manejo especial para estos residuos y los mezclándolos con las 
aguas residuales de las limpiezas  

 

Ilustración 5:Excesos de grasa por un mal control de la lubricación 

En chumaceras se observa deterioro en los elementos de limitación de contaminación para las 
partes internas. 

 

Ilustración 6: Chumaceras sin protección 

 Se observan chumaceras en malas condiciones de igual manera, en varias ocasiones ya en 
rodamiento está en malas condiciones sin elementos rodantes y con los empaques dañados. 
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Ilustración 7:Chumacera en malas condiciones 

A los dispositivos eléctricos en los transportadores como en motores, sensores de acumulación, 
disyuntores de los motores y botoneras se les coloca un recubrimiento de plástico para que 
durante la limpieza no se mojen los dispositivos, lo que causa que al terminar se queden y esto 
genera plásticos que si no se retiran terminan enredados en el mecanismo de movimiento. 

 

Ilustración 8:Sensor de acumulación con recubrimiento de plástico 

Se observa en los trabajos de limpieza profunda de los transportadores los sprockets con biomasa 
acumulada a raíz de que la limpieza cosmética solo eliminaba los residuos de las superficies y 
las partes internas se quedan sin limpiar, se observan acumulaciones en sprockets, guías, y 
soportes, estas limpiezas profundas son programadas cada tres meses o mas no son frecuentes. 

 

Ilustración 9: Guías con biomasa 
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Ilustración 10: Sprockets con acumulación de biomasa 

Se observan pedazos de vidrio en los dentados de los sprockets, eso genera desgaste al quedar 
entre las superficies de las cadenas impulsadas y el sprocket al estar en movimiento genera el 
desgaste.  

 

Ilustración 11:  biomasa con partículas de vidrio en los dientes del Sprocket 

Durante la limpieza se observa la aplicación de producto de la parte exterior y de la parte interior, 
es comprensible la gran diferencia ya que en una se desarman los transportadores y se dejan 
expuestos los componentes y esa es la limpieza profunda y es donde se aprovecha de mejor 
manera la aplicación del producto ya que actúa el producto químico contra las acumulaciones de 
biomasa e incrustaciones.   

 

Ilustración 12:Aplicación de producto a las guías internas del transportador 
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Ilustración 13:Resultado de la limpieza profunda. 

La limpieza profunda esta adecuada para la eliminación de los residuos adecuadamente de los 
transportadores, pero no alcanza a eliminar ciertas incrustaciones y residuos de vidrio los cuales 
e llegan a incrustar en las guías por el prensado que existe al colocarse entre las guías y las 
cadenas en movimiento. 

 

Ilustración 14:Incrustaciones de vidrio en las guías 

Por otro lado, al observar la limpieza cosmética que no incluye el desarmar los transportadores 
para exponer sus componentes obtenemos otros resultados, los cuales son acumulaciones de 
biomasa y vidrio que no se retiran adecuadamente ya que no se tiene acceso, la aplicación del 
producto solo se hace sobre las superficies exteriores del transportador. 
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Ilustración 15: Aplicación de producto en una limpieza cosmética 

Los resultados en las limpiezas cosméticas son más deficientes ya que no obtenemos una 
eliminación adecuada se observa a continuación los resultados de esa limpieza. 

 

 

Ilustración 16:Acumulacion de biomasa y vidrio después de una limpieza cosmética 

En este caso se debe a la aplicación incorrecta de los productos y también debido a que no hay 
una limpieza mecánica ya sea con ayuda de unos cepillos o fibras por el difícil acceso. 

Se observa en otras aplicaciones que el hecho de la aplicación del producto no es eficiente ya que 
se necesita igual de una limpieza mecánica, se evidencia la aplicación correcta y basta de 
producto, pero no se obtiene la eliminación de los residuos como se desea en los componentes de 
los transportadores   es necesario buscar nuevas formas de limpieza mecánica en los que 
podríamos aplicar en este tipo de áreas con difícil acceso. 
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Ilustración 17:Aplicacion de producto en una limpieza cosmética 

La aplicación es muy basta en cuando a cobertura de los componentes lo que falla es el barrido 
mecánico, no se logra el retiro adecuado de los elementos contaminante de los componentes. 

 

Ilustración 18:Vista inferior de la aplicación de producto las cadenas transportadoras 

Se observa elementos mal cubiertos por faltas de guardas y de tapas algunos ejemplos son las 
chumaceras que se muestran a continuación donde aprecia en la primera la figura .20 una 
chumacera sin su adecuada cubierta y en la figura. 21 una chumacera con su cubierta adecuada 
para evitar contaminación y ataque de producto químico en las partes internas de la chumacera. 

 

Ilustración 19:: Chumacera sin Protección 
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Ilustración 20: Chumacera con protección que evita la introducción los químicos  usados en la 
limpieza y contaminación por polvos 

En determinados espacios, aunque se le aplica correctamente el producto químico, pero por la 
dificultad de la limpieza no se alcanza a eliminar los residuos de biomasa. 

 

Ilustración 21: Después de la limpieza elementos quedan sucios 

Las guías de plástico son en gran parte de los componentes que se quedan con biomasa al estar 
debajo de las cadenas en las limpiezas cosméticas, estas no garantizan la limpieza correcta lo cual 
no es favorable en la funcionalidad de los componentes ya que se queda mucha biomasa 
depositada en las guías como se muestra a continuación.  

 

Ilustración 22:: Áreas con poca suciedad externa aun así hay biomasa 
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No hay diferencia de contaminación de biomas aun donde hay menos contaminación externa 
estas presentan los mismos tipos de volúmenes de biomasa después de cada limpieza eso significa 
que se crea causa de la humedad según lo observado con ayuda de un higrómetro se realizaron 
tres mediciones de  la humedad la cual no se puede controlar ya que la mayoría de los equipo 
grandes usan vapor y sus desfogues son liberados en las alcantarillas lo cual genera una sensación 
térmica alta y es acompañado con un aumento de la humedad en el ambiente. 

Mesclados estos dos factores que existen en el área de envasado y sumado esto el lubricante y el 
producto derramado esto genera la biomasa en las cavidades que tiene en los mecanismos.  

 

Ilustración 23:Áreas con exceso de contaminación externa 

Las imágenes 30 y 31 son muestras que las acumulaciones de biomasa son en general en todos 
los transportadores, el factor que los hace más dañinos a los componentes móviles es la presencia 
de vidrio triturado. 

Los eslabones de las cadenas transportadoras presentan demasiados desgastes por contacto con 
vidrio roto o triturado, se observa en las guías plásticas al igual el desgaste por el mismo motivo. 

 

Ilustración 24: Desgaste en cadena  y guías 
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Los fenómenos más extraños son incrustaciones de vidrio muy triturado en las caras de los 
eslabones de los transportadores esto causa discontinuidades y como consecuencia desgaste, se 
crean al generar contacto continuo al estar en movimiento ya que las partículas de vidrio quedan 
atrapadas en la biomasa que no se elimina durante las limpiezas.  

 

Ilustración 25: Eslabones con rayado e incrustaciones por vidrio triturado 

Después de cada limpieza se observa residuos de muchos tipos en este caso observamos un hilo 
del cepillo de la escoba en un tornillo de la pared del transportador, cosas como esas se consideran 
de poca importancia, si tomamos que esas pequeñas observaciones pueden afectar, si esta 
pequeña fibra se queda en un mecanismo en movimiento causa esfuerzo o tal vez acumulado con 
otros elementos causa que se salgan las guías de sus componentes. 

 

Ilustración 26:Durante las limpiezas se observan residuos de los mismos implementos de 
limpieza 
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Fase 2: Búsqueda, análisis de la información y descartar información  

a) Análisis de la rotura de vidrio como factor para determinar áreas críticas en la limpieza. 

Recurrimos a una base de datos del vidrio hay un registro donde se captura la ruptura por áreas 
esto afecta a los trasportadores ya que es el vidrio roto en esa determinada área lo cual es el 
causante de los residuos de vidrio triturado. 

Se secciono el área de trabajo en seis partes entre máquinas ya que existen códigos de recolección 
de vidrio generado (roto y en malas condiciones para desecho), así podremos visualizar las 
secciones más críticas donde hay desecho de vidrio en los trasportadores por la rotura de las 
botellas.  

Se hace mención que este tipo de control de los códigos para la selección de vidrio es parte del 
sistema de manejo interno de la empresa de esta manera tiene un control de mermas y visualizan 
donde tiene más merma de vidrio y las causas. 

El seccionado queda de la siguiente manera con sus códigos de recolección de vidrio.  

 

Ilustración 27: Seccionado para analizar áreas por códigos 

La compañía ASPPI tiene el control de la recolección de vidrio mediante unos formatos de 
captura en forma manual y esto se registra en un concentrado de manera electrónica lo cual genera 
reportes mensuales en uno de estos nos basaremos haciendo un Pareto buscando las zonas más 
críticas que generan rotura de vidrio en las cuales debe haber más afectación de desgaste por 
contacto con vidrio roto en los transportadores para implementar ahí  las mejoras de limpieza y 
delimitar la aplicación de las mejoras a esas áreas en específico. 
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Se realiza la recolección y se descartan datos de secciones que no están contempladas dentro de la 
estructura establecida, por lo cual quedan los siguientes datos de pesos de vidrio que se rompen por áreas 
con sus respectivos códigos. 

 

 

Tabla 1: Datos recolectados de rotura de vidrio por área 

Acomodamos los datos para generar el diagrama de Pareto de mayor a menor y así obtener los porcentajes 
y los acumulados y el resultado es la siguiente tabla. Como vemos las secciones tomadas en cuenta de 
menor a mayor según la cantidad de vidrio que generan quedan de la siguiente manera, sección 3 en primer 
lugar, sección 2, sección 5, sección 6, sección 4 y por último la sección 1. 

 

Tabla 2: :Tabla   de los datos para la gráfica de Pareto 

 

Seccion 1 3,630 3,630
Seccion 2 63,567 63,567

190,693
493

11
3,885

70
Seccion 5 42,018 42,018

7,031
92

Secciones con sus codigos y las cantidades de 
vidrio (rotura en kilogramos)

256. Queb. Desempacado
262. Queb. Lavadora

Seccion 3
249. Inlavable ASEBI

265. Queb. Pasteuri

Seccion 6
260. Queb. Etiqueta

Seccion 4
263. Queb. Llenado

3,955
253. Insp Niv Llenado

7,123
252. Inp Niv Etiq

191,197255. Queb ASEBI
261. Queb. Insp nivel

Seccion Cantidad % Acumulado % Acumulado 
Seccion 3 191.20 61.38% 191 61.38%
Seccion 2 63.57 20.41% 255 81.79%
Seccion 5 42.02 13.49% 297 95.28%
Seccion 6 7.12 2.29% 304 97.56%
Seccion 4 3.96 1.27% 308 98.83%
Seccion 1 3.63 1.17% 311 100.00%
Total 311.49

Rotura de vidrio en toneladas 
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Para obtener una idea general de cómo impacta la rotura de vidrio en las secciones debemos recurrir a 
realizar la gráfica y así podremos visualizar las áreas criticas  

 

Ilustración 28: Diagrama de Pareto 

Se realiza el diagrama y se visualiza que el 81.79 se alcanza solo con dos secciones la 3 y la 2 las cuales 
son las áreas que debemos atender en el estudio, graficando nos damos cuenta que las secciones críticas 
son las siguientes. 

 

Tabla 3: Áreas criticas 

Tomando en cuenta estos datos nos enfocaremos en las áreas alrededor de la lavadora y los 
inspectores de botella que son de los códigos correspondiente a 262, 249, 255, 261 de donde 
empezaremos a enfocar las mejoras planteadas. 

b) Análisis de los resultados de los levantamientos por secciones hallazgos  

Según los resultados del levantamiento y el análisis de los resultados de rotura de vidrio estas son 
las áreas más propensas a sufrir desgaste de sus componentes de los transportadores ya que hay 
más vidrio triturado en sus áreas, aunado a esto tenemos que las áreas más sucias son las que se 
encuentran entre las des-empacadoras y el lavador de botella ya que gran parte de la suciedad 

Seccion 2 63,567 63,567
190,693

493
11

262. Queb. Lavadora

Seccion 3
249. Inlavable ASEBI

191,197255. Queb ASEBI
261. Queb. Insp nivel
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exterior de la botella se queda en los transportadores esto apunta a una rea como área critica tres 
secciones los cuales son: 

a) Des-empacadora a lavador  
b) Lavadora a inspectores  
c) Inspectores a llenadora  

Al final se elaborar un plan para atender la deficiencia en estas áreas dentro de las cuales tenemos: 

• Una limpieza inadecuada por limpiezas cosméticas que no permiten eliminar los residuos 
de los componentes de los transportadores adecuadamente. 

• Demasiados residuos para retirar en los transportadores y sus componentes y no se cuenta 
con las herramientas adecuadas, ya que hubo ocasiones que se observa el uso de agua 
como medio de limpieza mecánica lo cual no es lo mejor ya que se crea un desperdicio 
del mismo elemento viéndolo desde el punto de vista ecológico y del económico causa 
una afectación.  

• Guías con desgaste y deterioro por vidrio incrustado   
• Sprockets con deterioro y desgaste por vidrio como elemento contaminante de los 

elementos lubricantes por mala limpieza (limpieza no adecuada)  
 

d) Observaciones del departamento de aseguramiento de calidad sobre las limpiezas  

Durante la elaboración de las actividades de levantamiento se presentó un incidente enfocado a 
la calidad de la limpieza, ya que se realizaron hallazgos de deficiente limpieza por acumulaciones 
de biomasa después de una limpieza cosmética o estándar, esto genera una mala imagen de la 
compañía como prestador de servicios. 

Los argumentos de aseguramiento de calidad son los siguientes:  

• Las acumulaciones de biomasa ponen en riesgo la inocuidad del producto  
• Generan un área critica por residuos de vidrio en la biomasa  
• Notifican que una línea con estos hallazgos no puede producir  

 
e) Medidas de corrección en el momento: 
• Se realizó una doble limpieza para eliminar los residuos en las áreas con hallazgos esto 

crea una pérdida de tiempo y genera costo extra para la compañía. 
• Se realizan inspecciones rápidas para evitar otro hallazgo. 
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Fase 3: Propuesta de las mejoras a los procedimientos y el proceso de limpieza  

a) Propuestas de mejoras al procedimiento de ¨Procedimiento limpieza de fin de corrida¨ 

La modificación de las definiciones en el procedimiento de limpieza a ahora como limpieza 
cosmética con la definición cambiaria a:  

• Limpieza cosmética. -Es toda aquella que se realiza con el fin de eliminar residuos de 
manera superficial asegurando que este el equipo en condiciones de trabajo  

• La modificación de limpieza de proceso y ahora será limpieza a área de proceso y la 
definición seguirá igual: 

• Limpieza a áreas de proceso. – Son aquellas que se realizan a instalaciones o equipos 
que tiene contacto con el producto o con materias primas  

• Eliminar productos químicos que se mencionan el procedimiento que ya no se están 
utilizando. Como el inoxbril que ya está fuera de uso. 

• Proponer el uso obligatorio de googles dentro del procedimiento al manejar productos 
químicos ya que durante el último bimestre se presentaron un incidente de quemaduras 
por producto químico  

• Proponer dentro de las medidas de seguridad igual el uso apropiado de trajes completos 
de hule impermeables para evitar el contacto con los productos químicos, actualmente se 
utilizan solo overoles de hule y guantes de neopreno están muy limitados en la protección 
de alguna sobre exposición de producto químico por algún incidente como la explosión 
de algún equipo espumador ya que trabajan con aire comprimido. 

• Dentro del procedimiento se definirá un proceso paso a paso de la aplicación y la limpieza 
de los transportadores ya que es muy generalizado el procedimiento y lo podemos enfocar 
solo a transportadores para obtener mayores resultados favorables. 

• Dentro del último bloque del procedimiento que se llama fin de la aplicación  
• Agregar el punto 4, que se refiere a lo siguiente: 
• 4.- Se debe de realizar una inspección final en la cual se revisar que no quede residuos 

de los plásticos o alguna herramienta dentro de los mecanismos móviles 
• Delimitar responsabilidades entre los operadores y los supervisores, según corresponda 

las inspecciones y los dictámenes aprobado y no aprobado.   
 

b) Cambios en el proceso de limpieza  
• Utilización de nuevos implementos para la limpieza buscando una mayor eficiencia de 

las mismas con implementos más apropiados. 
• Cambio de escobas por cepillos industriales para tuberías y cisternas de acuerdo a las 

especificaciones tienen mayores accesos en limpiezas a detalle, estas escobas son 
utilizadas actualmente para aplicar producto a los transportadores y ayudar a remover 
residuos. 
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Ilustración 29: Cambio propuesto 

 

• Empezar a utilizar hidrolavadoras para el retiro de la biomasa en los enjuagues para retirar 
producto de los transportadores durante las limpiezas, con el fin de mejorar el resultado 
final de la limpieza.  

 

 

Ilustración 30:Actualmente se usan pistolas de agua , la propuesta son hidrolavadoras 

Dentro de las propuestas esta la siguiente que involucra más acciones complicadas, como son la 
de mejora la limpieza cosmética como una limpieza más a detalle esto requiere más tiempo de 
plazo para realizarla originalmente se cuenta con 4 horas para realizar una limpieza cosmética la 
propuesta es alargarla a 7 horas, estas tres horas se ocuparan para detallar los elementos de difícil 
acceso esto generaría más seguridad de los resultados favorables finales que se buscan. 

Las siguientes propuestas genera un aumento de los tiempos de limpieza y un programa más 
estructurado para limpieza profundas en todas las secciones de los trasportadores de las áreas 
críticas, considerar costos de la limpieza que es mayor y mayor tiempo de ejecución de 4 horas a 
20 horas cada mes en un programa alterno al de las limpiezas cosméticas. 
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La siguiente propuesta es el cambio de protector overol o mandil y gafas a traje completo y 
googles de protección estos e deberá especifica en el procedimiento en la sección de seguridad. 

 

c) Propuesta de limpieza cosmética  

Esta limpieza solo es una mejora de la limpieza que actualmente se emplea con el fin de reducir 
el impacto en el mantenimiento en lo que son los remplazos de componentes, las mejoras no 
serán muy significativas en cuanto a la percepción visual solo será más en la capacitación y los 
cambios propuestos en la sección anterior de este documento con lo cual se busca impactar de 
mejor manera en la reducción de los componentes de los transportadores. 

Se propone una limpieza cosmética con mayores estándares de evaluación, se instruirá al personal 
con mejores técnicas de lavado dentro de lo operacional, se harán cambios de equipo de limpieza 
como lo son el equipo adecuado en hidrolavadoras, se busca aumentar en un 25% el tiempo de la 
limpieza por sección aproximadamente mejoras y cambios: 

• Equipo más sofisticado para realizarla  
• Aumento de tiempo mínimo 1.5 horas más que el tiempo que se hacía antes  
• Solo se buscará la manera de llegar a partes internas con el uso de utensilios como los son 

los utensilios de limpieza especializada  
• El costo aumentara más del 40 % comparado con el costo actual  
• La frecuencia será la misma ya que será cada semana que pare la línea, esta limpieza solo 

variará cuando el paro se prolongue a dos semanas. 
• Se realizará la limpieza de todas las secciones sin desatender ninguna sección, esta 

limpieza siempre es de todos los trasportadores de botella de toda la línea.  

 

d) Propuesta de limpieza profunda  

Esta limpieza propone un aumento de la frecuencia de su ejecución ya que actualmente no existe 
alguna planificación para este tipo de limpieza solo se ejecuta con la realización de una orden de 
mantenimiento correctivo en algún transportador y esto es incorrecto porque es como si se 
considerar una limpieza correctiva en lugar de tener una limpieza preventiva. 

Se proponen cambios muy significativos en esta limpieza ya que serán cambios de técnica, 
cambios de estándares de evaluación y procedimientos contemplados, se busca la eliminación de 
los residuos para que el promedio de vida útil de los componentes sea mayor dentro de los cambio 
y mejoras se encuentran: 
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La limpieza será programada aun cuando no exista riesgo de piezas dañadas, cada paro de mes 
será programado junto con las libranzas por mantenimiento de cada mes. 

Se empleará mayor número de personas se duplicará el número de personas en la ejecución de la 
limpieza. 

Se atenderán secciones más amplias de las que se atienden en la actualidad, de las 6 secciones se 
elaborarán una cada paro de mes, actualmente se elaboran solo secciones pequeñas que le llaman 
cabezales estos están compuestos por un moto-reductor y su sección lineal del transportador con 
sus guías, cadenas transportadora y sprockets y en estos cabezales se les invierte horas y personal, 
y solo se interviene secciones que se le realizaran mantenimientos correctivos.  Las secciones 
tienen entre 6 y 10 cabezales. 

 El costo será unos de los aspectos más importantes ya que se prevé que aumentará más del 150 % 
en comparación con el actual esto debido al aumento del número de personal utilizados y el 
aumento de la sección a trabajar al ser más cabezales, el costo aumentar ya que se cobra por 
cabezal, esto si es muy necesario contemplarlo ya que es unos de los componentes más 
significativos en la autorización de algún proyecto. 

El aumento de tiempos será más del doble comparado con el actual, pero esto no debe de ser un 
indicador que sea muy importante ya que los paros por libranza que se hace cada mes abarca todo 
el departamento de envasado y tarda más de 24 horas lo suficiente para realizar una limpieza de 
profunda de una sección de hasta 10 cabezales.  

Fase 4: Selección las opciones de limpieza de acuerdo a su beneficio, las mejoras opciones 
para obtener beneficios como compañía de servicios y ofrecer la mejor opción al cliente. 

a) Costos de limpieza actual contra las propuestas  

Un dato importante es saber que todas las líneas a intervenir en esta investigación son 4, y las 
cuatro trabajan bajo las mismas condiciones los costos son muy similares y las dimensiones de 
las líneas entre ellas varían en proporciones poco considerables por lo cual las decisiones se 
toman en cuenta analizando una línea para los costos (línea 4, botella de 1 litro y cuarto). 

Para seleccionar debemos conocer los costos de cada limpieza, los costos son aproximados, ya 
que esta información se cuidad, para poder facilitarse y se externa como organización particular 
no se facilita la información, pero se generan estos costos aproximados para tener una idea 
general de lo que se cobrar por parte de la compañía ASPPI a Cervecería Orizaba. 
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Tabla 4:Datos de los costos de limpieza actuales contra las propuestas 

b) Cuadro comparativo de las propuestas de limpieza  

Se realiza una comparación de los elementos más importantes de cada limpieza como el aumento 
de costo en comparación con el actual, el tiempo necesario para la ejecución, la frecuencia de la 
limpieza que se realizara, el número de personas y costo de la limpieza por mes esto tomando en 
cuenta solo una línea. 

 

Tabla 5: Comparación de propuestas 

c) Matriz de decisiones  

Se elabora una matriz de decisiones en la cual se enumeran 6 criterios de la cual parte esta matriz 
de decisiones en la cual se presentan tres opciones de limpieza las dos nuevas propuestas la 
limpieza cosmética y la limpieza profunda, sumada a estas esta la opción de mantener las 
condiciones actuales sin realizar cambios, debemos tomar en cuenta lo más favorable para la 
empresa y para la compañía.  

La ponderación será del 1 al 5 considerando lo siguiente: 

1=Es poco significativo  

2= No importante   

3= Importante 

4= Muy importante 

5= Indispensable o necesario  

Tipo Limpieza cosmetica Limpieza profunda 
Costoactual vs Nuevo costo  41.18% 175.00%
Tiempo de ejecucion 7 h 20 h
Frecuencia (mes ) 4 2
Numero de personas 6 10
Costo mensual aprox. $96,000 $176,000

Comparacion de las nuevas propuestas 
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Se presenta la matriz de la siguiente forma. 

Donde se valoriza al dato del tiempo de intervención como el de mayor valor, ya que en una 
industria así lo más importante es el tiempo de paro, considerando esto genera afectaciones a los 
demás procesos subsecuentes como el mantenimiento mecánico en el caso de que se llegara a 
atrasar horas el proceso de limpieza o alargar el proceso de limpieza esto generaría una 
disminución de las horas destinadas para mantenimiento mecánico o la segunda opción que es un 
aumento de horas del paro planificado lo cual se considera difícil ya que es un proceso que 
requiere trabajar el mayor tiempo efectivo posible por los requerimientos de mercado. 

Tabla 6::Matriz de decisión (selección del tipo de limpieza) 

 

La mejor puntuación la tiene la opción de mantener las limpiezas sin cambios ya que el impacto 
en cuatro criterios le dan una puntuación alta, los costos son una de ellas ya que lo que se busca 
es no aumentar los costos, pero tiene el costo beneficio así que esta parte es un poco errónea, ya 

Criterio Ponderación  
Limpieza cosmetica  Limpieza profunda  

Mantener las limpiezas 
sin cambios  

Calificacion  Total  Calificacion  Total  Calificacion  Total  

Resultado estético( Vista final de 

la limpieza ) 
4 7 28 10 40 6 24 

Resultado operativo o 
funcional(mejor operación en 

producción )  
4 7 28 10 40 6 24 

Costo total por  mes  4 8 32 7 28 10 40 

Tiempo de intervención(Sin 

afectaciones a las actividades 

subsecuentes ) 
5 8 40 5 25 9 45 

Facilidad para  la 

intervención(Áreas de fácil 

acceso , que no interrumpa otras 

actividades ) 

3 9 27 8 24 9 27 

Necesidad de capacitacion   2 8 16 8 16 10 20 

Facilidad para la implementación 
adecuada en tiempo y forma  

3 10 30 8 24 9 27 

total  201   197   207 
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que si aumentamos el costo de la limpieza es para buscar un beneficio que sea de mayor impacto 
en otra área como en este caso es el mantenimiento específicamente la reducción de remplazos 
de componentes. 

Otro criterio es la facilidad de la implementación este criterio igual beneficio si se mantiene la 
misma limpieza no es necesario implementar capacitación o mejoras por lo cual tiene calificación 
alta, pero considerando otro criterio el de tiempo de intervención y facilidad de intervención si 
detener actividades subsecuentes estos criterios aportan mucho ya que en las otras dos opciones 
de limpieza tienen calificaciones muy bajas. 

Lo que la compañía busca es igual una propuesta que genere benéfico a si misma tanto como a 
la empresa para la cual se trabaja, el factor más importante en esta empresa es el tiempo de 
reacción para reiniciar actividades por lo cual todo se inclina a dejar la limpieza sin cambios, 
pero considerando los beneficios optaremos por la de no mejorar la limpieza cosmética y generar 
un calendario más específico de limpiezas profundas estas se realizaran en libranzas de planta. 

 

Fase 5: Justificación y beneficios de las mejoras 

Al no realizar cambios en la limpieza cosmética y trabajar solo en un plan de realización de 
limpiezas profundas estas deben de ser coordinadas apegadas a los planes de mantenimiento 
genera beneficios como lo son: 

• No se afectarán los planes de producción volumen anual  
• No se atrasarán los arranques por causa de limpiezas prolongadas  
• El costo no será tan alto a comparación si tuviesen que hacer limpiezas profundas cada 

semana o quincena  
• Se enfocará solo en limpiezas profundas necesarias y planificadas ya que nos cuenta con 

esta organización  
• El beneficio de reducir costos será enlazado al mismo beneficio de reducir tiempo de paro 

de líneas y claro el principal de eliminar remplazos de piezas. 
• Solo se implementarán las correcciones a el procedimiento que se plantearon por lo cual 

a hora se tiene como resultado mejoras al procedimiento, cambios técnicos en la seguridad 
y realización de una calendarización de las limpiezas profundas.  

Con estas mejoras la compañía buscar el aumento de adquisición monetaria que se plantea cada 
primer cuatrimestre de año. Buscamos no crear muchos cambios en la estructura establecida que 
vayan a desequilibrar los sistemas en los cuales se trabaja. El departamento de Mantenimiento 
tendrá garantía de que los transportadores tiene condiciones adecuadas de trabajo por la 
eliminación de residuos y con esto generar áreas de trabajo seguras y de fácil maniobra. 
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Resultados 

Se obtiene cambios en el procedimiento, cambios en la técnica como resultado del análisis del 
proceso del cual se realizó la investigación se elaboran planes de atención a las secciones de los 
trasportadores con mayor atención en los puntos críticos que se habían mencionado con 
anterioridad, secciones des-empacadora a lavador, lavador a inspector e inspector a llenadora 
estas áreas serán las de mayor atención cuando el paro es muy prolongado se podrán plantear 
inspecciones pre programadas en áreas citicas. 

Los paros de libranza se realizan el último día de cada mes por lo cual ese día se programarán las 
limpiezas profundas una sección cada mes (son entre 8 y 14 cabezales por sección). 

 

Tabla 7:Imagen de calendario de Limpiezas profundas 

En estos calendarios tipo diagrama de Gantt se estableció la frecuencia de las limpiezas profundas 
de cada sección, en estos diagramas vamos a marcar si la limpieza se realizó o no, para poder 
llevar un control adecuado de lo que ya se ha ejecutado. 

Los cambios al procedimiento que se recomendaron se realizaron en el procedimiento y se 
hicieron los cambios necesarios pero el tipo de limpieza no se cambió en sí fueron solo pequeñas 
actualizaciones de lo que ya no se realiza o no se ocupa se eliminó. 

El check list de recolección de datos de los levantamientos que se realizaron a inicio de este 
proyecto se ocuparan como análisis de condiciones de operación y se implementara después de 
cada limpieza profunda. 

Los resultados económicos que se esperan por parte de la compañía asppi deberán duplicar con 
respecto a limpieza, ya que cuenta con otras áreas de trabajo, pero esas no son beneficiadas con 
lo referente a limpiezas profundas de todo el año ya que era un área muy descuidad y no era 
frecuente este tipo de limpieza. 

Año Linea

Desempacado a 
lavador 

Si No Si No 
Lavador a 
inpectores 

Si No Si No 
Inpectores a 
llenadora 

Si No Si No 
Llenadora a 
pasteurizador 

Si No Si No 
Pasteurizador a 
etiquetadoras

Si No Si No 
Etiquetadoras a 
empacadoras 

Si No Si No 

Septiembre Octubre Noviembre DiciembreEnero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

31/07/2020

30/12/2020

30/11/2020

31/10/2020

30/09/2020

31/08/2020

31/01/2020

31/03/2020

29/02/2020

30/04/2020

31/05/2020

30/06/2020

120

Julio Agosto

Calendario de limpiezas profundas 
2020

Seccion\mes  
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Dentro de los hallazgos de técnicas que podemos implementar son que este producto químico 
que se utiliza igual causa deterioro de las superficies de los plásticos de las guías ya que se notó 
en muchos segmentos estas anormalidades. 

Procedimiento  

Como resultado de la inspección de los procedimientos surge un procedimiento con 
modificaciones con la finalidad de fijar las nuevas medidas en busca de impactar en los resultados 
de la limpieza, se realizaron cambios en las definiciones y eliminar elementos que ya no se 
aplican e implementado las nuevas mejoras, este procedimiento se puede observar en los anexos.  

 

Ilustración 31:Caratula del  nuevo procedimiento  

 
Conclusión  
 

En conclusión, con base a lo programado como objetivo se cumple parcialmente ya que el 
objetivo de cambiar la limpieza no se realizó como se buscaba, sino que se propuso un estándar 
de la frecuencia de las ejecuciones de la limpiezas y cambio a los procedimientos como 
definiciones y cambios en el uso de implementos y herramientas que se consideran que 
impactaran ene el resultado. 

 
Trabajos Futuros 
 

Eventualmente este proyecto se puede complementar con un estudio específico del 
comportamiento de los remplazos en este año desde el inicio de estos cambios implementados 
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con respecto a otros años, generando así un indicador numérico que nos pueda garantizar la 
efectividad de los cambios generados. 

Tomando en cuenta factores como: 

• Numero de remplazos de este año contra otros años  
• Costo de limpieza actual contra el nuevo  
• Eventos inesperados en transportadores de este año contra pasados  
• El siguiente estudio debe buscarse directamente con la empresa ya que las 

limitaciones de información no existirían como en el caso actual. 

Durante el análisis y desarrollo del proyecto se observó el mezcal de cuatro variables ambientales 
más las cuales son polvo, humedad en el Ambiente, lubricante y producto derramado en los 
transportadores por botellas rotas, esto genera otras áreas críticas basándonos en nuevas variables 
se pretende dejar un camino abierto para esta investigación. 
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ANEXOS 
Las siguientes imágenes muestran como quedo el procedimiento con nuevo formato  
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