UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA

INGENIERIA INDUSTRIAL

MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA LINEA DE
PRODUCCION DE BOTELLAS NUMERO 1 EN
LA PRESENTACION DE 3 LITROS, PLANTA
REFRESCOS EN RIO SEGUNDO DE
ALAJUELA DURANTE EL PRIMER

CUATRIMESTRE DEL ANO 2020.

PROYECTO DE GRADUACION PARA OPTAR
POR EL GRADO DE BACHILLERATO EN LA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

SUSTENTANTE: JORGE LUIS SANCHEZ ACUNA.

TUTOR: ING. MARCO CARTIN GAMBOA

ENERO, HEREDIA 2020



DECLARACION JURADA

i \ de la Universidad

Hispanoamericana, hago constar por medio de éste acto y debidamente apercibido y
mlm*hmymiamhqmnmaclwmm
deluodepmjwummnmudﬁimﬂwamim;o
dcmupanophfpotelﬁmbde 7

es una obra original que ha respetado todo lo preceptuado por las Leyes Penales, asi
como la Ley de Derecho de Autor y Derecho Conexos niimero 6683 del 14 de octubre
de 1982 y sus reformas, publicada en la Gaceta niimero 226 del 25 de noviembre de
1982; incluyendo el numeral 70 de dicha ley que advierte; articulo 70. Es permitido
citar a un autor, transcribiendo los pasajes pertinentes siempre que és1os no sean tantos
y seguidos, que puedan considerarse como una produccién simulada y sustancial, que
redunde en perjuicio del autor de la obra original. Asimismo, quedo advertido que In
Universidad se reserva el derecho de protocolizar este documento ante Notario Pablico.
en fe de lo anterior, firmo en la ciudad de San José, alos ____ 19 dias del

mesde__SUMNO  delafodosmil SN .

Cédula




CARTA DEL TUTOR

Heredia, 19 de Junio de 2020

Destinatario
Departamento de Registro
Universidad Hispanoamericana

Estimados sefiores:

El estudiante Jorge Luis Sanchez Acuna, me ha presentado para efectos de lE'ﬂEIDrI ¥ apmba{:mn,' el
trabajo de investigacion denominade: MEJORA DE L& EFICIEMCIA EN LA LINEA DE FRODUCCION
DE BOTELLAS NUMERO 1 EN LA PRESENTACION DE 3 LITROS, PLANTA REFRESCOS EN RIO
SEGUNDO DE ALAJUELA DURANTE EL PRIMER EUATRIMESTRE DEL ANO 2020, el cual ha
elaborado para optar por el grado académico de bachillerato.

En mi calidad de tutor, he verificade que se han hecho |las correcciones indicadas durante el proceso
de tutoria y he evaluado los aspectos relativos a la elaboracion del problema, objetivos, justificacion;
antecedentes, marco tedrico, marco metodologico, tabulacion, analisis de datos, conclusiones v
recomendaciones

De los resultados obtenidos por el postulante, se obtiene la siguiente calificacion:

a) | QRIGINAL DEL TEMA 0% 10%

b) | CUMPLIMIENTO DE ENTREGA DE AVANCES 0% | 15%

C} | COHERENCIA ENTRE LOS OGBJETIVOE, LOS INSTRUMENTOS e | 25%
APLICADOS % LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

dy | RELEVANC|A DE LAS CONCLUSIOMNES ¥ RECOMENDACIONES 20% | 20%

e) | CALIDAD, DETALLE DEL MARCO TEQRICD 0% | 20%
TOTAL 90%

En virtud de la calificacion obtenida, se avala el traslado al proceso de lectura.

Atentamente,

§
|I B E _." A

ing. Marco Cartin Gambaa. Ml
Cédula identidad: 110610393
Carné Colegio Profesional: i-15546



CARTA DE LECTOR

San losé,

Universidad Hispanoamericana
Sede Llorente
Carrera

Estimada universidad

El estudiante JORGE LUIS SANCHEZ .ﬁ.CUﬁ.ﬁ., cédula de identidad 2-0608-0260, me
ha presentado para efectos de rewision y aprobacion, el trabajo de investigacion
denominado “MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA LINEA DE PRODUCCION DE BOTELLAS
NUMERC 1 EN LA PRESENTACION DE 3 LITROS, PLANTA REFRESCOS EN RIO SEGUNDO DE
ALAJUELA DURANTE EL PRIMER CUATRIMESTRE DEL ANO 2020.", el cual ha elaborado
para obtener su grado de BACHILLERATO EN INGENIERIA INDUSTRIAL.

He revisado y he hecho las observaciones relativas al contenido analizado,
particularmente lo relativo a la coherencia entre el marco teorico y analisis de datos, la
consistencia de los datos recopilados v la coherencia entre éstos y las conclusiones;
asimismo, la aplicabilidad y originalidad de las recomendaciones, en términos de aporte
de la investigacion. He werificado que se han hecho las madificaciones correspondientes a

las cbservaciones indicadas.

Por consiguiente, este trabajo cuenta con mi aval para ser presentado en la

defensa publica.

Atte,

FIrma  jamansesus (o et ssmeos
RAMOS CARRILLO CasinL, ey
(FIFNGA) o MOONL0E W

Mombre; Ing. Fabian Ramos Carrillo
Cédula: 1-1179-0876



UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CENTRODE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT)
CARTADE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DE LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

San José, 22 de agosto del 2020

Senores:
Universidad Hispanoamericana
Centro de Informacién Tecnolégico (CENIT)

Estimados Sefiores:

El suscrito (a) Jorge Luis Sanchez Acufia con ndmero de identificacion 206080260
autor (a) del trabajo de graduacion titulado MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA
LINEA DE PRODUCCION DE BOTELLAS NUMERO 1 EN LA PRESENTACION
DE 3 LITROS,PLANTA REFRESCOS EN RIO SEGUNDO DE ALAJUELA
DURANTE EL PRIMER CUATRIMESTRE DEL ANO 2020 presentado y aprobado
en el afio 2020 como requisilo para optar por el titulo de Bachillerato en ingenieria
industral; si autorizo al Centro de Informacion Tecnoldgico (CENIT) para que con
fines académicos, muesire a la comunidad universitaria la produccién intelectual
contenida en este documento,

De conformidad con lo establecido en la Ley sobre Derechos de Autory Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de 1a Republica de Costa Rica.

Cordialmente,

7) 2-408 260

a y Documento de Identidad




DEDICATORIA

Primeramente, a Dios por darme la salud y permitirme llegar hasta aqui para lograr
mis objetivos. A mi esposa y familia por apoyarme siempre y la motivacién constante

gue me ha permitido finalizar este proceso.

Vi



TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO [ uueuereiicenccsccceeseeessessssssasssasssssssasssassssssstssssasessssssssssssssssssesssenssssssssssssssssssssssssnns 1
L INTRODUCCION .....ouueieeneeseseseeesatstttstsssssesesssssssssssssssssssssasassssssssssssssssasassssssssensnsssssnsssnses 1
1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO «..uveeurerurerurersresseesseenseenseenseeneesmeesseesseensesssesssessnesmeesseesseensesnsennes 2
1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION ..c.uveererieerieeneeeeeeeeieeeneesseesreereesresanessnesmnesseesneensesnsesnes 2
B A 1 o BRI 4
2V (o] ¢ R TR 4

2.3 PrOQUCTOS ...ttt ettt sttt ettt s st 5

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...veiuteeuteeutenuresuresseesseesseenseensesnsesmeesseenseenseensesnsessesssesseesseesseensesnsesnns 5
1.3.21deA eI PrOBIEIMIQ ........coeeeeeeeeeeeee ettt 5

1.3.2 Definicion del ProbBIEMIQ ..............coeeeuueeeeeciieeeeeeeeecee e e e st e e e taa e et e e e e taaeeesasaeessenaeas 7

NE TG B [V LY ] ol Lol o] £ DSOS SRR 8

1.4 OBIETIVOS. .eeveueeutentetente st ettt et e st et e sbesh e bt et e et et e sa e e bt e st e st e s et e b e sb e eh e e bt e st et e e e b e saeebesbeese e s e e e re e 8
B 0 o] (=4 1Yo =] 1= g | SR 8

1.4.2 OBJELIVOS @SPECITICOS ...vveeteieeeieieeeeeeeesee e ettt e et tte e e st e e e e taa e e e stsaaeestsaaeesatsaseessssaeessssnaens 8

L5 ALCANCES ...ttt bbb s bbb e e s a e s a e snra s 9
1.6 LIMITACIONES ...eeevtententetenteeteeieeite et sbesbesat e st et e se et e saesh e e st e st et e sa e b e sbeeb e e bt e st et e e et e saeebesbeenee s enaenrenee 9
(oY1 L o | TP 10
2 MARCO TEOQRICO ......cucueuimimenencncncnsenssessssssssssssass s ettt sttt st s e s s ssssasasasasnsnsnes 10
2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA ......otiiiiiriiiiiiieniirieesinee st e s snne e snaee s 11
2.1.1InGenieria iNAUSEIIQ] ............c..oveeeeeeeeeeie et et e e et s e e e st e e st e e s sseeeesseaaeeanees 11

2.2 MIARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO ..ccuvverureeeieerreeenseesreesnneesreeenseesneesnseesanes 13
2.2.1 MetodoloGil DMAIC .........eeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e ettt e e e e e e e st a e e e s eeessstsssenaaas 13

D D) i ]| RS 14

2.2.3 MEAIN ..ottt 14



B Yy Lo [ 7.do TR 15

2. 2.5 MEJOIQN oottt a et raaaaaraes 15
2.2.6 CONLIOIAL ...ttt e e st e st e st e enee s 16
2.2.7 Sistema de monitoreo de produccion TrOKSYS. .........ccceeceeereerseeeseessieeeseenieeeiee e 16
R 1o o T [aalo Mo L3 xlo =4 (o BT 16
2.2.9 Diagrama ISPIKGWA .........ccc..vvieeeeeeeeiie ettt ettt e e et e et a e e st e e e e aeaessaseaaessseaeeansees 17
2.2.10 Lean MONUFACLUIING........ccecueiereieiiieeeeiee ettt aenea s 18
2.2.J0.1. 55 ettt 19
2.2.J0.2 KANDAN ..ottt sttt sttt et et 19
2.2.10.3. KQUZEN ..ttt ettt e e e ettt e e e s et a e e e e ettt e e e e e e sbatreeae s 20
2.2.10.4. Indicadores de gestion (KPI)...........cueecueeevueesieeeieesieesisesieesttsssttaeseaesiaaesseasssasssean 20
2.2. 11 LIUVIQ A IAEAS ...ttt 20
30 WA D] 1o o Te T 1o o (=3 Cle [ 1 £ SEUU U UPU 21
2.2.13 ANGIiSiS 0@ CAUSO FQUZ ...t 22
0 X W D] 1o o 1o [ 1o I Y oo Lol U PPPP 23
2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO .....cevveeiinienienieeniee e 25
2.3.0. CONTROLVISUAL ..uttenttentteneeeueenueenteeteestesatesasesseesueesueenseensesmsesseeeseesbeenbeenbesasesasesaeesaeesseenseenseenes 25
2.3.2 ANGIISIS COSEO/ DENESICIO.......veccveereeereecreeieesieeeeece et eeeeee et e estaeteeaestsesteesssesssesseassenes 25
2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS SEMEJANTES .....vveuvieurieueiareesreenreeresresenesmnesseesseenseenneenes 25
b 0o Yo B o)V o] o BOOO OO PPNt 26
B 0 LYo B0 (= o S 27
07 U 0 30
3 MARCO METODOLOGICO ....c.curuimirininirsisisssisiissssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassasnsnss 30
3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA. .....oovveveeieiereiceeeeeeee et ereessen s 31
3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO DE PROYECTO. .......coeverneen. 31
3.2.1 Recopilacion de iNfOrmMACION ............cc.uueeeccueieeeieeeeciieeeetee et e e s tea e eaea e e sseaaestaaaennees 31



3.2.2 ANALISIS DE LOS DATOS RECOPILADOS .....vtteeuereresnrresssureresansseeesanseesssssesesansseessasseessssesessnssesssssseesan 31

3.2.3 IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS POR MEDIO DEL DIAGRAMA DE PARETO.....cuveverueeneeneeneennene 31
3.2.4 ANALISIS DE CAUSA Y EFECTO .eeuvteeuteeeuterteeesstesseeenstesbesesseesaseesseesaseessseesaseesnseesasessnseesasessnseesnes 32
3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA ..ottt 32
3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO ....c.cvvrereieeeereeee e 33

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE

RESULTADOS ...ttt e et ettt et e e be e et e e ebe e e besebeeenteeeseeentes 34
CAPITULO IV ..ttt e ssat st s sse e s e e s sae s s sas s s s an e s e n e sesae s s san e s e sne s snesesanessnnesesnessnnen 36

4 LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS. ....cucuemeicnenserecnessesessssssessssssessssssssestsssssessasssssassasssssanes 36

4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL .....vviiiiiiiitienieeie sttt et sse s sbe bt ssa s saas s b sae e ens 37

4.2. DETERMINACION DE LAS CAUSAS QUE GENERAN LOS PAROS EN EL PROCESO DE ENVASADO DE LA LINEA DE

PRODUCCION NUMERO L.ttt e bbb s b bbb 37
4.2.1 Diagrama SIPOC.......cccouiiiiiiiiiiee et aaaaaans 39
8250 I Yo ) [o o [0 o o = =1 o kY- SR 39
4.2.1.2 Transportadores de @NVASES ..........c..ueeeecveeeeiiireessiieesisiieesssiseesssieesssiessssssessssssssssssseees 39
4.2.1.3 LIenadora d@ @NVASES............ccceeecueemviiniiieiieiiieee sttt 39
3 N N 3 [ 1 (=3 (o Lo [0 o U EPU 40
VB30 ISR 11 ] oo Tols 1o Lo o HS 40
4.2.1.6 Paletizadora y entarimadora .............cccccueeeeciueeeeeiiieeecciie e ssieeessteeesetea s steeesstaaaeenees 40
Vi 0] [o o [do T 1o o [0 e o =2 Lo FUUOO U UPR 41
4.2.2.1 Clasificacion de los paros presentados en la llenadora de botellas. ............................. 42
4.2.2.1.1 Andlisis de causa y efecto de los paros presentados en la llenadora de envases ...... 43
4.2.2.2 Clasificacion de paros presentados en la sopladora de envases..................cccceuveeun.... 48
4.2.2.2.1 Andlisis de causa y efecto de los paros presentados en la sopladora de envases...... 49
4.2.2.3 Clasificacion de paros presentados en el transportador de botellas. ........................... 54



4.2.2.3.1 Andlisis de causa y efecto por los paros presentados en el transportador de botellas

4.2.2.4 Clasificacion de paros presentados en la etiquetadora de botellas.............................. 60

4.2.2.4.1 Andlisis de causa y efecto de los paros presentados en la etiquetadora de botellas. 61

4.2.2.5 Clasificacion de paros presentados en la empacadora.............ccuceecvveeeccveeeeecvveeennnn. 66
4.2.2.5.1 Andlisis de causa y efecto para los paros presentados en la empacadora................ 68
4.2.2.6 Clasificacion de los paros presentados en la entarimadora y paletizadora................... 73

4.2.2.6.1 Andlisis de causa y efecto por los paros presentados en la entarmiadora y

[ e Lo (=3 4o Lo Lo o FR S SSN 74
4.3 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LAS CAUSAS EFECTO ...uveeuverueerueeseeereeeeeeneesnnesseesseesessesnsesneesseesseesseenes 79
00 U 0 R 84
5 PROPUESTA E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION.......ceuriiiminriiininsiisssssssssssssssssssssasassassenss 84
5.1 DISENO DE LA PROPUESTA ..ettiiuuritiiitiesiiriie sttt snttes st e eseiaae e sbatessaba s e seabae e s sbasessnbasesanbneessaranesas 85
5.2 PROPUESTA PARA REDUCIR O ELIMINAR LOS PAROS PRESENTADOS EN LA LLENADORA DE BOTELLAS. ............... 85
5.2.1 Botella pegada en la estrella de la 1enadora. ...............ccccveveeeeeeciveeeiiieeesieeeeciee e 85

5.2.2 Tapa pegada €n el BAJANLE ..............oeeeeeeeeiiieeeee ettt e e ettt e e e e e e ssaraeaaa s 86

5.2.3 Ajustes en el sistema de NItrOGENO0. .............cccccuueeeeciieeeeeiieeeeiieeeecieeeeeiteaeesiaeeeeetraeeesaneas 88

5.3 PROPUESTA PARA DISMINUIR O ELIMINAR LOS PAROS PRESENTADOS EN LA ETIQUETADORA DE BOTELLAS ......... 94
5.3.1 Ajuste del SENSOr A rEQUSTIO ..........cecveeeeeeeeeeeeieeeeceeeeeee et e e st e e st e e s steeaestaaaesnees 94
5.3.2.CaMDBIO AE FOHIO. ... 94

5.3.3 Limpieza del tambor de VACIO .............uueeeeueeeecieeeeeiie e e eeete e s sea e e staa e e 96

5.3.4 Ajuste de la estrella prinCipal. ..............oooeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e 98

5.4 PROPUESTA PARA DISMINUIR O REDUCIR LOS PAROS PRESENTADOS EN LA SOPLADORA DE BOTELLAS......... 101
5.4.1 Ajuste por molde N0 CErrado. ...........uuuummuueieieeeeeeeeceeeee ettt e et a e e e e s ssaraaaa s 101

5.4.2 Ajuste en la rueda de SAlidQ. ..............c..oeeeeueiieecieeeeseeeeeet et 103

5.5 PROPUESTA PARA REDUCIR O ELIMINAR LOS PAROS POR AJUSTES EN EL TRANSPORTADOR BOTELLAS.... 105



5.5.1 Ajustes en el transportador aéreo de botellas ...............ccueeeveeeeecivieeeciiieesiiieeessieeeeians 105

5.5.2 Ajuste en el transportador de botellq. .............cceeecuveeeeecviiecieeeeeie e eecee e 108
5.6 PROPUESTA PARA DISMINUIR O ELIMINAR LOS PAROS PRESENTADOS EN LA EMPACADORA.......cceereerreenenns 110
5.6.1 AjuSte de fren0 Y diVISON .......c..eevueeeeeiiieeeee ettt 110
5.6.2 Ajuste de las guias de entrada a la empacadora ...............cccccueeeecveeeeciiieeiiieeeeiieeeeinns 112
5.6.3 Cambio de rollo termoenCOGIbBI..................uueeeceeeeeciieeeecie et ecee e e e e eseeaessaeaeeeens 114

5.7 PROPUESTA PARA REDUCIR O ELIMINAR LOS PAROS PRESENTADOS EN LA PALETIZADORA Y ENTARIMADORA DE

PAQUETES. +.uvveetreessseesuseesuseessseassseessseeasseessssaasssesssssssssessssansssessssensssesssssssssesssssssssssssesnsssesssssnssssssesnsseessessseees 115
5.8 COSTOS VRS BENEFICIO DE LA PROPUESTA 1..teeeuveereteeeteesareessseesseeenseesssessssessssessssessnsessnssesnsessnssesnsesn 115
5.8.1 Costo para de la Propuesta para la llenadora de botellas ............ccoeeeeevvevecieeeeiienaanns 115

5.8.2 Costo de la propuesta de la sopladora de botellas ..............cccoeeeecveeeeecceevsiieeeeiieeennns 116

5.8.3 Costo de la propuesta del transportador de botellas...............ccccccveeeeevvveeciiieeeesieaeenn, 117

5.8.4 Costo de la propuesta de la etiquetadora.............cccccuueeeeeeeccciviiieieeeeeciiiiieeaeeeecsvveenan 117

5.8.5 Costo de la propuesta de 1a empacadora ..............ccuueeeeeeveecieeeesiiieeesiieessiieeessieaenanns 118
CAPITULOD Vl.auuuueriiiiiiiiiineeeiiiiisississsssesiiisssssssssessssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssessssssssssnns 121
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cotttiiiiiisrnnnrenisniisssssnsessssssssssssnsesssssssssssnssssssssssssnns 121
5.1 CONCLUSIONES ..veeuvveeruveessreesseessseesseesasesasessssessnsessssessnsessnsessnsessssessnsessssesssssssnsessnssssssesesssesnsess 122
6.2 RECOMENDACIONES ..c.uvteuteeeuteesuteeeseesuteeeseesateesseesasessseesaseesseesasesssseessesesssesssesssseessseessssessseeen 124
BIBLIOGRAFIA.......cuevereeeerereeeesesessessssessssssesssessssesssssensssessesesssssensssessessssnsssensssensesssensssenssssssnsssens 126
ANEXOS ....cciiiiiiiiinneetiiiiiesssnnneesesssssssssnssesssssssssssnssesssssssssssnssssssssssssssnssssssssssssssnnsesssssssssssnnnassssssss 129
ANEXO N°1 COTIZACION DEL SENSOR DE REGISTRO DE LA ETIQUETADORA DE BOTELLAS.....eevvereeenreenrerneesneenenes 130
ANEXO N°2 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN LA LLENADORA. ......cevvrvererrssessssesesesesessssssssesesssssssnns 131
ANEXO N°3 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN LA SOPLADORA ......vverevavrererereressessesssssssssessssssssssssanas 132
ANEXO N°4 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN EL TRANSPORTADOR DE BOTELLAS ...veevvveeereesureenereesneeenanens 133
ANEXO N°5 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN LA ETIQUETADORA .....c.evtiiuirerireiittenireenieeesineesnenesnne e 134

Xi



ANEXO N°6 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN LA EMPACADORA. .....tttereuereeerireeeesireresanreeesanseeessnrenenanns 135

ANEXO N°7 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN LA PALETIZADORA ......evereuereeenireeeenureresaneeeesanseeessnrenenanns 136

Xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 : Clasificacion de paros por maquina y duracion ..........cccceccvevvevveresiveseennnns 6
Tabla 2 Clasificacion de paros en la llenadora............ccccceeveevveve s 42
Tabla 3 Paros en la sopladora de ENVASES..........ccccivereerieiie i 48
Tabla 4 Paros en el Transportador de BNVASES ..........cccvevveieereeresieeseesie e e e 55
Tabla 5 Paros en la etiquetadora de botellas.............cccovviveiieie i 60
Tabla 6 Paros en la empacadora de botellas .............cccovvviiiieicicccc e, 67
Tabla 7 Paros en la paletizadora y entarimadora...........cccocevveveiieieenesie e 73

Tabla 8 : Unidades no producidas por maquina y oportunidad de ingreso no recibida

.............................................................................................................................................. 79
Tabla 9 Presiones recomendadas para las estaciones de soplado ...............cccuee.... 108
Tabla 10 Costo para propuesta de la llenadora de botellas..............ccccceveiieieennnn 116
Tabla 11 Costo para la propuesta en la sopladora de botellas...............cccccoveeneennee 116
Tabla 12 Costo de la propuesta en los transportadores de botellas ........................ 117
Tabla 13 Costo de la propuesta en la etiquetadora de botellas...............ccccoeeneeeee 118
Tabla 14 Costo de la propuesta en la empacadora...........cccccvveeveevieiieesie e 119
Tabla 15 Costo total de Propuesta. ........ccccveiieeiiiiii e 119
Tabla 16 Recuperacion de INVErSION...........ccccueiieieiie i 120

Xiii



INDICE DE ILUSTRACIONES

[ustracion 1: Gama de productos OfreCidoS .........ccveveiieircie e 5
[lustracion 2: Eficiencia diaria del envasado de 3 litroS.........ccocvvvveeiiinnenenenicnnenn 7
Hustracion 3 CiClo DIMAUC .......c.ooiiiiiieee e 14
[ustracion 4 : Diagrama de Pareto ..........ccccveveiieiiieie e 17
[ustracidon 5 Diagrama de ISNIKAWa ............cccceeeiieiicic e 18
[ustracidn 6: Diagrama de Gantt............cccccvveviiiiiieie e 22
[ustracion 7 Analisis de CAUSA FAIZ. .......ccveierierieiie et 23
[ustracidon 8 Diagrama SIPOC .........cccceieiiiie e 24
[ustracidn 9 Gréafico de proceso del sistema trakSys. ........ccccvevevieieeriesieeseese e 38
[lustracién 10 Descripcidn de los paros de la linea ..........cccocvevevieiiecc e, 39
[ustracidon 11 Diagrama SIPOC .........coceiiiiieie e 41
[ustracion 12 Paros en la llenadora de botellas............cccovvvieiiiiieneieicie s 43
[ustracidn 13 Sensor de estrella y disco reunidor de tapas..........ccccevevveevecieevieennenn, 44
lustracién 14 Equipo dosificador de NitrGgeno............coeveevveveiieseece e 45
llustracién 15 Diagrama de analisis de los paros presentados en la llenadora.......... 47
llustracién 16 Paros en la sopladora de botellas............cccooevveieiiciiccc e, 49
llustracién 17 Molde cerrado y molde no cerrado.........ccccvvevveviecieiecce e, 50
[lustracién 18 Rol de cierre y apertura de molde...........cccoovevieveiiciicie e, 51
[ustracidn 19 Juntas de COMPENSACION...........cecviiieiiiiie e 51
llustracién 20 Botella pegada en la estrella de salida...........ccccoceeveveeiiiiciieciecnenn, 52
lustracion 21 Diagrama de analisis presentados en la sopladora.............cccccccvevnene 53
[ustracion 22 Paros en el transportador de eNVASES ...........cveveeerierenerienesiesesnaeens 55

Xiv



[lustracion 23 Botella pegada en el transportador @éreo............cccovveveieneneinienennns 56

[lustracion 24 Botella arrugada en el transportador @éreo ............ccoceveevreneinnnennns 57
[ustracion 25 Estacion de ajuste de presion de @ire ........cocveevevveverereveniesesesnenens 57
[ustracion 26 Cadena del transportador reventada ............ccocevveverereresenesinsnennns 58

llustracion 27 Diagrama de causa y efecto de paros presentados en el transportador

.............................................................................................................................................. 59
lustracion 28 Paros en la etiquetadora de botellas..........c..ccoovevveveieiiiiciccces 61
[lustracion 29 Platos para cambio de rollo de etiquetas...........ccoeevreveienineieinennns 62
[Hustracion 30 TambOor de VACIO .........ccveveieieieiicse e 63
[lustracion 31 Estrella de entrada principal a la etiquetadora. ............ccccoceveriinenns 64

llustracion 32 Diagrama de causa y efecto para los paros presentados en la

U [0 U= To (o] - RO PO PP TP 65
lustracion 33 Clasificacion de paros de produccién en la empacadora.................. 67
[Hustracion 34 Divisor de DOtEHAS ..........ccvcveieiieicic e 69
[Hustracion 35 Freno de botellas...........cccveveieieicic e 69
[lustracion 36 Guias de entrada a la empacadora ............ccoveevereeneneienese e 70
llustracion 37 Diagrama causa y efecto para los presentados en la empacadora ..... 71
[lustracion 38 Paros en al paletizadora y entarimadora. ...........ccoceveveiencnencnnnnnns 74
[ustracion 39 Guias del transportador de paqUEtES............cvvrieieieie e 75
llustracion 40 Diagrama causa y efecto para alarma general, pérdida de ciclo........ 76
[lustracion 41 Tiempo total de paros Por MAGUING ..........ccoerereeierienieniene e 78
[ustracion 42 Ajuste del sensor de la estrella ...........ccooeveeiveieciesiccc e 86
[ustracion 43 Nivel maximo de la tolva de tapas..........ccceeeevvereciieniene e 88
llustracion 44 Estandar para la limpieza interna del dosificador de nitrégeno......... 91



lustracion 45 Estandar para la limpieza semanal del dosificador de nitrégeno....... 93

[HuStracion 46 SenSOr de regiSIIO .......covceierieiiirieee e 94
[lustracion 47 Estandar para cambio de rollo en la etiquetadora...........c.ccoceeevriennns 96
[lustracion 48 Estandar para la limpieza del tambor de vacio ..........ccccceveveiiinenns 98
[lustracion 49 Verificacion del funcionamiento de la inspectora...........c.cccccovueneee. 100
[lustracion 50 Estandar para lubricacion del rol de cierre y apertura..................... 103
[lustracion 51 Estandar de ajuste de estrella de salida...........c.ccccoeveieiciiincinnnan, 105
llustracion 52 Estandar para ajuste de presiones del transportador aéreo. ............. 107
[lustracion 53 Verificacion del estado del transportador aéreo ............ccoceeevreneee. 110
[lustracion 54 Estandar para al ajuste de freno y divisor..........cccoovveveiiennenienen. 112
Ilustracion 55 Estandar de ajuste de guias de entrada en la empacadora ............... 114
[lustracion 56 Sensor de fin de plastico termo encogible ..........cccccoceieiieiciiennen. 115

XVi



RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion se refiere a mejora de la eficiencia en
la linea de produccion de botellas numero 1 en la presentacion de 3 litros, planta

refrescos en rio segundo de Alajuela durante el primer cuatrimestre del afio 2020.

El objetivo de este trabajo es mejorar el proceso de envasado en la
presentacion de 3 litros en la linea de produccion numero 1 desde la sopladora de
envases hasta la paletizadora de paquetes, para aumentar eficiencia y capacidad
de la linea, mediante la reduccién o eliminacion de los paros mas representativos

en cada maquina que conforma la linea de produccién nimero 1.

Como parte de las soluciones se establece la estandarizacién de procesos
tanto operativo como de limpieza esto para que todos los operadores realicen las
actividades de la misma forma y lograr buenos ajustes desde la primera vez.
Ademas de la verificacién y estado de las maquinas constantemente por parte de

los operadores.

Mediante la implementacion de la propuesta se pretende mejorar la eficiencia
de la linea de produccién a través de la eliminacion o reduccion de los paros
principales presentados en las diferentes maquinas de la linea de produccion
ndmero uno en la presentacion de botellas de tres litros y se beneficiara la Planta

Refrescos ya que mejorara la oportunidad de ingreso.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como fin, estudiar a la empresa privada costarricense
Florida Bebidas fundada en 1908, especificamente en Planta Refrescos, que se
dedica a producir y distribuir bebidas y alimentos en Centroamérica, El Caribe y
Estados Unidos. Ademas de su negocio de bebidas y alimentos, también cuenta
con negocios inmobiliarios en la provincia de Guanacaste. (Reporte integrado Fifco,
2018).

Para efectos de este trabajo, se preparan seis capitulos por medio de los
cuales se pretende abordar las tareas y actividades realizadas para plantear las
oportunidades de mejora que generen un impacto y que a su vez logre cumplirse el
objetivo principal que es mejorar la eficiencia de la linea de produccion nimero 1 en
la presentacion de botellas de tres litros.

El primer capitulo abarca la introduccion, generalidades y antecedentes de la
empresa, planteamiento y definicién del problema, justificacion, objetivos, alcance y
limitaciones.

El segundo capitulo se constituye por medio del marco conceptual.

El capitulo tres menciona lo referente al marco metodolégico, donde se define
el sistema de medicion del proyecto.

El cuarto capitulo describe el andlisis e interpretacion de datos, consiste en
aplicar las herramientas al proceso y poder interpretar los datos y asi entender el
origen del problema y otorgar una solucién que beneficie a la empresa.

El capitulo quinto establece la propuesta de mejora y su implementacion
cuando corresponda.

Por dultimo, el capitulo seis que se trata de las conclusiones vy

recomendaciones que se generaron durante la realizacion del proyecto.

1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

Florida Ice and Farm Company (FIFCO) nacié en 1908, en La Florida de
Siquirres, provincia de Limén, Costa Rica. Fue fundada por cuatro hermanos de
origen jamaicano de apellidos Lindo Morales, como una empresa dedicada a la

agricultura y la fabricacion de hielo. En 1912, los hermanos Lindo, adquirieron la
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Cerveceria y Refresqueria Traube; desde entonces, FIFCO se dedico al negocio de
bebidas, a través de su operacién principal, conocida luego como Cerveceria de
Costa Rica. (Fifco, 2018).

De acuerdo con la informacion almacenada en la pagina web de Fifco,
menciona que, en la década de 1990, FIFCO inici6é su participacion en el negocio
inmobiliario orientado al turismo, en la provincia de Guanacaste, con Reserva
Conchal y Papagayo. En el 2006, continué diversificandose con la compra de
industrias alimenticias Kern’s, en Guatemala. A finales del ano 2011, FIFCO inicio
un intenso periodo de crecimiento, con la adquisicion de Musmanni, empresa
dedicada a elaborar productos de panaderia y reposteria, asi como su distribucién
mediante el modelo de franquicia. Posteriormente, FIFCO incursiondé en la categoria
de lacteos mediante una alianza con Coopeleche y la comercializacion de los
productos MU, y consolidd su participacion en el segmento de vinos y destilados
gracias a una alianza con Diageo de Costa Rica. En octubre del 2012, FIFCO marcé
un hito en su historia al comprar la principal empresa cervecera independiente de
los Estados Unidos: North American Brewery (NAB)

En el 2016 FIFCO anunci6 una alianza con Grupo Lala, compafiia mexicana
de productos lacteos. Grupo Lala adquirié la planta de produccién de productos
lacteos de FIFCO, manteniendo la relacion comercial con Coopeleche. El acuerdo
establecio la adquisicion de la planta donde Grupo Lala produce los productos de
su marca y los de la marca local MU que pertenece a FIFCO. Por otro lado, FIFCO
mantiene la comercializacion y distribucion de todos los productos Mu y Lala para
Costa Rica. Florida Ice and Farm Company (FIFCO) es una empresa de triple
utilidad, es decir, que trabaja para alcanzar metas y medir su progreso en tres
dimensiones: ambiental, social y econémica. FIFCO, va mas alla de la filantropia,
pues trata no solo de reducir al minimo sus huellas ambientales y sociales, sino que
aspira tener un impacto positivo en las comunidades y paises donde opera. De esta
forma, en la alianza con el Gobierno y la sociedad civil organizada, FIFCO busca
crear valor social y ambiental como ejes de su quehacer. (Florida, 2018).

En la pagina de estrategia y negocio.net se menciona que Florida bebidas

tiene su sede principal en Costa Rica, y cuenta con operaciones en Guatemala, El



Salvador y recientemente en Estados Unidos. Originalmente, la empresa nacio
como una compafiia cervecera; en los afios 90 diversifico su portafolio de bebidas
y en la actualidad cuenta con mas de 2700 productos, entre ellos, cervezas, vinos,
licores, bebidas alcohdlicas saborizadas, asi como agua embotellada, jugos,
refrescos carbonatados, néctares, tés, bebidas energizantes, leche, derivados,
frijoles, conservas, salsas de tomate y productos de panaderia. En total la compafiia
cuenta con mas de 5700 colaboradores y 2400 accionistas, de los cuales ninguno
posee mas del 10% de las acciones totales de la comparfia. En Costa Rica, la
companiia cuenta con las 3 principales plantas de produccion; la Cerveceria, planta
Cristal, y planta Pepsi, todas ubicadas en la provincia de Heredia, para finales del
afno 2019 planta Cristal y planta Pepsi se fusionaron en una sola planta llamada
planta Refrescos, remodelando la antigua planta Cristal.

Florida Bebidas compré en el 2007 por 116 millones de délares los negocios
del SABMiller en Costa Rica, los cuales incluian la Embotelladora Centroamericana
(ECSA) dueiia de la franquicia de Pepsi Cola y otras bebidas de PepsiCo.

El estudio se realizara por medio de informacion brindada por el personal de

la compaiiia, conceptos y técnicas estudiadas en clases.

1.2.1 Misién

“Ser la empresa lider de la industria de bebidas en Centroamérica en
términos de volumen vy rentabilidad, excediendo las expectativas de los
consumidores, en beneficio de sus clientes, colaboradores, accionistas y las

s

comunidades en donde actua”. (Fifco, 2018).

1.2.2 Vision

“Ser lideres en el mercado, con un enfoque en sus clientes y consumidores,
brindando una operacién de calidad mundial, ser una opcion laboral atractiva,

creando valor y responsabilidad social”. (Fifco, 2018).



1.2.3 Productos

Dentro de la gama de productos que ofrece esta empresa estan los
siguientes:

Aguas Jugos Bebldas Carbonatadas [ Bebidas Energetlcas Alimentos Hotelera ¢ Inmobiliaria
Refrescos y Tes

* Tropical * Popg® * Man Energy * Conchay Toro® o Reserva Conchal
* Tampico o7l .7upug“0 OSobeMmaImeRum" * Navarro Correas® o North Peninuia Holdings
*Kem’s, SHIOHI® o Miinda® o Jot -Kems o Trivntn® o Bar Impera
Dueel oFenes® o UG  Nuthida * unitg? + RoPUBica Casa Corvecera
ofn-C oMoy o PopsiBlack * Marqués de Ciceres®
* Sunfea * Freixenet®
o italoe o Blug Nur®
© Cristal * Frontera®
 Clos de Pirque®
* Meipo®
o P Alo®
* Kendall Jackson® entre ofros.

llustracién 1: Gama de productos ofrecidos

Fuente: Fifco, 2018.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Idea del problema

Actualmente en el proceso de envasado de las presentaciones de 3 litros se
presentan muchos paros en la linea de produccion, como se muestra en la tabla
N°1 se nota que en la empacadora tuvo 27 paros por ajuste de freno y divisor para

un tiempo de 282 minutos y paro 44 veces para ajustar guias con un tiempo de 254



minutos, luego en la etiquetadora se detuvo en 64 ocasiones para ajustar el sensor
de registro para un tiempo de 289 minutos y luego en los cambio de rollo el tiempo
de paro fue de 212 minutos debido a que paré en 59 ocasiones, tambien se tuvieron
en llenadora 152 paros por botellas pegadas en la estrella para un tiempo de 730
minutos y por tapas pegadas se tuvieron 31 eventos con un total de 106 minutos,
en el caso de la paletizdora se tuvieron 41 paros por pérdida de ciclo con un tiempo
de 514 minutos y por paguetes caidos 29 paros que suman 183 minutos, para el
caso de la sopladora se presentaron 4 casos importantes por averia de molde no
cerrado lo que generd 840 minutos de paro ademas de una averia por palanca de
apertura de molde con un tiempo de 76 minutos y por ultimo en el caso de los
transportadores se tuvo una gran mejoria utilizando el operador extra ya que se

detuvo la linea 206 minutos debido a que 141 veces se pego el envase.

La compaiiia por el problema ya descrito esta teniendo pérdidas econdmicas,
la oportunidad de ingreso que la empresa no recibié en ese periodo fue de 98 453
200 colones, ya que tuvo 3692 minutos de paro lo que equivale a 246 133 botellas

gue no se produjeron en ese momento, como se muestra en la siguiente tabla,

Etiquetas de fila -¥ | S5uma de Recuento Suma de Duracion
= Empacadora 71 536
Ajuste de freno y Divisor 27 282
Ajuste de guias 44 254
= Etiquetadora 123 501
Ajuste de sensor de registro % 289
Cambio de Rollo 59 212
=Llenadora 183 836
Botella pegada en estrella 152 730
Tapas pegadas 31 106
= Paletizadora 70 697
Péardida de ciclo 11 514
Paquetes caidos 29 183
=Sopladora 5 916
Averia por molde no cerrado a 340
Averia de palanca apertura de molde 1 76
= Transportadores 141 206
Botella pegada en el Transportador aéreo 141 206
Total general 593 3692

Tabla 1 : Clasificacion de paros por maquina y duracion

Fuente: Departamento de produccion



En la ilustracion N° 2,se observa el sigueinte grafico donde se muestra la

eficiencia diaria durante los meses de octubre, noviembre y diciembre, se nota que

en 9 dias no alcanzo la meta propuesta por la empresa de 64 %.
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llustracion 2: Eficiencia diaria del envasado de 3 litros

Fuente: Departamento de produccion

1.3.2 Definicién del problema
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Ante los constantes paros de la linea de produccion debido a problemas que

surgen en diferentes maquinas, lo que provoca pérdida de tiempo y por ende

botellas que no se producen, se presenta una oportunidad de mejora, la cual es

reducir o eliminar los paros que presentan en las diferentes maquinas y aumentar

la eficiencia de la linea en el proceso de envasado de las producciones de botellas

de 3 litros.



En los tres dltimos meses del afio 2019 durante las producciones de botellas
en las presentaciones de 3 litros, la linea de produccion tuvo 593 paros lo que
corresponde a 3692 minutos.

Por medio del proyecto se pretende aumentar la eficiencia de la linea de produccion
N°1, reduciendo o eliminando los paros que se presentan durante el proceso de
envasado en la presentacion de 3 litros y mejorar la oportunidad de ingreso que no

esta recibiendo en este momento.
1.3.3 Justificacién

Esta investigacion tiene como fin que la empresa en general pueda detectar
las pérdidas econdmicas que esta teniendo, y encontrar la causa raiz del problema,

asi como la posible solucion.

De tal manera con la realizacibn de este proyecto se pretende que la
compainiia logre disminuir la cantidad de paros y tiempos que pasa detenida la linea

de produccién aumentando su capacidad y eficiencia.

Con este panorama la empresa podria cumplir con los planes de produccion
sin incurrir en gastos adicionales, ademas de elevar la produccion en esta
presentacion si fuera necesario ya que la linea de produccién tendria mas tiempo

disponible, o bien para la produccién de otro tipo de presentaciones.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General
e Mejorar el proceso de envasado en la presentacion de 3 litros en la linea de
produccion niumero 1 desde la sopladora de envases hasta la paletizadora
de paquetes, para aumentar eficiencia y capacidad de la linea.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar el proceso de envasado en la presentacion de 3 litros.

e Investigar las causas que generan mayor impacto en la eficiencia del proceso

de envasado en la presentacion de 3 litros.



e Disefar propuesta para el mejoramiento del proceso.

e Analisis de costo-beneficio de la propuesta.

1.5 ALCANCES
El estudio abarca solamente el proceso de envasado en la presentacion de
3 litros en la linea de produccién numero 1 en Planta Refrescos, durante el primer

cuatrimestre del afo 2020.

1.6 LIMITACIONES
¢ Las limitaciones financieras, el presupuesto cada afo se estudia y se destina
para diferentes proyectos o mejoras mas urgentes.

¢ Lainformacion en algunos casos es confidencial.



CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

2.1.1 Ingenieria industrial

La ingenieria industrial tiene mucha relacion con el avance de nuevas
tecnologias, recordemos que uno de los detonantes de la revolucién industrial tuvo
su auge con el descubrimiento de inventos como el ferrocarril y por supuesto es
imposible hablar de historia sin mencionar a uno de sus padres, Henry Ford. Dichos
inventos al permitirnos transportar cantidades mucho mayores detonaron una
urgencia por producir en mayores cantidades (De hacer mas para vender mas), es
decir que dio comienzo la producciébn en masa, esta oportunidad trajo consigo
muchisimos problemas, no me voy a extender mucho pero imaginate el cambio en
gestion que tienes que hacer para pasar de producir 100 unidades a
100,000.También conocida como ingenieria de la produccién, tuvo su auge a finales
del siglo XIX y durante todo el siglo XX, comenzo con el estudio en los procesos de
produccién y la busqueda de aumentar la productividad en los mismos. Sin la
industrializacion no hubiera sido posible la expansion y creacibn de muchas

empresas que aun después de 100 afios contindan en operaciones.

Desde sus inicios los ingenieros industriales han tenido muy claro cuales son
sus objetivos, ya que el nacimiento de la Ing. industrial se debié principalmente a la
busqueda de formas que permitieran la optimizacién en los procesos de produccion,
teniendo un enfoque en la reduccion de tiempos y movimientos de estos. Entre los
principales contribuyentes se encuentran los pioneros Frederick W. Taylor y Henry
Gantt, siendo el primero considerado como el padre de la administracién, ya que
fueron sus métodos los que le permitieron a empresas como la Ford motor company
ser los gigantes que son hoy en dia. Pese a que muchos pensamos que su origen
se basa en la Revolucion Industrial, el verdadero comienzo de esta rama de la
ingenieria fue a inicios de la revolucién agricola, momento en el que se
perfeccionaron las técnicas del abonado de las tierras y la reorganizacion de la
explotacion, debido a la necesidad de mejorar la productividad en las actividades

econdémicas. No obstante, la produccién continuaba siendo limitada debido a que
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era realizada manualmente, lo que dio pie a la revolucion industrial, periodo
comprendido entre la segunda mitad del siglo XVIIl y comienzos del XIX. Durante la
primera revolucion industrial se logra implementar el uso de la maquina, la cual era
capaz de realizar el mismo trabajo que una persona, pero en corto tiempo. Esta
invencion cambid por completo la historia del hombre y su economia, debido a la
gran productividad que hubo después de dicha invencion, y provoco el nacimiento
de lo que hoy dia conocemos como ingenieria industrial. Sobre los pioneros de la
ingenieria industrial podemos considerar a uno de los mas importantes, a Richard
Arkwight, que entre 1732 y 1792 invento la version mecéanica del torno de hilar y fue
el primero que estableci6 el sistema de control administrativo, con la finalidad de
regular la produccion y el trabajo de los empleados de las fabricas. Sin embargo, en
la historia de la ingenieria industrial, el cambio mas significativo en cuanto a la
materia industrial fue la creacién de la maquina de vapor, que comenzé desde 1774
con la mano de James Watt y su socio Matthew Boulton, personajes que también
contribuyeron a normalizar la administracion de las fabricas. Otro gran avance fue
en 1760, cuando Jean Perronet, un arquitecto franceés, realizé un estudio sobre los
tiempos para la fabricacion de elementos para la construccion, siendo este un aporte
significativo el desarrollo conceptual de lo que posteriormente se conocié como
ingenieria industrial. Asimismo, en 1793, Eli Whitney desarroll6 e implementd lo que

se conoce como linea de montaje.
Frederick W. Taylor

En el afio 1895, Frederick W. Taylor se constituye como uno de los pioneros
de esta rama, gracias a los aportes relacionados con el estudio de los movimientos,
tiempos temporales y estandarizacion de las herramientas, junto con los esposos

Frank y Lilian Gilbreth, que se enfocaron en el estudio de los movimientos.
Henry Ford

A principios del siglo XX, Henry Ford, en el afio 1913, implementa el sistema
de produccién en linea para la fabricacion de automoviles, con lo cual se
comenzaron a fabricar autos a bajo coste y en menor tiempo, gracias a lo cual la

marca fue accesible para las personas de clase media.
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Esto a su vez hizo que otras personas se interesaran en los métodos de
produccioén y fue entonces cuando se formo la Sociedad de Ingenieros Industriales
en 1917, momento en que los empresarios comenzaron a interesarse mas en la
optimizaciéon de la productividad y comenzaron a invertir para su desarrollo.

(mateordonez, 2017)

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

2.2.1 Metodologia DMAIC

La metodologia de DMAIC se compone de cinco fases que estan
relacionadas entre si y es la base para el desarrollo de proyectos de gran
importancia para las compafiias. Las fases son Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar, las cuales permiten desarrollar de una forma ordenada la investigacion,
cada una de las fases tienen distintas herramientas que ayudan al investigador a

obtener informacion util para la toma de decisiones.
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Ciclo DMAIC

dad
MEJORAR

llustracién 3 Ciclo DMAIC

Fuente: Minetto, B. (2019)

2.2.2 Definir

El primer paso es definir las oportunidades, el alcance, los objetivos y los
participantes. En general, en este paso se define lo que se hara y cudl es el
resultado esperado al final de la ejecucion del ciclo. Una sugerencia importante es:
reflexionar sobre las mejoras que se pueden realizar y centrarse en las mas

relevantes y viables.

2.2.3 Medir
El objetivo de este paso es recolectar datos e informaciones para analizar y
evaluar el escenario actual, preferentemente de forma cuantitativa y estadistica,

para asi establecer referencias para las mejoras pretendidas y, al final del ciclo,
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usted pueda comparar el escenario actual con el resultado obtenido y asi verificar
si las mejoras implantadas fueron satisfactorias. Usted puede contar con el apoyo
de herramientas como el Diagrama de Ishikawa, Pareto, Matriz GUT o Causa y

Efecto.

2.2.4 Analizar

El foco aqui es identificar la causa raiz del problema. Generalmente al
analizar un proceso varias posibles causas raiz se identifican, pero la clave para el
éxito de este paso es priorizar y validar la causa raiz del problema a tratar. Como
resultado de este paso, se espera que se crean oportunidades de mejora. Utilizar el
5 Porqués es un enfoque interesante para ayudarte en la identificacién y validacién

de la causa raiz.

2.2.5 Mejorar

Es el momento de tratar las oportunidades de mejoras identificadas en el
paso anterior. Primero debe identificar las posibles soluciones para corregir y evitar
la causa raiz del problema, a continuacién, se recomienda probar para averiguar Si
la solucién propuesta es efectiva, si no es asi, debe ser repensada y re planificada;
si el resultado de la prueba es prometedor, se debe implementar la accion. Sin
embargo, puede que en esta etapa encuentre varias soluciones, no necesariamente
todas necesitan ser probadas e implementadas, muchas de ellas s6lo pueden ser
identificadas y registradas para ser utilizadas en el futuro. De forma resumida, este

paso consiste en:

Identifiqgue / Cree soluciones

= Concentrarse en las soluciones mas faciles y sencillas de implementar
= Pruebe las soluciones

= Cree un plan de accion (se puede adoptar la herramienta 5W2H)

= Implemente / Implante las mejoras
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2.2.6 Controlar

¢,De qué sirve usted identificar o crear soluciones si no se implementan? El
foco de este paso es controlar las acciones del plan de accion para que no se pierda.
Para ello, es fundamental que usted defina criterios de control como, por ejemplo,
checklists, metas y estadisticas para servir como fuente de informacion para el
monitoreo de la implementacion de las acciones. Usted debe verificar el desempefio
del plan de accion para asegurar que los resultados deseados se alcancen y
consecuentemente, lograr responder al final de ese paso si las acciones de mejoras
implementadas han sido o no eficaces. La idea para fomentar en ese final de ciclo

es, busque la mejora continua.

2.2.7 Sistema de monitoreo de produccion Traksys.

Es un sistema en el cual se extraen todos los paros de la maquina, que
ocasionan que la linea se detenga o provoque que no se produzcan botellas, y el
operador se encarga de clasificarlos y describir el porqué del paro, luego son

clasificados de acuerdo con su duracion en paros menores o paradas mayores.

2.2.8 Diagrama de Pareto

Segun se menciona en la pagina leanmanufacturingl10 el principio de Pareto
puede ayudar a hacer un andlisis de problemas y poder priorizar, de las causas
probables que generan un problema, cuales son aquellas en las que nos tenemos

que enfocar primero.

A principio de Pareto se le conoce como el principio 80-20 y basicamente lo
que él analizdé en aquel entonces era como estaba distribuida la riqueza en Italia.
Se dio cuenta que un grupo muy pequefo de personas poseia la mayor cantidad de

la riqueza, algo muy similar a lo que ocurre actualmente.

Pareto dio una proporcion de 80-20: el 80% de la riqueza es poseida por el
20% de las personas poseen el 80 por ciento de la riqueza.

Esto se puede generalizar, lo que implica que en un proceso o0 una situacion

el 20% de las causas nos generan el 80% de los resultados
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llustracion 4 : Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia

2.2.9 Diagrama Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto (conocido también
como Diagrama de Espina de Pescado dada su estructura) consiste en una
representacion grafica que permite visualizar las causas que explican un
determinado problema, lo cual la convierte en una herramienta de la Gestion de la
Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de decisiones al abordar

las bases que determinan un desempefio deficiente.

La utilizacion del Diagrama de Ishikawa se complementa de buena forma con
el Diagrama de Pareto el cual permite priorizar las medidas de accion relevantes en
aguellas causas que representan un mayor porcentaje de problemas y que

usualmente en términos nominales son reducidas.

La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva: identifica un problema o
efecto y luego enumera un conjunto de causas que potencialmente explican dicho
comportamiento. Adicionalmente cada causa se puede desagregar con grado

mayor de detalle en sub-causas. Esto ultimo resulta Gtil al momento de tomar
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acciones correctivas dado que se debera actuar con precisién sobre el fenomeno

gue explica el comportamiento no deseado.

Problema o efecto

Mano de obra Medio ambiente Maleriales

llustracion 5 Diagrama de Ishikawa
Elaboracién propia

2.2.10 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es un proceso continuo y sistematico de identificacion y
eliminacién de actividades que no agregan valor en un proceso, pero si implican
costo y esfuerzo. La principal filosofia en la que se sustenta el Lean Manufacturing
radica en la premisa de que todo puede hacerse mejor; de tal manera que en una

organizaciéon debe existir una busqueda continua de oportunidades de mejora.

Como resultado, una organizacion que aplique Lean Manufacturing deberia
ajustar su produccion a la demanda, en el momento y las cantidades en que sea
solicitada, y con un costo minimo. Segun entonces, Lean Manufacturing puede
definirse como una filosofia de producciéon que agrupa un conjunto de técnicas que
nos facilitan el disefio de un sistema para producir y suministrar en funcién de la
demanda, con el minimo costo, una calidad competitiva y alta flexibilidad; de tal

forma que Lean Manufacturing permitira que la organizacion:
» Minimice sus inventarios

> Minimice sus retrasos
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» Minimice su espacio de trabajo
» Minimice sus costos totales

» Minimice su consumo energético
» Mejore su calidad

En términos generales, contribuye a que la organizacibn sea mas

competitiva, innovadora y eficiente. (Salazar, B. 2019)
Algunas de esas herramientas son las siguientes:

2.2.10.1.5S

El 5S es una técnica de gestidon japonesa de mejora continua, utilizada para
la creacion de areas de trabajo mas limpias, organizadas y seguras. Tienen como
50 funcién potencializar el funcionamiento y la eficiencia de las distintas areas de

trabajo. Las 5S son:

* Seiri (Separar): separar y desechar lo que no se necesita.

* Seiton (Ordenar): ordenar e Identificar un lugar para cada cosa.

* Seiso (Limpiar): limpieza del sitio, de los equipos y prevenir la suciedad.

* Seiketsu (Estandarizar): estandarizar para preservar los niveles de organizacion.
* Shitsuke (Sistematizar): sistematizar o la disciplina de crear habitos.

El concepto de 5S se refiere a la creacidon y mantenimiento de areas de trabajo
agradables, es decir, se trata de imprimirle mayor calidad de vida al trabajo, debido

a gue es una mejora hecha por la gente para la gente (Gonzales, 2007).
2.2.10.2 Kanban

El Kanban es un sistema de control de materiales que busca optimizar los procesos
actuales y asegurar una tasa de produccion sostenible para evitar exceso de
inventario, cuellos de botella y retrasos en la entrega de pedidos. Castellano
Lendinez (2019) define el Kanban como un método visual para controlar la

produccion, formado por un sistema de sefiales a lo largo de toda la cadena de
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produccion que controla el proceso de reabastecimiento y empieza con el
conocimiento de lo que el cliente demanda, hasta que se obtiene el producto final.
Por lo tanto, podemos comprender que el disefio adecuado de un sistema Kanban
es de gran importancia para la gestion y control de la produccién e inventarios, ya
que este genera la cantidad de material o produccion necesaria en el tiempo
requerido. Con esto se logra la reduccion de inventario y eliminacion de todas

aguellas actividades que no generan valor.
2.2.10.3. Kaizen

Es una palabra japonesa que significa cambiar para mejorar y hace referencia la
metodologia de mejora continua por medio de medio de pequefios pasos, con la
participacion de toda la organizacion y sin grandes inversiones. El Kaizen
representa una estrategia de la organizacion para aumentar su competitividad. Por
lo tanto, se define como una herramienta enfocada en la gente y a la mejora de
procesos, siempre perfeccionando los estandares de trabajo establecidos (Garza
Elizondo, 2005).

2.2.10.4. Indicadores de gestion (KPI)

Los indicadores de desempefio o de mejora continua KPI, segun sus siglas en inglés
Key Performance Indicator (Indicador clave de rendimiento) son métricas utilizadas
para cuantificar el cumplimiento de los objetivos de una organizacion, de manera
gue reflejen su rendimiento. Los KPI tienen como objetivos principales: medir el nivel
de servicio; llevar a cabo un diagnéstico de la situacién; comunicar e informar sobre
la situacion y los objetivos; motivar a los equipos responsables del cumplimiento de
los objetivos reflejados en el KPI 'y progresar constantemente (Gonzéalez Fernandez,

Menéndez Novoa y Garcia, 2012).

2.2.11 Lluvia de ideas

La lluvia de ideas es una técnica de gran utilidad para el trabajo en equipo,
ya que permite el analisis, el didlogo y la discusion con respecto a un problema, este
tipo de actividades grupales genera ideas creativas y originales. Ademas, Gutiérrez

(2013) menciona que las sesiones de lluvia o tormenta de ideas como una forma de
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pensamiento creativo para que todos los miembros de un grupo participen
libremente y aporten ideas sobre un tema o problema. Por lo tanto, se considera
una herramienta importante para la obtencion de informacion y resolucion de

problemas enfocadas en el objetivo.

2.2.12 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt muestra las fechas de inicio, finalizacion de las
actividades y las duraciones estimadas. Es una herramienta visual que presenta las
diferentes etapas o actividades del proyecto con antelacion y proporciona una vista
rapida del avance del proyecto en un momento determinado. Hinojosa (2003),
menciona que el diagrama de Gantt consiste en una representacion gréfica sobre
dos ejes, en el vertical se disponen las tareas del proyecto y en el horizontal se
representa el tiempo. Esto permite identificar la actividad en que se utilizara cada
uno de los recursos y su duracion. Ademas, facilita la visualizacion completa del
proyecto para evitar periodos ociosos. Algunas ventajas y desventajas del Diagrama

de Gantt, segun Hinojosa (2003), son las siguientes:
Ventajas

e Su elaboracion requiere un nivel minimo de planificacion.

e Los gréficos de Gantt son muy eficaces en las etapas iniciales de la
planificacion.

e Representa un instrumento de bajo costo y extrema simplicidad en su

utilizacion.
Desventajas

¢ No cuenta con condiciones para el analisis de opciones, ni toma en cuenta
factores como el costo.
e Es una técnica de pruebas y errores

¢ No permite ver la relacion entre las actividades cuando son numerosas.
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llustracion 6: Diagrama de Gantt

Fuente: Cillero, M. (2019)

2.2.13 Anélisis de causaraiz
El método de los 5 por qué se lleva a cabo organizando reuniones

inmediatamente después de que la empresa haya encontrado un problema.

El problema puede pertenecer a multiples categorias: puede ser un error de
desarrollo, falta de horarios, no cumplimiento de una entrega. Siempre que surja
algo no deseado, puedes utilizar este proceso para analizar la causa raiz del
problema. Antes de empezar, debes entender que los 5 porqués no son una
herramienta para encontrar a alguien a quien culpar, sino para entender por qué
ocurrio algo no deseado o inesperado. Ademas, puede ayudar a la empresa a tomar
algunas medidas y hacer algunos cambios para asegurar que el mismo problema

no vuelva a ocurrir.

Se supone que debes bajar cinco niveles en el problema usando los 5

porqués. Aunque esto parece ser la parte mas facil del proceso, puede ser un poco
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complejo. Si empiezas correctamente, es mas probable que el resto de las cosas
se vayan solucionando al mismo tiempo. Por lo tanto, la clave es conseguir el primer
porqué correcto. Durante la ejecucion de este método, puede que sientas que seria
mejor analizar todos los caminos posibles y seguir cada uno extensivamente, sin
embargo, hacerlo asi puede resultar un proceso interminable, ya que saldrian

multiples opciones.

El proceso de los 5 por qué es un proceso lean y, por tanto, debe permitirnos
escoger un camino y llevar a cabo las medidas correctoras necesarias para resolver
un problema. Asi que, se tiene que escoger sélo uno de los multiples caminos, y

seqguir con él.

LOS 5 POR QUEs DE TOYOTA

Herramienta para identificar y resolver problemas
¢Por qué?

¢Por qué?

éPor qué?

¢Por qué?

llustracion 7 Analisis de causa raiz.

Fuente: Doctum. (2019)
2.2.14 Diagrama Sipoc

El diagrama SIPOC o también conocido como PEPSU es un diagrama de
proceso en el cual se identifican los proveedores, las entradas, el proceso o
actividad, sus salidas y los usuarios finales. El significado de sus siglas son las

siguientes:
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» Supplier (Proveedor): se refiere a los proveedores u organizaciones que

suministran material.
* Inputs (Insumos): son las entradas o insumos, ejemplo 6érdenes de compra.
* Process (Procesos): comprende las operaciones del proceso y sus pasos.

* Outputs (Salidas): es el producto resultante de las operaciones del proceso,

pueden ser reportes financieros.

» Customers (Clientes): se refiere al cliente final o proceso a quien esta

dirigido el output.

Segun Gutiérrez (2013), el diagrama SIPOC tiene el objetivo de analizar el
proceso y su entorno. “Para ello se identifican los proveedores (S), las entradas (l),
el proceso mismo (P), las salidas (0) y los usuarios (C) para delimitar el proceso y
hacer su diagrama de flujo general donde se especifiquen las cuatro o cinco etapas”
(p. 178). Esta analogia nos permite comprender la sencillez del diagrama y su gran
alcance para identificar el proceso actual y ver con claridad las etapas que le

integran.

En la ilustracidbn numero 8 se muestra un ejemplo de un diagrama SIPOC.

e
Materiales Produccion —— mys

= op| =] ) on o prohenin
Produccion ! "“"d."“" sptimas de
Méqulnas [P EAR mcm

Supplier Input Process Qutput Customer

llustracion 8 Diagrama SIPOC

Fuente: Tovar, 2007
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

En este trabajo de investigaciéon en la linea de produccién 1, se conoceran
conceptos muy basicos sobre el mejoramiento de la productividad, todo el elemento
de herramientas ingenieriles con la vision de disminuir los impactos econdmicos

negativos y mejorar la eficiencia el proceso de envasado de botellas de 3 litros.

Se deben analizar y los objetivos que se proponen alcanzar al final del
trabajo que son muy importantes para poder definir y aplicar en las soluciones para

la unidad operativa que se esta investigando.

2.3.1. CONTROL VISUAL

El control visual es una técnica de la filosofia lean, de control y comunicacion
que permite a los colaboradores identificar anomalias en el proceso, con el objetivo
de integrar acciones de mejora. En un estudio reciente, Quesada Pineda y Arias
(2018), definen el control visual como un sistema de administracion de la
comunicacién gue puede utilizarse en todas las areas de una organizacion. Con
base en el principio de que una imagen dice mas que mil palabras, el sistema
estipula que la ayuda visual debe estar disponible en el lugar correcto en el
momento correcto y debe ser el mismo en toda la organizacién, de manera que

pueda ser entendida por todos.

2.3.2 Analisis costo/ beneficio

Es el estudio y analisis de la decision en una organizacion para tener nocion
del retorno, tanto financiero como social y ambiental a la empresa, para tener un
panorama mas claro del impacto y asi tomar decisiones inteligentes. Para que un
método sea realmente eficaz, se deben considerar los costos de cualquier
modificacion al area de trabajo, esto se hace por medio de un analisis costo
beneficio. La parte del costo es el dinero que se invertira para llevar a cabo la mejora
y el beneficio es el que se obtiene, tipicamente representa una reduccion en los

costos, pérdida de produccion o dinero ahorrado (Niebel y Freivalds, 2009).

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS SEMEJANTES
Todas las empresas cuentan con diferentes procesos para la realizacion de

sus productos o servicios y cada uno tiene sus particularidades, por esto pueden
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existir procesos muy parecidos, pero hay variables que afectan su desarrollo como
la economia de un pais, el clima, Infraestructura y equipo de la empresa, entre otros.
El proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que al
interactuar transforman elementos de entrada y los convierten en resultados. (OIT,
1995)

2.4.1 Caso Toyota

Toyota es lider del sector del automovil (adelanté a General Motors en 2007)
siendo referente desde hace décadas en aspectos como la Calidad Total, la
Innovacion, el lanzamiento al mercado de nuevos productos y, especialmente, en
Productividad (se piensa que utilizan cuatro veces menos ingenieros en el desarrollo

de un producto que sus competidores americanos y europeos).

En 1984, General Motors cred una empresa junto a Toyota (NUMMI, New
United Motor Manufacturing Inc.) con el fin de aprender las técnicas de produccion,
transfiriendo a las nuevas instalaciones una buena parte del personal de la planta
de Fremont, quizds la de peores resultados de toda la organizacion. Dos afios
después, la nueva planta era ya la mas productiva y llegé a alcanzar niveles de
calidad comparables con los obtenidos en Japo6n. Este experimento Unico demostré
la importancia de gestionar equipos de alto rendimiento y fomentar la cooperacion

entre ellos.

Tolerancia cero a los defectos y al incumplimiento en las fechas de entrega
(Produccion Ajustada para asegurar el Just-in-Time en las entregas) o continuos
procesos de mejora (basados en la filosofia Kaisen) marcan los Sistemas de
Produccion de Toyota (TPS: Toyota Production System) y con ellos la forma en que

esta organizacion entiende la gestion del conocimiento.

Cada unidad de produccién establece sus propios procedimientos y planes
de mejora sin que existan directrices globales. Se fomenta el respeto a los
empleados y el establecimiento de mecanismos informales de cooperacion entre las
unidades, pero poco mas. En definitiva, un modelo basado en la gestion del Capital

Relacional encaminado a mejorar la eficiencia de la produccion, fomentar la mejora
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continua y la excelencia con el unico fin de lograr una ventaja competitiva a largo
plazo. Es un modelo extrafio, dificil de asimilar para un occidental y, sin embargo,
de él han surgido conceptos como Kaizen (ahora mejor conocido como Lean
Manufacturing, las técnicas de analisis de las causas de los problemas basadas en
los 5 Porqués y el concepto de las 5S para la mejora de las condiciones del puesto
de trabajo.(Arjona,K.(2014).

2.4.2 Caso Xerox

Si hay una empresa mitica en cuanto a gestién del conocimiento, ésta es, sin
duda, Xerox. A principios de los 90, Jonh Seely Brown, director del PARC (el Centro
de Investigacion de Xerox en Palo Alto), cre6 un grupo de especialistas (con
antrop6logos entre ellos) para intentar mejorar el servicio de reparaciones de
impresora que ofrecia a sus clientes. El grupo descubri6é que los técnicos lograban
una gran efectividad gracias a la informacion que compartian mientras conversaban
junto a la maquina de café. Este hecho anecdoético ha pasado a la historia como el
impulsor del desarrollo de la Gestion del Conocimiento en Xerox. Cierto o no, ya en
2001 esta empresa tenia implantado un sistema capaz de acreditar y compensar a
los empleados que compartieran su conocimiento, un modelo ahora bastante de

moda al estar ligado con la gamificacion.

El esfuerzo se centré en desarrollar una plataforma en donde los técnicos
pudieran registrar los problemas detectados y las soluciones aplicadas (se
enorgullecen de disponer de méas de 50.000 de estas soluciones documentadas) asi
como en desarrollar sistemas expertos para la Resolucion de Problemas capaces
de sacar partido a la ingente cantidad de informacién disponible. La consecuencia:
una mejora del 10% en la productividad en los primeros dos afios que se ha
mantenido en el tiempo (en 2010 se estimaba en torno al 5-10%, cerca de 10
millones de dolares). Las Comunidades de Préactica han sido siempre otro de los
puntos fuertes de Xerox junto con los mecanismos para asegurar la motivacién de
los empleados. Este aspecto es critico en una organizacion que reconoce la
interaccion entre las personas como la principal fuente de conocimiento y otorga a

la maquina de café poderes casi divinos. Para conseguirla han implantado sistemas
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de retribucidon econdmica y de reconocimiento y se ha puesto especial atencion en
el compromiso de los responsables, siempre reacios a que sus equipos dediquen
demasiado tiempo en tareas alejadas de su trabajo diario.

Objetivos que Xerox persigue con su modelo:
Hacer que el conocimiento de los empleados emerja para poder codificarlo

« Localizar los medios mas adecuados para decodificar el conocimiento que es

compartido por toda la organizacion
o Permitir un acceso sencillo y rapido al conocimiento

« Motivar a los empleados para que consideren al conocimiento como una
ventaja exclusiva para su desarrollo personal, lo compartan y promuevan la
creacion de nuevas soluciones y estrategias para mejorar el negocio. (Arjona,
K. (2014)

Como se puede observar en ambos casos se nota la importancia de
conversar y analizar los procesos con las personas involucradas ya que son los que
estan dia a dia realizando las funciones, conocer y evaluar las posibles causas y
defectos que hay en el proceso, documentarlas, registrarlas, estandarizar procesos,
reducir desperdicios, mejora continua, mostrar ese respeto por cada colaborador y
demostrarle lo importante que son para la empresa como empleado y como

personas.

Estos casos son similares al proyecto en el sentido de buscar las causas y
efectos para solucionarlos, registrarlos, documentarlos, estandarizar con la
intencion de reducir o eliminarlos del proceso, y de la importancia de todas las
labores que cada empleado realiza, con la diferencia que este proyecto ademas de
realizar procedimientos se crean documentos con fotografias como ayudas visuales
para que a los operadores puedan realizar los ajustes y limpiezas antes de que la
maquina genere algun problema ya que se les asigna cierta frecuencia de como y
cuando realizarlos para prevenir que sucedan, y como parte importante que sean
verificadas en este caso por el supervisor de produccién de que en realidad se estan
realizando y cumpliendo con la frecuencia establecida.
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Todo esto con el fin de mejorar la productividad de la linea de produccion
reduciendo o eliminado las causas de mayor impacto atacandolas antes de que

puedan llegar a suceder, y siempre buscando la mejora continua.
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CAPITULO Il

3 MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA.

Para la definicion del problema se utiliz6 la metodologia de DMAIC, en lo que
respecta su primera etapa, Definir. Se utiliza el diagrama de Pareto para definir las
causas principales de paros en cada maquina de la linea de produccién numero 1,
que estan afectando la eficiencia y asi logra identificar y atacar los problemas lo

antes posible.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO DE
PROYECTO.

En esta fase se desarrolla la metodologia para medir todos los aspectos
cuantitativos que le dan sustento al proyecto de investigacion, por medio de las
herramientas de medicion mencionadas en el DMAIC. Ademas, en esta etapa se
procesa toda la informacion relevante que se obtienen en los graficos, diagramas,
focus group, lluvia de ideas entre otros que fueron de gran apoyo para en clarecer
el problema de investigacion.

3.2.1 Recopilacion de informacion

En la etapa de medicion y respaldo cuantitativo como primer paso se procedi6
a recopilar la informacién que registran los operadores en el sistema traksys, con el

fin de validar que lo estén realizando de forma correcta.

3.2.2 ANALISIS DE LOS DATOS RECOPILADOS

Se extrajeron los datos de los sistemas traksys para poder medir los paros
de maquina, funciones del operador y capacidad efectiva de las maquinas. Se
analizé la informacién de los resultados de porcentaje de paros y el porcentaje de

productividad del periodo comprendido de octubre a diciembre del 2019.

3.2.3 IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS POR MEDIO DEL
DIAGRAMA DE PARETO
Por medio del diagrama de Pareto se identifican las principales causas de

paros en las diferentes maquinas de la linea numero de 1 de produccion.
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3.2.4 ANALISIS DE CAUSA Y EFECTO

Mediante el diagrama de causa y efecto se lograra determinar las causas y
sub-causas que estan generando los problemas en la linea de produccion con el fin
de atacar el problema y erradicarlo y que no vuelva a ocurrir, por lo que aqui es
importante una lluvia de ideas por parte del personal involucrado en cada maquina,
quienes son los que conocen mas a detalle el proceso y de ser necesario realizar
cotizaciones si se debe realizar algin cambio de piezas. Luego por estandarizar
todos los ajustes y cambios de piezas que realizan manualmente los operadores
con la intencion que todos lo hagan igual y correctamente y asi disminuir los paros

por mal ajustes cuando ya la linea estéa en produccion.

También es importante que otros colaboradores se capaciten en las
diferentes maquinas para que cuando por algiin motivo no esté el operador titular
haya otro que lo pueda reemplazar y tenga los conocimientos necesarios para

operar correctamente sin ocasionar paros operativos al proceso.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA

Es la etapa de mejora de la metodologia usada (DMAIC). En este paso, ya
teniendo los resultados de nuestras mediciones y analisis, se procede a proponer
mejoras significativas que ayuden a la resolucién del problema al obtener los datos,
se determinan y observan varias causas posibles de los paros en la linea de
produccion, y lograr estandarizar todas las tareas que ejecutan manualmente los
operadores para que no haya diferencias en los ajustes que realizan en la maguina
y que no afecten cuando se arranca la produccion. A continuacién, se explican las

herramientas para cada etapa.

Definir: El objetivo es identificar las oportunidades de mejora mediante
herramientas de como lluvia de ideas, bithdcoras de observacién, focus group y se

utilizara para el desarrollo del diagrama de causa y efecto.

Medir: Basados en las causas obtenidas, recolectamos datos e informacién
para representarla de forma cuantitativa mediante el sistema traksys y por medio
del diagrama de pareto, se determinaron las principales causas de cada maquina

gue generan los mayores paros en la linea de produccion, las cuales son: sopladora,

32



llenadora, transportadores de botellas, etiqguetadora, empacadora y paletizadora de
paquetes, por lo tanto se realizara la estandarizacién y documentacién de los

procesos ya mencionados.

Analizar: Una vez que se tienen definidas las causas mas importante de los
paros presentados en cada maquina, en conjunto con los operadores se analizan
las posibles causas y como se pueden reducir o eliminar por medio del diagrama

causa y efecto.

Implementacioén y control: En esta etapa se crean y documentan los
instructivos de como realizar las diferentes tareas con el fin de estandarizar los
ajustes y limpiezas de cada maquina realizadas por los operadores, los cuales seran
verificados para garantizar el cumplimiento de la realizacion y frecuencia

establecidas.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

En esta fase se identifican las propuestas para la solucién de las causas
estudiadas, con el fin de reducir o eliminar el problema. Este proyecto de
investigaciéon busca un método 6ptimo, alineado con la metodologia Lean, que
permita mejorar el modelo actual del proceso de envasado en la presentacion de
tres litros que tiene la planta Refrescos. Esto para satisfacer las necesidades de la

empresa con la inversion minima.

El plan de implementacion esta enfocado en la linea de produccion N°1, por
medio del desarrollo de acciones y herramientas que permitan un control y gestion
adecuados del proceso. Con esto se podria tener una mejor planificacion y

aprovechamiento de los recursos de la empresa.

Como primer paso se les informa a los operarios, esto con el objetivo de
involucrar a todo el personal y no solo al gerente o jefes de planta. Esto ayuda a
crear un compromiso de todos los empleados para el éxito del proyecto y para su

mejora continua.

Se comenta el proceso seguido para la determinacién de la programacion de

las lineas y al mismo tiempo, como ayuda y retroalimentacién para la mejora de la
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implementacion de las propuestas, se tomara en cuenta las importantes opiniones
e ideas del personal que labora directamente con la linea, ya que son los que

conocen de mejor manera el funcionamiento de la maquina.

Involucrar al personal de mantenimiento para verificar el programa de
mantenimiento preventivo se esté cumpliendo segun lo establecido o bien si

requiere de algunas mejoras o modificaciones.

También se requiere de la participacion del personal de control de calidad en
cuanto a la verificacion y pruebas al envase de 3 litros que se produce en la

sopladora, para garantizar que se encuentra en optimas condiciones para trabajar.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO, CONTROL
Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Es la fase final de la metodologia DMAIC, por lo cual el objetivo principal es
el disefio de un sistema que permita evidenciar las mejoras, fallas o errores que se
presenten en el modelo propuesto. Esto con el fin de tomar las acciones necesarias

gue permitan garantizar el control y la mejora continua del proceso

Se introduce la filosofia Lean, que es el camino de una mejora continua

permanente.

Creacion de procedimientos por parte de los operadores de la forma correcta
de cémo hacer los cambios de piezas y ajustes para lograr que todos lo hagan igual

y de la mejor manera.

Realizar un cronograma de los principales mantenimientos preventivos que
se le deben realizar a las diferentes maquinas para evitar que se desgasten y

generen paros grandes en la linea.

Programar capacitaciones al personal para reforzar los puntos mas débiles,

ya mencionados.

Se da seguimiento al sistema Traksys y reportes diarios de los operadores,
se verifica también la forma de reportar de los operadores, respetando los tiempos
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reales que se usaron para las tareas, esto lo llevara a cabo el jefe de planta que

esté en el turno correspondiente.

El departamento de productividad llevara un seguimiento especial a los
procesos que se mejoran para determinar que se cumplan, y por consiguiente que
se estén logrando los objetivos propuestos de subir la eficiencia de la linea. Esto se
medira semanalmente, y después se continuara haciendo mensualmente como se
hace siempre con todas las lineas de la planta. Se realizan reuniones con el
personal para verificar y mostrar resultados, asi como para dar seguimiento de que

las tareas o implementaciones nuevas se estén cumpliendo.

Como antes se indic0, para poder establecer una metodologia y que esta sea
aceptada por el personal de la planta, primero se debe concientizar y comprometer
al personal de toda la planta. Asi se logra crear un ambiente en el cual todos
colaboren y sean responsables de cada una de las tareas que se realizan, para
poder obtener individualmente una calidad excelente en los procesos que cada uno

realice.
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CAPITULO IV

4 LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS.
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4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo se desarrollan las etapas de DMAIC de Medir y Analizar, se
llevard a cabo el andlisis de la situacion actual, con el objetivo de examinar
cuantitativamente el impacto del problema. Ademas, se estudiaran los datos que
faciliten describir la situacion que provoca el problema, o bien cual es la situacion
actual que se presenta la planta Refrescos, especificamente en la linea de
produccion N°1 y en el proceso de envasado de las producciones en las

presentaciones de 3 litros, para determinar oportunidades de mejora.

El problema actual de la planta Refrescos se debe a que se generan muchos
paros en las diferentes maquinas de la linea de produccion N°1, lo que afecta
directamente a la produccion de botellas en la presentacion de 3 litros, y de
momento no se le da un seguimiento a estos paros ni se analiza la causa raiz de
porque se dan, para erradicarlos, ademas no se cuentan con procedimientos
escritos de coémo realizar los cambios de piezas o ajustes de diferentes partes de la

maquina, por lo que los diferentes operadores trabajan a su manera.

Por tal motivo estos paros en las maquinas repercuten en la companiia al
disminuir su utilidad, la oportunidad de ingreso se ve afectada ya que tardara mas
horas o dias en generar esos ingresos, y todo esto se puede mejorar si se reducen
los paros por maquina que afectan el proceso de envasado de las presentaciones

de tres litros.

4.2. DETERMINACION DE LAS CAUSAS QUE GENERAN LOS PAROS EN EL
PROCESO DE ENVASADO DE LA LINEA DE PRODUCCION NUMERO 1

Como parte importante para la obtencion de datos en el presente trabajo de
investigacién, se utiliza la informacién suministrada por el sistema Traksys el cual
es una plataforma de gestidon de operaciones de fabricacion de ultima generacion,
que ayuda a los fabricantes a optimizar las operaciones utilizando datos y
herramientas de produccion en tiempo real para tomar medidas correctivas y
preventivas, maximiza la utilizacion y la eficacia de los activos, reduce los costos de
produccion y mejora la rentabilidad. Traksys incluye la funcionalidad para gestionar
todos los aspectos de las operaciones, incluidos el inventario, la produccién, la
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calidad y el mantenimiento, es un sistema de gestidon orientado, principalmente a la
administracion y control de la produccién y la productividad el cual detecta cada vez
gue una magquina se detiene por lo que el operador debe de justificar la razén por la
gue la maquina estuvo detenida, esto con el objetivo de encontrar oportunidades de

mejora.

El siguiente grafico se muestra el comportamiento en tiempo real de la linea
de produccion, el verde indica que esta en produccion y los otros colores son paros
presentados en la linea y el operador los clasifica segun la causa por la que el paro

fue provocado.

Gréfico de proceso

llustracién 9 Grafico de proceso del sistema traksys.

10 p.m
11 p.m.
12 am

a.m.
2am
Jam
4 am.
5am
6 am

Fuente: Departamento de produccion.

Luego en el siguiente cuadro, se despliega la informacién detallada del paro

la cual es ingresada por el operador y el tiempo que estuvo detenida la linea.

Nivel 01- Razén (Miquina) | Nivel 02 - Razén Especifica {Seccién)

Start Date/ Time End Date,/ Time Nivel 02 - Razdn Promedio
Especilica (Seccitén)
00:04:42

Bl Llenadora (M5) 78
E Batella pegadal Estrellas de llenadora) 106 00:04:50
j" QLI 2019 10:00:21 QL10/2019 10:06:51 Turme 1 Boteily 1 000630
pegadalEstrellas de
lenadora)
j' OL/10/2019 20:06:44 0L/10/2019 20:22:06 Turng 2 Botella 1 01322
pegadaEstrellas de
lenadara)
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llustracion 10 Descripcion de los paros de la linea

Fuente: Departamento de produccion

Por lo tanto, como punto de partida se utiliza el diagrama Sipoc para conocer

el proceso general.
4.2.1 Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC es una herramienta grafica que facilita la visualizacion de
los factores involucrados en el proceso, inicia cuando el departamento de
elaboracion prepara la bebida, pasa por el area de envasado y luego a bodega de
producto terminado, despacho y entrega. También permite un mayor conocimiento
de la integracion de los colaboradores en el sistema, proporciona un mejor
rendimiento del proceso para generar mayor efectividad y permite la deteccion de

errores o fallas durante la gestion.

El proceso de envasado inicia cuando el departamento de elaboracion
prepara la bebida y la almacena en el tanque aséptico.

4.2.1.1 Sopladora de envases.

Una vez que la bebida esta preparada, se procede a soplar las botellas de 3
litros para su respectivo llenado, de esto se encarga la sopladora de envases que

transforma la preforma segun la presentacion que se requiera.
4.2.1.2 Transportadores de envases

Luego que la sopladora de envase fabrica las botellas, estas son enviadas
por medio de transportadores aéreos, por medio de presion de aire hacia la

llenadora de envases.
4.2.1.3 Llenadora de envases

En esta maquina se realiza el llenado de las botellas ya con la bebida o
refresco preparado, en esta misma maquina se coloca la tapa y la botella de dirige
hacia la siguiente maquina por medio de cadenas transportadoras. Es un proceso
aséptico donde de producto es estéril en envases previamente esterilizados,

seguido del sellado hermético del envase con el fin de evitar que el producto se
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contamine, la maquina debe mantener las condiciones de presion y temperaturas

adecuadas para mantenerse estéril.
4.2.1.4 Etiquetadora

En esta etapa ya la botella llena y tapada se le coloca automaticamente la
etiqueta y a su vez se le coloca el lote y fecha de vencimiento en el cuello de la
botella.

4.2.1.5 Empacadora

La empacadora se encarga de agrupar las botellas en grupos de seis
unidades para luego colocarles plastico termo encogible para que pase por el horno
y este se ajuste a las botellas formando paquetes rigidos.

4.2.1.6 Paletizadora y entarimadora

Esta maquina se encarga de ir formando camas vy filas en las tarimas y
cuando ya cuente con la cantidad indicada le coloca a vuelta redonda plastico
stretch para asegurarse que los paquetes no se van a caer de las tarimas durante

el trasporte o almacenamiento.

Y ya por ultimo el montacarguista retira la tarima de la maquina y la almacena
en la bodega de producto terminado, donde luego es llevada al centro de
distribucion y ahi enviada a los diferentes clientes. A continuacion, en la figura N° 9
se muestra el diagrama SIPOC del area de envasado de la linea de produccion N°1

de la Planta Refrescos.

Seguidamente se indica el significado de las figuras utilizadas en el diagrama.

Process | - Fimal § Datas
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Diagrama SIPOC

Suministradores | Entradas _ Clientes
Sopladora de
tnhm de e
materiales sopladora ERVASES

Transportadores
de envases

: '
Llenadora de
EHVASES Distribucion
y transporte

L

Etiquetadora

¥

Bebida e
o
aséptico

Bodega de
producto Centros
terminado Educativos

llustraciéon 11 Diagrama SIPOC

Fuente Elaboracion Propia
4.2.2 Diagrama de pareto

De acuerdo con la informacion suministrada por el departamento de
produccion sobre los paros de cada maquina, se separan y se ordenan de mayor a
menor en cuanto al tiempo que estuvo detenida la linea y se clasifican segun la
maquina, la llenadora de botellas, sopladora de envases, transportadores de
botellas, etiquetadora de botellas, empacadora de botellas y la entarimadora y
paletizadora de paquetes para poder realizar el diagrama de Pareto y determinar
por medio de esta herramienta cuales son los puntos que se deben atacar para

eliminar o disminuir al menos el 80% del total de paros en cada maquina.
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4.2.2.1 Clasificacion de los paros presentados en la llenadora de botellas.

En la tabla nUmero 2 se muestran los paros que se presentaron en la llenadora de

envases, donde se nota que las principales causas de paros se relacionan a botellas

pegadas en las estrellas de la llenadora, tapas pegadas y ajustes en el sistema de

nitrégeno.
Llenadora

Evento Minutos Eventos Promedio % % Acumulado
Botella pegada(Estrellas de llenadora) 726 151 4,81 61,01 61,01
Tapas pegadas 205 62 3,31 17,23 78,24
Ajustes sistemna de nitrogeno 62 10 6,20 521 83,45
Baja concentracion Unidox 43 8 5,38 3,61 87,06
Ajustes bajo nivel (Tangque Aseptico- sala) 36 2 18,00 3,03 90,08
Botella pegada (Mesa de salida) 27 9 3,00 2,27 92,35
Mini esterilizacion en produccion 25 1 25,00 2,10 94,45
Ajustes de comunicacion 24 1 24,00 2,02 96,47
Ajustes nivel de llenado 15 5 3,00 1,26 97,73
Ajustes por vaciamiento{ Tangue Aseptico) 14 4 3,50 1,18 98,91
Ajuste en sensores 13 10 1,30 1,09 100,00

Total 1190 263

Tabla 2 Clasificacion de paros en la llenadora

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente grafico N°12 se observa como los primeros tres causas representan

mas de 80% de los paros en la llenadora de envases.

42



LLenadora

120,00

- 100,00

- 80,00

60,00

- 40,00

- 20,00

N Minutos

0,00
% Acumulado

= s o 3 5
P R N I P
& erb o ¥ A o W 8 &
W & & & 2 & K & ® W &
¥ & e &8 NI
. AT Olé LS @6 & l?,-L o o a,g.
& @ & & N & oo & <P w
o8 & & & b > & & o
o & 9 AT Q,Q;b o & o &
R & & A q & W ¥ &
s & < & W& & &
P o & & 2% o®
2 W < S o
& > A ¢
Q’D‘ & R
$ &

llustracion 12 Paros en la llenadora de botellas
Fuente Elaboracion Propia
4.2.2.1.1 Andlisis de causa y efecto de los paros presentados en la llenadora

de envases

A continuacion se analizaran las tres principales causas que ocasionan mas
del 80% de los paros presentados en la llenadora de botellas, la cual se encarga
de llenar y colocar las tapas a las botellas de 3 litros con la bebida y sabor de los
refrescos tropical que produce la compaiiia, los cuales corresponden a botellas
pegadas en la estrella de la llenadora con un 61,01%,en minutos corresponde a
726, lo que caus6 que la llenadora parara 151 veces por esta razon, con un
promedio de 4,8 minutos por paro, este problema se presenta porque la botella llega
arrugada desde el transportador aéreo de envases, entra en mala posicion a la
estrella y se pega y las botellas que vienen atras se siguen arrugando hasta que se
hace una acumulacion de botellas pegadas unas sobre otras y como el operador no
puede abrir la maquina para mayor facilidad, debe de hacerlo mediante los guantes
gue tiene maquina en las puertas y unas varillas que se encuentran dentro de la

llenadora, debe intentar despegarlas para continuar con el proceso, y si en dado
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caso no se logran despegar de esta forma se tienen que abrir las puertas de la
llenadora y esto provoca pérdida de esterilidad y por lo tanto seis horas para volver
a dejar a dejar la maquina estéril.

Como segundo paro en importancia se tiene el de tapas pegadas en el
bajante con un 17,23% lo que en tiempo corresponde a 205 minutos por 62 eventos
presentados, el promedio de los paros fue de 3,3 minutos, esto se produce debido
a que entran dos o0 mas tapas a la vez en el bajante debido a que el sensor de la
estrella marca que no tiene tapa ya que esta ubicado al centro de las puntas de la
estrella, por lo cual ingresan muchas tapas al disco reunidor se acumulan y se pegan
en la salida del disco y bajante de las tapas o bien se deforman por la sobre carga

de tapa en la tolva y se pegan.

Disco Reunidor y sensor de estrella

lHustracién 13 Sensor de estrella y disco reunidor de tapas

Fuente: Planta Refrescos 2020

Y por ultimo el ajuste en el sistema de nitrdgeno con un 5,21%, con 62
minutos de paros por los 10 paros presentados, para un promedio de 6,2 minutos

por paro, el sistema se congela internamente por lo que se obstruye y deja de aplicar
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el nitrégeno en las botellas, este equipo se encarga de dosificar una gota de
nitrégeno liquido en cada botella, con esto con el fin de presurizar la botella y darle
mayor robustez, mejora la apariencia y aumenta la resistencia en la estiba. Presenta
la opcidn de dos sistemas de dosificacion una por chorro continuo de nitrogeno o el
que se utiliza que es dosificando una cantidad determinada, segun el manual del
equipo el proveedor recomienda realizar una limpieza semanal en el cual se inyecta
nitrégeno gaseoso por todo el sistema por un tiempo de seis a ocho horas, pero de
momento no ha dado muy buenos resultados, por lo que se pretende realizar
ademas de esta limpieza, la funcién de quick service el cual por medio de nitrégeno
gaseoso caliente al sistema internamente permitiendo la rapida limpieza del mismo.
Actualmente los operadores titulares saben como realizar esta limpieza, aunque no
cuentan con un estandar o instructivo, los problemas se presentan cuando la
limpieza la deben de hacer los operadores que hacen el relevo ya que no cuentan
con la capacitacion adecuada ni procedimientos o estandares a seguir, a

continuacion, la imagen del equipo dosificador de nitrégeno.

Equipo dosificador de nitrégeno

llustracion 14 Equipo dosificador de nitrégeno

Fuente: Visién Trade International, 2009
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Es importante mencionar que esta linea de produccion es aséptica lo que
quiere decir que es un producto comercialmente estéril en envases previamente
esterilizados, seguido del sellado hermético del envase con el fin de evitar la
contaminacion del producto, por lo tanto si se debe realizar alguna intervencion en
la maquina que se tenga que abrir las puertas de la llenadora, esto provocaria
pérdida de esterilidad, ya que se pierden las condiciones de temperatura y presion
ideales, y por lo tanto el ingreso de contaminante, y volver a dejar la llenadora estéril
toma un tiempo alrededor de seis horas, de aqui la importancia que todos los ajustes

gueden bien antes de arrancar la produccion.

La suma de esos tres paros es de 993 minutos, lo que corresponde a 69510
envases que no se produjeron en su momento y por lo tanto la empresa no recibio

econdmicamente alrededor de 27 804 000 colones.

El siguiente grafico representa el diagrama de analisis de causas de los paros

presentados en la llenadora de envases.

De acuerdo con las entrevistas realizadas a los operadores no se considera
gue el material, medio ambiente y medicion sean responsables o parte importante
en el analisis, ya que la atencion se centré6 basicamente en mano de obra,

magquinaria y método.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE LOS PAROS PRESENTADOS EN LA LLENADORA

MANOC DE OBRA MAQUINARIA

Piezas desgastadas

Personal rezlzando releves Falta de repuestos

Falta d= capacitacion

Falta de reportes sobre
averias

Fallaz en equipos

DAROIS EN L2
LLENADORA DE
BOTELLAS

Faltadecapoacitacion pars sjustaro
remmplazar piezas

Personal nuevo o reubicado

Falta de acceso 2 s informacion

Motisnen a mano los
procedimientos ono hay
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llustracion 15 Diagrama de analisis de los paros presentados en la llenadora

Fuente: Personal de la linea de producciéon N°1

Mano de obra: La linea de produccion realiza relevos en la maquina para no
detenerla en los tiempos de alimentacion, los cuales son 15 minutos de café y 30
minutos de cena o almuerzo, que al dia suman 2 horas y 15 minutos, por lo tanto,
el personal que realiza el relevo debe de estar capacitado para realizar las funciones
del operador de llenadora, y no provocar paros por desconocimiento. También
importante que en las entregas de turno se deje escrito en bitacora todo lo sucedido

en el turno, asi como los cambios o ajustes que se realizaron en el proceso.

Maquinaria: En lo que se refiere a la tapa pegada en el bajante es importante
que los sensores estén en buenas condiciones ya que son los encargados de enviar
sefales para que detenga o deje pasar la tapa, si se encuentran en malas
condiciones o sucios, si no se revisan con regularidad, o se hacen reparaciones
temporales para trabajar, presentan problemas de sefiales, también el sensor que
se ubica en la estrella del disco reunidor, donde se agrupan las tapas y son enviadas
a la corbata o bajante es necesario ajustar la ubicacién porque se encuentra
marcando las puntas de las estrellas y esto provoca que pasen dos tapas y se
peguen en el bajante, lo ideal es que marque el centro de la estrella y lograr que
solo pase una tapa, ademas de marcar el nivel hasta donde se puede llenar la tolva
para que el peso no deforme las tapas que se encuentran en el fondo, en lo que se

refiere a tapa pegada se tiene un recuento de 62 paros.

En cuanto al sistema de nitrégeno se utiliza principalmente para darle mas
robustez a la botella ya que con el paso del tiempo para disminuir costos se ha ido
reduciendo el gramaje de la botella, por lo tanto cuando se entarima la botella tiende
a deformarse y las tarimas pierden estabilidad por lo tanto se le aplica una cantidad
determinada de nitrogeno liquido con el fin de agregarle presiony la botella sea mas
resistente, en este caso es importante que a este equipo se le realice una limpieza
interna de tuberias y tanque por medio de nitrdgeno gaseoso, sino se congela por
dentro y se obstruye lo que ocasiona que las botellas salgan sin nitrégeno, por lo
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gue se necesita parar, revisar y hacer la limpieza, se le conoce como quick service,

para este caso la linea se detuvo en 10 ocasiones.

Es importante que los operadores estén pendientes de cualquier anomalia
que presente su maquina, de tal manera que realicen una boleta sobre la falla o la
posible falla que puede suceder si no se revisa cierta pieza o equipo y la entreguen
al supervisor para que este la ingrese al sistema SAP y ya después darle

seguimiento para que mantenimiento realice la revision o cambio.

Método: Segun la entrevistas y conversaciones con los operadores e
investigaciones en los documentos de la compaifiia no se identifica que cuente con
procedimientos que indiquen al operador como realizar estos ajustes, 0 como se
debe hacer en tal situacién, algunos por su experiencia lo saben pero en los casos
de los relevos por alimentacion es complicado que lo logren, ya que son operadores
de otras maquinas, por lo tanto la estandarizacion es muy importante para que todos

lo realicen de la misma manera, y no como les parezca mejor.
4.2.2.2 Clasificacién de paros presentados en la sopladora de envases.

En la tabla N°3 se muestra los diferentes paros que ocasiona la sopladora de
envases, como se nota el principal paro corresponde a averia por molde no cerrado

y el segundo en importancia indica ajuste en la rueda de salida.

Sopladora

Evento Minutos Eventos Promedio % % Acumulado
Averia molde no cerrado 962 ] 160,33 73,89 73,89
Ajuste rueda de salida 93 12 8,17 7.53 81,41
Ajuste falla en Chiller 40 1 40,00 3,07 84,49
Ajuste temperatura de molde 36 4 9,00 2,76 87,25
Ajuste mecanico fondo de molde 33 3 11,00 2,53 89,78
Ajuste presion de soplado 33 3 11,00 2,53 92,32
Ajuste circuito soplado insuficiente 32 1 32,00 2,46 94,78
Ajuste parada progresiva fallo de carga 26 10 2,60 2,00 96,77
Ajuste faja de rodillos o guias riel de alimentacion 24 11 2,18 1,84 93,62
Ajuste guias de salida 11 3 3,67 0,84 99,46
Ajuste en evacuador de preforma y botella 7 3 2,33 0,54 100,00

Total 1302 57

Tabla 3 Paros en la sopladora de envases

Fuente Elaboracion propia
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Como muestra el grafico N°16 los principales paros son averia por molde no

cerrado, y ajuste de rueda de salida el porcentaje acumulado es de 81.4%
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llustracion 16 Paros en la sopladora de botellas
Fuente Elaboracion Propia

4.2.2.2.1 Analisis de causa y efecto de los paros presentados en la sopladora
de envases.

Seguidamente se van a analizar los causas sobre los paros generados en la
sopladora de envases, esta maquina es la responsable de fabricar la botella en este
caso de tres litros, tomando como materia prima la preforma y por medio de
presiones y temperatura le da el acabado segun el molde de la presentacion que se
requiera, para luego por medio de transportadores aéreos llevar la botella hasta la
llenadora de botellas si esta maquina falla la linea queda totalmente varada ya que
no se tiene envase almacenado para producir, por tal motivo debe encontrarse en

perfectas condiciones.
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En este caso el problema mas significado se trata de averias en molde no
cerrado, como se observa en la tabla nimero 3 la maquina se detuvo en seis
ocasiones lo que significa que no trabajé por 962 minutos lo que en porcentaje
corresponde a un casi un 74%, con un promedio de 160,33 minutos, aunque parece
gue son pocas veces, dos por mes si hos basamos en los tres meses estudiados,
el tiempo que se pasa solucionado esta falla es muy alto, bdsicamente el problema
se presenta por el molde no cierra bien y por eso no puede soplar la preforma y la
bota, la falta de lubricacion, desgaste de piezas provocan que el rol de apertura no
suba y baje lo necesario, este rol pasa por una leva la cual activa el pin que logra
cerrar completamente el molde o abrirlo, por lo tanto si este pin no sube lo necesario
el molde queda abierto y es cuando presenta la falla, lo mismo sucede si el pin no
baja, las juntas de compensacion son parte importante ya que son las que sellan el
cierre de ambas caras del molde y si hay desgaste estas no sellan completamente
y maquina detecta una pérdida de presion de aire por lo que el molde no esta bien
cerrado, el reporte de avisos por parte del operador a mantenimiento es sumamente
importante para poder atacar las fallas con mas tiempo anticipado y no solamente
gue se presentd el problema, se muestran las imagenes del molde cerrado y no

cerrado.

Molde de sopladora cerrado y no cerrado

llustracion 17 Molde cerrado y molde no cerrado

Fuente: Planta Refrescos 2020
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Rol de cierre y apertura

llustracién 18 Rol de cierre y apertura de molde

Fuente: Planta Refrescos 2020

Juntas de compensacion

llustraciéon 19 Juntas de compensacion

Fuente: Planta Refrescos 2020
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El segundo paro en importancia y que completa el 80 % de los paros en la
sopladora corresponde al ajuste en la rueda de salida con un 7,53%, se ha
presentado en 12 ocasiones con un tiempo total de paro de 98 minutos, un promedio
de 8,17 minutos esto se debe principalmente a que las botellas se pegan en la
estrella de salida de la sopladora para entrar a los transportadores aéreos que llevan
el envase hacia la llenadora de botellas y se presenta porque la estrella no esta bien
ajustada o alineada para que cuando la botella cuando viene de las pinzas de
transferencia entre en medio de las dos puntas de la estrella, porque si no es asi la
botella pega en una punta de la estrella se arruga y se pega, ademas también se
puede presentar por alta temperatura en la botella, la ideal para trabajar es de 90
°C y varia de acuerdo a las condiciones ambientales por eso el operador debe de
estar pendiente y hacer estos ajustes de temperatura en la maquina, ya que
visualmente no hay diferencia en la botella, por lo que es necesario la constante
revisibn del envase por parte del operador y estar atento al cambio en las

condiciones ambientales.

Botella pegada en larueda de salida

llustracion 20 Botella pegada en la estrella de salida

Fuente: Planta Refrescos 2020
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Si tomamos en cuenta en que estos dos paros suman 1060 minutos, la
empresa no produce 74 200 botellas, por lo tanto, pierde la oportunidad de ingreso
de 29 680 000.

En la figura N ° 21 se muestra el diagrama de causa y efecto paro los paros

presentados en la sopladora de envases.

No se toma en cuenta que el material, medio ambiente y medicién sean
considerados parte de los problemas que ocasionan los paros en la sopladora de
envases, segun las entrevistas realizadas a los operadores, por lo tanto, se enfoca

en la mano de obra, maquinaria y método.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE LOS PAROS PRESENTADOS EN LA SOPLADORA
MANO DEOBRA

Piezas desgestades

Faltzde mantenimiznta
reventivo

Falta de capacitacion

-—

Fallzsenequipos Faltade reportessobre

PAROSENLA

SOPLADORADE
BOTELLAS

Falta de capcaciacion pars ajustara

remmplazarpiezas Personal nuevo o reubicado

-—

Falta da scceso a lainformacion
Notienen a mana los

procedimientos o no hay

—_—

-—

llustracion 21 Diagrama de analisis presentados en la sopladora

Fuente Personal de la linea de produccion N°1

Mano de obra: Los relevos en los tiempos de alimentacion también se tienen
que efectuar en esta maquina para no detener la linea de produccion, que
corresponde a los 15 minutos de café y los 30 minutos de almuerzo o cena por turno,
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lo que corresponde a 45 minutos por turno, en un dia tomando en cuenta que los
turnos son de 8 horas, el tiempo en relevos es de 135 minutos, por eso la
importancia que se encuentren capacitados y pueden efectuar las labores sin ningun
problema, por lo que es muy importante la comunicacion tanto verbal como escrita
en los cambios de turno, por lo que se necesita que cada ajuste que se realice en

la méaquina quede registrado en la bitacora.

Maquinaria: Los mantenimientos preventivos se tuvieron que extender
debido a la demanda de produccion, se tenian que realizar en octubre y se lograron
efectuar hasta finales de diciembre por lo tanto, los problemas de molde no se
cerrado no se presentan con mucha frecuencia pero son dificiles de resolver, es una
maquina que trabaja las 24 horas y antigua por lo que es necesario un buen
mantenimiento preventivo, se tiene que establecer una frecuencia de lubricacion
para el rol de cierre y apertura ya que es una de las principales razones por la que
el molde no cierra, asi como la revision de la juntas de compensacion las que
permiten el sello adecuado de las caras de moldes y no permita fugas de aire lo que
provoca que el molde también quede abierto, por este paro la maquina se detuvo

en 6 ocasiones pero el tiempo fue de 962 minutos en total.

Método: La falta de estandarizacion sigue siendo parte importante en este
proceso, los operadores con mayor experiencia comienzan a descartar las posibles
causas que puedan ocasionar los problemas, pero en el caso de las mas nuevos o
en los relevos de alimentacion estos ajustes son dificiles ya que de a acuerdo con
las entrevistas realizadas a los operadores e investigaciones de la documentacion
de la empresa no se tiene un procedimiento de lo que se debe de revisar o ajustar

para lograr solucionarlo.
4.2.2.3 Clasificacion de paros presentados en el transportador de botellas.

En la tabla NUmero 4 se muestra la cantidad de paros en los transportadores

de envases, basicamente el mas importante se refiere a ajustes en el transportador.
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TRANSPORTADOR DE BOTELLAS
Evento Minutos Eventos Promedio % % Acumulado
Ajustes en transportador aéreo 206 141 1,46 59,03 59,03
Ajustes en transportador de botella 101 24 4.21 28,94 87,97
Botella pegada en el sincrostar 42 13 3,23 12,03 100,00
Total 349 178

Tabla 4 Paros en el Transportador de envases

Fuente Elaboracion Propia

A continuacién, la representacion grafica donde se muestra que
practicamente el 90% de los paros corresponde a ajustes en su mayoria en el

transportador aéreo y otro poco en el de botella.

TRANSPORTADOR DE BOTELLAS
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- 100,00

200
- 80,00
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M 6000  mmMinutos

100
- 40,00 % Acumulado

=0 - 20,00

~- 0,00
Ajustes en transportador aéreo Ajustes en transportador de Botella pegada en el sincrostar
botella

llustracion 22 Paros en el transportador de envases
Fuente Elaboracion Propia

4.2.2.3.1 Andlisis de causa y efecto por los paros presentados en el
transportador de botellas

Se realiza el andlisis que corresponde a los paros por ajustes en el
transportador, para ese caso se presentaron 141 paros por esta causa, con un
59,03% lo que suma 206 minutos, con un promedio en los paros de 1,46 minutos,
como se nota el tiempo es relativamente poco en promedio, es una accion sencilla
y rapida de solucionar el problema es que son muchas las ocasiones que se
presentan, si lo vemos al mes serian 47 veces, en este proceso lo que se realiza es
transportar las botellas que salen de la sopladora de botellas hacia la llenadora,
mediante guias y presiones de aire en las diferentes estaciones que tiene el

transportador, 7 en total, cada estacion debe llevar una presion diferente ya que en

55



algunos casos son curvas, en otros en linea recta, o un poco inclinados hacia abajo
o0 hacia arriba, cuando el transportador esté lleno de botellas debe tener una presion
diferente a cuando est4 vacio, por lo que no se pueden ajustar todos igual, en estos
casos lo que sucede es que la botella se queda pegada en algunos sectores del
transportador por que la presion de aire que tiene no es suficiente para empujarla
hacia la llenadora, por lo que algin operador de la linea el que se encuentre mas
cerca llega ayuda a despegar la botella y que continte el camino hacia la llenadora,
lo que pasa es que también le suben mucho la presion de aire a algunas estaciones
para que la botella no se pegue y mas bien lo que provocan es que tomen mucha
velocidad y cuando pegan con las otras botellas de adelante se arruguen, los
operadores estan modificando estas presiones debido a que el transportador se
utiliza también para las otras presentaciones que se producen en la linea de
produccion, por lo que la botella es diferente y se necesitan presiones diferentes y

ya luego presenta problemas en la llenadora ya que se pegan en las estrellas.

Botella pegada en el transportador aéreo.

llustracion 23 Botella pegada en el transportador aéreo

Fuente: Planta Refrescos 2020
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Botella arrugada en el transportador aéreo

Botellaarrugadaya
que la presionde
aire estamuy altay
se golpean contra
las otras botellas

llustracion 24 Botella arrugada en el transportador aéreo

Fuente: Planta Refrescos 2020

Estacion de ajuste de Presion de aire

Damperpara
ajustarla presion
de aire alta

Damper para
ajustarla
presion baja

Medidorde presionesde aire alta
y baja

llustracion 25 Estacion de ajuste de presion de aire

Fuente: Planta Refrescos 2020



En cuanto al ajuste del transportar de botella hace referencia a las cadenas
plasticas que llevan las botellas llenas de la llenadora a etiquetadora, luego de la
etiquetadora a la empacadora, después de la empacadora a la paletizadora y
entarimadora, en este caso los eventos presentados fueron de 24 con una suma de
101 minutos para un promedio de 4,21 minutos, los problemas aqui presentados
basicamente son mecénicos por piezas que se dafian y se deben reemplazar, por

eso lo importante de contar con los repuestos necesarios.

Cadena del transportador de botella reventada
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llustracion 26 Cadena del transportador reventada

Fuente: Planta Refrescos 2020

La cantidad de minutos que suman los dos primeros paros corresponde a
307 minutos, en botellas de tres litros corresponde a 21 462, y la oportunidad de

ingreso que la empresa pierde es de 8 584 800.

En la figura N ° 27 se muestra el diagrama de causa y efecto por los paros

presentados en el transportador.

Segun las conversaciones y entrevistas que se realizaron a los operadores

las principales causas de los paros corresponden a mano de obra, maquinaria y
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meétodos, por lo tanto, no se considera que la materia prima, medio ambiente y
medicibn como parte del estudio, por tal razén solo se incluye mano de obra,

magquinaria y método.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE LOS PAROS PRESENTADOS EN EL TRANSPORTADOR DE BOTELLAS
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Falta de capcacitacion para ajustar o
reemplazar piezas -

Personal nuevo o reubicado

-_
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llustracion 27 Diagrama de causa y efecto de paros presentados en el transportador
Fuente: Personal de produccion de linea N°1

Mano de obra: Para este caso en particular no se tienen operadores
asignados como responsables de este equipo, en tiempo pasado se separaba por
seccionesy se lo repartian en los diferentes operadores de las maquinas de la linea,
pero por el ingreso de personal nuevo y reestructuracion de la planta esto se dej6

de lado, por lo que es importante retomarlo y asignar los responsables.

Maquinaria: Es necesario que se cuente con los repuestos necesarios como
pifidn de traccion de las cadenas plasticas, cadenas plasticas tanto curvas como
rectas, ya que son las principales causas de paro en el transportador de botellas,

estas se quiebran o se revientan por el uso.

Por tal raz6n es también es importante el seguimiento por parte de los
operadores para que reporten cualquier problema que se presente, si notan que hay
guias en mal estado, pistones que no funcionen, manémetros, mediante las boletas
de avisos para que sean resueltas por el area de mantenimiento.
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Método: Segun las entrevistas con los operadores e investigacion en la
documentacion de la compafiia no se cuenta con un procedimiento escrito de cémo
se debe realizar el ajuste de las presiones de aire en cada estacién, son 7 en total
y cada una debe llevar una presion especifica para evitar que se queden en el
camino por falta de fuerza para empujar la botella o bien tengan mucha presion y
ocasiona gue se golpeen unas con otras y se arruguen, por este motivo la linea se

detuvo 141 veces.

Para el caso de los transportares de cadena, solamente el operador va al

panel de control y presiona el botén de encender
4.2.2.4 Clasificacion de paros presentados en la etiqguetadora de botellas

Los paros que se presentan en el area de etiquetado se muestran en la
siguiente tabla N°5, el de mayor impacto se refiere al ajuste del sensor de registro,
seguidamente del cambio de rollo de etiquetas.

ETIQUETADORA DE BOTELLAS

Evento Minutos | Eventos | Promedio % % Acumulado
Ajuste en sensor de registro 289 od 452 36,58 36,58
Vaciamiento de la linea por cambio de rollo 212 59 3,59 26,84 63,42
Limpieza tambor de vacio 85 14 6,07 10,76 74,18
Ajuste de estrella principal 39 16 3,69 747 81,65
Ajuste de traslape 43 7 6,86 6,08 87,72
Botella sin tapa 21 4 5,25 2,66 90,38
Ajuste sincronizacion tambor vacio 19 1 19,00 241 92,78
Ajuste freno entrada de envase 18 ] 3,00 2,28 95,06
Ajuste en bomba de goma 15 2 7,50 1,90 96,36
Operacional 14 2 7,00 1,77 98,73
Ajuste de guias trasladoras de etiguetas 10 2 5,00 1,27 100,00

Total 730 177

Tabla 5 Paros en la etiquetadora de botellas

Fuente Elaboracion propia.

El la ilustracion N °28 se muestra que el 80% de los paros corresponden al
ajuste de sensor, vaciamiento por cambio de rollo, limpieza del tambor de vacio y

ajuste de la estrella principal.
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ETIQUETADORA DE BOTELLAS
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llustracion 28 Paros en la etiquetadora de botellas
Fuente Elaboracion Propia

4.2.2.4.1 Analisis de causa y efecto de los paros presentados en la
etiquetadora de botellas

Se realiza el siguiente analisis de causa y efecto, donde el mayor paro
corresponde a ajuste del sensor de registro, la funcién principal es guardar el color
de la marca donde se debe de realizar el corte de la etiqueta para garantizar que la
colocacion de la etiqueta es la correcta, en este caso la maquina se detuvo 64 veces,
lo que en tiempo corresponde a 289 minutos para un 36,58 % del total de los paros
en esta maquina y si lo tomamos por promedio los paros fueron de 4,52 minutos, el
problema basicamente se presenta por el sensor de registro, el cual se encarga de
guardar un punto en especifico donde se le indica el lugar en que debe de realizar
el corte de la etiqueta, si no detecta el punto guardado o lo confunde con otra marca
de la etiqueta realiza el corte en otro lugar de la etiqueta, o que provoca que la

etiqueta salga mal colocada en la botella.

Como segundo paro en importancia se refiera a vaciamiento de la linea por

cambio de rollo corresponde al 26,84% de los paros y en el acumulado al 63,42, la
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linea se detuvo en 59 ocasiones por esta razén para un tiempo de 212 minutos, en
promedio los paros fueron de 3,59 minutos , la maquina cuenta con dos platos
donde se coloca un rollo en cada uno, apenas se va a gastar uno el operador para
hace un corte de la etiqueta que se va a gastar y lo pega en el rollo nuevo para
continuar la produccion, la pega debe de ser lo mejor posible para que la maquina
no pierda el corte, en este caso uno de los platos no tiene tension el numero dos,

por lo que se debe de ajustar para que no varie el corte de la etiqueta.

Platos para cambio de rollo de etiquetas

llustracion 29 Platos para cambio de rollo de etiquetas

Fuente: Planta Refrescos 2020

Luego en el tercer lugar se tienen los paros por la limpieza en el tambor de
vacio, la maquina se detuvo en 14 ocasiones para un tiempo de 85 minutos, lo que
en porcentaje se refiere este paro acumula el 74,18 % de los paros y en la parte
individual el 10,76%, paro un promedio de paro de 6,07 minutos, este tambor tiene
varios huecos pequefios, los cuales succionan la etiqueta y la adhiere al tambor
para luego colocarla en la botella, si estos huecos se obstruyen la etiqueta no se
adhiere y se cae, por lo que la limpieza de estos huecos es muy importante,
internamente se ensucian por la misma grasa de la lubricacién o bien por bebida o
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polvo, y externamente se tapan por la goma que se utiliza para pegar la etiqueta en

las botellas.

Tambor de vacio

llustraciéon 30 Tambor de vacio

Fuente: Planta Refrescos 2020

Y por ultimo paro en la etiqguetadora de botellas para completar el 80%, se
tiene el ajuste de la estrella principal, en este caso la maquina estuvo detenida 59
minutos en 16 eventos diferentes, lo que en porcentaje se refiere al 81,65% del total
de los paros y en de forma individual al 7,47%, esta estrella es la que recibe las
botellas del transportador de cadena que vienen de la llenadora de envases y luego
las ingresa a la etiquetadora, en estos casos la estrella se desajusta por alguin
trabonazo ya que la botella venia defectuosay se pega en la estrellay la desmonta,
por lo que es necesario volver a ajustar la estrella, ya que las botellas no ingresan

en la posicion correcta a la maquina, como se muestra en la siguiente imagen.
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Estrella de entrada principal

|
[ T
Estrellade
entrada
principal a la
etiquetadora

llustracion 31 Estrella de entrada principal a la etiquetadora.

Fuente: Planta Refrescos 2020

Si se toma en cuenta que los primeros 4 paros suman 645 minutos para un
total de botellas 45 120, la empresa pierde econdmicamente en ese momento 18
060 000 colones.

En la figura N ° 32 se muestra el diagrama de causa y efecto para los paros

presentados en la etiquetadora.

En este caso de acuerdo con los operadores entrevistados el medio ambiente
y medicién no se considera como parte del problema por lo tanto solo se toman en

cuenta mano de obra, maquinaria, método y material para realizar el analisis.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE LOS PAROS PRESENTADOS EN LA ETIQUETADORA DE BOTELLAS
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llustracién 32 Diagrama de causa y efecto para los paros presentados en la etiquetadora
Fuente: Personal de linea de produccién N°1

Mano de obra: Como se maneja en las otras maquinas de la linea aqui
también se realizan los relevos en los tiempos de alimentacion, que corresponden
a los 15 minutos del café y 30 minutos del almuerzo o cena, durante los tres turnos
gue se tienen por dia suman 135 minutos en el que el operador titular no esta. Por
lo tanto, la parte de la comunicacién es muy importante y en la entrega de turno
deben de informar todo lo que sucedi6é en el turno y si tuvieron que realizar algin
ajuste o cambio de alguna pieza y todo eso debe de quedar registrado en la bitacora.

Maquinaria: En cuanto a lo que se refiere al sensor de registro de momento
se esta trabajando con uno que no es el original de la maquina, en el pasado se
dafd y se coloco otro similar, por lo tanto, es importante adquirir el original para
colocarlo en la maquina, se realiza la cotizacién sensor, ya que este motivo con los

tres meses estudiados la etiquetadora se detuvo 64 veces.

También es importante que los platos que se usan en los cambios de rollo

sean revisados por mantenimiento ya que uno presenta una tension diferente al otro
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y ocasiona problemas cuando se realiza el cambio de rollo, como vemos en la tabla

N°5 se detuvo la linea 59 veces por este motivo.

De igual manera es muy importante que el operador este reportando los
problemas o averias en su maquina mediante las boletas de avisos a
mantenimiento, para lograr realizar la reparacion o mejora antes de que la maquina

falle en produccion.

Método: De acuerdo a las entrevistas y conversaciones con los operadores
y en las investigaciones en la documentacién de la empresa no se cuenta con
procedimientos escritos para realizar las limpiezas y ajustes correspondientes, por
lo tanto no hay una frecuencia establecida de quien y cuando las debe de realizar,
y el operador las realiza a criterio propio como el piense que es mejor, es importante
gue el operador tenga a mano los procedimientos tanto para el titular como para los

gue realizan los relevos.

Material: Aqui es importante que las botellas que ingresan a la etiquetadora
tengan la presion de nitrégeno correcta ya que si tienen menos se arrugan en la
estrella principal se pegan y la estrella se desmonta, esto sucedié 16 veces en el

periodo estudiado.

4.2.2.5 Clasificacion de paros presentados en la empacadora
En la tabla NUmero 6 se muestra los paros que se presentan en la
empacadora de botellas, los principales se refieren a ajustes que debe realizar el

operador.
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EMPACADORA

Evento Minutos | Eventos | Promedio % % Acumulado
Ajuste de freno y divisor 282 27 10,44 37,65 37,65
Ajuste en guias de entrada 234 44 532 3,24 63,89
Cambio de rollo 87 21 4,14 11,62 80,51
Ajuste en encoder principal 72 3 8,00 3,61 50,12
Operacional 40 3 13,33 5,34 95,46
Ajuste en cinta envoltura 15 3 5,00 2,00 97,46
Acumulacion en el horno 10 3 3,33 1,34 98,80
Ajuste de traccion de plastico 2 7 0,29 0,27 99,07
Ajuste en varillas 3 5 0,60 0,40 99,47
Ajuste en guias de mesa 2 5 0,40 0,27 89,73
Ajuste de pardmetros 2 1 2,00 0,27 100,00

Total 749 128

Tabla 6 Paros en la empacadora de botellas

Fuente Elaboracion Propia

En el siguiente grafico se muestra como esos tres primeros paros

corresponden AL 80% de los paros ocasionados en la empacadora.
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llustracion 33 Clasificacion de paros de produccién en la empacadora
Fuente Elaboracion propia
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4.2.2.5.1 Analisis de causa y efecto para los paros presentados en la
empacadora

A continuacion se realiza el analisis de causa y efecto para los paros que se
presentan la empacadora, esta maquina se encarga de recibir las botellas que
vienen de la etiquetadora de botellas y agruparlas en grupos de seis botellas, el
transportador de botellas se divide en tres carriles por donde empiezan a entrar las
botellas, de tal forma por medio de sensores que permite el ingreso de seis botellas,
dos de cada carril, les coloca el plastico termo encogible y lo pasa directamente al
horno que se encuentra a 165°C de tal forma que el plastico se adhiere a las botellas

formando el paquete y listo para seguir a la paletizadora y entarimadora.

En este caso el paro de mayor impacto se refiere al ajuste del freno y divisor,
con el 37,65% de los paros totales, o que en tiempo detenido representa 282
minutos, para un promedio de 10,44 minutos por paro, este ajuste se encarga de
recibir la sefial y frenar las botellas y dividirlas por medio de un regular de aire que
activa unas barras metalicas y bloquea el paso, para que pasen las botellas en
grupos de 6 botellas, si no se encuentra bien ajustado deja pasar mas de seis
botellas o en otros casos menos de seis botellas, por lo que la formacién del paquete
es defectuoso, por tal motivo la importancia de un buen ajuste desde que se realiza
el cambio de formato, ya que también se producen otras presentaciones y el
operador debe de varias las condiciones de la maquina, a continuacion las imagines

del divisor y freno de botellas.
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Divisor de botellas

Reguladoresde
presion de aire
Divisores

llustracion 34 Divisor de botellas

Fuente: Planta Refrescos 2020

Freno de botellas

llustracion 35 Freno de botellas

Fuente: Planta Refrescos 2020

Luego el segundo paro indica a ajuste de las guias de entrada con 234

minutos por 44 paros presentados para un promedio de 5,32 minutos y porcentaje
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de paro acumulado de 68,89 y el individual en 31,24%, aqui en este ajuste el
operador se encarga de ajustar el ancho de guias del transportador de botellas que
llegan a la maquina desde la etiquetadora, sino se encuentra con el ajuste adecuado
las botellas se pegan en la entrada de la maquina, en la ilustracion N°36 se observan

las guias del transportador de botellas.

Guias de transportador de botellas

Guias deltransportador de
entradaala empacadora

llustracion 36 Guias de entrada a la empacadora

Fuente: Planta Refrescos 2020

Y el dltimo paro en importancia en la empacadora se refiere al cambio de rollo
del plastico termo encogible, donde la maquina se detuvo 21 veces con un tiempo
de 87 minutos y en promedio de 4,14 minutos, y lo que corresponde a porcentaje
se indica un 11,62% para completar el 80% de los paros totales, y basicamente es
cambiar el rollo de plastico cuando se gasta y colocar uno nuevo por parte del
operador, el problema se presenta cuando el rollo se acaba por completo, por lo que
es necesario volver a enhebrar el rollo, y de momento no se cuenta con ningun

sistema que indique que el rollo esta por acabarse.
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Al sumar los tres principales paros en esta maquina se obtienen 603 minutos,
expresados en botellas que no se produjeron fueron 42 210, y la Planta Refrescos
dej6 de percibir 16 884 000 colones.

En la figura N ° 37 se muestra el diagrama de causa y efecto para los paros

presentados en la empacadora

En este andlisis solo se toman en cuenta la mano de obra y método ya que
segun las entrevistas con los operadores son las principales causas de los paros
presentados en esta maquina, por lo tanto, el material, maquinaria, medio ambiente

y medicién no se toman en cuenta para el estudio.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE LOS PAROS PRESENTADOS EN LA EMPACADORA

MANO DE OBRA
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_ .
-—e
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- 1
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Falta de capeacitacion para ajustar o
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_—

Notienena mano los
procedimientos o no hay

Falta de acceso 8 ls infarmacian

_—
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llustracion 37 Diagrama causa y efecto para los presentados en la empacadora
Fuente: Personal de la linea de produccién N°1

Mano de obra: En esta maquina el personal también debe de hacer los
relevos en los tiempos de alimentacion, que son de iguales que en las otras
maquinas, por lo tanto, son 15 minutos de café y 30 minutos por el almuerzo y cena,
y que por dia suman 135 minutos. De la misma forma es importante que en las
entregas de turno que todo debidamente registrado en las bitacoras de entrega de

turno.
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Método: Segun las conversaciones y entrevistas con los operadores y las
investigaciones en la documentacion de la empresa no se cuenta con un
procedimiento de como realizar los ajustes, en el caso del freno y divisor lo hacen
con botellas y empiezan a hacer pruebas abriendo y cerrando el regulador de aire
hasta encontrar la mejor presion, por lo que es necesario que estos reguladores
sean medibles y se pueda observar la presion en la que esta para tener un estandar
de como se debe trabajar y que los ajustes sean mas sencillos, ya que de momento
es a prueba y error, por tal razon el operador ha detenido la maquina 27 veces para

realizar estos ajustes ya que pasan mas de seis botellas 0 menos.

El mismo caso sucede para el ajuste de guias de entrada, el operador con
botellas empieza a ajustar el ancho de la guia a prueba y error y las deja como él
cree que estan bien, no se tiene una medida exacta por lo que es necesario que se
tomen estas medidas y también se haga la marca hasta donde se debe ajustar la
guia en la presentacion de tres litros para lograr estandarizar este ajuste, debido a

esto el operador detuvo la maquina en 44 ocasiones.

Para el caso del cambio de rollo, aqui lo importante es que el operador no
permita que el rollo se acabe por completo, ya que cuando eso sucede tiene que
volver a enhebrar el plastico segun el diagrama que tiene la maquina ya que se debe
de seguir una secuencia por lo rodillos de la empacadora y de paso se debe
actualizar ya se encuentra desactualizado, en este caso el operador tuvo que
detener la maquina en 21 ocasiones, por lo tanto es necesario colocar un sistema

gue indique cuando se esté acabando el rollo.

Como se puede observar en esta maquina el 80% de los paros son temas
operacionales y de estandar, por lo que es necesario la capacitacion y

estandarizacion de ajustes y procedimientos.
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4.2.2.6 Clasificacion de los paros presentados en la entarimadora y
paletizadora.

Por ultimo, se muestran los paros que se generan en la Gltima maquina de la
linea de produccion antes de que el producto sea pasado al area de producto
terminado, en la tabla N°7 se muestran los paros presentados.

Entarimadora y Paletizadora

Evento Minutos | Eventos | Promedio % % Acumulado
Alarma general, pierde el ciclo 45 a1 10,85 49,78 49,78
Paquetes caidos por mal acomodo en |z tarima 287 4 7,00 32,10 81,88
Ajuste en Wulftec 64 2 291 716 89,04
Ajuste en acumulador de tarimas 51 15 340 5,70 94,74
Ajuste en sensores 14 7 2,00 1,57 56,31
Ajuste en colocador de cartones 13 3 4,33 145 97,78
Cambio de rollo en la wulftec 10 3 33 112 98,33
(Operacional 10 1 10,00 112 100,00

Total 834 145

Tabla 7 Paros en la paletizadora y entarimadora

Fuente Elaboracion propia

A continuacion, se representa graficamente de la tabla anterior, por medio
del diagrama de Pareto se observa como el 80 % de los paros esta centralizado en

los primeros 2 paros.
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llustracion 38 Paros en al paletizadora y entarimadora.
Fuente Elaboracion propia

4.2.2.6.1 Andlisis de causa y efecto por los paros presentados en la
entarmiadora y paletizadora.

En seguida se realiza el analisis de causa y efecto para los paros que
generan el mayor impacto en la entarimadora y paletizadora, en esta area se reciben
los paquetes de seis unidades que salen de la empacadora, se trasladan por medio
de los transportadores en este caso las cadenas plasticas, seguidamente un piston
gira los paquetes y los coloca segun el diagrama, se van formando las camas en la
mesa del conjunto elevador quien las va colocando en la tarima hasta obtener 4
camas de alto, luego pasa a la parte de paletizado donde un brazo giratorio les
coloca el plastico stretch para que los paquetes no se caigan en el transporte o
almacenamiento, y queda lista para que el montacarguista la lleve a la bodega de

producto terminado.

Como se muestra en el grafico anterior la mayor causa de paro en esta
maquina se refiere a un tema eléctrico , se conoce como alarma general, pierde el

ciclo, lo que sucede es que es una maquina muy antigua y requiere de buen
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sincronismo en cada funcion que realiza ya que son varias a la vez, y a veces la
maquina pierde el ciclo de todas estas funciones y no sincroniza por lo que pierde
la secuencia de los pasos, como se observa en la tabla N°7 esto sucedio 41 veces,
lo que en tiempo se ve reflejado en 445 minutos de paros, en promedio cada paro

fue de 10,85 minutos, para un 49,78 % del total de los paros en esta maquina.

El segundo paro en importancia y que completa el 80% de los paros totales
hace referencia a paquetes caidos por mal acomodo en la tarima, esto sucede
basicamente porque los paquetes se giran en los transportadores, en las cadenas
plasticas y cuando llegan al piston que voltea los paquetes, este los gira de nuevo
y entran en mala posicion a las tarimas, por lo que se caen y el operador debe
detener la maquina abrir, entrar acomodar el paquete manualmente, cerrar y
continuar con el proceso, por este motivo el operador detuvo la maquina en 41
ocasiones, lo que equivale a 287 minutos, en promedio el paro fue de 7 minutos, en

la siguiente imagen se muestran las guias del transportador de paquetes.

Guias del transportador de paquetes

Faltan guias que ayudan

adeslizar el paquete por El paquete pierde la
eltransportador posicion correcta

llustracion 39 Guias del transportador de paquetes

Fuente: Planta Refrescos 2020
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Si se logra eliminar o reducir los paros que corresponde al 80% de los paros,
en este caso 732 minutos, que equivalen a una produccion de 51 240 botellas, la
empresa puede mejorar la oportunidad de ingreso en ese momento de 20 496 000
colones.

En la figura N ° 40 se muestra el diagrama de causa y efecto por los paros

presentados en la entarimadora y paletizadora.

El material, medio ambiente y mediciébn no se consideran parte importante
del analisis de los paros en la paletizadora y entarimadora por parte de los
operadores de acuerdo con las entrevistas realizadas, por ello solo se estudian la

mano de obra, maquinaria y método.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE LOS PAROS PRESENTADOS EN ENTARIMADORA Y PALETIZADORA
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llustracion 40 Diagrama causa y efecto para alarma general, pérdida de ciclo.

Fuente: Personal de produccién de la linea N°1

Mano de obra: En lo que se refiere al personal, también deben realizar las
mismas labores de relevos con los mismos tiempos de 15 minutos de café y 30
minutos de la cena o almuerzo por turno, lo que equivale a 135 minutos por dia que
la maquina con cuenta con el operador titular, por lo que es importante que estos

colaboradores que realizan los relevos se encuentren capacitados para operar

76



correctamente la maquina, de igual forma es importante que en las entregas de
turno el operador deje registrado todo lo que sucedi6 en el turno y si realizd algun
ajuste en la bitacora.

Maquinaria: Es una maquina ya muy antigua y por lo general presenta
muchas fallas eléctricas, por lo que el mantenimiento preventivo es indispensable,
como se nota los problemas eléctricos son muy comunes, 41 paros por este motivo,
sensores, contactores, encoder, falsos contactos, son parte de las fallas eléctricas
gue se presentan, por lo tanto es necesario una revision profunda del sistema
eléctrico por parte del equipo de mantenimiento que ayude a revisar y cambiar lo

que sea necesario para el buen funcionamiento de la maquina.

Es necesario que se realice el cambio de las guias del transportador de
paquetes desde la empacadora hacia la entarimadora ya que se encuentran en
malas condiciones o por sectores ya no tienen, por lo que el paquete se giray pierde
la posicién correcta por lo que cuando se estan colocando en la tarima se caen,
como vimos por este motivo el operador detuvo la maquina en 41 ocasiones, se
debe de realizar el aviso a mantenimiento para que realice el cambio y si no lo tiene

para que gestione la compra.

En este caso también es de suma importancia que el operador esté atento a
cualquier sonido extrafio o alguna funcién que la maquina deje de realizar o lo haga
con dificultad para que haga los reportes correspondientes mediante las boletas de

avisos a mantenimiento.

Método: Segun las entrevistas y conversaciones con los operadores y de las
investigaciones en la documentacion de la compafiia para este tipo de alarma no se
cuenta con un procedimiento escrito a seguir, el operador solamente apaga y
enciende la maquina una o varias veces hasta que vuelve a encontrar en ciclo de

produccion.

La compafiia tiene planeado el cambio de esta maquina a mediados del mes
del mes de junio del 2020, por lo que no tiene presupuestado invertir mucho dinero

en repuestos 0 mantenimiento.
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A continuacion se puede observar en el grafico N°41 la suma de los tiempos
totales por maquina, como se nota la maquina que mayor impacto provoca es la
sopladora de botellas con 1060 minutos, seguido por la llenadora con 993 minutos,
en tercer lugar se encuentra la entarimadora y paletizadora con un tiempo de 732
minutos, luego en el cuarto lugar vemos a la etiquetadora con 645 minutos, en lugar
namero 5 se observa a la maquina de la empacadora y por ultimo lugar al
transportador de botellas con 307 minutos de paros.

TIEMPO TOTAL DE LOS PRESENTADOS POR MAQUINA

1200
logo
800
&00
400
200

m TIEMPD DEPARDS MINUTDS

llustracion 41 Tiempo total de paros por maquina

Fuente Elaboracion Propia

Ademas en la tabla nimero 8 se muestra la cantidad de botellas que no se
produjeron en su momento por los paros presentados en cada maquina ademas de
la oportunidad de ingreso que la compafiia no recibié a causa de los paros en cada
maquina del proceso de envasado de 3 litros en la linea de produccion nimero 1,
como se puede ver en la sopladora no se produjeron 74 200 unidades lo que
corresponde a 29 680 000 colones, en el caso de la llenadora, los paros provocaron
gue no se produjeran 69 510 botellas lo que equivale a 27 804 000 colones, en el
tercer lugar vemos la entarimadora y paletizadora en la cual 51 240 envases se
dejaron de producir lo que corresponde a 20 496 000, para el caso de la etiquetadora
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no se lograron producir en su momento 45 150 botellas y econ6micamente se ve
reflejado en 18 060 000 colones, la empacadora por su parte no se lograron producir
42 210 lo que corresponde a 16 884 000 colones, y por ultimo los paros presentados
en el transportador de botellas no se logré6 envasar 21 490 botellas lo que
econdémicamente corresponde a 8 596 000, y si lo vemos en forma general el 80%
de los paros en cada maquina suman un total 303 800 unidades que no se lograron
producir en su momento, por lo que la oportunidad de ingreso que la empresa no
recibio fue 121 520 000 colones, en el periodo estudiado de octubre a diciembre del
20109.

BOTELLAS NO PRODUCIDAS | OPORTUNIDAD DE INGRESO
MAGUINA TIEMPODE PARDS MINUTOS (UNIDADES) NO RECIBIDA (COLONES)

SOPLADORA 1060 4200 ¢ 23.680.000,00
LLENADORA 333 G351 ¢ £17.504.000,00
ENTARIMADORA Y PALETIZADORA T3 51240 ¢ 20.436.000,00
ETIGLETADORA fid3 43130 ¢ 18.060.000,00
EMPACADORA Gl3 42210 ¢ 16.654.000,00
TRANSPORTADCRES 307 21430 ¢ §.596.000,00
TOTAL 4340 303300 g 1¢.520.000,00

Tabla 8 : Unidades no producidas por maquina y oportunidad de ingreso no recibida
Fuente Elaboracion Propia.

4.3 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LAS CAUSAS EFECTO

El andlisis de los principales paros que afectan directamente el porcentaje
eficiencia en el proceso de envaso en las presentaciones de tres litros, se realiza
para el periodo comprendido de octubre a diciembre del 2019 en la linea de
produccion namero 1 de planta Refrescos, durante este tiempo el porcentaje de
eficiencia ha tenido una tendencia de crecimiento, sin embargo, en 9 producciones
de las 29 realizadas no alcanzo la meta del 64% establecida por la empresa, por lo

tanto el 31% de las producciones no se logré cumplir con la meta.
Llenadora

Si nos referimos a los paros presentados en la llenadora se nota que la mayor
cantidad de paros deben a botellas pegadas en la estrella de la llenadora, en este
caso la botella viene arrugada desde los transportadores aéreos que trasladan la
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botella desde la sopladora a la llenadora, por esta razon la botella no entra en la
posicion correcta y se pega en la estrella, y las demas botellas que vienen atras se
empiezan a pegar una sobre otra hasta que se hace una acumulacion y el operador
debe de detener la maquina y empezar a despegar esa acumulacion por tal motivo
se debe de empezar por resolver el problema que se presenta en los
transportadores aéreos donde la botella se golpea por la alta presion de aire y evitar
que lleguen arrugadas a la llenadora, esta funcion es complicada ya que por el tema
de ser una llenadora aséptica no se pueden abrir las puertas, por lo que toda la
operacion de despegar las botellas se deben de realizar por medio de las mangas

y guantes que hay en las puertas de la maquina.

En el caso de la tapa pegada en el bajante el problema se presenta debido a
gue el sensor de la estrella que envia la sefal para dejar pasar las tapas hacia el
disco reunidor esta mal colocado y por tal razén en ocasiones marca que no hay
tapa cuando si lo hay y empieza a llenar y a provocar acumulacion de tapas por lo
gue se pegan en la salida del disco o en el bajante, también la tapa se deforma por
el peso de las mismas si llenan la tolva mas de lo debido, por eso lo importante de

marcar hasta qué punto se puede llenar la tolva de tapas.

El ajuste en el sistema de nitrdgeno hace referencia a la limpieza del equipo
se tiene que establecer una frecuencia para la cual se debe cumplir sin excepcion
debido a que se congela y no permite el paso del nitrégeno liquido hacia la botella,
lo cual provoca que la botella salga sin presion y genere problemas en las otras
maguinas, segun se menciono anteriormente el manual del equipo recomienda una
limpieza con nitrégeno gaseoso por el sistema por un periodo de seis a ocho horas
semanalmente, pero ademas se desean implementar otra opcion que presenta el
equipo que se llama quick service el cual también es una limpieza rapida por medio

de nitrégeno gaseoso caliente por diez minutos y que sea cada turno de 8 horas.
Sopladora

Como se expuso anteriormente la averia por molde no cerrado es la causa
principal de los paros presentados en la sopladora de botellas, este problema se

presenta debido a la falta de Iubricacion del rol de cierre y apertura del molde ya
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gue no abre o cierra por completo el molde, el rol debe activar el pin que cierra'y
abre el molde, por lo tanto se debe de establecer una frecuencia de lubricacion para
evitar o disminuir este problema, ademas de la revision de las juntas de
compensacion, gue son los empaques que realizan el sello y union de las dos caras
de los moldes y si estan desgastados presentan fugas de aire por lo que el molde
no esta completamente cerrado, basicamente es un tema de establecer

responsables, frecuencias de revision y lubricacion.

En lo referente a la rueda de salida, se debe de realizar un ajuste de la estrella
de salida de la botella, ya que el problema se presenta porque la botella no ingresa
en el espacio que le corresponde, el centro de las dos puntas de la estrella, por lo
gue ingresa mal y pega en la punta de estrella se arruga y se pega, por eso la
importancia de crear un estandar para el ajuste de la misma y que todos los

operadores lo realicen de la misma manera.
Transportadores

Los transportadores aéreos de botellas son parte fundamental del proceso
ya que aqui es donde se arrugan o golpean las botellas si no esta bien ajustado, si
tiene poca presion las botellas se pegan y el operador las tiene que empujar y si es
al contrario y tienen mucha presioén las botellas viajan a gran velocidad y cuando
pegan unas con otras se arrugan Yy luego en la llenadora de botellas se pegan en
la estrella, por lo tanto debe realizar un procedimiento donde se indique la presién
de aire que debe tener cada estacion, y la forma de cédmo se realiza, ya que son 7
estaciones y cada estacion debe de tener una presion especifica, ademas de que
son diferentes cuando el transportador esta lleno o vacio, ademas este
transportador se utiliza para transportar las otras presentaciones de botellas que se
producen en la linea, por lo que es necesario que los operadores estén variando las
presiones segun la presentacion que se esté produciendo, por lo tanto se debe
realizar una capacitacion al personal de la linea para que cualquiera lo pueda
realizar y asignar responsables de ejecutar estos ajustes antes de arrancar con la

produccion ya que de momento no hay.
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En cuanto a los transportadores de botellas las de cadenas plasticas son
paros por problemas mecanicos, pifiones que se dafian, cadenas que se revientan,

por tal motivo el inventario de estos repuestos es importante para no generar paros.
Etiquetadora

Luego los paros en la etiquetadora se encuentran que el principal es por
ajuste del sensor de registro, el problema es que no se cuenta con el sensor original
de la maquina, tiene colocado uno que pertenece a otra maquina, lo que provoca
que pierda la marca grabada para realizar el corte en la etiqueta, se debe de

comprar el original y trabajar con ese.

Parte importante de los paros corresponde al cambio de rollo y en realidad
es un proceso sencillo que no deberia de ocasionar tantos paros, se debe revisar la
tensién de ambos platos ya que presentan diferencias entre ellos y provoca que al

momento del cambio del rollo el operador deba detener la maquina para ajustar.

Y para el caso de limpieza del tambor de vacio se debe de establecer una
frecuencia y procedimiento de limpieza ya que el problema es que los huecos del
tambor de vacio que succionan la etiqueta se tapan por suciedad y cuando la va a

colocar en la botella se cae.
Empacadora

En este proceso los paros son por ajustes operativos, se refiere a ajuste de
freno y divisor el de mayor tiempo de paros, se ajusta con las botellas y de forma
visual no se tiene un estandar o algun procedimiento que haga referencia a ello por
lo tanto es importante que se pueda observar en cuanto esta la presion para cada
uno Yy tener una idea en cuanto se debe manejar, por eso es necesario que estos
reguladores se estandaricen para que el operador sepa en cuanta presién deben de

estar y no solo darle vueltas al regulador ajustar a pruebay error.

Lo mismo sucede para el ajuste de guias de entrada, no se cuenta con las
dimensiones a que se deben ajustar, se ajusta con botellas y cuando el operador

piensa que estan bien asi las deja, por lo tanto, no se cuenta con un estandar.
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Para los cambios de rollo es necesario la implementacion de un sistema que
indique el final de rollo, mediante una sefal sonora para que el operador se percate
que estd a punto de finalizar y asi evitar que se gaste y se tenga que volver a
enhebrar el plastico, asi como actualizar el diagrama de enhebrar el plastico ya que

esta desactualizado.
Entarimado y paletizado.

Por ultimo, se encuentra el area de paletizado, como se mencion6 en una
maquina antigua la cual necesita de un mantenimiento preventivo constante,
presenta muchas fallas en la parte eléctrica por lo que es necesario una intervencion
profunda para la revisién de todos los componentes, por tal razon la pérdida de ciclo,
alarma general se convierte en la principal causa de paro, ya que de momento
practicamente es apagar y encender la maquina hasta que retome el ciclo de

produccion la solucién.

Luego lo que se refiere a paquetes caidos en la tarima porque entran en mala
posicion, se debe al mal estado o0 ausencia en algunos sectores de las guias en los
transportadores de paquetes ya que giran, pierden posicion, y cuando ya se
entariman se caen, se debe realizar el aviso al departamento de mantenimiento para

que realice el cambio o proceda con la compra si no las tienen.

La compafiia planea el cambio de esta maquina para el mes de junio del
2020 por una mas moderna, por eso de momento no pretende invertir mucho

dinero en mantenimiento y reparaciones.

Si se logra eliminar los paros que representan el 80% de mayor impacto en
cada maquina, la empresa puede mejorar la oportunidad de ingreso en 121 520
000 colones, ya que la empresa por los paros presentados esta dejando de
producir en el momento 303 800 botellas.
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CAPITULO V

5 PROPUESTA E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5.1 DISENO DE LA PROPUESTA

En este apartado se lleva a cabo la propuesta de mejora la cual es reducir,
eliminar o minimizar las causas de mayor impacto que fueron determinadas en el
capitulo anterior y se detallaran las oportunidades de mejora sobre las causas del
problema, presentados en las méquinas de la linea de produccion numero 1,
especificamente en la presentacion de tres litros, y aumentar la eficiencia de la linea,
También se describe la propuesta planteada y el beneficio que aporta a la
compainiia. El disefio se llevo a cabo de acuerdo con los resultados obtenidos de la
grafica de Pareto, andlisis de causa y efecto y entrevistas con los operadores que
corresponden a mejoras y creacion de estandares de trabajo, mantenimiento,

limpieza y mejoras en equipos.

5.2 PROPUESTA PARA REDUCIR O ELIMINAR LOS PAROS PRESENTADOS
EN LA LLENADORA DE BOTELLAS.

En el capitulo cuatro se analizaron las causas que presentan los paros mas
significados en la llenadora de botellas, los cuales fueron botella pegada en la
estrella de la llenadora, tapa pegada en el bajante y ajuste en el sistema de

nitrégeno, a continuacion, las propuestas para cada causa.
5.2.1 Botella pegada en la estrella de la llenadora.

En cuanto a lo que se refiere a la botella pegada en la estrella de la llenadora
se debe corregir el problema presentado en los transportadores de botella aéreos,
ya que es ahi donde las botellas se golpean y se arrugan y luego cuando llegan a
la llenadora se pegan en la estrella provocando paros por acumulacién de envases,
por lo tanto con la propuesta presentada para estos paros en el transportador aéreo
se espera reducir o eliminar este problema en la llenadora, la cual se vera mas
adelante, ademas se propone que estos paros sean clasificados como botellas
arrugadas en el trasportador aéreo de botellas, ya que actualmente desvia la
atencion y enfoca el problema donde realmente no lo hay, de tal manera que cuando
el departamento de produccion realice la revision semanal detecte que el problema
se encuentra en los transportadores y no por algun problema con la estrella o en la

llenadora.
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5.2.2 Tapa pegada en el bajante

Como se explic en el capitulo anterior, la principal causa por lo que la tapa
se pega es debido a la ubicacion del sensor de la estrella del disco reunidor, por lo
tanto de acuerdo a las entrevistas realizadas a los operadores se concluye que se
necesita cambiar la posicion del sensor ya que actualmente este marca el centro de
la punta de estrella y en ocasiones marca que no hay tapa por lo que la maquina
sigue ingresando tapa hasta que llega al punto que se acumulan y se pegan, en
este caso se propone, colocar una base del sensor mas larga, la cual permita ubicar
la sefial del sensor en la punta de la estrella y no genere falsas sefales, con esto
se pretende eliminar o disminuir los 726 minutos de paros que se presentaron en el
periodo estudiado generados por esta causa, por lo tanto el operador realiza la
boleta de aviso a mantenimiento, se la entrega al supervisor para que la ingrese al
sistema SAP, y luego mantenimiento realiza el trabajo, se coloca la base del sensor
en la parte superior y se deja un espacio para que el sensor se pueda mover de ser
necesario, se coloca que marque la punta de la estrella, como se muestra en la

siguiente imagen.

Posicion del sensor de la estrella antes y el propuesto.

llustracion 42 Ajuste del sensor de la estrella

Fuente Planta Refrescos 2020
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Ademas también en conjunto con los operadores se propone realizar la
marca en la tolva de tapas a la cual es recomendado llenarla sin que ocasione que
las del fondo se deformen por el peso de las mismas, primero solamente se agrego
una caja de tapas completas y no se detectd ningun problema, luego se agregaron
2 cajas completas y tampoco se peg6 o deformd ninguna tapa, por lo tanto se
agregaron tres cajas y la maquina trabajé sin ningun problema, después se hace la
prueba agregando 4 cajas y tampoco se presentaron problemas, al hacer la prueba
con cinco cajas ya se tuvo el primer problema por la tapa pegada en el bajante ya
que llegd arrugada, cada caja contiene cinco mil tapas, por lo que la cantidad
correcta o al nivel que se marca la tolva es de 20 mil tapas, para que las tapas no
se deformen por el peso, es importante el seguimiento por parte del departamento
de produccién, semanalmente revisar si la cantidad de paros por este motivo ha
disminuido, ya que es la Unica forma de detectar si en realidad las acciones tomada
puedan surgir efecto, se crea el siguiente estdndar donde se muestra la manera

correcta de llenar la tolva de tapas.

Florida Bebidas S.A

FLORIDA BEBIDAS Departamento de produccion .
Division Refrescos y Lacteos tolva Version

Planta Refrescos Pagina 11

Estandar para el nivel maximo de tapasenla %
o0

1. Objetivo: Estandarizar el nivel maximo de tapas a cargar en la tolva de tapas

2. Alcance: EIl procedimiento aplica para el area de llenadora de botellas y

solamente para la tolva de tapas.

3. Terminologia:
Tolva: Se refiere a un dispositivo similar a un embudo de gran tamafo
destinado al depdsito y canalizacion de materiales.

4. Responsables.
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Operador de sopladora: El operador de sopladora es el responsable de

llenar la tolva de con tapas.

5. Procedimiento para llenar la tolva de tapas

1. Abrir la tapa de la tolva de tapas.
2. Agregar maximo 4 cajas de tapas completas o hasta la marca.

3. Cerrar nuevamente la tapa de la tolva.

Florida Bebidas S.A. Cédigo:
Departamento de . Version: 001
Produccién Nivel Maximo de la tolva de tapas
Divisién Refrescos y Pagina: 11
Lacteos — -
E Conocimiento basico D Problema D Mejora IFreeuencia Cada vez que sea necesario

Titulo: Tolvadetapas Hecho por: Jorge Sénchez
Grupo Llenadoralineal Departamento: Produccién Fecha: 141512020

. Agregar maximo 4 cajas de tapas o hasta
I Abrir la puerta de la toplva de {3 marca indicada.
tapas Cierra la tapa nuevamente

llustracion 43 Nivel maximo de la tolva de tapas

Fuente Elaboracion propia

5.2.3 Ajustes en el sistema de nitrégeno.

A continuacion, se presenta la propuesta para estandarizar las frecuencias y
procedimientos de las limpiezas y mantenimientos realizados al equipo dosificador
de nitrégeno, ya que esta es la principal causa por la que el equipo se congela y
deja de dosificar nitrégeno liquido en las botellas, segun el manual del proveedor, a
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este equipo se le deben de realizar varios tipos de limpieza, uno es el quick service,
limpieza semanal y mantenimiento cada 10 000 000 de operaciones.

Procedimientos de limpieza y mantenimiento requeridos.

Quick Service: El botdn de quick service activa la valvula solenoide de 3 vias
gue inyecta y hace pasar Nitrdgeno gas a través de la columna y hacia la cabeza
dosificadora. Esto es tipicamente usado para purga del sistema y asegurar una
trayectoria limpia del flujo de Nitrégeno liquido. Si el sistema ha sido apagado por
completo por muchas horas o expuesto al aire en la parte de la boquilla,
contaminacion por humedad se habra acumulado por lo cual dard como resultado
formacion de hielo causando bloqueo o taponamiento del sistema. Como se explico
en el capitulo 4, el mayor problema se presenta cuando el operador titular no esta,

y el que esta en el puesto es el relevo.

Florida Bebidas S.A . _ _ _ »
= Instructivo de limpieza quick service parael <
FLORIDA BEBIDAS Departamento de produccion

Division Refrescos y Lacteos EQUi po dosificador de nitrégeno versitn
Pagina 11

001

Planta Refrescos

1. Objetivo: Estandarizar la limpieza del equipo dosificador de nitrogeno

2. Alcance: EIl procedimiento aplica para el area de llenadora de botellas y

solamente para el equipo dosificador de nitrdgeno.

3. Terminologia:
Quick Service: Se refiere a una limpieza rapido.
Nitrégeno: Gas incoloro, inodoro e inerte.

4. Responsables.
Operador de llenadora: El operador debe de realizar la limpieza del equipo

una vez por turno y anotarlo en el registro de limpieza.
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Supervisor de produccion: Debe de verificar una vez por turno que se esté
realizando la limpieza del equipo y firmar el registro de limpieza.

5. Procedimiento de limpieza quick service

1. Cierre la valvula manual en el brazo dosificador

2. Deshabilite la dosis de dosificacion de nitrégeno liquido

3. Ingrese a la pantalla de funciones principales del sistema.

4. Mantenga presionado el boton de quick service machine durante cinco
segundos.

5. Espere 10 minutos, para que el nitrdgeno gaseoso pase por todo el sistema.

6. Presione la tecla cancel quick service machine para finalizar la limpieza.

7. Abra la valvula manual del nitrégeno liquido.

8. Habilite el equipo nuevamente para continuar con la operaciéon normal.

9. Se incluye en el registro de limpieza, para que sea realizado cada turno, y el
operador debe de registrarlo.

10.El supervisor debera verificar que se realiza.
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Florida Bebidas S.4. Cadigo:

Estandar para la limpieza interna del dosificador e~ [Versién: 001

Nitrégeno Quick Service

Departamento de Produccién
Division Refrescos y Lacteos

Planta Refrescos Pagina: 11
E Conocimiento basico D Problema D Mejora Frecuencia Cada Turno
Titulo: Limpiezainterna del dosificador de nitrdgena Hecho por: Jorge Sénchez
Grupo Llenadora LINEA1 Departamento: Produccion Fecha: 1410512020

Cierrelavalvula de
suministro de Nitrogeno
liquido desde eltanque

Seleccionela opcion de
funciones principlaesenla
pantalla

Luego presione la opcion
desactivar parafinalizarla
limpieza

Seabre denuevo la
valvula principal de

Nitrdgeno Liquido

Cierre el paso de
dosificacion de Nitrdgeno

Ao i ion acti
liquido Seleccione la opcion activar

para queinicielalimpieza
por 10 minutos

Se abre el paso de dosificacion
de Nitrogeno liquido

Se contintacon la
produccion normalmente

llustracion 44 Estandar para la limpieza interna del dosificador de nitrégeno

Fuente: Elaboracion Propia

Florida Behidas S.A »
: o ; o

FLORIDA BERIDAS | Departamento ge producdian Instructivo de Illr.npleza sem.an'al para el equipo ” -
Divisidn Refrescos y Licteos dosificador de nitrogeno Versién

Planta Refrescos Pigina il

1. Objetivo: Estandarizar la limpieza del equipo dosificador de nitrégeno que se

realiza semanalmente

2. Alcance: El procedimiento aplica para el area de llenadora de botellas y
solamente para el equipo dosificador de nitrégeno.

3. Terminologia:
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Nitrégeno: Gas incoloro, inodoro e inerte.

Manifold: sistema por el cual se recogen varios flujos de gases o liquidos en

un solo colector.

PSI: Es una unidad de presion del sistema imperial, libras por pulgada

cuadrada por sus siglas en inglés.

4.

9.

Responsables.

Operador de llenadora: El operador debe de realizar la limpieza del equipo
el fin de semana y anotarlo en el registro de limpieza.

Supervisor de produccién: Debe de verificar cada fin de semana que se
esté realizando la limpieza del equipo y firmar el registro de limpieza.

Procedimiento de limpieza semanal del equipo dosificador de nitrogeno

Cierre el paso de nitrégeno liquido a la columna del equipo dosificador.
Apague el equipo dosificador girando el interruptor a la posicién “off”
Intercambie las mangueras 5 y 6 en el manifold de nitrdgeno gaseoso.
Ajuste con el regulador a una presiéon de 40-60 psi si se trabaja con
alimentacion de gas desde tanque estacionario.

Mantenga esta purga de 6-8 horas preferentemente

Coloque las mangueras en la posicién correcta

Realice el procedimiento de encendido

Se incluye en el registro de limpieza para que se realice semanalmente, el
operador lo registra, y es verificado por el supervisor.

Retire la purga de nitrégeno gas

10.Realice el procedimiento de encendido
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Florida Bebidas S.4. Cadigo:
Departamento de Produccion|  EStandar para la limpieza interna del dosificador de ~~ [Version: 001
Division Refrescos y Lacteos Nitrégeno Semanal .
Planta Refrescos Pégina: 111
E Conocimiento basico D Problema D Mejora Frecuencia Cada semana
Titulo: Limpiezaintemna del dosificador de nidgeno Hecho por: Jorge Sanchez
Grupo Llenadora LINEA1 Departamento:  Produccidn Fecha: 1410512020

liquido desde eltanque

mangueras5y6asu

Cierrelavalvula de . .
suministro de Nitrageno 3 Vuelva aintercambiarlas
posicion original

Apaque el equipo

completamente y deje
que el gas fluya entre 6
y8 horas por el equipo

A Abre nuevamente|a
Intercambie las mangueras 5y A ’ ¢ valvula principal de
6y ajuste [a presion a 40 psi suministro de
38 . nitrogeno liquido
cuandoiniciela
produccion

llustracion 45 Estandar para la limpieza semanal del dosificador de nitrégeno

Fuente: Elaboracion Propia

Mantenimiento Cada 10 000 000 ciclos de operaciones

El fabricante recomienda el cambio de las siguientes partes a los tres afios
de uso o bien a las 10 000 000 operaciones realizadas, lo que primero se cumpla.

» Cambie el pistdn de la valvula de dosificacion
» Cambie la electrovalvula de la valvula de dosificacion
» Cambie el filtro de entrada de nitrégeno liquido.

> Revise sensores, calentadores y cables del equipo.
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5.3 PROPUESTA PARA DISMINUIR O ELIMINAR LOS PAROS PRESENTADOS
EN LA ETIQUETADORA DE BOTELLAS

Segun el andlisis del capitulo anterior, los paros de mayor impacto en la
etiquetadora de botellas fueron, ajuste de sensor de registro, cambio de rollo,
limpieza del tambor de vacio y ajuste de la estrella principal, en base a ello se
realizan las siguientes propuestas para lograr reducir o eliminar este tipo de paros.

5.3.1 Ajuste del sensor de registro

Los paros presentados por ajustes en el sensor de registro en la etiquetadora
de botellas se deben a que la maquina usa un sensor que no es el que suministra
el proveedor con la etiquetadora originalmente, por lo cual se realiza una cotizacién
del sensor correcto, el cual tiene un costo de 1678 délares lo que corresponde segun
el tipo de cambio a la fecha es de 572.35 colones, un total de 960 403 colones, en
la siguiente imagen se muestra el sensor propuesto y el que la maquina tiene

actualmente.

Sensor original y el actual

llustracion 46 Sensor de registro

Fuente: Planta Refrescos

5.3.2 Cambio de rollo.

El principal problema por paros en cambio de rollo hace referencia a

problemas mecanicos ya que uno de los platos tiene menos tensién que el otro,
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especificamente el plato numero 2, por tal motivo el operador crea un aviso a
mantenimiento, el cual es entregado al supervisor para que sea ingresado al sistema
SAP, en donde se solicita la revision y ajuste de este plato, ya que esta provocando
problemas al momento que se cambia de rollo y se utiliza, el cual se mencioné en

el capitulo 4.

Florida Bebidas S.A . . B
_ Instructivo para cambio de rollo en la Codigo
FLORIDA BEBIDAS Departamento de produccion

Division Refrescos y Lacteos EtiqUEtadora Version
Pagina 11

001

Planta Refrescos

1. Objetivo: Estandarizar el procedimiento para realizar el cambio de rollo en la

etiquetadora

2. Alcance: El procedimiento aplica para el area de la etiquetadora de botellas

3. Terminologia:

Foto celda: Marca donde se realiza el corte de la etiqueta.

4. Responsables.

Operador de etiquetadora: El operador de la etiquetadora debe de realizar

el cambio de rollo de etiquetas cuando ya esté por acabarse.

5. Procedimiento para el cambio de rollo.

1. Se detiene completamente la maquina antes que el rollo se acabe por
completo, presionando la tecla de automatico off.
Se colocan el rollo que se va a colocar en el otro plato.

3. Luego el operador realiza el empalme, que se refiere a cortar la etiqueta del

rollo que se va a acabar y unirlo al nuevo rollo.
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4. Se debe colocar la foto celda del rollo que se va a terminar sobre la foto celda
del nuevo rollo.

5. Luego se presiona la tecla automatica on para continuar con la produccion.

Florida Bebidas S.A. Cédigo:
Departamento de : Yensido: 001
Produccién Estandar para cambio de rollo en la Etiquetadora
Divisién Ref yLa Pagina: 11
Planta Refrescos
E Conocimiento basico D Problema D Mejora Frecuencia :|Cada vez que se requiera

Titulo: Cambio derollo Hecho por: Jorge Sanchez
Grupo ETIQUETADORA LINEA 1 Departamento: Produccién Fecha: 1410512020

Presione latecla
automatico off para defener
la etiquetadora

Se col 1ol Lot g Presione nuevamente latecla
Ie t°° ocane Ir.° 0 el" € °t;° 2 automatico hasta que cambie de
pialo parareaiizar£:Camuio automatico off a automatico on

Luego serealiza el empalme
de |as etiquetas fotocelda con
fotocelda ysecorta

llustracion 47 Estandar para cambio de rollo en la etiquetadora

Fuente Elaboracion Propia

5.3.3 Limpieza del tambor de vacio

En el capitulo anterior se expuso que este tambor se encarga de succionar
la etiqueta cuando es cortada para luego colocarla en la botella, en este caso los
huecos que tiene el tambor tanto interna como externamente se ensucian y se tapan
por lo que la etiqueta se cae y no es colocada en la botella, por tal motivo se crea el
siguiente estandar de cémo realizar la limpieza para evitar que tener este tipo de

problemas en produccion.
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Florida Bebidas S.A . - oy
__ Instructivo para la limpieza del tambor de vacio |“®
FLORIDABERIDAS | Departamento de produccion

Division Refrescos y Lacteos de la etiqumm’ra Verd
Pigina 11

001

Planta Refrescos

1. Objetivo: Estandarizar el procedimiento para realizar la limpieza del tambor

de vacio en la etiquetadora.

2. Alcance: El procedimiento aplica para el area de la etiquetadora de botellas

3. Terminologia:
Tambor de vacio: Equipo cilindrico que por medio de aire succiona y adhiere

la etiqueta.

4. Responsables.
Operador de etiquetadora: El operador de la etiquetadora debe de realizar
la limpieza del tambor de vacio cada fin de semana y anotarlo en el registro
de limpieza.
Supervisor de producciéon: Debe de verificar y firmar en el registro de

limpieza que se cumple con la limpieza respectiva.

5. Procedimiento para realizar la limpieza del tambor de vacio

1. Hay que tener presente que la limpieza se debe de realizar después de que
finaliza la produccion, en cambio de formato o el fin de semana.

2. Una vez que se desmont6 el tambor de vacio de la etiquetadora se coloca en
la mesa para realizar la limpieza.

3. Para eliminar los restos de goma se utiliza una toalla de papel con solvente

y se limpia externamente.
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4. Luego se utiliza una manguera con agua y a presion se pasa agua desde los
huecos internos hasta que salga el agua por los huecos externos.

5. Se seca con una toalla de papel y se guarda para usarla en la préxima
produccion.

6. El operador registra la limpieza en el registro de limpieza.

7. La limpieza es verificada por el supervisor de produccion semanalmente, en

el registro de limpieza de la maquina.

Florida Bebidas S.A. Cédigo:
” Version: 001
Ospactamento de Froduoaton Estandar para la limpieza del tambor de vacio
Divisién Refrescos y Lacteos ..
Planta Refrescos Pagina: 11
B Conocimiento basico D Problema D Mejora F ia: Sem

Titulo: Limpieza del tambor de vacio Hecho por: Jorge Sanchez
Grupo ETIQUETADORALINEA 1 Departamento: Produccién Fecha: 141052020

3;Eg:égejggigggoégzape| 4 Luego se seca con untoalla de
consolvente papelyse guardan

Seinyecta agua a presion porlo
orificios internos hasta que salga el
agua porlo huecos externos

llustracion 48 Estandar para la limpieza del tambor de vacio

Fuente Elaboracion Propia

5.3.4 Ajuste de la estrella principal.

En este caso el principal problema se refiere a botellas que llegan
defectuosas a la etiquetadora, llegan sin tapa y al momento de entrar en la estrella
estas se prensan, se arrugan y desmontan la estrella, por lo que se propone que la
linea no debe de arrancar hasta que la inspectora de botellas este encendida y

ajustada para el formato de tres litros, ademas se propone el uso del siguiente
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registro para un mayor control del funcionamiento de la inspectora de tapa y nivel y

gue sea verificado por el operador cada hora y por el supervisor cada turno .

FLORIDA BEBIDAS Departamento de produccion

Florida Bebidas S.A . - )
Instructivo para la verificacion del Codigo

Division Refrescosy Licteos | fUNCionamiento de la inspectora de tapa y nivel esion
Pégina 11

001

Planta Refrescos

Objetivo: Verificar el funcionamiento correcto de la inspectora de botellas de

tapay nivel.

. Alcance: El procedimiento aplica para la inspectora de botellas de tapa y

nivel.

. Terminologia:
Inspectora de botellas: Maquina que se encarga de inspeccionar botellas y
rechazar las no conformes.

Turno: Se refiere a un lapso de tiempo de 8 horas laborales.

Responsables.

Operador de Sopladora: El operador de la sopladora debe de encargarse
de realizar la verificacién del funcionamiento de la inspectora de botellas y
llenar el registro correspondiente cada hora.

Supervisor de produccion: Debe de verificar y firmar en el registro de
verificacion del funcionamiento de la inspectora de botellas, una vez por

turno.

Procedimiento para realizar la verificacion del funcionamiento de la

inspectora de botellas.

El operador verifica que la inspectora se encuentre encendida.
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2. Toma una botella que se encuentra identificada con nivel de contenido bajo,

y la coloca en el transportador de botellas.

3. Verifica que la inspectora de botellas el rechace del transportador.

4. Realiza la misma operacion, pero con una botella sin tapa, la maquina debe

de

rechazarla.

5. Sila botella no es rechazada, el operador informa al supervisor.

6. El operador debe de realizar esta verificacion cada hora y anotarlo en el

registro de verificacion de funcionamiento de la inspectora de tapa y nivel.

7. EIl supervisor una vez por turno debe de verificar que se esté llenado el

registro y firmarlo.

Registro de verificacion del funcionamiento de lainspectora de tapa y nivel

Florida Bebidas S.A Codigo
Departamento de produccion Verificacién de funcionamiento de la Vercin 01
Divisién Refrescos y Licteos inspectora de tapa y nivel igins n
Planta Refrescos
CADA HORA SE VERIFICA FUNCIONAMIENTO DE LA INSPECTORA Fecha:
Turno 1 |Supervisor: Turno 2 \Supervisor :| Turno 3 |Supervisor :
Operador: Operador: Operador:
Hora Ok Ajuste Hora Ok Ajuste Hora Ok Ajuste
06:00 14:00 22:00
07:00 15:00 23:00
08:00 16:00 00:00
09:00 17:00 01:00
10:00 18:00 02:00
11:00 19:00 03:00
12:00 20:00 04:00
13:00 21:00 05:00
Observaciones | Se verifica que la inspectora rechace el patron de bajo nivel y las botellas sin tapa.

llustracion 49 Verificacion del funcionamiento de la inspectora

Fuente Elaboracion propia
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5.4 PROPUESTA PARA DISMINUIR O REDUCIR LOS PAROS PRESENTADOS
EN LA SOPLADORA DE BOTELLAS.

Los principales paros en la sopladora de botellas se refieren a ajustes por
molde no cerrado y ajuste en la rueda de salida segun el analisis realizado en el
capitulo anterior, por lo que se realizan las siguientes propuestas para eliminar o

reducir los paros presentados en esta maquina.
5.4.1 Ajuste por molde no cerrado.

Para el caso del molde no cerrado, se menciond la importancia de la correcta
lubricacion del rol de cierre y apertura ademéas de una frecuencia establecida, ya
gue actualmente no se tiene claro para los operadores que tanto abarca ese punto,
ademas se crea el siguiente estandar de lubricacién con la ayuda de los operadores
de la maquina, para que cualquier operador lo pueda realizar y lo realicen de la

misma manera.

Florida Bebidas S.A . _ . -
——— Instructivo para la lubricacion de rol de clerre y
FLORIDA BEBIDAS Departamento de produccion

Division Refrescos y Lacteos apenura de molde Verson
Pdgina 1

001

Planta Refrescos

1. Objetivo: Estandarizar la lubricacion del rol de cierre y apertura de molde de

la sopladora de botellas.

2. Alcance: El procedimiento aplica para sopladora de botellas.

3. Terminologia:

Rol: Elemento mecéanico que permite abrir y cerrar el molde

4. Responsables.
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Operador de Sopladora: El operador de la sopladora debe de realizar la
lubricacion una vez por semana y anotarlo en el registro de limpieza de la
maquina.

Supervisor de produccion: Debe de verificar y firmar en el registro de

limpieza que se esté realizando y cumpliendo dicha lubricacion.

Procedimiento para lubricar el rol de cierre y apertura de molde

Se detiene la maquina completamente para intervenirla

Una vez detenida se abren las puertas donde se encuentra cada estacion de
los moldes de soplado.

Se utiliza la pistola con la grasa indicada para este equipo.

El operador inyecta la grasa por medio del punto de lubricacién que tiene el
rol para cada estaciéon de soplado, tanto por la parte de arriba como por la
parte de abajo.

El operador cierra las puertas nuevamente, enciende la maquina y continda

con la produccién de ser necesario.
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Florida Bebidas S.4. Cadigo:
Departamento de Produccién|  EStandar para lubricacion de rol de cierre y aperturade  [Version: 001
Division Refrescos y Lacteos molde en la sop|adora

Planta Refrescos Pagina: 11
E Conocimiento basico D Problema D Mejora Frecuencia Semanalmente
Titulo: Lubricacion para elrol de cierre y apentura Hecho por: Jorge Sanchez
Grupo SOPLADORALINEA 1 Departamento: Produccién Fecha: 1410512020

Se detiene |a sopladoray se
abren las puertas de cada
estacion de soplado

Colocala manguera de |a pistola en el
punto de [ubricaion einyecta la grasa,
tanto encima como por debajo del rol

Cierralas puertas de la
sopladorayarranca
nuevamnete

El operadortomala pistola
para engrasary toalla de papel

llustracién 50 Estandar para lubricacion del rol de cierre y apertura

Fuente Elaboracion Propia

5.4.2 Ajuste en larueda de salida.

La propuesta para reducir o eliminar los paros presentados en la sopladora
relacionados con el ajuste en la rueda de salida se refiere a la creacion de un
estandar donde se informe los pasos a seguir cuando se presenta este problema en
la méquina por tal razén se crea el siguiente instructivo con la ayuda de los
operadores, para que todo operador o relevo sepa que debe de realizar ante esta

situacion.

103



Florida Bebidas S.A

__ Instructivo para el ajuste de la estrella de salida &
FLORIDA BEBIDAS Departamento de produccion 001

Division Refrescos y Licteos de la sopladora ersin
Pagina 11

Planta Refrescos

1. Objetivo: Estandarizar el ajuste de la estrella de salida de la sopladora de
botellas.

2. Alcance: El procedimiento aplica para sopladora de botellas.

3. Terminologia:
Estrella: Es un elemento dentado utilizado en transmisiones, sea en
un engranaje o en una transmision por cadena.
Llave Allen: Es un tipo de herramienta usada para atornillar

los tornillos interior, medida en milimetros.

4. Responsables.

Operador de Sopladora: El operador de la sopladora debe de realizar el
ajuste cada vez que sea necesario, especialmente después de un cambio de

formato.

5. Procedimiento para el ajuste de la estrella de salida de la sopladora

1. El operador detiene la sopladora.

2. Abre la puerta de la estrella de salida

3. El operador coloca manualmente una botella en la pinza de transferencia
hacia la estrella de salida.
Manualmente el operador la transita hasta la mitad de las aspas de la estrella.
Luego afloja el tornillo con una llave Allen N°6 hacia la izquierda, para que la
estrella quede libre y se pueda ajustar, tanto la de arriba que queda por el

hombro de la botella como la de abajo cerca de la base de la botella.
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6. Se coloca la botella en el centro de las aspas de la estrella y se vuelve a
socar el tornillo con la llave Allen, para no perder el ajuste.

7. Cierra la puerta de la sopladora y arranca nuevamente la maquina.

Florida Bebidas S.A. Cédigo:
Dep de Produccié Estandar para ajuste de la estrella de salida por botella | Versién: 001
Divisién Ref yLa egada en la sopladora g
Planta Refrescos peg P Pagina: 11
E Conocimiento basico D Problema D Mejora |Frecuencia Cada cambio de formato
Titulo: Ajuste dela estrella de salida enla sopladora Hecho por: Jorge Sénchez
Grupo SOPLADORALINEA1 Departamento: Produccién Fecha: 1410512020

Se detiene |a sopladora y se ‘ Con una llave allen N°6, afloja el
abre |a puerta de la estrellade i Wl tonillo de la estrella y ajusta la Luego el operador
salida y se colocala botella . estrella para que |a botella cierralapuertay
enlapinza de transferencia [ ingrese en el espacio correcto , enciende de nuevola
" 1 tantola de arriba de lab otella maquina para
como |a parte de abajo continurla
produccion

LLevalabotella

manualmente hasta que

llegue a estrellay tiene

que quedar en el medio de Unavez ajustadala

las puntas de |2 estrella estrella, vuelve a socar el
tornillo para no perder el
ajuste

llustracion 51 Estandar de ajuste de estrella de salida

Fuente Elaboracion Propia

5.5 PROPUESTA PARA REDUCIR O ELIMINAR LOS PAROS POR AJUSTES EN
EL TRANSPORTADOR BOTELLAS.

Para el caso del transportador de botellas, basicamente se realiza la
propuesta para reducir o eliminar los paros presentados por ajustes en el
transportador aéreo y ajustes en el transportador de botellas, ya que, de acuerdo al
analisis en el capitulo anterior, estas son las causas de mayor impacto por las que
la linea se detiene por esta area.

5.5.1 Ajustes en el transportador aéreo de botellas
Los transportadores aéreos son los encargados de llevar las botellas que se

producen en la sopladora hasta la llenadora de botellas, por ese motivo es muy
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importante que estas botellas se encuentren en excelentes condiciones debido a

que si se golpean o arrugan después generan problemas en la llenadora, se pegan

en la estrella y provocan paros debido a que el operador las debe de despegar, por

esta razon en conjunto con los operadores de la linea se crea el siguiente estandar

de como se deben de ajustar las presiones en cada estacion, para que antes de

empezar la produccion en la presentacion de 3 litros el operador realice los ajustes

necesarios.
Florida Bebidas S.A . . -
. Instructivo para el ajuste del transportador %%
FLORIDA BEBIDAS Departamento de produccion ) - 001
Division Refrescos y Licteos aereo de botellas Version
Planta Refrescos Pagina 10
1. Objetivo: Estandarizar el ajuste del transportador aéreo de botellas.

2. Alcance: El procedimiento aplica para el transportador aéreo de botellas.

W

Transportador: Dispositivo que facilita el manejo y traslado de envases

Terminologia:

Llave Allen: Es un

tipo de herramienta usada para atornillar

los tornillos interior, medida en milimetros.

4. Responsables.

Operador de Sopladora: El operador de la sopladora debe de realizar el

ajuste cada vez que se realiza el cambio de formato a 3 litros.

5. Procedimiento de ajuste del transportador aéreo de botellas

1. El operador cierra la llave principal de aire girandola hacia la izquierda, para

realizar ambos ajustes.
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2. Con una llave Allen N°4 afloja el tope del ddmper para poder regular la
presion, al lado externo de damper se ajusta para la presion alta y al lado
interno para la presion baja.

3. Regula la presidén de aire, tanto para la presion baja como para el alta,
guiandose en el medidor de caudal.

4. Una vez regulado, soca nuevamente el tope, para no perder el ajuste.

Al final el operador vuelve a abrir la llave principal de aire.

Florida Bebidas S.A. Cédigo:
Departamento de Produccién Estandar para ajuste de presiones de soplado en las Versién: 001
Divisién Ref ylLa estaciones de los transportadores aéreos. Picaan
Planta Refrescos agina:
E Conocimiento basico D Problema D Mejora F ia {Cada bio de f to a 3L
Titulo: Ajuste de presiones de transportadores aéreos. Hecho por: Jorge Sénchez
Grupo TRANSPORTADORES AEREOS LINEA1 Departamento: Produccidn Fecha: 1410512020

Eloperador cierrala
entrada de aire principal 4
- Unavez ajustadala presion

requerida, el operador soca el Alfinalelse debe de
tope de nuevo para no perder el abrir nievamentela

entrada de aire

Luego conunallave Allen
N°4 afloja el tope y girando el
damperregulala presion de
aire requerida, parabajay
alta.

llustracion 52 Estandar para ajuste de presiones del transportador aéreo.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, con la ayuda de los operadores se crea la siguiente tabla, mediante
pruebas a diferentes presiones, llegando a la conclusion de que las siguientes
presiones en cada estacion son donde trabaja mejor, sin que las botellas se

arruguen o se peguen, por lo tanto, a continuacién, se indican las presiones
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recomendadas para cada estacion de soplado, tanto para la presién alta como la

presion baja.

Florida Bebidas S.A

Cadigo

FLORIDA | Departamento de produccion | Presiones recomendadas para cada estacion i oot
BEBIDAS | Division Refrescos y Licteos | de soplado del transportador aéreo de botellas riem "
Planta Refrescos
Estacion d lad Presion (mm H20) Medidor 1 | Presion (mm H20) Medidor 2
N Alta Baja Alta Baja

1 40 30 40 35

2 40 40 40 40

3 45 30 40 35

4 45 30 40 40

9 50 40 40 35

6 40 40 40 40

7 40 40 40 40

Tabla 9 Presiones recomendadas para las estaciones de soplado

Fuente: Elaboracion Propia

5.5.2 Ajuste en el transportador de botella.

Basicamente los paros presentados en el transportador de botellas se

refieren a problemas mecéanicos o porque la cadena se revienta, por lo tanto, aqui

lo importante es contar con un inventario de repuestos de las piezas mas

importantes tales como pifiones de traccion, cadena curva, cadenas rectas. Por lo

tanto, se propone que el operador una vez por semana revise el estado del

trasportador de cadenas mediante el siguiente registro e informe sobre cualquier

anomalia o alguna parte que se encuentre en mal estado y sea necesario reparar.

FLORIDA BEBIDAS

Florida Bebidas S.A

Departamento de produccion
Division Refrescos y Lacteos
Planta Refrescos

Instructivo para la verificacion del estado de los "
fransportadores de botellas

Version

001

Pégina

n

1. Objetivo: Verificar el estado de los transportadores de botella
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Alcance: El procedimiento aplica para el transportador de botellas.

Terminologia:

a. Transportador: Dispositivo que facilita el manejo y traslado de envases

Responsables.

Operador de la Empacadora: El operador de la empacadora debe de
realizar la verificacion todos los dias a las 06:00 a.m. del estado de los
transportadores de botellas y anotarlo en el registro correspondiente.
Supervisor de produccion: El supervisor debe de verificar que el registro y
por tanto la revision se esté cumpliendo y firmarlo.

Procedimiento de verificacion del estado de los transportadores de
botellas

El operador de la empacadora a las seis de la mafiana todos los dias, realiza
una inspeccion visual de los transportadores de botella.

Revisa que las guias, cadenas curvas y rectas estén en buen estado, que no
se vean reventadas o quebradas.

Que no haya exceso de lubricante, y por lo tanto se encuentren limpias.

No se deben escuchar sonidos extrafios no que se las cadenas se
encuentren desalineadas.

El operador coloca un check en el registro de verificacion del estado de los
transportadores de botellas si no se presenta ninguna anomalia, de lo
contrario informa al supervisor, para que realice el aviso correspondiente a
mantenimiento.

El supervisor debe de verificar el cumplimiento de dicha verificacion firmando

el registro de verificacion.
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|Florida Bebidas S.A Codigo
Departamento de produccion Verificacion del estado de los Vercion 001
Divisién Refrescos y Licteos transportadores de botellas pigins "
Planta Refrescos
Operador: Operador: Operador:
Fecha: Fecha: Fecha:
Supervisor: Supervisor: Supervisor:
Item Estado Item Estado Item Estado
Cadena curva Cadena curva Cadena curva
Cadena Recta Cadena Recta Cadena Recta
Pinones Pinones Pinones
Ruido Extraiio Ruido Extraiio Ruido Extraiio
Lubricacion Lubricacion Lubricacion
Limpias Limpias Limpias
Guias Guias Guias
Alineadas Alineadas Alineadas
Observaciones

llustracién 53 Verificacion del estado del transportador aéreo

Fuente: Elaboracion propia

5.6 PROPUESTA PARA DISMINUIR O ELIMINAR LOS PAROS PRESENTADOS
EN LA EMPACADORA

Segun los andlisis realizados en el capitulo cuatro, se muestra que las
principales causas de por paros presentados en la empacadora de botellas se
refiere a ajuste de freno y divisor, ajuste de guias de entrada y cambio de rollo termo
encogible, por lo que se crean las siguientes propuestas para eliminar o reducir los

paros principales paros presentados en esta maquina.
5.6.1 Ajuste de freno y divisor

Para lograr eliminar o reducir estos paros es importante que el ajuste quede
bien desde que se realiza el cambio de formato a tres litros, ya que la mayoria de
estos paros se presentan cuando se estd iniciando con la produccion en esta
presentacion, por lo que el operador debe de estar parando y ajustando hasta que
encuentra el punto optimo de ajuste, corriendo hacia la derecha e izquierda tanto el
freno como divisor para encontrar la mejor posicion, por lo tanto en conjunto con los

operadores se crea el siguiente estandar para que todos lo realicen de la misma
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forma y pueda quedar listo desde el primer ajuste, en este caso se marcaron los
puntos en la maquina cuando la estaba trabajando sin ningun problema, se indica
como 3 L para que el operador sepa que debe de colocar el freno y el divisor de la
botella en esa posicién, ademas se propone cambiar los reguladores de presion de
perilla ya que son manipulables y los operadores van girando la perilla para agregar
0 quitar presion, este regulador de presioén hace que el piston salga mas rapido o
mas lento segun la presion de aire a la cual esta regulado, por lo tanto es mejor
colocar reguladores de presion que siempre manejan una sola presiéon o estan
cerrados o estan abiertos, de tal manera que siempre trabajen de la misma manera

y se garantiza que no se puedan manipular.

Florida Bebidas S.A . . - -
! Instructivo para el ajuste de freno y divisor en (&
FLORIDA BERIDAS |  Departamento de produccion

Division Refrescos y Lacteos la empacadora Vel
Pigina i

0

Planta Refrescos

1. Objetivo: Estandarizar el ajuste del freno y divisor en la empacadora

2. Alcance: El procedimiento aplica para la empacadora de paquetes.

3. Terminologia:

Empacadora: Maquina que se encarga de formar paquetes de botellas con

una cantidad determinada.

4. Responsables.
Operador de la Empacadora: El operador de la empacadora debe de
realizar el ajuste del freno y divisor en el cambio de formato a 3 litros o cada
vez que sea necesario

5. Procedimiento para el Ajuste de freno y divisor de la empacadora

1. Se detiene la maquina presionando el boton de parada.
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Presione el regulador de presion para cerrar el aire del piston.
Utilizando una llave N°19 afloje los tornillos de los frenos.

Coloque el freno en la posicién que indica tres litros.

o~ WD

Nuevamente con la llave N°19 vuelva a socar los tornillos para que quede

ajustado el freno.

o

Presione el regulador de presion para abrir el aire nuevamente.

7. Presione el boton en marcha para continuar con la produccion.

Florida Bebidas S.A. Cédigo:
= . s X Version: 001
?,e‘fa.'fa",',e'lw de P'y°,d‘,‘°°'°" Estandar para ajuste de Freno y divisor en la empacadora
Planta Refrescos Pagina: 11
E Conocimiento basico D Problema D Mejora Fi ja:| Cada bio de F
Tiwulo: Ajuste de freno Hecho por: Jorge Sanchez
Grupo EMPACADORA LINEA1 Departamento: Produccién Fecha: 14105{2020

Se coloca cadatornillo enlas
marcas indicadas paratres litros
tanto de frenoy divisor y se socan
para que no se muevan

Con una llave N°19 afioje los
tornillos para ajustarelfreno y
divisor en la posicion correcta

parada para deteneria

I Se presiona el boton de
maquina

N
=
-

Sepresionael 3
regulador de presion
para cerrar el aire

Se presiona el boton
de marcha para
arrancar nuevamente

llustracion 54 Estandar para al ajuste de freno y divisor

Fuente Elaboracion Propia

5.6.2 Ajuste de las guias de entrada a la empacadora

Este caso es muy similar al paro anterior por ajuste del freno y divisor, el
ajuste de guias se debe de realizar durante el cambio de formato a tres litros, por
tal la razén los paros se presentan al inicio de la produccién ya que las guias no
guedaron bien ajustadas y cuando ya se inicia la produccion empiezan los paros
para lograr un buen ajuste, por este motivo en conjunto con los operadores se
realizé el siguiente estandar para que los operadores logren un buen ajuste desde
la primera vez y de la misma forma todos los operadores o relevos.
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Florida Bebidas S.A . . ' -
. Instructivo para el ajuste de las guias de =
FLORIDA BEBIDAS Departamento de produccion

Division Refrescos y Lacteos entrada a la empacadora ersit
Pigina 11

00

Planta Refrescos

1. Objetivo: Estandarizar el ajuste de las guias de entrada a la empacadora.

2. Alcance: El procedimiento aplica para las guias de entrada a la empacadora

de paquetes.

3. Terminologia:

Empacadora: Maquina que se encarga de formar paquetes de botellas con

una cantidad determinada.
Guias: Instrumento que sirve para orientar la direccion de las botellas.

4. Responsables.
Operador de la Empacadora: El operador de la empacadora debe de
realizar el ajuste de las guias de entrada, cada vez que se realiza cambio de

formato a tres litros o cuando sea necesario.

5. Procedimiento para el ajuste de las guias de entrada a la empacadora

1- Primero el operador de detiene la maquina, con el botén de parada.
2- Luego afloja la rosca hacia la izquierda de las guias para abrir o cerrar las
guias.

3- Coloca la varilla en la marca indicada para tres litros.
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4- Vuelve a socar la rosca girandola hacia la derecha para no perder el
ajuste.

5- Presiona el boton de marcha para continuar con la operacion.

Florida Bebidas S.A. Cédigo:
D de Prod . R Versién: 001
l.,.". LA gLs Estandar para ajuste de guias de entrada en la empacadora
Planta Refrescos Pagina: 11
E Conocimiento basico D Problema D Mejora IF ia {Cada bio de F
Titulo: Ajuste de guias de entrada Hecho por: Jorge Sanchez
Grupo EMPACADORALINEA1 Departamento: Produccién Fecha: 14105/2020

Socalas roscas hacia la derecha
parano perder el ajuste

Presiona el boton de parada
para detenerla maquina

Colocalavarillaenla
posicion marcada paratres

Presiona el boton en
marcha para arrancar de
nuevo

Ajuste para 3
litros.

llustracion 55 Estandar de ajuste de guias de entrada en la empacadora

Fuente Elaboracion propia

5.6.3 Cambio de rollo termoencogible

El mayor problema que se presenta en la empacadora durante el cambio de
rollo es debido a que no se cuenta con un sistema que detecte cuando el rollo esta
por acabarse, por lo tanto los con la ayuda de los operadores y mantenimiento se
crea una paleta o varilla el cual se realiz6 con materiales de la bodega de
mantenimiento con un costo de 5000 colones, Y el sensor que lo tenian en bodega
con un valor de 40 000 colones, y cuando el rollo esta por acabarse informa
mediante una alarma sonora al operador, como se muestra en la ilustracion 44
cuando el sensor se une con la base activa la alarma y detiene la maquina, el sensor
se va uniendo cada vez que la paleta va bajando ya que el rollo va perdiendo grosor,
si el rollo se gasta por completo se debe de volver a enhebrar por todos los rodillos
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y es cuando se genera el paro, ademas se actualiza el gréfico de cédmo se debe
enhebrar el plastico.

llustracion 56 Sensor de fin de plastico termo encogible

Fuente Planta Refrescos 2020

5.7 PROPUESTA PARA REDUCIR O ELIMINAR LOS PAROS PRESENTADOS
EN LA PALETIZADORA Y ENTARIMADORA DE PAQUETES.

Debido a que la compaiiia va a realizar el cambio de maquina por otra que
tienen en otra planta, se considera innecesaria la propuesta para dicha maquina ya
gue la compafiia no pretende destinar tiempo y dinero en algo que van a eliminar el

proximo mes.

5.8 COSTOS VRS BENEFICIO DE LA PROPUESTA

Los costos relacionados con la implementacion de cada una de las
propuestas suman en total 1 278 575 colones. A continuacion, el desglose del costo
de la propuesta para cada maquina.

5.8.1 Costo para de la Propuesta para la llenadora de botellas

Como se observa en la siguiente tabla, el costo relacionado de la propuesta
para eliminar o reducir los paros presentados en la llenadora es de 55 932 colones,
gue basicamente se refiere a capacitacion del personal en cuanto a como realizar
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los ajustes la limpieza en el equipo dosificador de nitrégeno, asi como el costo del

material y mano de obra de parte del mecanico.

Costo de la propuesta en la llenadora de botellas

Personal capacitado Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total
3 Operador i 3 385,00 2 i 20 310,00
3 Relevo ¢ 2 187,00 2 ¢ 13 122,00
Total ¢ 33 432,00

Material Costo Horas de trabajo |[Costo de hora del mecanico Total
Platina de metal 10 000,00 4 ¢ 312500 | ¢ 22 500,00
Costototal | [ ¢ 55 932,00

Tabla 10 Costo para propuesta de la llenadora de botellas

Fuente: Elaboracion propia

5.8.2 Costo de la propuesta de la sopladora de botellas

En la tabla N°11 se muestra el costo para la propuesta en la sopladora de

botellas, se refiere a las capacitaciones que se requieren para lograr estandarizar

los ajustes en esta maquina, y eliminar o reducir los paros presentados por esos

eventos, el monto total corresponde a 52 488 colones.

Costo de la propuesta en la sopladora de botellas

Personal capacitado Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total
3 Operador ) 2 187,00 2 g 13 122,00
3 Relevo ¢ 2187,00 2 ¢ 13 122,00
Total ) 26 244,00
Personal capacitado Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total
3 Operador ) 2 187,00 2 g 13 122,00
3 Relevo ¢ 2187,00 2 ¢ 13 122,00
Total ) 26 244,00
Costo total | [ ¢ 52 488,00

Tabla 11 Costo para la propuesta en la sopladora de botellas
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Fuente: Elaboracion Propia

5.8.3 Costo de la propuesta del transportador de botellas

El costo relacionado a la implementacion de la propuesta para el
transportador de botellas es de 52 488 colones, con el fin de eliminar o reducir los
paros presentados en esta area, se trata de capacitaciones al personal para ajustar
el transportador aéreo de botellas y la verificacion del transportador de botellas

llenas.

Costo de la propuesta en los transportadores de botellas

Personal capacitado Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total
3 Operadaor ¢ 2 187,00 3 ¢ 19 683,00
3 Relevo ¢ 2 187,00 3 ¢ 19 683,00
Total i 39 366,00

Personal capacitado Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total
3 Operador ¢ 2187,00 1 [ 561,00
3 Relevo ¢ 2 187,00 1 ¢ 6 561,00
Total ¢ 13122,00
Costo total | ¢ 52 488,00

Tabla 12 Costo de la propuesta en los transportadores de botellas

Fuente: Elaboracion Propia

5.8.4 Costo de la propuesta de la etiquetadora

Como se muestra en la siguiente tabla, el costo total de la implementacién de
la propuesta en la etiquetadora suma un monto de 1 013 676 colones, donde se
realiza la cotizacion del sensor original de la maquina, asi como las capacitaciones

respectivas para eliminar o reducir los paros presentados en esta maquina.
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Costo de la propuesta de la etiquetadora

Repuesto Costo Costo por hora Mecdnico Horas de trabajo Total
Sensor de registro | ¢ 960 403,00 | ¢ 3 125,00 1 ¢ 963 528,00
Total ¢ 963 528,00

Personal capacitado Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total
3 Operador d 2 187,00 1 ¢ 561,00
3 Relevo ¢ 3 385,00 1 ¢ 10 155,00
Total ¢ 16 716,00

Personal capacitado Puesto Costo por hora Horas de capacitacién Total
3 Operador a 2187.00 1 ¢ 6 561,00
3 Releva ¢ 3 385,00 1 ¢ 10 155,00
Total g 16 716,00

Personal capacitado Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total
3 Operador g 218700 1 ¢ 6 561,00
3 Relevo ¢ 3 385,00 1 ¢ 10 155,00
Total ¢ 16 716,00
Costo total il 1012 676,00

Tabla 13 Costo de la propuesta en la etiquetadora de botellas

Fuente: Elaboracion Propia

5.8.5 Costo de la propuesta de la empacadora

Por dltimo, en la siguiente tabla se expone el costo total de la propuesta de

la empacadora el cual tiene un monto de 99 991 colones, que se refiere a las

capacitaciones para el ajuste del freno y divisor, asi como el ajuste de las guias de

entrada y también los materiales y mano de obra que se necesitaron para colocar

el sistema de deteccion del final del rollo termo encogible, y de esta forma eliminar

o reducir los paros presentados en la empacadora.
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Costo de la propuesta de la Empacadora

Personal capacitado Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total
3 Operador ¢ 2187,00 2 ¢ 13 122,00
3 Relevo ¢ 2 187,00 2 ¢ 13 122,00
Total ¢ 26 244,00
Personal capacitado Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total
3 Operador ¢ 2 187,00 1 d 6 561,00
3 Relevo ¢ 2187,00 1 ¢ 6 561,00
Total ¢ 13 122,00
Material Costo Costo por hora Mecénico Horas de trabajo Total
5 40 000,00
ensar ¢ g 3125,00 5 ¢ 60 625,00
Varilla ¢ 5 000,00
Total ¢ &0 625,00
Costo total ¢ 09 991,00

Tabla 14 Costo de la propuesta en la empacadora

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se muestra el costo total de la propuesta, en la siguiente tabla

resumen.

Costo total de la propuesta

Llenadora s 59932,00
Sopladora i 52488,00 |
Transportador i 52 488,00
Etiquetadora i 1013 676,00
Empacadora i 99 991,00
Total i 1278 575,00

Tabla 15 Costo total de propuesta.

Fuente Elaboracion Propia

Los beneficios que se obtienen al implementar estas propuestas en cada
maquina son la eliminacion o reduccion del 80% de los paros que generan mayor
impacto en la linea de produccién nimero 1, especificamente en la presentacion de

las botellas de 3 litros, logrando mejorar la eficiencia de la linea asi como la
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oportunidad de ingreso de la compafia en este caso la suma corresponde a 121
520 000 colones representada en 4340 minutos de paros como se indicé en la tabla
namero N°8, esto debido a la cantidad de botellas que no se producen en su
momento por los diferentes paros presentados en la linea, durante el periodo
estudiado de octubre del 2019 a diciembre del 2019,por lo cual la oportunidad de

ingreso mejoraria considerablemente.
Recuperacion de la inversion

En este caso el costo de inversion es de 1 278 575 colones, por lo tanto, el
monto de 121 520 000 colones que corresponde a la oportunidad de ingreso del
periodo de los tres meses estudiados, se debe aclarar que durante esos tres meses
la linea de produccion solo produjo 29 dias de la presentacion de tres litros, los otros
dias las demas presentaciones de la linea, en este caso la oportunidad de ingreso
lo dividimos entre los 29 dias de produccion, obtenemos 4 190 344 ,83 colones por
dia, luego entre 24 para obtener el dato por hora el cual es de 174 597.70 colones,
por lo tanto, para recuperar los 1 278 575 colones del costo total de la propuesta, lo
dividimos entre el monto por hora 174 597.70 y obtenemos 7,32 horas de

produccion.

Recuperacion de inversion y oportunidad de ingreso

Costo total g 1.278.575,00

Mejora en la oportunidad de ingreso trimestral | ¢ 121.520.000,00

Oportunidad de ingreso diaria i 4.190.344,83

Oportunidad de ingreso por hora iy 174.597,70
Tiempo de recuperacion de inversion (horas) 7.32

Tabla 16 Recuperacion de inversion

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

En este capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones sobre la
causa raiz que generan los paros en las diferentes maquinas del proceso de
envasado en la presentacion de tres litros, en la linea de produccion numero 1 de la
planta Refrescos de Florida Bebidas. A partir de la investigacién y analisis se
determina que la falta de estandarizacion de las actividades que realicen los
operadores es la mayor causa de paros presentados, al no contar con un instructivo
o procedimiento de como realizar las tareas se presenta una diferencia en los
ajustes efectuados a las maquinas ya que cada operador los realiza a como mejor
lo crea él, esto provoca atrasos y paros en los arranque o en produccion ya que se
debe de estar parando para ajustar los diferentes maquinas de la linea de

produccion.

Mediante la herramienta del Diagrama de Pareto se logr6é determinar las
principales causas que afectan directamente los paros en cada una de las maquinas
estudiadas de la linea de produccién niumero uno, de tal manera que el enfoque se
diera en las causas que generan el 80% de esos paros, para lograr eliminar o reducir
los 4340 minutos de paros que se presentaron el periodo estudio de octubre a

diciembre del afio 2019.

A través del diagrama de causa y efecto en conjunto con los operadores de
cada maquina se logré identificar la causa raiz de cada paro, por lo tanto, se
elaboraron instructivos para que las actividades sean realizadas igual por todos y
gue desde el primer ajuste quede bien. Ademas, se asigna la frecuencia y se
incluyen en los registros de limpieza de cada maquina a la cual se deben de realizar
las tareas y que deben de ser revisadas por el supervisor de produccion para

asegurar gue se estén cumpliendo.

Se presentaron las diferentes propuestas para reducir o eliminar los paros de

mayor impacto en cada maquina de la linea de produccion.

Los beneficios econdmicos que se obtienen al eliminar estos paros en el
proceso de envasado en la presentacion de 3 litros son de 121 520 000 colones ya

gue se logran producir 303 800 botellas mejorando la oportunidad de ingreso
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considerablemente. Por lo tanto, se concluye que los analisis desarrollados y
propuestas presentadas en el capitulo anterior permiten cumplir con los objetivos

del proyecto.
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6.2 RECOMENDACIONES
El proyecto sirve de partida para que se aplique esta metodologia en el resto
de las lineas de produccion, y asi lograr la estandarizacion de procesos y eliminar

paros operativos.

Se recomienda realizar una verificacion semanal por parte del departamento
de produccion para determinar el efecto que esta teniendo la estandarizacion en las
diferentes actividades del proceso de envasado, para comprobar la mejorar y lo mas

importante mantenerla.

Es importante el involucramiento por parte del departamento de calidad en
cuanto a la revisién del envase producido en la sopladora de envases, ya que de
momento queda a criterio del operador si esta bien o mal el envase, por lo tanto, es
adecuado que se realice una frecuencia de analisis y muestro del envase para lograr
gue siempre se mantenga dentro de especificaciones y no genere problemas en las

magquinas por envases defectuosos.

Clasificar los paros que se presentan en la llenadora de botellas por envases
pegadas en las estrellas, ya que realmente son paros ocasionados por envases que
se arrugan en el transportador de envases aéreos y llegan asi a la llenadora, por tal
motivo se deben clasificar como ajustes en el transportador aéreo, y enfocar la

atencion en esa parte.

Se recomienda la capacitacion adecuada para los operadores que realizan
relevos en otras maquinas ya que de momento el conocimiento es muy basico y

generan paros esta razén.

La verificacion de repuestos en el inventario por parte del departamento de

mantenimiento, para que no ocasione atrasos por faltantes.

Se remienda la revision por parte del departamento de control de calidad
sobre la especificacion de la presion de nitrogeno que debe de llevar la botella, ya
qgue la que se maneja en la actualidad hace referencia a cuando el gramaje de la

botella era mayor, pero actualmente el gramaje ha disminuido y la botella es mas
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débil por lo que es recomendable recompensar con mas presion de nitrégeno y que
la botella sea més robusta.
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ANEXO N°1 COTIZACION DEL

ETIQUETADORA DE BOTELLAS

00B&H

LABELING SYSTEMS

P, Bow 247, M461 Roading Risd

Coros, CA 852079442

Phane: (209 5375785 Fa: (209) 5376854

To:

DISTRIBUIDORA LA FLORIDA S.A.

LLORENTE DE FLORES, DE LA CERVECERIACR
500 MTS SUR EDIFICIO CORPORATIVO

1111, HEREDIA

Costa Rica

Attention : MANUEL CESPEDES

SENSOR DE

REGISTRO DE

QOur Quotation #031126-00

05112020

Terms: NET45

GRAGIAS POR SU SOLICITUD DE PRESUPUESTO.

COTIZAGION PARA E1126262 REEMPLAZO DEL SGANNER SICK NT6. £L KIT INGLUYE NUEVO ESGANER, GABLE Y CONEGTOR

PLAZO DE ENTREGA 2-3 SEMANAS
8! TIENE ALGUNA DUDA, POR FAVOR PONGASE EN CONTACTO CON NOSOTROS
ltem Facility / Part | Rev | Description / Details Cuaniity Quoted Unit Price Extended Price
001 Default
E1126262 Rev C UM Ea
CABLEPECBLI4(REGIST. SCANNER) 1.0000 1,676.0000 §1,678.00
Total tems Price $1,678.00

LA
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ANEXO N°2 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN LA LLENADORA
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ANEXO N°3 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN LA SOPLADORA
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ANEXO N°4 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN EL TRANSPORTADOR
DE BOTELLAS
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ANEXO N°5 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN LA ETIQUETADORA
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ANEXO N°6 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN LA EMPACADORA.
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ANEXO N°7 ANALISIS DE PAROS PRESENTADOS EN LA PALETIZADORA
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