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1 CAPITULO I: INTRODUCCION.



11 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Los aprendizajes adquiridos a la largo de la carrera: “Bachillerato en Ingenieria
Industrial” y la oportunidad que me brindo la empresa: “Florida Ice and Farm
Company” (FIFCO) para estudiar las condiciones de produccion en la industria, me
han permitido desarrollar el Proyecto de Graduacion en una empresa tan importante
en el ambito nacional e internacional, sobre todo, porque su obijetivo principal es la
fabricacion de bebidas para el consumo en general, ya que se dedica a la
produccion, embotellado, distribucion y exportacién de bebidas y, cuenta con una
gran variedad de productos dentro de la categoria de refrescos no alcohdlicos:
refrescos carbonatados, no carbonatados, jugos, bebidas energéticas vy
embotellado de agua; en variedad de presentaciones, por lo que, me permite
desarrollar un proyecto ideal para implementar la optimizaciébn de procesos,
sistemas u organizaciones complejas mediante la mejora y la implementacion de
sistemas integrados de personas, riqueza de conocimiento, informacion vy
equipamiento, energia, materiales y procesos, que en teoria es el objetivo para la
formacién de profesionales en la carrera que con esta investigacién culmino.

Las autoridades y personal de la empresa, gentilmente, me proporcionaron
la informacion y los instrumentos necesarios para poder analizar los datos sobre los
procesos productivos, sobre todo, en la linea 12 de la Planta de Refrescos para el
proceso de elaboracion de bebidas, ya que el envasado es parte fundamental en la
produccion de bebidas, porque el liquido debe contenerse y mantener el producto
bajo condiciones adecuadas para su posterior comercializacion. Gracias a la
colaboracion del personal encargado de los procesos y al suministro de la
informacion oportuna para el estudio se ha podido detectar en los datos recabados
gue hay pérdida de materiales en el proceso de envasado.

Debido a la creciente demanda y las constantes innovaciones tecnoldgicas en el
ambito internacional, y que cada vez los costos de produccion son mayores, sobre
todo por el componente de mano de obra que implican los procesos de produccion;
la compafia, que necesitaba cumplir con las expectativas de la demanda del
mercado, en el afio 2020, inicié el proceso de envasado en una nueva linea de

avanzada tecnologia, la linea numero 12, con mayor componente tecnoldgico y
2



tedricamente, con mayores niveles de eficiencia a las ya existentes; pero, con un
costo de operacién de la linea muy elevado. En el momento de echar a andar el
proceso productivo de la nueva linea, se observé una gran deficiencia en el
consumo de materiales de empaque primario (merma) y tiempo de produccion, a
pesar de que debid existir un sistema de capacitacion que permitiera atender
eficientemente los métodos de operacion, ya que el alto grado de automatizacion
del proceso de envasado, requiere personal calificado y capacitado previamente a
la puesta en operacion de las maquinas; realizar ajustes, preparar y configurar las
maquinas, realizar reparaciones menores y actividades de control del proceso
productivo; pero en lugar de ello, el proceso se instaurd sin el conocimiento
operativo necesario para los propios operadores en el ciclo productivo, lo que
aumento la merma en materiales de empaque primario y, por ende, los costos de
produccion en Planta Refrescos, motivo por el cual, se realiza un diagnostico
situacional para determinar las causas que ocasionan esa merma desmedida.

Este proceso productivo sumamente automatizado y con deficiencias operativas
implica pérdidas econémicas, con el agravante de que el impacto ambiental por el
consumo de energia y generacion de desechos, ocasionan un incumplimiento en la
politica ambiental, tanto en el nivel de compromisos como de objetivos ambientales

Debido a esas caracteristicas de la produccién en la planta de refrescos y, a lo
significativo de dicha pérdida, asi como a la necesidad de mejorar los procesos de
produccion para obtener mejores resultados en la eficacia y eficiencia de los
mismos; surgid la expectativa de estudiar el manejo de los procedimientos
productivos en FIFCO, sobre todo, en cuanto a la fabricacién de los bebidas: la
linea de envasado 12, en la produccion de los refrescos 3 litros de las marcas
“Tropical” y “Kerns”, ademas, en la manufactura de un nuevo producto: bebidas
hidratantes de la marca “Gatorade” en presentacién de 600 mililitros y la evaluacion
del proceso de envasado, para asi, analizar la merma en los de los materiales
inherentes al proceso y sugerir una mejor combinacion de los factores que
intervienen en el proceso tales como: materiales, personal y maquinaria buscando,
ademas, que el proceso de produccién permita mayores niveles de eficiencia y tratar

de evitar la merma en los materiales.



La importancia de la investigacion para a empresa ha orientado el énfasis del
andlisis hacia el proceso productivo de elaboracién de bebidas, en la linea 12 de la
Planta de Refrescos, ya que las mermas que se han detectado son significativas en
la utilizacion de materiales, por ser un proceso altamente automatizado, ya que se
pretende no solamente, determinar las causas de dichas mermas, sino también la

forma de lograr la mayor reduccién posible de las mismas.

Este estudio consta de seis capitulos en los cuales se pretende el abordaje del
problema y su importancia; sus antecedentes, caracteristicas, proceso técnico, asi

como las posibles soluciones y recomendaciones.

El capitulo primero corresponde al marco contextual donde se hace el
planteamiento del problema, una descripcion detallada de la probleméatica a partir
del enfoque deductivo; la formulacién del problema, justificacién, los objetivos

generales y especificos, los alcances y las limitaciones del proyecto.

El objetivo del proyecto es identificar qué ocasiona la pérdida o merma de
material de empaque primario en el proceso de envasado de la linea 12 y a la vez,
desarrollar propuestas tendientes a minimizar los costos e incrementar los

margenes de ganancia.
En el segundo capitulo se desarrolla el Marco Tedrico.

En el capitulo tercero se presenta el Marco Metodologico y se define el sistema

de medicion del proyecto.

En el capitulo cuarto se presentan los datos de la investigacion, descripciéon
del analisis e interpretacion de datos; se explica la merma de material de empaque
primario en el proceso de envasado y se plantean alternativas para reducir dicha

merma.

En el capitulo quinto establece el disefio de implementacién de la solucion.
Por dltimo, el capitulo seis, en el cual se presentan las conclusiones y

recomendaciones surgidas durante la realizacion a investigacion.



1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

El proyecto se lleva a cabo en la empresa: “Florida Ice and Farm Company”
(FIFCO), empresa que nacio en el afio 1908, en Limon, fundada por unos hermanos
oriundos de Jamaica de apellidos Lindo Morales, con el objetivo de dedicarse a la
agricultura y la fabricacion de hielo para los barcos bananeros que llegaban al puerto
de Limon.

Segun la pagina WEB FIFCO:_ www.fifco.com

En 1912, los hermanos Lindo adquirieron la “Cerveceria y Refresqueria
Traube” en Cartago, a partir de entonces, FIFCO se dedic6 principalmente, al
negocio de bebidas, a través de su operacion principal, conocida luego como la

“Cerveceria Costa Rica”.

En los primeros afos del siglo XXI, FIFCO diversifico su portafolio de bebidas
hacia la produccion de agua envasada, refrescos naturales, jugos, néctares,
bebidas alcohdlicas saborizadas y refrescos carbonatados; todas las bebidas no
alcohdlicas se elaboran en la planta productora de refrescos, ubicada en San
Joaquin de Flores.

La planta productora de refrescos nace en el afio 2001, afio en que Florida
Bebidas decidié sacar del mercado a una linea de cerveza de la marca “Tropical” y
transformarla en una linea de refrescos de frutas naturales y té frio, incursionando
en el mercado de refrescos naturales y logrando posicionar la marca “TROPICAL”

en el mercado costarricense.
Actualmente la planta de refrescos cuenta con 10 lineas de envasado:

e Linea 1: se hace el envasado de refrescos “Tropical” y “Kerns” en
presentaciones familiares (Botellas de capacidad de 1.750 mililitros, 2.000
mililitros, 2.500 mililitros y 3.000 mililitros)

e Linea 3: Envasado de “Agua Cristal” en Bidén

e Linea 4: Envasado de “Agua Cristal”’ y bebidas “Tampico” en presentaciones
de 355 mililitros, 600 mililitros, 1.000 mililitros, 1750 mililitros, 2.000 mililitros,
3.000 mililitros,



Linea 5: Envasado de “Agua Cristal”, refrescos “Tropicales” y bebidas
“Tampico” en presentaciones de 6 litros.

Linea 9: Envasado de refrescos “Tropical” y “Kerns” en presentaciones
personales: 250 mililitros, 350 mililitros, 500 mililitros y 1.000 mililitros.

Linea 10: Envasado de jugos y néctares en envases tetra pack de 200
mililitros, marcas: “Tropical’, “Kerns” y “Ducal”.

Linea 12: Envasado de bebidas hidratantes de la marca “Gatorade”, ademas
de refrescos “Tropical” y “Kerns” en presentaciones familiares de 3.000
mililitros.

Linea 13: Envasado de bebidas carbonatadas, en presentaciones de 355
mililitros, 600 mililitros, 2.500 y 3.000 mililitros.

Linea 14: Envasado de bebidas carbonatadas, presentaciones de 1750
mililitros y 2.000 mililitros.

Linea 15: Envasado de concentrado para bebidas carbonatadas en bolsas

para maquinas de restaurantes.

121 PERFIL ORGANIZACIONAL

Las politicas de empresa a nivel corporativo se enmarcan bajo el sistema

integral de Seguridad Ocupacional, Inocuidad y Medio Ambiente, denominado

departamento SHE (Safety, health and environment).

Misidn

“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

comunidades en donde actua.”

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.”



Nuestro Propdsito
"COMPARTIMOS CON EL MUNDO UNA MEJOR FORMA DE VIVIR"
Nuestros Valores
Pasion por ganar
Celebracion
Imaginacion
Valor compartido

Actualmente FIFCO brinda empleo a mas de 6.000 personas en Costa Rica,
Guatemala, El Salvador, Estados Unidos y México, tiene un amplio portafolio con
mas de 1.500 productos, solidos negocios en “retail” como “Musmanni” o “Musi”,

también hospitalidad y otros.
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ORGANIGRAMA PLANTA REFRESCOS

Gerente
General
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mto
preventivo
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tecnicos en
mto preventivo
y correctivo

G. Envasado

Ingeniero de
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G. Elaboracion
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Técnicos en
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Coord.
Tratamiento
aguas

Técnicos en
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llustracién 1. Organigrama de la planta productora de refrescos.

G. Calidad

Laboratorio 2
Refrescos Carbonatadas

Analistas de
lugos,
microbiologia,
procesos y
técnicoen
Calidad

Analistas Fisico
Quimicos.

Analsta Materias|
Primas

Fuente: Elaboracién propia a partir del organigrama proporcionado por Gestor documental

planta refrescos.



1.2.3 DIAGRAMA SIPOC

El proceso de envasado inicia cuando el departamento de elaboracion

prepara un concentrado, el cual pasa por un mezclador y al proceso de

pasteurizacion, posteriormente, al proceso o linea de envasado, de ahi pasa a

bodega de producto terminado y los centros de distribucion para despachar y

entregar a los clientes.

Suministradores Entradas

Proceso

Salidas

Clientes

Bodega de
materiales

Tolva
sopladora
Preformas

Tolva
tapas
Llenadora

Departamento
de Elaboracién
(Jugo) Tanque

g aséptico

Sopladora

Llenadora

Etiquetadora

Empacadora

e

Paletizadora

Restaurantes

Centrode
Distribucion
( CEDI)

Centros
Educativos

Negocios
locales

llustracion 2. Diagrama SIPOC.

Fuente: Supervisor de produccién, Planta Refrescos.




124 PRODUCTOS ELABORADOS Y ENVASADOS EN PLANTA DE
REFRESCOS.

La empresa se dedica a la produccion, embotellado, distribucién y exportacion
de bebidas, cuenta con una gran variedad de productos dentro de la categoria de
refrescos NO alcohdlicos estan los refrescos carbonatados, no carbonatados, jugos,
bebidas energéticas y embotellado de agua, en variedad de presentaciones.
e Refrescos Carbonatados: “Pepsi’, “7 UP”, “MUG”, “Mirinda”, “Evervess”,
“‘Milory”, “H20H”, “JET”, “Bamboo”, entre otros.

o Refrescos No Carbonatados: refrescos de la marca “TROPICAL” que es
propia de la empresa, bebidas hidratantes “Gatorade”, jugos y néctares de la
marca “Kerns” y “Ducal” ademas del embotellado de agua de la marca

“Cristal”

llustracion 3. Gama de productos FIFCO.

Fuente: FIFCO news.
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1.2.5 PROCESO PRODUCTIVO DE ELABORACION DE BEBIDAS Y
ENVASADO.

El proceso productivo en planta inicia cuando el gerente del Departamento de
Produccion de Envasado, junto con el coordinador del Departamento de Control de
Operaciones elabora la programacion de produccién semanal.

En el proceso interviene tres areas o departamentos.

e Areade Elaboracién: todo el personal que estéa relacionado con preparacion

de las bebidas y jugos.

e Departamento de Produccién: todo el personal relacionado el
funcionamiento operacional de las lineas de envasado.

e Departamento de Aseguramiento de Calidad: el personal de Calidad debe
garantizar el cumplimiento de las especificaciones del producto mediante
muestreos, inspecciones Yy verificaciones en todas las etapas del proceso
productivo.

Una vez que se establecen los planes de produccion se inicia la preparacion de
bebidas, el ingeniero de proceso de cada linea productiva debe velar por el
cumplimiento de los planes de produccion, dar seguimiento a la productividad,
calidad y seguridad del proceso; ademas, debe definir:

e Turnos de trabajo y equipos.

e Formatos o presentacion para producir diariamente.

e Hectolitros de preparaciones.

En el proceso también participan los supervisores de produccion, el supervisor
de linea debe velar por el cumplimiento de los planes de produccién, supervisar las
funciones y necesidades del personal operativo; para que la produccién sea
continua en la linea de envasado.

Siguiendo la estructura, los siguientes participantes son los operadores quienes
son los encargados de operar las magquinas del proceso de envasado y, ademas,
realizar las actividades necesarias para asegurar que la produccion sea continda y

que el producto terminado cumpla con las especificaciones establecidas.

11



El personal de calidad participa en todas las etapas del proceso productivo de
elaboracion de refresco y envasado, realizando inspecciones, muestreos y analisis
de verificacién

1.25.1 Elaboracion de bebidas.

Es la preparacion del refresco, proceso que consiste en pesar y mezclar
todos los ingredientes y micro ingredientes: pulpas, concentrados, colorantes,
edulcorantes, acidulante; siguiendo formulaciones o recetas, a dicha preparacion se
le denomina jugo que debe pasar por un mezclador en el que se dosifican otros dos
componentes: agua y jarabe, una vez que esta preparada la bebida pasa al proceso

de pasteurizacion.

1.25.2 Proceso de envasado de bebidas.

En la produccién de bebidas, el envasado es el fundamental para contener
las bebidas en un recipiente o envase y mantenerlas bajo condiciones adecuadas
para su posterior comercializacion. El proceso se lleva a cabo por un conjunto de
maquinas que conforman la linea de produccién: la primera etapa del envasado es
el llenado, consiste en llenar las botellas con el refresco, una vez que las botellas
tienen el refresco pasan de inmediato al tapado que lo realiza la misma maquina
“llenadora”, toda la etapa de llenado es automatica, cuando las botellas salen de la
llenadora pasan a los transportadores de envases que estan conectados a todas
las maquinas de linea, los envases pasan a las siguientes etapas: codificado,
etiquetado, empacado, entarimado y embalado; todas las maquinas vy
transportadores de la linea estan sincronizados por medio de sensores que envian

las sefales a la llenadora, si alguna maquina se detiene, la llenadora se detiene.

12



1.2.6 CLASIFICACION DE MATERIALES DEL PROCESO PRODUCTIVO
DE ELABORACION Y ENVASADO DE REFRESCOS.

Para la elaboracion y envasado de refrescos se clasifican los materiales en

tres importantes grupos, los cuales se describen a continuacion.

1.26.1 Materia prima.

En la produccion de refrescos se denomina materia prima a todos los
ingredientes: pulpas, concentrados, colorantes, edulcorantes, acidulantes y micro

ingredientes utilizados para la preparacion del jugo, bebida o refresco.

1.2.6.2 Material de empaque primario.

Son los materiales utilizados en el proceso de envasado, comprende todo el
ciclo productivo de la etapa del embotellado desde la fabricacion del envase, el
tapado y el etiquetado del producto, una vez que la bebida esta envasada se
considera producto terminado, los materiales de empaque primario son: preformas,
tapas y etiquetas.

Preforma: las preformas son pequefos envases hechos de resina fundida,
para la fabricacion de botellas primero se hacen las preformas y luego éstas se
calientan a la temperatura apropiada para que puedan ser sometidas a un proceso

de soplado y tomar la forma de botella.

llustracion 4. Imagen de Preformas.

Fuente: San Miguel Industrias PET.
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1.2.6.3 Material de empaque secundario.

Son los materiales utilizados en el embalaje del producto terminado que
comprende las etapas del proceso de empaque, entarimado y paletizado, los
materiales secundarios son: plastico termoencogible, tarimas de madera, laminas

de cartdn y plastico envolvente.

13 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

13.1 IDEA DEL PROBLEMA

En la informacion brindada por el Departamento de Control de Operaciones
se indica que existen tres tipos de merma segun el costo de pérdida, para el afio
2020, se presenta una merma de material de empaque primario que representa el
52% de pérdidas en produccion, y la merma de materia prima es un 42%, siendo la
merma de empaque secundario un 6% del total del costo de pérdidas; motivo por el
cual el proceso de produccion de la Linea 12 en la Planta de Refrescos reporta una
merma de produccion superior al porcentaje del indicador de rendimiento
establecido en 1.14 %, para empaque primario, en la produccion de los refrescos
de 3 litros de las marcas “Tropical”’ y “Kerns”, ademas la manufactura de un nuevo
producto de bebidas hidratantes de la marca “Gatorade” en presentacién de 600

mililitros. (Ver ilustracion 5)
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Tipos de merma de proceso de elaboracion de
refrescos y su respectivo costo en délares, aino
2020, Planta Refrescos

20 825
6%

145 998

42%

183758
52%

m1_Materia Prima m 2_Empaque Primario ® 3_Empaque Secundario

llustracion 5. Grafico de tipos de merma del proceso de elaboracion de Refrescos y su
respectivo costo en dblares, afio 2020, Planta Refrescos.”

Fuente: Control de Operaciones “Informe de mermas, Planta Refrescos 2020”.

Como se muestra en la ilustracion 5, la merma de mayor impacto econémico
en el proceso de elaboracion de bebidas es “Merma de material de empaque
primario”, los otros tipos de merma que se presentan son merma por materia prima
gue no se incluye dentro del alcance del proyecto, ya que, corresponde a otro
proceso (Elaboracion de bebidas) y la merma de material secundario no representa
mayor impacto econémico.

Los datos indican que existe un consumo desmedido de los materiales de
empaque primario, proceso que genera la principal pérdida econOmica en
elaboracion de bebidas para el afio 2020, en todas las lineas de envasado en la
Planta Refrescos y principalmente, linea 12, que presenta la mayor variacion entre
la merma permitida y la merma real en material de empaque primario, dandose
mayor variabilidad entre la merma tedrica y la merma real, la diferencia es
desfavorable en costo y consumos de los materiales de empaque primario, seguin
la proyeccion de produccion para el afio 2021 las cantidades de produccion
programada para cada mes del afio 2021 y el tipo de presentacion, segun los datos
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suministrados por departamento de planeacion, el aumento es de 45% con respecto
a la produccion de afio 2020, lo que nos lleva al planteamiento del problema:

¢Como lograr la reduccién de mermas de material de empaque primario del
proceso productivo envasado de refrescos “Gatorade” 600 mililitros,

“Tropical” y “Kerns” de 3 litros, en la Linea 12, Planta de Refrescos?

Merma REAL en material de empaque primario por Linea de
Produccidn, Planta Refrescos, afio 2020

70000 64653
60000
50000
40000

30000 26383 24224

17983
20000 15451 14340
9781
10000 E?G 3606
894
o ‘ I

REF_L13 REF_L12 REF_LO1 REF_L14 REF_LOS REF_L10 REF_LO4 REF_LO9 REF_L11 REF_L15

Costo en dolares

Lineas de Envasado

B Merma_Teorica_USD  ®m Merma_REAL_USD

llustracion 6. Grafico “Merma real en material de empaque primario por lineas de produccion,
Planta Refrescos, afio 2020”.

Fuente: Departamento de planeacién Planta Refrescos.

La figura 17 extraida del informe de merma anual, muestra la variacion que
se presenta entre la merma permitida y la merma real en material de empaque
primario por la linea de produccion del periodo 2020, se observa que la linea con

mayor variabilidad entre la merma tedrica y la merma real es linea 12.

1.3.2 DEFINICION DEL PROBLEMA Y ANTECEDENTES.

Debido a la creciente demanda y las constantes innovaciones tecnoldgicas
en el ambito internacional, y a que, cada vez, los costos de produccién son mayores;
sobre todo por el componente de mano de obra que implican los procesos de
produccion, la compaiiia necesita cumplir con las expectativas de la demanda del

mercado, por lo que, adquirid nuevas lineas productivas con mayor componente
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tecnoldgico y tedricamente, con mayores niveles de eficiencia a las ya existentes,
pero, con un costo de operacion de la linea que asciende a € 934 330 por hora,
pero, contrario a lo ofrecido a la hora de hacer la adquisicion, se observa una gran
deficiencia en el consumo de materiales de empaque primario (merma) y tiempo de
produccion.

Por otra parte, un sistema de capacitacibn que permita atender
eficientemente los métodos de operacion, ya que el alto porcentaje de
automatizacion del proceso de envasado de linea 12, requiere de personal calificado
y capacitado previamente, a la puesta en operacion de las maquinas; realizar
ajustes, preparar y configurar las maquinas; realizar reparaciones menores y
actividades de control del proceso productivo; y por el contrario, el proceso se
instaurd sin el conocimiento operativo necesario para los propios operadores en el
ciclo productivo.

Todas estas anomalias descritas, han llevado a que el proceso productivo,
sumamente automatizado, y con deficiencias operativas, haga incurrir en pérdidas
econdémicas a la empresa, con el agravante de que, el impacto ambiental por el
consumo de energia y generacion de desechos, ocasionan el incumplimiento en la

politica ambiental; tanto en el nivel de compromisos como de objetivos ambientales.

1.3.3 JUSTIFICACION

Como sucede en la mayoria las empresas (FIFCO no es la excepcién), los
recursos con los que se cuenta son limitados, la empresa debe procurar darles el
mejor uso a dichos recursos: lineas de produccion: maquinaria, mano de obra y
materiales; por ello, se debe procurar un proceso 6ptimo de produccion, realizando
una evaluacion de los métodos actuales y analizando si las pérdidas generadas en
el proceso, responden a una deficiente utilizacion de los recursos; por lo que, se
hace necesario definir si el proceso productivo es eficaz y eficiente; ya que objetivo
de las lineas productivas es generar ingresos que sobrepasen los egresos, 0 sea
utilidades, y no, generar desperdicios de recursos que impliquen pérdidas para la
empresa; de ahi laimportancia de buscar un proceso gue evite la merma en material

de empaque.
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En la actualidad la competitividad hace que las empresas busquen acaparar
los mercados, crecer, sobre todo en el ambito nacional altamente competitivo en la
industria de bebidas. FIFCO es una empresa ya consolidada en el area de las
bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, su crecimiento ha sido tan amplio, que, en la
actualidad, surgié la necesidad de incrementar la produccion y adquirir nuevas
lineas de mayor eficiencia; la linea 12 se adquiere para procurar el desahogo de
otras lineas de produccion e incorporar al proceso la manufactura de bebidas

hidratantes de la marca “Gatorade”.

14 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

141 OBJETIVO GENERAL:

Establecer propuestas de mejora para la reduccion de merma en empaque
primario del proceso productivo de envasado de refrescos “Gatorade” 600 mililitros,

“tropical” y “kerns” 3 litros, en linea 12.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1 Analizar el proceso productivo y los resultados del indicador de rendimiento
para encontrar las deficiencias que provocan la merma de los materiales de

empaque primario en el proceso de envasado de la linea 12.

2 Determinar las principales causas que originan la pérdida del material de
empaque primario para reducir el consumo excesivo de los materiales en el

proceso de envasado de linea 12.
3  Evaluar cuales oportunidades de mejora generan un mayor impacto en la

reduccion de mermas para posteriormente aplicarlas en el proceso productivo

de envasado de linea 12.
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4  Implementar propuestas de mejora que disminuyan las causas de pérdida los
materiales de empaque en el proceso de envasado para disminuir los costos

de fabricacion y aumentar los beneficios econémicos.

15 ALCANCES Y LIMITACIONES.

151 ALCANCES.

El proyecto se desarrolla en la linea de envasado 12, en la produccion de los
refrescos 3 litros de las marcas “Tropical’ y “Kerns”, ademas la manufactura de un
nuevo producto: bebidas hidratantes de la marca “Gatorade” en presentacion de
600 mililitros, se busca mejorar los rendimientos de los materiales de empaque

primario y cumplir los planes de produccidn.

152 LIMITACIONES

El uso de la informaciéon es confidencial, por lo que, los resultados se
muestran en forma general y no, tan detallada.

El tiempo de los informantes es relativamente poco, los planes de produccién
se reducen por el tema de pandemia, personal esta limitado por la reduccién de
horarios, hay constantes cambios en los planes de produccion de la linea.

El tiempo para gestionar reuniones, entrevistas e informacion a mandos
medios, también es muy limitado, existen calendarios saturados y las reuniones se

deben realizar por medio de aplicaciones virtuales. (TEAMS).

19



2 CAPITULO Il: MARCO TEORICO.
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

En este capitulo se detallan los argumentos, herramientas, graficos,
procesos e ideas que se relacionan directamente con la resolucién del problema,
asi como también, los conceptos que ayudan a mantener una referencia o guia de
desarrollo durante el proceso, tales como:

2.1.1 INGIENERIA INDUSTRIAL.

“La ingenieria industrial es una de las ramas del conocimiento que involucra
la creatividad y la puesta en practica de los principios de la ciencia. Es
esencialmente pragmatica y se auto perfecciona constantemente.” (Stincer, 2012)

Desde sus inicios los ingenieros industriales han tenido muy claro cuéles son
sus objetivos, ya que el nacimiento de la Ingenieria Industrial se debid
principalmente a la busqueda de formas que permitieran la optimizacion en los
procesos de produccién, teniendo un enfoque en la reduccidon 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 administracion, ya que fueron sus métodos los que le permitieron a
empresas como la Ford Motor Company ser los gigantes que son hoy en dia.

El periodo histérico conocido como Revolucion Industrial es el epicentro del
nacimiento de la Ingenieria Industrial como conjunto de técnicas orientadas a aplicar
métodos analiticos complementados con experiencias racionales de las
organizaciones humanas, métodos necesarios en un periodo de transformacién

econdémica que implicaba el enfrentar problemas de direccion de taller.

2.1.2 MANUFACTURA ESBELTA (LEAN MANUFACTURING).

“La produccion Lean es un modelo de gestidn que se enfoca en minimizar las
pérdidas de los sistemas de manufactura al mismo tiempo que maximiza la creacion
de valor para el cliente final. Para ello utiliza la minima cantidad de recursos, es
decir, los estrictamente necesarios para el crecimiento.” (Wikipedia)

“Lean Manufacturing” es un proceso continuo y sistematico de identificacion
y eliminacion de actividades que no agregan valor en un proceso, pero si implican
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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
organizacion debe existir una busqueda continua de oportunidades de mejora. La
mayoria de los autores la definen como una filosofia enfocada en la reduccion de
desperdicios, Lean “Manufacturing”, o también llamado “Lean Production”.

Su objetivo fundamental es el de minimizar las pérdidas que se producen en
cualquier proceso de fabricaciéon, y en utilizar solo aquellos recursos que sean
imprescindibles. Asi, eliminando el despilfarro se mejora la calidad y se reducen el

tiempo de fabricacion y los costes.

2.2  MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

221 PROCESO.

Corresponde a un conjunto de actividades que se relacionan para formar un
producto final, el mas claro ejemplo son las lineas de produccion.
“Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que interactdan, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados.” (Cervara, 2001).

222 CONTROL DEL PROCESO.

Consiste en aplicar la calidad al proceso de fabricacion de un producto, es
decir, cuando se tiene un proceso de fabricacion controlado, se evita que el producto

pueda resultar defectuoso.

2.2.3 SIPOC.

“El diagrama SIPOC se define como una representacion que nos permite
entender el funcionamiento de un proceso.” (Betancourt, 2017).

Es una herramienta de la Ingenieria industrial mayormente usada para
analizar un proceso desde un punto de vista amplio, cadena de suministros hasta
los detalles, requerimientos las entradas, el proceso o actividad, sus salidas y los
usuarios finales. El significado de sus siglas son las siguientes:

22



*Supplier (Proveedor): se refiere a los proveedores u organizaciones que
suministran material.
* Inputs (Insumos): son las entradas o insumos, ejemplo 6rdenes 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 quién esta
dirigido el output.
2.2.4 DIAGRAMA DE PROCESOS.

En todo proceso es importante contar con herramientas que permitan un facil
entendimiento, los diagramas de proceso son la representacion grafica de una
secuencia de actividades, las actividades se vinculan unas a otras en el diagrama

mediante lineas conectoras que "indican" la siguiente secuencia.

2.2.5 MEJORA CONTINUA.

La mejora continua es un proceso propio de la ingenieria industrial que tiene
enfoque en mejorar continuamente los procesos mediante la revision de
metodologias, medicién y retroalimentacion sobre el rendimiento, para, impulsar
siempre la mejora y lograr el cumplimiento de objetivos.

“La mejora continua depende del conocimiento de hacia donde vamos, y el
monitoreo continuo de nuestro curso para poder llegar desde donde estamos hasta

donde queremos estar.” (Lopez, 2007).

2.2.6 INDICADORES DE RENDIMIENTO (KPI).

Los KPI (key Performan Indicator) son utilizados para medir e identificar el
rendimiento y desempefio de los procedimientos, lo cual, permite detectar
desviaciones positivas 0 negativas. Los indicadores de rendimiento son
establecidos a discrecién del negocio o la empresa, adaptados a las necesidades y
objetivos de cada organizacion.

De acuerdo con (Garcia, 2012) los indicadores son:
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“Son relaciones de datos numéricos y cuantitativos aplicados a la gestion
logistica que permite evaluar el desempefio y el resultado en cada proceso incluye
los procesos de recepcion, almacenamiento, inventarios, despachos, distribucion,
entregas, facturacion y los flujos de informacién entre los socios de negocio.” (pag
31).

2.2.7 DIAGRAMA DE PARETO.

El grafico de Pareto es una herramienta de representacion grafica de barras,
se utiliza para el analisis 0 aplicacion de los datos, los cuales, son categorizados
para ayudar a localizar los problemas vitales, identificando a que eventos darles
prioridad segun la regla del 80/20, de la que se deduce que del 80 % de los

problemas son originados por un 20 % de las causas.

Diagramme de Pareto du nombre de retards en fonction des causes

168.0 - 100.0%
151.2 - 90.0%
134.4 - “ 80.0%
117.6 ’ 70.0%
100.8 - 60.0%
84.0 / 50.0%
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50.4 30.0%

33.6 20.0%

16.8 10.0%

.

Wrgence peronee

0.0
Cendsons Facove dcoedler
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Trafque  Souci avec les enflants Tramport pubic

llustracion 7. Diagrama de Pareto.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de Pareto

2.2.8 DIAGRAMA DE ISHIKAWA.

Los diagramas de pescado, también conocidos como diagramas causa-
efecto, fueron desarrollados por Ishikawa a principios de la década de 1950,

mientras trabajaba en un proyecto de control de calidad para Kawasaki Steel
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Company, consiste en una representacion grafica que permite visualizar las causas
de un determinado problema.

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

Segun (Baca)

El diagrama de causa y efecto, también conocido como diagrama de
Ishikawa, es reconocido como una herramienta practica, cuyos objetivos esenciales
son:

a) La deteccion de soluciones a problemas.
b) La deteccion de causas raiz.
c) Las propuestas de mejora en algun proceso.

El analisis de Ishikawa puede ser utilizado y aplicado en el analisis de
cualquier proceso (administrativo, operativo, etc.), pues tiene una estructura
genérica. (2014).

2.2.9 TECNICA DE LOS 5 ¢ POR QUE?

El proceso de los 5 por qué es un proceso lean que nos permitirnos escoger
un camino y llevar a cabo las medidas correctivas necesarias para resolver un
problema.

La técnica de los “5 ;Por qué?” se utiliza después de realizar el diagrama de
causa y efecto o Ishikawa, es util cuando se requiere determinar la causa raiz de un
problema en especifico, funciona tomando cada una de las posibles causas
mencionadas en el diagrama de causa y efecto y a cada una se le contesta la
pregunta ¢, Por qué? De acuerdo con la causa, se puede repetir la pregunta cuantas

veces sea hecesario hasta que no existan mas respuestas para una posible causa.
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2.3 EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO.
231 MERMA.

Merma es la desaparicion fisica de materiales como resultado de reacciones
fisicas o quimicas efectuadas durante la elaboracion del producto, es toda pérdida
que atenta contra los margenes de utilidad, en el proceso de manufactura también
eleva los costos por materia prima, mano de obra y costos de produccion. Existen
dos tipos de merma.

Merma Normal: Es la pérdida de caracter norma, ocurrida en la fase de
transformacién de un producto, valor provocado por la incorporaciéon de las
existencias al proceso de produccion. Ejemplos: evaporacion del agua, un uso
incorrecto de una maquina, etc.

Merma anormal: Es aquella pérdida en exceso del nivel aceptado, es decir:
aquella que rebasa los limites normales y predichos de tolerancia; ocurriendo,
generalmente, debido a errores humanos o a errores de maquina.

En resumen, las mermas son pérdidas o reducciones del material utilizado

en el proceso productivo.

2.3.2 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL.

Es conocido como TPM por sus siglas en inglés “Total Productive
Maintenance”, naci6 en Estados Unidos, y tiene sus principales antecedentes en los
conceptos de mantenimiento preventivo desarrollados en los afios cincuenta

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia “Lean
Manufacturing” de mejora que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad
prevista de las operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la aplicacion
de los conceptos de: prevencion, cero defectos, cero accidentes, y participacion total
de las personas.

Cuando se hace referencia a la participacion total, esto quiere decir que las

actividades de mantenimiento preventivo tradicional pueden efectuarse no solo por
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parte del personal de mantenimiento, sino también por el personal de produccion,

un personal capacitado.

El mantenimiento Productivo es la tendencia que implica que los operadores

de lineas sean operarios técnicos para lo que deben ser capacitados para dar un

mantenimiento adecuado y continlo a la linea ya sean maquinas u operaciones sin

tener que recurrir al personal de mantenimiento, el mantenimiento preventivo

consiste en actividades de revision parcial de forma planificada, en las cuales se

ejecutan cambios, sustituciones, lubricaciones, entre otras actividades; antes de

gue se materialicen las fallas.

El TPM enfoca sus objetivos hacia la mejora de la eficiencia de los equipos y

las operaciones mediante la reduccion de fallas, no conformidades, tiempos de

cambio, y se relaciona, de igual forma, con actividades de orden y limpieza.

2.3.2.1 Objetivos de mejora basados en la metodologia TPM.

v

Maximizar el rendimiento de los equipos, para obtener productos de
Calidad y con la Seguridad, mientras se obtienen resultados
sostenibles.

Desarrollar bases sélidas de organizacion y metodologia a través de
la puesta en practica de una estructura total de trabajo en equipo, con
autonomia creciente, roles claros y responsabilidades.

Concienciar sobre la necesidad de la mejora continua, estableciendo
medidas claras, objetivos para cada proceso.

Promover el trabajo en equipo creando reglas y procedimientos
simples para los procesos de limpieza, inspeccion, lubricacion, etc.,
asegurando el compromiso total de los operarios para el cuidado de
SuUs equipos.

Aumentar las competencias de los operadores y los técnicos a través
de una formacion especifica y un programa de capacitacion.

Se pretende que los operadores de produccion realicen el
mantenimiento basico auténomo de sus equipos, buscando los

mejores resultados de rendimiento de su area con una cultura de
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2.3.3

mantenimiento autonomo. Para ello es necesario alcanzar el
sentimiento de propiedad de los procesos y equipos entre todos los
operadores de produccion a través de: inspecciones diarias, deteccidn
de anomalias, realizacion de pequefas reparaciones y sustituciones,
medicion de paros pequefios, andlisis de averias y la calidad de
producto.

Mejoramiento de la calidad: Los equipos en buen estado producen
menos unidades no conformes.

Mejoramiento de la productividad: Mediante el aumento del tiempo
disponible.

Flujos de produccién continuos: El balance y la continuidad del
sistema no solo benefician a la organizacion en funcion a la
disponibilidad del tiempo, sino también reduce la incertidumbre de la
planeacion.

Aprovechamiento del capital humano.

Reduccion de gastos de mantenimiento correctivo: Las averias son
menores, asi mismo se reduce el rubro de compras urgentes.

Reduccidn de costos operativos.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

“Es el conjunto de intervenciones realizadas de forma periddica en una

maquina o instalacion, con la finalidad de optimizar su funcionamiento y evitar

paradas imprevistas.” (Masip, 2014).

Es una estrategia para la conservacion de equipos o instalaciones mediante

la realizacion de revision y limpieza que garanticen su buen funcionamiento y

fiabilidad, asi como, evitar y prevenir situaciones de fallas que impacten los

procesos de produccion generando una ayuda significativa para el flujo adecuado

del equipo.
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234 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

“Las intervenciones que se hacen en la maquina o instalacion cuando ya se

ha materializado la averia. Se sustituye la pieza estropeada para después devolver

la maquina a su estado habitual.” (Masip, 2014).

Se denomina mantenimiento correctivo cuando se encuentran fallas

generadas por los equipos o instalaciones, consiste en localizar averias o defectos

para corregirlos o repararlos desde la fuente de origen.
2.35 PROGRAMA DE 5S’.

El programa de 5S es una técnica de gestidn japonesa de mejora continua,

utilizada para mantener las areas de trabajo limpias, organizadas y seguras, el

programa de implementacion de la 5S’ crea una disciplina organizacional.

Seiri (Seleccionar): Consiste en retirar del lugar de trabajo todos los
articulos que no son necesarios.

Seiton (Organizar): Consiste en ordenar los articulos que se necesitan para
el trabajo, estableciendo un lugar especifico para cada cosa, de manera que
se facilite su identificacién, localizacion, disposicion y regreso al mismo ligar
después de usarla.

Seiso (Limpiar): Consiste basicamente en eliminar la suciedad y evitar
ensuciar, siempre con la idea en mente de que, al limpiar, también estamos
inspeccionando lo que limpiamos.

Seiketsu (Estandarizar): Consiste en lograr los procedimientos, practicas y
actividades logrados en las tres primeras etapas que se ejecuten
consistentemente y de manera regular para asegurar que la seleccion, la
organizacién y la limpieza se mantengan en las areas de trabajo.

Shitsuke (Seguimiento): Consiste en convertir en un habito las actividades
de las 5S, manteniendo correctamente los procesos generados mediante el

compromiso de todos.

2.3.6 KAIZEN

“Kaizen” significa cambio para mejorar, un evento Kaizen se lleva a cabo

cuando existe un problema grande y se debe solucionar lo mas pronto posible, se
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involucran personas de diferentes departamentos y se sigue una estructura de
resolucion de problemas de acuerdo con las necesidades de la empresa.
2.3.7 GEMBA

Es un término japonés que significa “lugar de trabajo, el lugar real donde
ocurren las cosas”, y cuando decimos que vamos al “Gemba”, indicamos la accion
de ir a observar el proceso, entender la manera como se esta desarrollando el
trabajo, hacer preguntas y aprender para mejorar.

2.3.8 ESTANDARIZACION DE PROCESOS

“Se denomina estandarizacién al proceso de unificacién de caracteristicas en
un producto, servicio, procedimiento, etc. puede enfocarse en todas las
caracteristicas del producto o enfocarse en un aspecto de este o del mercadeo, y

tiene u principal beneficio en la reduccién de costo”. (https://definicion.mx/).

La estandarizacion es el proceso de ajustar o adaptar caracteristicas en un
producto, servicio o procedimiento; con el objetivo de generar mejoras en los
métodos.

2.3.9 SOP (standard operating procedure).

“SOP” es un procedimiento operativo estandar, es un conjunto de
instrucciones que describe todos los pasos y actividades relevantes de un proceso

o procedimiento para lograr un completo control de la operacion.

2.3.10 OPL (One Point Lesson).

Es una herramienta utilizada para la transferencia de conocimientos y
habilidades simples o breves, se crea un estandar para realizar la leccién sobre el

punto aprendido.
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https://definicion.mx/

Estandarizar las medidas a tomar a través de las OPL
y mejora de los estandares

Fabrica | OPL WCOM
Conocimiento basico l:l Problém I:’ Mejora E N*

Autor: Fecha:

Antes Despues

Problema: Meumaticos parados en el transportador inclinado Mejora: Instalacién de redillos laterales

Resultados: Los neumdticos ya no se quedan atascados en el transportador inclinado

Facha formacién

Formador

Alumno

llustracion 8. Ejemplo de OPL.

Fuente: Manual de capacitacion TPM empresa EFESO

2.3.11 LILA (Limpieza, inspeccién, lubricacidn y ajuste).

El estandar LILA es una guia que ayuda a los operadores y técnicos de las
maquinas a realizar mantenimiento autbnomo mediante los procedimientos de
limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste para mantener los equipos mediante la
limpieza libres de suciedad, la inspeccion ayuda al operador a detectar anomalias,
la lubricacién a mantener los equipos libres de desgastes forzados y el ajuste
ayuda a que los equipos se mantengan en condiciones ideales.

2.3.12 PLAN DE CAPACITACION

Un plan o programa de capacitacion comprende una serie de acciones de
entrenamiento y formacion de personas, donde la transferencia de conocimiento
puede servirse de actividades tedricas o practicas, siempre que se efectien
cambios 0 mejora en algun proceso es importante capacitar al personal en este
nuevo cambio.

2.3.13 DIAGRAMA DE GANTT

El Diagrama de Gantt constituyd probablemente la primera técnica de control
y planeacién de proyectos que surgié durante la década de 1940 como respuesta a

la necesidad de administrar proyectos y sistemas complejos de defensa de una
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mejor manera. El Diagrama de Gantt muestra anticipadamente, de una manera
simple, las fechas de terminacion de las diferentes actividades del proyecto.

Los tiempos reales de cumplimiento se muestran mediante el sombreado de
barras, si se dibuja una linea vertical en una fecha determinada, se podra determinar

gué componentes del proyecto estan retrasados o adelantados.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS SEMEJANTES

Entre los antecedentes se encuentra documentado un proyecto de
graduacion desarrollado en la misma empresa.

Sanchez Acufia (2020), en su trabajo de investigacion 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.”, el
objetivo de investigacion era el incrementar la eficiencia y capacidad de la linea de

produccion.
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3 CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA.

El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativa, con ello se pretende
medir a través de entrevistas y método de observacion la relacién que existe entre
la maquinaria y el aumento de merma, a fin de que esta informacion sea
transformada en datos numeéricos.

3.1.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION PRODUCTIVA.

El proyecto se apoya en una investigacion de campo y de revision
documental, mediante la recoleccién de datos propios de la empresa con el acceso
a bases de datos digitales, registros y ordenes de produccion disponibles con el fin
de medir el desempefio del proceso, se evalud el indicador de rendimiento de
empaque primario de la linea de envasado numero 12, también los datos de costos
de mano de obra y el costo de operacion de la linea, con el fin de determinar las
causas esenciales del problema.

3.1.2 FUENTES DE INFORMACION.

La principal fuente de informacion de este proyecto estaria compuesta por una
entrevista realizada al Ingeniero de linea Jairo Cascante Chacon, junto con el
personal del area de “Control de Operaciones” y el ingeniero Jose Leonidas Ostorga
Ramirez; esto genera como resultado, delimitar la secuencia de pasos requeridos
para el buen manejo de datos, de esta manera, proporciona informacion
estrictamente necesaria para llevar a cabo el proyecto.

También se utilizan fuentes primarias como la observacion directa mediante
visitas de campo a la linea de produccién, para, observar las actividades manuales
de los operarios y las actividades de las maquinas en el proceso de fabricacion
ademas se establecieron reuniones y entrevistas no estructuradas al personal de
produccion; operadores, supervisores y personal técnico.

Por otra parte, se utilizaron fuentes secundarias, que permitieron sustentar la
informacion recopilada a los aspectos tedricos relacionados con el objeto del
estudio, mediante el respaldo de la revision documental del material bibliogréafico,
trabajos cientificos, consultas en Internet, archivos de la empresa del area de
produccion y manuales técnicos de las maquinas.
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Como fuentes terciarias se consultan articulos revistas y foros de material
sobre el desperdicio y el manejo de este, asi como diferentes temas de interés para
el proyecto.

El diagrama de Pareto se utilizé para identificar las fallas potenciales en el
proceso de envasado de linea 12 y desarrollar acciones a partir del analisis de
deteccion y el efecto provocado, por consiguiente, se obtuvo la prioridad de
seleccionar los problemas principales.

La forma en que se procesaron los datos obtenidos por medio de las fuentes
primarias, secundarias y terciarias, sera, por consiguiente, los valores cualitativos
que contribuyeron al analisis mediante la aplicacién de herramientas como lo son el
diagrama de Ishikawa y el analisis de los cinco por qué.

Mediante el diagrama Ishikawa se amplian las causas de las fallas en las
principales maquinas de la linea estudiando el impacto segun el método, mano de
obra, maquina y materiales. De tal manera que estas herramientas permitan obtener
un analisis verdadero y real de los resultados de las principales causas de pérdidas
en la linea de produccion, se pretende identificar el problema y atacar la causa raiz,
para ello se inicia con la lluvia de ideas por parte del personal involucrado en cada
maquina y luego el analisis de los 5 porqué para confirmar la causa y establecer

medidas correctivas y preventivas.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO
DEL PROYECTO

El objetivo de esta etapa es la medicién del desempefio del proceso, se
midieron todos aquellos elementos que se consideraron de caracter valioso para el
proyecto, los cuales corresponden a variables, indicadores para el analisis del
problema, la informacion y tabulacion de los datos productivos se obtiene de una
base de datos de “Excel” propia e independiente de Linea 12, esa base de datos es
alimentada directamente por los operadores de la linea y al mismo tiempo es

utilizada por el departamento de control de operaciones para el seguimiento y
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control de los datos, también se solicité informacion al departamento de Control de
Operaciones y los resultados del “informe de mermas de Refrescos, afio 2020”

Se evalué el indicador de rendimiento de empaque primario de la linea de
envasado namero 12, también se recolectaron los datos cuantitativos para realizar
el andlisis de la informacién, conocer el detalle de la mano de obra y el costo de
operacion, se utilizaron las bases de datos de produccion para obtener las causas
de la merma de materiales de empaque, los datos se presentan mediante gréficos
y diagramas.

La Observacion fue uno de los métodos mas utilizados ya que permitié
apreciar la realidad que se presenta en el proceso de envasado

Entrevistas no estructuradas: Por medio de preguntas al personal del area
de produccidn, técnicos de mantenimiento y expertos (técnicos del fabricante) se
obtiene informacion de interés para identificar las fallas potenciales en el proceso
de envasado y desarrollar acciones a partir del andlisis, la deteccion y el efecto, con
el objetivo de reducir la merma en materiales y los costos de operacion.

Andlisis: a través del analisis se establecieron las relaciones causa efecto
entre las variables en estudio mediante la tabulacién de los datos y la informacion
proporcionada por el departamento de Control de Operaciones “Informe de mermas

de Refrescos, ano 2020”.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, CONSTRUCCION
O PUESTA EN PRACTICA.

Para la identificacion de causas que afectan el proceso productivo primero
se clasifica la informacién con los datos que generan pérdida en el proceso
productivo, luego se tabulan los datos correspondientes a las causas de pérdidas
en los materiales de empaque primario para posteriormente elaborar los gréaficos de
Pareto y determinar las causas principales mediante el despliegue de la informacion,
los datos son sustraidos de la hoja de calculo de Excel “1-OPI L12” , ademas se
respalda la informacién con los datos estadisticos de los contadores de las

maquinas y de los registros fisicos de produccion.
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Los datos que corresponden a mermas de materiales fueron suministrados
por el departamento de Control de Operaciones extraidos de la base de datos de
inventario digital (SAP).

También se utiliza la herramienta de andlisis de causa y efecto para revisar
y validar la hipotesis de las fallas que puedan causar pérdidas, ademas para
determinar las causas y sub-causas que estan generando los problemas en la linea
de produccién y consecuentemente desperdicio de los materiales, se pretende
identificar el problema y atacar la causa raiz, para ello se presenta la informacion al
personal involucrado en cada maquina y se realiza el analisis de los 5 porqué para
confirmar la causa raiz y establecer medidas correctivas y preventivas.

Se trabaja con el esquema de trabajo “TPM” (mantenimiento total productivo)
mediante la metodologia reduccion de defectos que comprende restablecer
condiciones basicas; al recopilar informacién se proponen mejoras que ayudan a
solventar los problemas con acciones correctivas inmediatas, se establecen algunos
estandares de operacion y acciones preventivas para que el defecto no vuelva a
ocurrir, se toma en cuenta las opiniones y experiencias del personal operativo y de
mantenimiento, posteriormente se obtiene informacién de los técnicos del fabricante

de la linea “Krones”.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

En esta fase se identifican las propuestas para la solucion de las causas
estudiadas, con el fin de reducir el problema de pérdidas por materiales de empaque
primario en la linea 12, el método aplicado en la empresa es “Mantenimiento Total
Productivo” (TPM), utilizando la herramienta reduccion de defectos (UPS).

Para este proyecto, la implementacién de las propuestas son de accién
inmediata, por lo que no se desarrollé prototipo ni se llevoé a cabo plan piloto, los
ajustes o cambios se hicieron conforme avanzo la implementacion de las propuestas
basadas en la capacitacion al personal para que los colaboradores aprenderan a
manejar y utilizar las herramientas y maquinas de forma mas eficiente y precavida,
ademas de la creacion de manuales de procedimiento en las areas de mayor

necesidad para reforzar la correcta realizacion de las actividades, de esta manera
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la persona que efectie una funcion estara no solo capacitada si no que contara con
una herramienta adicional de estandarizacion.

Siguiendo la metodologia de mantenimiento auténomo (TPM), se modifican
los registros estandares “LILA” a la linea de produccion 12, para que los operadores
realizan tareas sencillas de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste de los equipos,
para evitar las fallas funcionales de las maquinas, que consecuentemente generan
deterioro, por ende, paros en la linea que ocasionan pérdidas en tiempo de
produccion y mermas en los materiales.

Como primer paso se les comunicé a los operarios la implementacion del
programa de mantenimiento autbnomo (TPM), se da la capacitacién respectiva de
las funciones y el llenado de los registros modificados durante el proyecto, se
involucra a todo el personal de la linea y técnicos de mantenimiento.

El segundo paso de la implementacién es llevar un control diario del
cumplimiento de cada fase, el supervisor es el encargado de dar seguimiento por
medio de la revision de los registros implementados.

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

Para lograr asegurar los resultados y el control de estos, se debe asegurar
que los resultados de la metodologia a través de la puesta en practica son efectivos
y cumplen con los requerimientos de la compafiia, por lo tanto, se crea un grupo
trabajo de mejora continua (TPM), para dar seguimiento en el periodo de
implementacion, y por medio de la creacion de listas de control y estdndares de
métodos asegurar mantener las condiciones éptimas a través del tiempo.

También se implementa como parte de la metodologia TPM, un sistema de
control diario llamado “DSC” (Daily control system), los DCS son pequefias
reuniones que se realizan diariamente con el personal operativo, de mantenimiento
y calidad para verificar y mostrar resultados de los indicadores de produccion y para

dar seguimiento a las tareas o implementaciones nuevas.
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Para poder establecer la metodologia de mantenimiento auténomo (TPM), se
establece que los operadores de produccion realicen el mantenimiento basico de
sus equipos, buscando los mejores resultados de rendimiento, se consolid6 el
registro de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste de las principales maquinas de
la linea consultando los manuales de fabricante:

e 0500-Lubrication_CAB_1708,
e 12000 Mechanic BM_CAB_1801 ES
e 12400 Mechanic HM.3.0_1 day 1901 ES.

Lo primero que se recomienda para el control eficiente de las medidas ya
efectuadas dentro de la empresa, es actualizar las hojas de control diariamente para
dar un seguimiento al cumplimiento de los indicadores. (Ver anexos 15y 16).
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4 CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS.
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4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El envasado es parte fundamental en la produccién de bebidas, el objetivo
del envasar es contener y mantener el producto bajo condiciones adecuadas para
su posterior comercializacion, en la industria de produccion de refrescos se requiere
de lineas especializadas para este proceso, en el afio 2020, se inicia el envasado
en una nueva linea de avanzada tecnologia, la linea numero 12, pero, con el inicio
de la produccién en esta linea aumenta la merma en materiales de empaque
primario y por ende los costos de produccion en Planta Refrescos, por lo tanto, se
realiza un diagndstico situacional para determinar las causas que ocasionan esa
merma desmedida.

Gréafico 1. Costo Total en ddlares por la merma real de materiales de
empaque primario, lineal2, afio 2020.

Costo Total en délares por la merma real de materiales de
empaque primario, linea 12, afio 2020
30 00D

26 383

25 00D

20 0DOD

15 00D

10 00D

Costo en dalares

5 000

REF_L12
Total

EMerma_Teorica_USD B Merma_REAL USD

Fuente: Control de Operaciones “Informe de merma, planta REFRESCOS 2020.

Gréfico 1: Costo total por merma en material de empaque primario, afio 2020,
linea 12 demuestra una deficiencia en el rendimiento de los materiales de empaque,
para, un costo de pérdida de 26 383 dolares.
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4.2 DESCRIPCION DE PROCESO DE ENVASADO LINEA 12

La linea de produccion niumero 12, consiste en un conjunto de maquinas para
envasar o embotellar el refresco o bebida, el proceso es automatizado, pero, el
personal operativo debe de velar por el buen funcionamiento de las maquinas y
calidad del producto terminado.

Para el llenado de botellas con la bebida la linea consta de un bloque
aséptico, donde se realizan tres funciones muy importantes la cuales son la
fabricacion y desinfeccion del envase esa primera etapa se denominada soplado
de botellas, luego esos envases pasan a la llenadora donde se incorpora la bebida

en la botella y por ultimo los envases o botellas pasan al tapado.

| | | O
2
g
Salida Taponadora Llenadora = Esclusal| M4dquina Esterilizacién Entrada -
2 sopladora | de preformas E
Botellas 2 5
— npm E nnn le— =
llenas ‘ 2 ’ "9_3
c (=
- B - - ; = B
1 | ] ] O

llustracién 9. Diagrama del bloque aséptico de Llenado.
4.2.1 SOPLADORA DE ENVASES
El proceso de soplado consiste en tomar la preforma hecha de material PET
y transformarla en botella.

Preformas: pequeiios envases hechos de resina fundida utilizados para la

fabricacion de botellas.

llustracion 10. Imagen de Preforma.

Fuente: San Miguel Industrias PET.
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Diagrama del proceso de trasformacion de la preforma en botella.

Proceso de estiramiento de envase PET

La preforma se cali- ‘ La preforma es soplada a envase
enta (~ 105°C / 221°F) PET (~ 65°C / 149°F)

Varilla de
Preforma estirado Molde

PREFORMS

llustracion 11. Diagrama de proceso de soplado.

Fuente: Manual de Calidad PEPSICO.
4.2.1.1 Funcién de la maquina “Sopladora de botellas”

La Sopladora de envases es alimentada de preformas por medio de bandas
transportadoras que van de la tolva de almacenamiento hacia la inspectora de
preformas, la maquina inspectora de preformas revisa y selecciona las preformas,
rechazando las preformas con defectos de golpes y ovalamiento en la boca.

Los datos del contador de la inspectora indican que para un ingreso total de
15 165 602 de preformas, se rechazaron 49 700 preformas lo que equivale al 0.33
%, las preformas que cumplen especificaciones pasan a la sopladora primero a una
etapa de desinfeccién donde son enjuagadas con aire ionizado, luego pasan al
horno de infrarrojos de la maquina para ser precalentadas con temperaturas hasta
de 100 °C, estado en el cual el PET es deformable y alcanza una capacidad elastica,
luego pasan a la etapa de pre soplado donde se les introduce aire de baja presion
(6-10 bar), con el propdésito de que la preforma vaya adquiriendo un estiramiento
longitudinal y radial, por ultimo, pasan a la etapa de soplado en donde se le ejerce
aire a mayor presion y por un tiempo estimado de 4 a 6 segundos para tomar la

forma de los moldes y convertiste en botella.
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42.1.2 Estadistica del contador de la maquina sopladora

En el contador de la sopladora, se indica que para una entrada de 29 021
989 de preformas, se tiene una merma 542 238 envases (preforma que cumplié
ciclo de soplado) lo que representa un 1.86 % de pérdida y un alto costo por que la

preforma ya cumplié el ciclo de trasformacion.

42.1.3 Funcién de la maquina “INSPECTORA DE PREFORMAS”

El sistema de inspeccion de preformas lo realiza la maquina inspectora, para
esa funcion se determinan criterios de calidad y rechazo, la maquina inspectora de

preformas es parte de la maquina sopladora de botellas.

4.2.1.1 Estadistica de “inspectora de preformas”.
Los datos del contador de la inspectora indican que para un ingreso total de
15 165 602 de preformas, se rechazaron 49 700 preformas lo que equivale al 0.33

% del total de ingreso de preformas defectuosas.

Criterios de comprobacion
Ovalidad
Darios

Defectos opacos

llustracion 12. Criterios de inspeccion en preformas.

Fuente: Folleto Krones PET-View.

llustracion 13. Defectos de preformas.

Fuente: Folleto Krones PET-View
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4.2.2 LLENADORA DE BOTELLAS

Luego de la formadas las botellas y esterilizadas pasan de la sopladora a la
llenadora a través de una zona de transferencia para incorporar el producto
(refresco), el cual, es alimentado en las botellas desde arriba de la maquina
llenadora, mediante una valvula de llenado sin contacto, una vez que el refresco es
trasferido al envase se dosifica nitrégeno por medio de otra valvula para generar
presion en la botella y crear una estabilidad para que la botella no colapse cuando
se apila o entarima, y por ultimo, para garantizar la hermeticidad del envasado se
realiza el tapado.

La alimentacién de tapas es por medio de bandas transportadoras que van
desde la tolva de tapas hacia la parte superior de la llenadora, las tapas pasan
primero al proceso de inspeccion realizado por una maquina inspectora, sila tapa
cumple, pasa a la llenadora, caso contrario es rechazada, la aplicaciéon de las tapas
se realiza automaticamente por un acople de un grupo cabezales roscadores
regulables (torque), aptos para los formatos y disefios de los envases, todo el
proceso de llenado es aséptico. El refresco o bebida, los envases, el nitrogeno y las
tapas pasan previamente por un ciclo de esterilizacion con el fin de evitar que el
producto se contamine, la maquina debe mantener las condiciones de presion y
temperaturas adecuadas dentro del bloque aséptico para mantener la esterilidad del
proceso, al salir los envases o botellas de la llenadora, pasan a los transportadores
gue conducen el envase lleno y tapado a otra maquina inspectora llamada
“CHEKMAT".

45



4221 Diagrama de la Llenadora y la técnica de llenado Aséptico.

Técnica de llenado

Soluciones para el llenado aséptico
Distribuidor de fluidos estéril

N, estéril
Producto estéril

Vilvula de
llenado

Barrera de
desinfeccion liquida

P .

= (1] il
—— =y - - m:.t.J_-;>Aire de salida Pat
--1-# =18 B Alimentacion de
= * aire estéril p,
T Ty~ Flujo de aire desde
arriba hacia abajo

Estructura
inferior

llustracion 14. Diagrama de la llenadora/ técnica de llenado

Fuente: Manual de maquina Krones Bloque Aséptico.

4.2.2.2 Funcién de maquina “INSPECTORA DE TAPAS.”

Mediante un sistema de cadmaras la maquina inspecciona y rechaza las tapas

con defectos, deformaciones y ovalamiento.

Inspeccion

Deteccion de fallos en tapones planos:

Deformacion

Orientacion

Referencia

Ovalado Anillo perdido Anillo roto

llustracion 15. Deteccion de fallos en tapas, maquina inspectora de tapas, llenadora linea
12.

Fuente: Manual de maquina Krones Bloque Aséptico.
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4.2.2.3 Funcion de la maquina “INSPECTORA CHEKMAT.”

La maquina “inspectora CHEKMAT” esta ubicada a la salida de la llenadora
y su funcion es la inspeccién de la colocacion de las tapas y el nivel de llenado de
las botellas, en caso, que la botella no cumpla con especificaciones de tapado o
presenten bajo nivel llenado, la botella sera rechazada, por rechazo se pierde tapa,
preforma y el refresco. La otra causa de rechazo de botella es por fallas es la

maquina siguiente “codificadora” que es parte de la llenadora.

Control de los tapones Zona de inspeccion: 360°

— Presencia

— Altura .

Control de los tapones Zona de inspeccion: 240°

— Posicionamiento incorrecto > 120°
del contorno

Control de los anillos de seguridad Zona de inspeccion: 240°

— Daiios > 120° del contorno -

— Perforacion rota > 120° del
contorno, rendija > 1 mm

llustracion 16. Inspeccién de colocacion de tapa, chekmat, llenadora linea 12.

— Zonas atrapadas > 120° del
contorno

Fuente: https://www.krones.com/media/downloads/checkmat fueller es.pdf.

4.2.2.4 Estadistica del contador de la maquina “Inspectora Chekmat”.

En el contador de la inspectora CHEKMAT indica que, para una entrada de 21
462 503 botellas, se tiene un rechazo de 87 161 botellas con producto, lo que
representa 0.41 %y la pérdida de tapas, preformas y refresco, por lo tanto, un costo

significativo por pérdida de materiales de empaque y materia prima (refresco).
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llustracidn 17. Inspeccién de nivel de llenado,” chekmat”, llenadora linea 12.

Fuente: https://www.krones.com/media/downloads/checkmat fueller es.pdf

4.2.3 CODIFICADOR (VIDEO JET):

Una vez que salen las botellas llenas y tapadas del bloque de llenado, pasan
las siguientes etapas del proceso por medio de bandas trasportadoras, todos los
envases luego de ser llenados deben de llevar un cédigo impreso en el cuello de la
botella, para realizar esa impresion se utiliza una maquina codificadora que tiene un
cafén de impresién, la cual, se activa al detectar envase e impregna el cédigo
previamente programado en la pantalla con la fecha de elaboracion, hora, fecha de
expiracion y niumero de lote, el operador de la empacadora es asignado como
responsable para la programacion del codificador y en conjunto con el operador de
la etiquetadora realizan una inspeccion constante alternando los tiempos de revision

de la impresion del video jet.

4.2.4 ETIQUETADORA:

Luego de que las botellas han sido codificadas pasan a la maquina
etiquetadora, el operador debe colocar los rollos de etiquetas para que estos, pasen
por rodillos rotativos que introducen la cinta de etiquetas en la maquina etiquetadora
al mismo tiempo que pasan los envases por las bandas trasportadoras, la maquina

tiene un sistema de corte, las etiquetas son colocadas de forma envolvente en los
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envases, luego se aplica adhesivo termofusible al principio y al final de la etiqueta,
para sujetarla bien al envase.

El etiquetado es parte sumamente importante en el proceso, debido a que, la
etiqueta contiene la informacién del producto, como marca, nombre del producto,
ingredientes informacion nutricional, contenido, cédigo de barras, registro del
ministerio de salud, contactos de servicio al cliente, etc., debe cumplir con las
normativas del ministerio de salud de cada pais de destino, compradas a
proveedores especificos, se debe realizar inspecciones constantes del etiquetado,

luego que cada botella tiene la etiqueta se contabiliza como producto terminado.

4.2.5 EMPACADORA (VARIOPAC):

Los envases ingresan a unas guias por medio de los transportadores, a la
empacadora, la funcién de esta maquina es agrupar los envases para la formacion
de paquetes, una vez que esta el grupo de envases listo, se aplica la envoltura de
plastico termoencogible, por medio de unas guias, luego pasa al tunel de retractilado
mediante una corriente de aire caliente el plastico se encoge y forma mediante el
calor el paquete (pack), el proceso es completamente automaético, el operador debe

colocar unicamente los rollos de plastico en los cargadores de la maquina.

4.2.6 ENTARIMADO Y PALETIZADO

Siguiendo el proceso de linea los paquetes ingresan por medio de los
transportadores que vienen de la empacadora hasta la maquina de entarimado, los
paguetes son colocados segun un disefio predeterminado, luego se forman las
camas o0 capas, sobre cada capa se coloca una lamina de carton, luego que esta
listo el entarimado se pasa una envoltura con plastico strech, la aplicacion del
plastico es por un brazo roboético que gira alrededor de la tarima o pallet aplicando
cierta tension para mayor estabilidad y asegurar que los paquetes no se vallan a
caer de las tarimas durante el trasporte o almacenamiento, una vez que sale el pallet
con la envoltura, se coloca automaticamente una etiqueta con codigo de barras que

contiene la informacion de la orden de produccion, es en esa etapa que finaliza el
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proceso productivo, para esta esta etapa el operador de la maquina y el
montacarguista deben estar pendientes tener los suministros en la maquina, tarimas
de madera, ldminas de carton y los de rollos de plastico strech, esta es la etapa final
del proceso de produccion, luego los montacarguista debe retirar las tarimas, leer
el codigo de barras que automaticamente pasa al inventario de bodega de producto
terminado.

4.2.7 FUNCIONES OPERACIONALES DEL EQUIPO HUMANO DE

LINEA DE ENVASADO NUMERO 12

Las funciones que ejecuta el personal de la linea se determinaron mediante
la observacion directa del proceso de envasado linea 12 y entrevistas a los
operadores y supervisores, debido a las politicas de la empresa de confidencialidad
no se acudio al perfil de puestos, se determiné que las funciones operacionales a
ejecutar son las siguientes:

¢ Vigilancia y seguimiento del funcionamiento de la maquina.

¢ Mantener las condiciones adecuadas para el Funcionamiento normal de cada
maquina.

e Estar pendientes de sefiales y alarmas acusticas y/o luminosas, mensajes
informativos en paneles o pantalla de las computadoras de cada maquina

e Dar seguimiento y resolver los incidentes o anomalias presentadas y
restablecer el funcionamiento de cada maquina.

e Mantener la velocidad 6ptima de la maquina para no retardar o provocar
paros en la linea.

e En los paros por finalizacion de turno, por cambios en la produccion, etc.
operar conforme a los procedimientos establecidos.

e Utilizar en todo momento los equipos de proteccion adecuados para realizar
las tareas del puesto de trabajo.

e Realizar todas las tareas del puesto de trabajo con el maximo nivel de calidad
posible. Los transportadores de la linea son completamente automatizados,

estan sincronizados en las diferentes estaciones del proceso, por lo que, si
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una estacion o maquina se detiene, envia las sefiales de paro maquina
principal (llenador
4.2.8 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ENVASADO LINEA 12

Diagarma de flujo del proceso de elaboracion y envasado de
Refrescos, linea 12

Wtursiadar
Pacsbesurizaecl By

Proceso de envasadu Imp:\:tm
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preforma

Bloque aséptico de llenada

:In- upas

Tolva ﬂ_e la
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llustracién 18. Diagrama de Flujo de proceso de elaboracién de refrescos, linea 12.

Iuh.-a
q;\x\:apa

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion 18: diagrama de flujo, se muestra en forma grafica el
proceso descrito anteriormente, las fases del proceso estd seccionadas por
magquina, para cumplir a cabalidad el proceso se requiere de la participacion de los
operadores de cada maquina, técnicos de mantenimiento, supervisores, ingeniero
de linea y personal de calidad.
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4.3 SITUACION PROBLEMATICA

Para el desarrollo del trabajo se analizan los datos mensuales del periodo
2020 ya que abarca todo un periodo de produccion, se muestran los resultados

mediante la grafica de merma real de material de empaque primario de la linea 12.

Grafico 2. “Indicador y merma real de material de empaque primario, linea
12, afio 2020.”

Indicador y merma real de material de empaque
primario, linea 12, afio 2020
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Fuente: Departamento de Control de Operaciones.

El grafico 2, muestra los porcentajes de merma real en materiales de
empaque primario de todos los meses del periodo 2020.

En el mes de enero, no se reportd merma debido a que se realizaron pruebas
y ajustes por parte de los técnicos especializados del fabricante “Krones” previos al
arranque de produccién, no se reporta merma, ya que, los materiales son
destinados Unicamente para realizar pruebas, por lo tanto, no se reportan en el
consumo de produccién.

En el mes de mayo no se programé produccion en L12, por lo tanto, no se
reporta merma (0). En los meses de julio y setiembre se puede apreciar que la
merma real estuvo muy cerca del objetivo del indicador, esto segun los datos
obtenidos del registro de producciéon, ambos meses presentan un resultado de

indicador de merma en material de empaque de 1.5 %, al analizar la informacion se
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denota que la frecuencia de fallas y averias en la maquina llenadora es menor que
la de los otros meses. A continuacion, el detalle de la informacion de la produccion
de los meses de julio y setiembre del afio 2020.

Datos de desemperio y eficiencia en la producciéon del mes de julio, linea 12,

data de produccion.

Efficiency 79,28%

o
i Cantidad PAROS PAROS
@ . PERDIDA §
E' real Velocidad “EMP; REAL | | ArGOs | TiIEMPODE | cortos DE
g producida - |real (bot/h)| propuccign | BREAK | OPERACION | (MINOR | o ofr
9 sa DOWN) STOP)
a P
100,0% 61,4% 67,1% 1398 760 14 984 164,63 12,53 152,10 58,75 31,86

llustracion 19. Indicador de desempefio productivo (OPI), linea 12, mes de julio 2020.

Fuente: Departamento de Control de Operaciones.

Segun lailustracion 19 se puede extraer que en el mes de Julio el tiempo real
de produccién es de 164, 63 horas, se tiene una pérdida del tiempo de produccién
por paros largos de 12,53 horas, paros cortos de 58,75 horas y pérdidas de
velocidad de 31.86 horas, la velocidad de la llenadora por hora fue de 14 934
botellas por hora y se produjeron en total 1 398 760 botellas de producto terminado,

a continuacion, el detalle de los paros largos y paros cortos de llenadora para dicho

mes.

DETALLE DE PARO Duracion | Frecuencia

Averia en coronadores 10,08 2

Averia en valvulas 1,48 1

Averia en Programa 0,78 1

Averia Check MAT-

Llenadora 0,18 1
Total 12,53 5

llustracion 20. Detalle de paros largos en el mes de julio 2020, Linea 12.

Fuente: Excel “1-OPI Linea 12”
Como se observa en la ilustracion 20, se presentan cinco paros largos por

averias durante el mes de julio en la maquina llenadora, los paros largos, son paros

mayores a 5 minutos, o paros en los que hay una intervencion de los técnicos de
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mantenimiento, se dan por alguna averia o falla en la maquina y generalmente se
trata de una falla especifica o puntual por lo que son faciles de corregir por tratarse
de averias obvias, se genera la pérdida de materiales sélo por la frecuencia en los
paros, ya que, al parar y arrancar la linea se genera la pérdida de material
especificamente de preformas, en cada paro se pierden minimo 240 preformas,

porque la sopladora envia sefal de vaciamiento del horno y la zona de transferencia.

DETALLE DE PARO Duracion | Frecuencia
Esterilizacion en produccién (sin
enjuague) 2,92 3
Acumulacién de tapas 1,88 14
, 1,70 1
0,83 5
Tapa pegada en bajante 0,82 5
Cambio de filtros 0,72 1
Botella caida en salida 0,45 3
Temperatura 101 0,35 1
Tapa pegada en cabezal 0,17 1
0 0,10 1
Llenado de Trampas 0,05 1
Ajustes en pistones 0,03 1
Total 10,02 37

llustracion 21. Detalle de paros cortos en el mes de julio 2020, Linea 12.

Fuente: Excel “1-OPI Linea 12”

En la ilustracion 21, paros cortos en llenadora se presenta una frecuencia de
paros de 37 paros para un tiempo de 10.02 horas, si se multiplica la pérdida de
preformas del horno y zona de trasferencia (240) por cada paro, se obtiene un
resultado de 8880 preformas lo que equivale a un 0.63 % aproximadamente de
pérdida por paros pequefios de la llenadora la frecuencia de los paros afecta la
pérdida de materiales de tapas, preformas y jugo, como se observa en los datos la
mayor frecuencia de paros (14), por acumulacién de tapas, y la cantidad de tapas
fue de 5330, lo que representé un 0.38 % de pérdida de tapas por fallas en llenadora.

Los paros en las otras maguinas de la linea provocan la pérdida de velocidad

ya que la llenadora sélo se mantiene en produccién, cuando las sefiales de las

54



siguientes maquinas estan en produccion, la perdida de velocidad afecta la

eficiencia de la linea, pero no influye en pérdidas de materiales.

Datos de desempefio y eficiencia en la produccion del mes de setiembre, linea 12.

Efficiency 90,14%

(=]

= Cantidad PAROS PAROS

[T} .

= real Velocidad T'EM':; REAL | | ArGOS | TIEMPODE | corTOs PERB'EDAS

@ producida - real (bot/h) (BREAK | OPERACION | (MINOR

§ . PRODUCCION DOWN) STOP) VELOCIDAD
100,0% 54,8% 80,4% 1816961 | 22235 155,22 6,18 149,03 67,32 0,00

llustracion 22. Indicador de desempefio productivo (OPI), linea 12, setiembre 2020.

Fuente: Departamento de Control de Operaciones.

Como se muestra en la ilustracion 22 en el mes de setiembre el tiempo real
de produccién es de 155, 22 horas, se tiene una pérdida del tiempo de produccién
por paros largos de 6,18 horas, paros cortos de 67,18 horas, no hay pérdidas de
velocidad, la velocidad de botellas por hora fue de 22 235, se produjeron 1 816 961
botellas de producto terminado, a continuacion, el detalle de los paros largos y paros

cortos de llenadora para el mes de julio.

DETALLE DE PARO Duraciéon | Frecuencia

Averia en sistema de engomado 3,22 1

Averia en alimentador de

preformas 1,83 1

Averia en pinzas 1,13 1
Total 6,18 3

llustracion 23. Detalle de paros largos en el mes de setiembre 2020, Linea 12.

Fuente: Excel “1-OPI Linea 12”.

Como se observa en la ilustracion 23, solo se presentaron tres paros largos
por averias en las maquinas etiquetadora y sopladora, como la frecuencia de esas
averias es puntual, la pérdida de material en etiquetas y preformas es minima,

Gnicamente por los ajustes de realizados luego de cada paro, para el mes de
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setiembre no se reportaron paros largos en llenadora, por lo que no hay pérdida
significativa de preformas y tapas por paros largos, a diferencia del mes de julio si

se presenta una mayor frecuencia en paros menores.

DETALLE DE PARO Duraciodn | Frecuencia
0 12,35 6
Tapa pegada en bajante 5,32 8
Ajustes en pistones 2,42 1
Acumulacién de tapas 2,28 25
Botella caida en salida 1,67 5
Esterilizacién en produccion (sin enjuague) 1,57 2
) 0,83 1
0,72 4
Llenado de Trampas 0,27 2
Temperatura 101 0,25 1
Ajuste dosificador de nitrégeno 0,23 1
Tapa pegada en cabezal 0,17 1
Ajuste de niveles de llenado 0,15 2
Ajuste de sensor 0,10 1
Grand Total 28,32 60

llustracion 24. Detalle de paros cortos en la maquina llenadora, mes de setiembre, Linea
12.

Fuente: Excel “1-OPI Linea 12”.

En la ilustracion 24, paros cortos en llenadora, se presenta una frecuencia de
paros de 60 paros cortos para un tiempo de 28,32 horas, en el caso de la llenadora
la frecuencia de los paros afecta la pérdida de materiales, la mayor incidencia de
paros cortos fue a igual que en el mes de julio por acumulacion de tapas 25 eventos,
lo que genera una pérdida de material de 18 400 tapas equivalente a 1.01% y
preformas por cada paros de 240 preformas por el total de eventos (60), una pérdida
de 14400 preformas en promedio por paros pequefios para un porcentaje de pérdida
aproximado de 0.79% por fallas en maquina llenadora, no hubo pérdida de
velocidad, por lo tanto, la eficiencia de la linea para el mes de setiembre fue de
90,14 %.
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4.3.1 COSTO POR EXCESO DE MERMA EN EMPAQUE PRIMARIO.

En la informacién brindada por el Departamento de Control de Operaciones los
datos indican que existe un consumo desmedido de los materiales de empaque
primario, proceso que genera la principal pérdida econémica en elaboracion de

bebidas para el afio 2020

Grafico 3. Costo en dolares por merma en material de empaque primario teérica y
real, Linea 12, afio 2020.

Costo de Merma en ddlares por merma de empaque
primario tedrica y real, Linea 12, afio 2020

Costo en dolares
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Fuente: Control de Operaciones “Informe de merma, planta REFRESCOS 2020".

Como se muestra en el grafico 3, el comportamiento mensual en la merma
de material de empaque para la linea 12, es desfavorable durante todo el periodo
del afio 2020, la merma real sobrepasa la merma tedrica o0 merma permitida. El
calculo de merma teorica se realiza con base a los datos histéricos del
comportamiento de merma real de todas las lineas de envasado, se calcula por tipo
de material; estableciendo un porcentaje pérdida sobre el volumen de produccion.

La merma de los materiales de empaque primario se contabiliza en unidades
de preformas, tapas y etiquetas para el envasado de bebidas, cada unidad de

producto terminado requiere de una unidad de cada uno de estos materiales.
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Se considera producto terminado a la botella con jugo, tapa y etiqueta luego
de ser codificada y cumpla con las especificaciones de calidad, para complementar
la informacion de los costos de material se grafica la suma de pérdida de los
materiales por el costo para demostrar el impacto negativo en la rentabilidad de la

empresa por la ineficiente utilizacién de los recursos. (Ver grafico 4)

43.1.1 COSTO POR TIPO DE MATERIAL.

Continuando el analisis por costos en merma de materiales de empaque, se grafica
la merma por tipo de material, para evaluar el material que genera mayor pérdida
econdmica.

Gréfico 4. Merma real por tipo de material de empaque primario, linea 12,
costo en ddlares.

MERMA REAL POR TIPO DE MATERIAL Y COSTO EN DOLARES, LINEA 12,
ANO 2020

M Preformas
M Tapa Plastica

W Etiquetas

75%
$19918

Fuente: Control de Operaciones “Informe de merma, planta REFRESCOS.”

El grafico 4 muestra el impacto econdémico por tipo de material, como se
puede apreciar en el grafico, el costo por pérdida refleja que el 75% corresponde a
la merma de preformas con un costo de $19 918 al realizar la conversién a colones

con tipo de cambio en délar a 615,5 colones se obtiene el resultado de €12 259
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529 millones de colones, la tapa representa un 16 % del costo correspondiente a $
4 218 (€ 2 596 179 millones de colones), siendo la merma de etiqueta un 9% del
total del costo de pérdidas de $2 247 (¢ 1 383 029 millones de colones).

Como se puede apreciar en el grafico, la merma de preformas es mucho
mayor, siendo el 75% del costo por merma de material de empaque primario, esto
se debe a que el valor unitario de cada preforma es mucho mayor al de los otros
materiales, lo que demuestra que al reducir la merma en preformas va a generar un

mayor beneficio econdémico.

A continuacion, los datos de mermas por tipo de material, segun el flujo de
proceso.
4.3.2 MEDICION DE LOS TIPOS DE MERMA POR PROCESO.

Es la etapa donde se estudia la importancia de cada tipo de merma en relacién
con el porcentaje de participacion del exceso de merma. El calculo porcentual de
merma se obtiene de la diferencia entre cantidad planeada a producir (base cero)

y el consumo real de cada material.

Tabla 1. Merma de preforma linea 12, afio 2020.

' CANT BASE ' .  %Merma % Merma
.., CANT REAL Variac Cant 0

Descripcion componente CERO Permitida Real
Preforma Pet 54.1g 1881 natural 100%RPET 2226389 2308 143 81754 1,5% 3,7%
Preforma clara 54.1 grs Virgen 360480 370104 9624 1,5% 2,7%
Preforma 26 g cuello 33 mm para 600 mL 14829576 15035311 205 735 0,8% 1,4%
Promedio 0,9% 2,6%
Total: 17416445 17713558 297 113 [

En la tabla n°1, la primera columna corresponde tipo de preforma, la segunda
columna la cantidad de a producir (cant base cero), la tercera columna es la cantidad
real de consumo, la cuarta columna es la diferencia de cantidad real menos la
cantidad a producir, la quinta columna es el porcentaje de merma tedrica y la ultima
columna corresponde al porcentaje de merma real, de los resultados se obtiene que
para generar total 17 416 445 de botellas (cantidad base cero), se tiene una merma
de 297 113 preformas, lo que representa un promedio de 2.6 % de merma para la

produccion este del afio 2020.
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Tabla 2. Merma de tapa linea 12, afio 2020.

. ., CANTBASE CANT REAL Variac Cant % Me.rTna “Nierma
Descripcion componente CERO Permitida Real
Tapa Plana Trop 1881 Roja Bericap 7103 1283562 1318555 34993 0,7% 2,7%
Tapa 33mm Gatorade 14829576 15192990 363414 0,2% 2,5%
Tapa Plana Tropi 1881 Azul Beric 7103 1176 270 1178353 2083 0,7% 0,2%
Promedio 0,6% 1,8%
Total: 17289408 17689 898 400 490 |

En la tabla n°2, la primera columna corresponde tipo de tapa, la segunda
columna la cantidad de a producir, la tercera columna es la cantidad real de
consumo, la cuarta columna es la diferencia de cantidad real menos la cantidad a
producir, la quinta columna es el porcentaje de merma tedrica y la ultima columna
corresponde al porcentaje real de merma, de los resultados se obtiene que para
generar total 17 289 408 botellas con tapa (cantidad base cero), se tiene una merma
de 400 409 tapas, lo que representa el 1.8 % en promedio de merma para este

material en el afio 2020.

Tabla 3. Merma de etiqueta linea 12, afio 2020.

CANTBASE ' .  %Merma % Merma
.. CANT REAL Variac Cant )

Descripcion componente CERO Permitida Real
Etiqueta Kerns Te Blanco Arandano 3LV3 356 025 365 509 9484 0,8% 2,7%
Etiqueta Tropi 3L Té Blanco V003 620 136 636 135 15999 0,8% 2,6%
Etiqueta Tropi 3L Té verde Manzana 63912 65501 1589 0,8% 2,5%
Etiqueta 600 mL Gatorade Lemon Lime 915 408 937415 22 007 0,5% 2,4%
Etiqueta Kerns Te Negro Melocotén 3L V1 159 852 163 620 3768 0,8% 2,4%
Etiqueta 600 mL Gatorade Melon V2 440 856 450412 9556 0,5% 2,2%
Etiqueta 600 mL Gatorade Grape 3164472 3224780 60308 0,5% 1,9%
Etiqueta Tropi Té Melo 3L V003 815022 829 163 14141 0,8% 1,7%
Etiqueta 600 mL Gatorade Cool Blue Raspb 2594 040 2636 822 42782 0,5% 1,6%
Etiqueta 600 mL Gatorade Fresandia 529848 538 175 8327 0,5% 1,6%
Etiqueta Kerns Te Negro Melocotén 3L V2 311172 316 045 4873 0,8% 1,6%
Etiqueta 600 mL Gatorade Fruit Punch 5283 144 5336 695 53551 0,5% 1,0%
Etiqueta 600 mL Gatorade Orange 1901 808 1918553 16 745 0,5% 0,9%
Promedio 0,6% 1,9%
Total: 17155694 17418 825 263 131 |

En la tabla n°3, la primera columna corresponde tipo de etiqueta, la segunda
columna la cantidad de a producir, la tercera columna es la cantidad real de
consumo, la cuarta columna es la diferencia de cantidad real menos la cantidad a
producir, la quinta columna es el porcentaje de merma tedrica y la ultima columna
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corresponde al porcentaje real de merma, de los resultados se obtiene que para
generar total 17 418 825 botellas con tapa(cantidad base cero), se tiene una merma
de 263 131t etiquetas, lo que representa el 1.9 % en promedio de merma para este

material en el afio 2020.

Grafico 5. Merma de material de empaque primario, linea 12, afio 2020.

Merma de material de empaque
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Fuente: Control de Operaciones “Informe de merma, planta REFRESCOS 2020.

En el gréfico 5, se presentan materiales de empaque primario por cantidad
de pérdida, la mayor pérdida por cantidad se gener6 en la tapa 400 490 unidades,
seguido de las preforma con una pérdida en el proceso de 297 113 unidades y
263 131 etiquetas.

4.4 PERDIDAS DE MATERIAL OCASIONADAS EN EL PROCESO DE
ENVASADO.

Se realiza un estudio sobre el proceso de envasado en relacion con las
actividades manuales o en maquina, a partir de esa caracterizacion se puede

identificar los procesos donde se originan las mermas.
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441 EL MATERIAL NO CUMPLE LAS ESPECIFICACIONES.

Son pérdidas asociadas a la calidad y cumplimento de las especificaciones
de los materiales, la pérdida se da en el proceso cuando el material es rechazado
por las maquinas inspectoras de preforma, inspectora de tapas y la inspectora de
llenado “Checkmat”, la inspeccién es automatica, si el material no cumple los

paradmetros establecidos en las maquinas inspectoras se tiene pérdida de material.

4.4.2 PERDIDAS POR AVERIAS O FALLAS EN LAS MAQUINAS.

Los eventos de averias o fallas de algunas maquinas generan merma de los
materiales, la frecuencia de paros o fallos en llenadora ocasiona pérdida de
preformas y tapas, ademas de jugo, algunas fallas de la maguina sopladora provoca
pérdida de preformas, ademas, por ser un blogue aséptico, al abrir alguna de las
maquinas (llenadora o Sopladora) para reparar o ajustar, se pierde la esterilidad,
por lo que automaticamente se detiene el proceso de envasado y se inicia el ciclo
de esterilizacion, en resumen cada vez que se hacen intervenciones en cualquiera
de las maquinas del bloque aséptico se debe realizar la esterilizacién que tarda dos
horas, en la etiquetadora las fallas son poco frecuentes y la pérdida de material por
paros es casi nula dependiendo de la falla se pierde poca cantidad de etiquetas.

Las averias son causadas por fallas o desajustes en la maquinaria, pueden
ser causas cronicas, es decir por motivos que se desconocen o son pocos tratados
(paros pequefios); existen también las causas esporadicas que en general pérdidas
gue se producen por causas conocidas (Paros Largos), son faciles de corregir ya
gue son obvios, pero requieren la intervencion del personal técnico, tiempo
disponible de la maquinaria (sin produccion) y los repuestos para las reparaciones.

4.4.3 PERDIDAS POR AJUSTES.

Cada vez que se cambia la presentacion de envasado (formato); de envase
de 600 mililitros a 3L Tropical o viceversa, se debe realizar un cambio de todas las
partes de las maquinas y se debe realizar una serie de ajustes, al ajustar maquinas

se genera una pérdida de materiales por los paros provocados para ajustar o por

62



realizar malos ajustes, estos paros son clasificados como paros pequefios y son
responsabilidad del operador de cada maquina.

4.5 ANALISIS DE CAUSAS EN LA PROBLEMATICA DE EXCESO DE

MERMA.

Para determinar el origen de la pérdida de los materiales de empaque:
preformas, tapas y etiquetas, se realiza una matriz de priorizacion, evaluando
mediante las 5 M cada etapa del proceso.

La matriz se elabor6 en conjunto con el supervisor de producciéon y el
operador de la maquina sopladora, los pasos de fueron los siguientes:

Primero se determinaron las etapas del proceso de envasado de linea 12,
luego se enumeraron las mermas de los materiales para determinar el origen, luego
se establecio un peso o ponderacion relacionado las 5 M (M&quina, Método, Mano
de Obra, Material y Medio Ambiente) de la siguiente manera: 1=BAJO; 2= MEDIO;
3= ALTO, cada maquina se correlaciona a la merma de material. A continuacion, la

matriz de priorizacion.

Tabla 4. Matriz de priorizacién fases del proceso de envasado Linea 12.

Tipo de falla po merma

Etiquetadora

Chetkmat Llenadora

LLenadora

Inspectora de Tapa

Sopladora

Inspectora de preforma

Mag Met MO Mat MA

- Merma Preforma

1

1 1 1

1

Merma tapa

1

Merma Etiqueta

1 1 1

Mag Met MO Mat MA

Mag Met MO Mat MA

Mag Met MO Mat MA

1

1 1 1 1

Mag Met MO Mat MA

Mag Met MO Mat MA

[ 2 Il 1
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de la matriz priorizacion, se puede determinar que el origen
de las mermas de materiales de empaque se centralizan en la maquina llenadora
(merma de tapas y preformas), la “inspectora Chekma’t es parte de la llenadora,
pero, se separa en la matriz para evaluar la funcion como parte del proceso,
posteriormente se relaciona el proceso de cada maquina con las 5 M, en la maquina

llenadora impactan lo que es maquinaria, el método y material, en el punto 4.5 se

63



detalla analisis de causa y efecto para identificar las causas de merma de preforma

y tapa.

4.5.1 DIAGRAMA DE PARETO PERDIDAS EN LA LINEA 12.

Luego de obtener el resultado de analisis de la matriz de priorizacion, segun
la ponderacion de las 5 M, se toman los datos de producciéon del afio 2020 de la
linea 12 y se muestra mediante graficos de Pareto las principales causas de
pérdidas en produccion.

Gréfico 6. Pareto de las principales pérdidas en produccioén de la linea 12.

Principales pérdidas de produccion L-12, afio 2020.
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Tipo de pérdida en tiempo de produccion.

Fuente: Base de datos indicador de desempefio “7-OPI-L12", afio 2020.

En el gréfico 6, Pareto de las principales pérdidas en produccién de la linea

12, se obtiene de la informacion extraida de la base de datos del indicador de
desemperio de la linea, de la cual se determina que de un tiempo total de 2766
horas disponibles para la produccion, se tuvo una pérdida total de 1921,81 horas,
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clasificadas pérdidas por paros pequefios, perdidas de velocidad, tiempo planificado
de no uso, cambios de formato, paros externos y paros largos, por lo tanto, el tiempo
real de produccion real fue de 844 horas, lo cual, evidencia la alta pérdida en horas
productivas segun la disponibilidad de la linea de envasado, los datos se cuantifican
y clasifican por tiempo debido a la informacién de la hoja de Excel “1-OPI linea 127,
se presenta en tiempo para medir los indicadores de desempeiio y la eficiencia de
la linea.

Como se muestra en el grafico de Pareto, el 80% de la pérdida de tiempo
productivo es generado por paros pequefios que equivalen al 39% con 744,1 horas
acumuladas en el periodo, luego la pérdida de velocidad es la segunda causa de
pérdida con un tiempo acumulado de 392, 75 horas, el tiempo planificado sin uso
con un total de 267 horas y cambios de formato 265 horas. A continuacion, el detalle
de los datos. (Ver Tabla 6).

Tabla 5. Pérdidas en tiempo efectivo en produccion Linea 12, afio 2020.

Paros pequefios 744,1 39% 39%
Pérdida de velocidad 392,75
20% 59%
Tiempo planificado de
NO USO 2674
OPI-NONA 14% 73%
Cambios de formato 265,98
14% 87%
Paros Externos 206,62 11% 98%
Paros largos 44,95 2% 100%
Total 1921,8

Fuente: Base de datos indicador de desempefio, linea 12, afio 2020.
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451.1 Clasificacion de pérdidas, segun el indicador de produccién.

Para mayor entendimiento se presenta el detalle de la categorizacion del
indicador OPI.

OPI: es el indicador de produccion, sus siglas en inglés “Operational
Performance Indicator” (indicador de desempefio operativo), evalGa el rendimiento
a nivel de maquina que guia al operador a centrarse en las principales pérdidas de
la linea. Para “Planta Refrescos” los resultados de rendimiento de las lineas de
produccién son prioridad nimero uno en conjunto con la seguridad y el costo de

produccion. (Ver ilustracion 25).

Planta o
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Grafico de Prioridades - "Planta Refrescos" - LT
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S
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=
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3
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llustracion 25. Gréfico de prioridades - “Planta Refrescos”.

Fuente: Gerencia de Aseguramiento de Calidad.

OPI-NONA (ninguna orden, ninguna actividad), incluye todas las tareas
necesarias de los equipos de produccion para cumplir las 6rdenes, incluyendo las

actividades de paradas planificadas.
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NONA (“No Order, No Activity”) conocido como "turno disponible, sin orden
de produccion".

Paros Pequeiios (Minor Stop)

Segun el grafico 6, “Pareto de las principales pérdidas en produccion de la
linea 127, la principal causa a estudiar son los paros pequefios en las maquinas
(Minor Stop), se denominan paros pequefios a paros ocasionados por fallas o
ajustes en las maquinas, en el que, el tiempo de pérdida es menor a 5 min y que no
hay intervencién del técnico de mantenimiento en la maquina, es decir, la correccion
de la falla la realiza el operador, por ejemplo, ajuste de pinzas de trasferencia en la
maquina sopladora, es un ajuste operacional en donde no hay intervencion de un
técnico de mantenimiento y el operador debe solucionar o eliminar la falla.

La alta incidencia en paros pequefios representa la principal pérdida en
produccion de linea 12, aunque el tiempo de cada paro es corto, al existir muchos
eventos se tiene que el tiempo acumulado representa la mayor cantidad de horas
pérdidas durante la produccion, relacionando los paros a la pérdida de materiales
de empaque primario, por cada paro en la maquina llenadora se genera pérdida de
preformas y dependiendo de la falla o etapa en el proceso se pierden tapas, ademas
de materia prima (jugo), algunos eventos de sopladora también generan pérdida de
preformas en grandes cantidades.

Para el afio 2020 el total de tiempo de pérdida en produccion fue de 1921
horas el 39 % corresponde a paros pequefios 744 horas y principalmente en las
maquinas llenadora y sopladora con 496,6 horas en pérdida, ambas maquinas
representan el 67% de los paros pequefios de la linea y los paros de esas maquinas
generan la pérdida de materiales de empaque primario tapas y preformas.

Siguiendo el orden segun el grafico de Pareto la otra causa significativa es la
pérdida de velocidad en produccion, se da por que la produccion de envases por
hora es menor a la velocidad nominal de produccion de la linea, la pérdida de
velocidad esta asociada a fallas de otras maquinas o transportadores, al detenerse
alguna maquina los sensores envian las sefiales a la llenadora y esta
automaticamente se detiene, ya que, todas la maquinas vy trasportadores estan
sincronizados, para no generar cuellos de botellas, la baja velocidad influye

67



Gnicamente en la disminucioén de eficiencia y desempefio de la linea, no implica
pérdida directa de los materiales de empaque, por lo que, no se evalla en el analisis
de causas del proyecto.

El “Tiempo planificado de No USO”, es el tiempo en que se dispone del
personal, pero no hay orden de produccion, se realizan actividades necesarias de
los equipos de produccién para cumplir posteriormente con las 6rdenes de trabajo,
ante estos paros planificados no hay produccién, por lo tanto, no se genera pérdida
en materiales.

Por ultimo estan los Cambios de Formato, son todos los cambios de
piezas, configuraciones y ajustes de equipos 0 maquinas de la linea, cada vez que
se realiza un cambio en la presentacién de envase “cambio de formato”, se realizan
una serie de ajustes operacionales, los cuales implican pruebas antes de dar inicio
al proceso productivo, en los ajustes se genera una leve pérdida necesaria de
materiales, pero, dependiendo de cdmo se efectlen esos ajustes y una vez
estabilizado el proceso, se van a generar fallas en las maquinas y ende paros que
si generan la pérdida directa de materiales, en el caso de cambio de piezas
practicamente se quitan y colocan las piezas, ya que, el disefio de las maquinas
esta predeterminado al estandar de cada presentacién, pero luego del cambio se
deben ajustar y sincronizar algunos componentes. Los cambios de formato se
realizan en 8 horas incluyendo el ciclo de esterilizacion del bloque aséptico.

Paros Externos.

Son paros ocasionados por causas externas a la linea de envasado: falta de
materiales, falta de jugo, falta de agua, aire, vapor, amoniaco, falta de operador de
montacargas, falta de sistema de inventario (SAP), materias primas defectuosas,
materiales de empaque defectuosos, etc. no involucra la pérdida de materiales de
empaque primario.

Averias o paros mayores (break Down)

Son paros mayores a 5 minutos, o paros en los que hay una intervencién de
los técnicos de mantenimiento, se dan por alguna averia o falla en la maquina y
pueden generar la pérdida de materiales segun la frecuencia, en linea 12 la
incidencia de paros mayores es leve, represento un 2 % de la pérdida en tiempo
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productivo para el afio 2020, actualmente en linea 12 los paros mayores no afectan
el tiempo operacion, por lo tanto, tampoco se incluyen dentro del estudio para
obtener las causas de pérdida en materiales de empaque primario.

4512 Estructura del indicador OPI.

Para concluir con la descripcién de las pérdidas, ampliar y comprender la

estructura de los indicadores de desempeno “OPI “, se detalla la estructura.
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llustracién 26. Estructura de clasificacién de indicadores de eficiencia.

Fuente: Departamento de Control de Operaciones.

1. Tiempo Total: Es el numero total de horas disponibles que se dan en un periodo
definido.
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2. Tiempo con personal: al tiempo total, se le resta el tiempo sin uso de la linea,
turnos nocturnos, fines de semana, feriados o que la linea estuviese detenida por
vacaciones del personal.

3. Tiempo de trabajo operativo: es la relacion entre el equipo operativo, asistencia
de mantenimiento, pero no se toma en cuenta el tiempo de mantenimientos en
instalacion de equipos nuevos, “overhaulles” modificaciones en las maquinas.

4. Tiempo Efectivo de Trabajo: Es la eficiencia en la planificacion del trabajo, se
conoce como OPI menos NONA (sin actividad no hay orden u operacion).

5. Tiempo Disponible para producciéon: No se contaran los cambios de formato,
paradas planificadas, configuracién y ajustes de equipos, mantenimiento de equipos
por parte del personal de produccién, esterilizacion o santificacion de equipos (CIP/
COP).

6. Tiempo de produccion real: es el tiempo de produccion sin tomar el tiempo de
los paros externos a la linea, como que no hay jugo, no hay materiales,
montacargas, etc.

7. Tiempo de Operacion: No se contaran las averias, que seran los paros con
duracion mayor o igual a cinco minutos (Break Down).

8. Tiempo de Produccidn: Para obtener el tiempo de produccién se descuenta el
tiempo por paros cortos, menores a 5 minutos (Minor Stop) y pérdida de velocidad
en las capacidades nominales (llenadora, velocidad por tipo de botella)

9. Producto bueno: Todo aquel producto terminado que cumple con el estandar de

Calidad no contabiliza los rechazos y re-procesos.

4.6 IDENTIFICACION DEL ORIGEN DE MERMA POR PROCESO
OPERATIVO.

En el proceso de envasado de la linea 12, existe un alto porcentaje de
automatizacion, el recurso humano debe desarrollar mas el esfuerzo mental que
fisico, las actividades manuales que ejecutan los operadores son: la preparacion de
maquina, actividades de configuracion en los equipos, cambios de piezas,

actividades de abastecimiento y actividades de control del proceso.
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4.6.1 ANALISIS DE PERDIDAS EN PRODUCCION POR PAROS
PEQUENOS.

Para continuar con el analisis y despliegue de las causas, se realiza un
Pareto de paros pequefios presentados en la linea por ser la principal causa de
pérdida de produccion en la linea 12 y se realiza segun la conformacion de las
maquinas llenadora, sopladora, etiguetadora, empacadora y la entarimadora o
paletizadora.

Como se mostrd en el grafico 6, la principal pérdida de la linea productiva
que involucra merma en materiales, son los multiples paros pequefios, por lo tanto,
se realiza el grafico de Pareto de paros pequefios por maquina, los datos son
clasificados, segun la cantidad de paros pequefios presentados en las maquinas
para determinar las principales causas que generan la pérdida de material.

Grafico 7. Pareto de paros pequefios por maquina, linea 12, afio 2020.

Paros pequefos por maquina, linea 12, afio 2020.
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Fuente: Base de datos indicador de desempefio, linea 12, afio 2020.

Segun los resultados el grafico 7, el 80% de los paros pequefios
corresponden a las maquinas “Llenadora de botellas” y “Sopladora de botellas”,
dependiendo de las fallas se genera merma de tapas y preformas, la siguiente

maquina es la “paletizadora”, pero, esta maquina no afecta la merma de empaque
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primario, por lo tanto, se continua con el andlisis de las maquinas Llenadora y

Sopladora de botellas. (Ver tabla 6).

Tabla 6. Datos de paros pequefios por maquina.

Maquina Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
Llenadora 548 35% 35%
Sopladora 528 34% 68%
Paletizadora 313 20% 88%
Etiquetadora 115 7% 96%
Empacadora 69 4% 100%
Total, de paros 1573

46.1.1 CLASIFICACION DE LOS PAROS PEQUENOS PRESENTADOS

EN LA LLENADORA.

Por medio del grafico de Pareto de paros pequefios por maquina, se

determina que las maquinas en las que se generan la mayor cantidad de paros son

la llenadora y Sopladora de botellas, la frecuencia de paros o fallas en la llenadora

provoca la pérdida de tapas y preformas, ademas, hay una pérdida en jugo o

refresco el cual, se clasifica como materia prima, por lo que, no esta dentro del

alcance del proyecto, pero, se menciona, ya que, representa una pérdida importante

en el proceso de envasado.
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Tabla 7. Tabla de datos de paros de la maquina llenadora linea 12.

Detalle del paro Cantidad de Eventos |Porcentaje [Acumulado
Acumulacién de Tapas 155 38,75% 38,75%
Tapa Pegada en el bajante 113 28,25% 67,00%
Botella Caida en salida 44 11,00% 78,00%
Tapa pegada en cabezal 15 3,75% 81,75%
Ajuste de niveles de llenado 11 2,75% 89,75%
Ajuste de valvulas 9 2,25% 92,00%
Ajuste de sensor 7 1,75% 93,75%
Ajustes de guias 6 1,50% 95,25%
Ajustes de inspectora de tapas 4 1,00% 96,25%
Ajustes de CO2 3 0,75% 97,00%
Envase pegado en entrada llenad 3 0,75% 97,75%
Cambio de Filtros 2 0,50% 98,25%
Ajustes Pistones 2 0,50% 98,75%
Ajustes en Estrella/pinzas 1 0,25% 99,00%
Ajustes de Tulipa 1 0,25% 99,25%
Sello quebrado 1 0,25% 99,50%
Ajustes centradores de envase 1 0,25% 99,75%
Ajustes rociador de la tapa 1 0,25% 100,00%
Total, de eventos 379
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Gréfico 8. Pareto paros pequefios en maquina Llenadora, linea 12.

Paros pequefos en maquina llenadora, linea 12, afio 2020
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Fuente: Base de datos indicador de desempeno”1-OPI linea 12”, afio 2020.

Como se muestra en el grafico 8, las principales causas que ocasionan mas
del 80% de los paros presentados en la llenadora de botellas son: acumulaciéon de
tapas con 155 eventos, tapa pegada en el bajante 113 eventos, botella caida en la

salida 44 eventosy tapa pegada en el cabezal 15 eventos, segun el total de eventos
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en llenadora se reportan 548 paros pequefios, el total de eventos no esta
contemplado en el grafico, debido, a que los operadores asignaron una mala
clasificacion de algunos eventos, por lo tanto, es informacion errbnea que puede
ocasionar desviacion en el origen de las causa, por cada paro de llenadora, se
genera una pérdida minima de 240 preformas, por medio, del contador de la
sopladora se contabiliza la pérdida de 280 406 envases (preformas).

La pérdida asociada a materiales por paros de la maquina llenadora es
merma de preforma y de tapa, siguiendo el orden del grafico de Pareto las cuatro
principales fallas de llenadora, primero se analiza la pérdida de tapas.

4.7 MERMA EN TAPAS.

La pérdida de tapas se presenta siguientes etapas del proceso.

e Enla maquina “Inspectora de Tapas”, en caso de que las tapas no cumplan
con las especificaciones, estén deformadas u ovaladas se rechazan, lo que
genera pérdida de material.

e En la parte de llenado, por fallas en la maquina llenadora parte del proceso
de tapado.

e En la “inspectora Chekmat”, cuando las botellas llenas no cumplen con el
nivel de llenado o presentan defectos de tapado.

Para el afio 2020 se obtuvo una pérdida de 400 490 tapas, con un costo de
$4 218, la pérdida en cantidad de tapas es mayor que los otros materiales de
empaque, pero, por el costo unitario representa menor pérdida econémica que las
preformas, y no todos los paros de llenadora provocan la pérdida de tapas.

Asociando la merma de tapas al proceso, se elabora gréafico con la estadistica

de los contadores de las maquinas.
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Grafico 9. Merma de tapas L-12 por proceso.

MERMAS DE TAPAS L-12 POR PROCESO

M Inspectora de tapas M Inspectora CHEKMAT Fallas en Llenadora

Fuente: Contadores de inspectora de tapas y “Chekmat”linea 12”, afio 2020.

Como se muestra en el grafico 9, el mayor impacto en pérdida de tapas es
por fallas de la maquina en la llenadora equivalente a un 75% y como se mostro con
el grafico 8 Pareto de las principales fallas de llenadora son: acumulacion de tapas,
tapa pegada en el bajante, botella caida en la salida y tapa pegada en el cabezal
todas asociadas a la pérdida de tapas, el segundo punto de pérdida es la inspectora
CHEKMAT equivalente al 22 % en este caso la pérdida es significativa, ya que, por
cada botella rechazada en la “inspectora Chekmat” se genera pérdida de tapa,
preformay jugo o refresco, la incidencia de rechazos en la inspectora también esta
relacionada a las fallas del proceso. Ejemplos: el defecto de tapado puede ser por
causa de que las tapas ingresen volteadas a la llenadora en ese caso queda la tapa
pegada en el coronador y no es aplicada en la botella.

Se elabora un grafico de diagrama de “ISHIKAWA” para determinar las
causas de las fallas de la maquina llenadora y consecuentemente la merma de

materiales de empaque primario. (Ver ilustracion 27).
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4.7.1 DIAGRAMA DE ISHIKAWA, FALLAS EN LLENADORA.

DIAGRAMA DE ANALISIS FALLAS EN LLENADORA
s

i ', Faltan reportes de averias
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Mano de Obra | wateral |
llustracion 27. Diagrama de analisis de causas de los paros presentados en la llenadora.

Fuente: Entrevistas a operadores y supervisor de linea 12.

Mano de obra:

e [alta de capacitacion del personal: se instalo la linea por parte de los técnicos
de “Krones”, pero, no se dio la capacitacion técnica ni operativa de la
maquina, solo un operador de maquina llenadora estuvo en presente en el
proceso de instalacion de la linea.

e Rotacién de personal: a inicios de produccion no se definieron los

operadores asignados a la operacion de maquina llenadora de la linea 12,
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por lo tanto, se han estado rotando operadores de otras lineas en el proceso
de operacion.

Los operadores no tienen métodos para realizar ajustes, los manuales de las
maquinas estan en idioma inglés y algunos en aleméan por lo que dificulta al
operador la interpretacion, ademéas los manuales sélo indican procesos de
ensamble, limpieza y lubricacién de las maquinas falta la parte operacional y
de mantenimiento preventivo.

El soporte técnico ante consultas se realiza a través de jefaturas y se hace
por medio de llamadas telefonicas a los técnicos alemanes.

Los operadores y técnicos de la planta no son capaces de diagnosticar y
efectuar reparaciones por falta de conocimiento técnico de los sistemas
eléctricos y electronicos de las maquinas, tal es el claro ejemplo de las
maquinas inspectoras, muchas veces para lograr producir deshabilitan

parametros.

Maquinaria:

Falta de mantenimiento preventivo y correctivo, segun especificacion del
proveedor se debi6 efectuar “overhaul” cumplidas las 3000 horas de
produccion, pero, la linea tiene 4600 horas en produccién y no se ha
efectuado el “overhaul” por el alto costo monetario en la compra de repuestos
y el pago por los servicios técnicos del fabricante.

Piezas desgastadas: muchas piezas dafiadas no se han reemplazado por no
contar con los repuestos en inventario, el desgaste de las piezas es
ocasionado por el uso, los malos ajustes, falta de mantenimiento preventivo
y disefio de piezas no apropiadas para el proceso (la maquina llenadora esta
expuesta a altas temperaturas y agentes quimicos utilizados en las
esterilizaciones).

Ademas, el disefio monoblock (llenadora y sopladora) hace por cada
paro de la llenadora se envie el vaciamiento de las preformas que estan en
el hormo de la sopladora y la zona de trasferencia de llenadora.

Parametros de ajustes inspectoras deshabilitados: funciones deshabilitadas

como cables de regulacion de velocidad, las inspectoras son ajustadas por
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los técnicos en electronica, cualquier falla en la maquina inspectora de tapas
e “inspectora Chekmat” genera paros en la llenadora por lo que al desconocer
como realzar los ajustes y deshabilitar funciones generan fallas en otra parte
del proceso y también se corre el riesgo de que, el producto no cumpla con
la calidad requerida.

e Hacen falta los reportes de averias: los operadores deben generar los
reportes de fallas y estar pendientes de cualquier anomalia se presente en la
maquina para gestionar a tiempo el reemplazo de las piezas, es sumamente
importante crear un historial de las fallas frecuentes, para mantener en
inventario los repuestos.

Método:

e Falta de métodos operacionales: en las entrevistas con los operadores se
evidencia que hace falta los métodos y manuales, los operadores aplican la
experiencia con base a los conocimientos adquiridos en el manejo de las
maquinas de otras lineas, pero, las maquinas de linea 12, difieren por los
avances tecnoldgicos.

e Falta de manuales técnicos de las maquinas: no hay manuales para
consultar por fallas técnicas de los equipos, hace falta definir métodos y para
realizar ajustes, por ejemplo, los ajustes de pinzas de transferencia se hacen
a criterio de cada operador y en forma manual luego de cada cambio de
formato, se desconoce el método para utilizar herramientas que son para
verificar la alineacién y el torque las pinzas.

¢ No se harealizado el reporte oportuno de averias de la maquina, o al realizar
el reporte no se da el debido seguimiento por parte de mantenimiento, falta,
establecer un método por parte de mantenimiento para intervencion en la
maquina y tener un inventario de repuestos.

Material:
El material y disefio de varias piezas sufren desgaste por el tipo de proceso

al que estan sometidas.
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Ejemplo: desgaste de las mariposas de pinzas, al ser de un material plastico

sufren desgastes y deformacién por las altas temperaturas que se genera en
la méquina, luego de cada ciclo de esterilizacion y secado.

4.7.2

ANALISIS DE LOS 5 PORQUE DE LAS PRINCIPALES FALLAS

PRESENTADAS EN LA MAQUINA LLENADORA.

Con el fin de implementar soluciones mas asertivas se utiliza la técnica de “Los

5 ¢Por qué?”, aplicada a cada una de las principales fallas presentadas en maquina
llenadora.

Tabla 8. Analisis de los 5 porqué principales fallas en llenadora.

Causas potenciales

aM Accion correctiva
Porque (1) Porque (2) Porque (3) Porque (4) Porque (5)

Acumulacion dd | Tapa pegada en Mala ubicacion | Sensor ubicado Mal disefio Cambiar la
tapas rierl)derz)e?evacién del sensor en el |enlacurvadela | (posicion del Maquina posicion del
P riel de elvacion. | mayor elevacion sensor) sensor.

Desajustes de _
. . Desarmaron
guias, de salida p Falta el Colocar
: guiay al armar Operador
~ del disco espaceador de - Mano de Obra | espaceador en
. guedaron . neiligente .
reunidor de . las guias guias
tapas desajustadas
- Por dafios en
~ . Falta de .
Dafio en un rodamiento o . Cambiar
mantenimiento Método
servomotor _| causados por el . servomotor
. preventivo
peroxido y soda
Se atasca la
Por ingresar tapa en la "Y"
- tapa del bajante de
manualmente en | motor Cambiar
anualme teen | tapa, el oto Mano de Obra
el carril de la aplica servomotor
guiaqueno |sobreesfuerzo y
ingresa tapa se quiebra el
eje
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Porque (1)

Porque (2)

Porque (3) Porque (4) Porque (5) 4M Accién correctiva
No se han
Muchas copias | determinado las Falta .
2.Falla Tapa . L Crear y ajustar
Desajuste de de recetas por recetas capacitacion
pegada en el . Mano de Obra |las recetas para
. Inspectora color de tapas correctas a para ajustar .
bajante . . cada tipo de tapa
en la inspectora. | utilizar por cada recetas
- tipo de tapa
Verificar y
Piston
sto es de . No se ha Falla de comprobar el
empuje se Agua en sistema . o . estado del
. cambiado el mantenimiento Método
guedan trabados de aire . desecante
. desecante preventivo e
o cierran mal periodicamente
(Actualizar LILA)
Las botellas se VlbraC|.on de N? existe Falta . .
. maquinay método de o Cambiar guias y
3.Botella caida caen por : . capacitacion .
. . - ajuste mal ajuste hay . Método cadenas
en la Salida desajustes de . para ajustar
. hecho (guias desgaste de . desgastadas.
guias . . guias
desalineadas) | guias y cadenas
7 Maquina no
Botellas con
Defectos de detecta la fuga
defectos de .
hueco en petalo soplado y de aire por
- ' | dosificacion de hueco muy Maquina/Disefio N/A
exceso de nitrégeno por equefio y exeso
nitrégeno y garos P F(;eqnitré gno or
fondo salido P ' 9 P
paros
No esta bien Falta
" Inaresa tapa definido el capacitacion Ajuste del
4.Tapa pegada | Mal rechazo de 9 P pardmetro de P . Servomotor para
: volteada al para ajustes de Método
en cabezal la inspectora rechazo por tapa . el rechazo de
cabezal. parametro de
A volteada en la : tapa volteada
: inspectora
Inspectora
o Falta
Estrella de Falla de piston capacitacion, se Cambiar estrella
. gue voltea a . ;
inspectora de desconoce Método de inspectora de
tapa desde la : :
tapas desgastada tolva funcionamiento tapas
del piston

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se muestra en la tabla nimero 8, mediante el analisis de ¢Los 5 por
qué?, se determinan las causas de las fallas presentadas en maquina llenadora

de botellas, las cuales se describen a continuacion.

4.7.2.1 ACUMULACION DE TAPAS

Tiene varias causas, el operador de sopladora es asignado para anotar el
paro en el registro de produccién, pero, no detalla la causa especifica Unicamente
clasifica la falla por acumulacion de tapas, por lo tanto, se analizan todas las
causas posibles.

47211 TAPAS ACUMULADAS EN EL RIEL DE ELEVACION:

Se observa la acumulacion de tapas en el punto mas alto del riel y donde
esta la curva, se cambia la posicion del sensor porque se denotaba muchos residuos
de plastico del material de las tapas en ese punto, posiblemente por el impacto de
las tapas al subir con fuerza y quedar atascadas los golpes deformaban las tapas
y consecuentemente el rechazo de la inspectora era mayor, se realiza la medida
correctiva del cambio en la posicién del sensor y se redujo el problema de
acumulacion de tapas en el riel de elevacion, al mismo tiempo disminuyo

considerablemente el rechazo de inspectora de tapas. (Ver ilustracion 24).
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Ubicacion del sensor
anteriormente en la

Nueva ubicacion del
sensor al inicio del riel
de elevacion de tapas |

llustracion 24. Riel de elevacion de tapas.

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.2.1.2 ACUMULACION DE TAPAS EN CARRIL DE INGRESO:

Las tapas ingresaban por un solo carril debido a que las guias de salida del
disco se desajustaban con la vibracion, se realizdé el andlisis y mediante los
cuestionamientos se determind que las tapas quedan atascadas en las guias antes
de ingresar a los carriles, el sensor del bajante detecta la acumulacién de tapas
aunque un carril esté vacio y el otro lleno, esa falla provocaba el paro en la maquina
llenadora, ya que, los cabezales se quedan sin tapas y el sensor del torque al no
detectar el tapado envia la sefial de paro a la llenadora, otra consecuencia
provocada era que las botellas salian de llenadora sin tapa por lo que, la “inspectora
chekmat” rechazaba gran cantidad de botellas, para restablecer nuevamente el
proceso por esa falla, implica una serie de ajustes y paros pequefos.

Como causa de la falla, se determiné que el desajuste en las guias del disco
reunidor era causado por la vibracion del proceso, pero evaluando mas alla la causa
raiz por medio de los cuestionamientos de los 5 ¢por qué?, se encontré6 que
anteriormente se habian desarmado las guias (que no se deben desarmar) y al

armar nuevamente no se hizo de la forma correcta. Para encontrar la soluciéon se
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consulté el manual de la maquina y se compararon con otras guias (presentacion 3
L Tropical), se observa que les hace falta un espaciador, como medida correctiva
inmediata se coloca el espaciador eliminando la vibracion, el desajuste y facilitando
el ingreso de tapas por ambos carriles, la accidon propuesta es parte la restauracion
de condiciones basicas de la maquina, se comunicé al personal sobre la medida de

restauracion.

Espaciador

llustracion 28. Guias de disco de salida del reunidor de tapas.

Fuente: Elaboracion propia.
4.7.2.1.3 ACUMULACION DE TAPAS EN EL BAJANTE.

El bajante tiene un ingreso de dos carriles, al unirse los dos carriles forman
una ”Y” , para que las tapas ingresen de ambos carriles y bajen de forma adecuada
se tiene un servomotor para cada carril, la funcién de los servomotores es alternar
el ingreso de tapas por ambos carriles, el dafio de los servomotores se da por el
desgaste del rodamiento causado por los quimicos utilizados en las esterilizacion
soda caustica y peroxido de hidrogeno, se establece una revision periddica de los
sistemas de rodamiento como parte del mantenimiento preventivo en el registro
LILA de llenadora.

La otra causa del dafio del servomotor es que se quebrd un eje cuando los
operadores ingresaban tapas manualmente por el carril que no ingresaba la tapa,
generando el sobreesfuerzo del servomotor. El dafio del servomotor fue por
consecuencia de la mala practica de los operadores que ingresaban las tapas
manualmente para que no quedara desabastecido el carril del bajante de tapas y

ocasionara el paro en llenadora, pero al hacer ese ingreso manual la tapa quedaba
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atascada en la entrada del bajante (“Y”), el costo de reparacién, mas el tiempo de
espera por el cambio del servomotor, evidencia que al realizar malas practicas
operacionales en las maquinas ocasionan deterioros, como medida preventiva se
capacita al personal en la revisién de guias, posicion de los sensores y valvulas de
presion, se incluye los puntos de revision dentro del registro de limpieza e
inspeccién (LILA de maquina llenadora).

4.7.2.2 TAPA PEGADA EN EL BAJANTE

Tapa pegada en el bajante se puede dar por varias causas, mediante el
analisis de los 5 por qué se determinan las siguientes causas:
4.7.2.2.1 DESAJUSTE DE LA INSPECTORA DE TAPAS:

Existen muchas copias de recetas para la inspeccion de tapas, no se tienen
bien establecidos los pardmetros para cada tipo de tapa, al instalar la linea los
técnicos de “Krones” sélo crearon una receta para la inspeccién de tapa Gatorade
y tapa roja para productos tropical t¢é melocoton 3 L, actualmente se amplié la
variedad de sabores en presentacion de “Tropical” y “Kerns”, por lo tanto,
incremento la variedad de colores de tapas utilizadas (azul, verde, blanca y dorada),
lo que ha provocado la creacion de copias de las recetas para producir, pero no se
ajustan, el ajustar recetas implica dar seguimiento durante la produccién midiendo
los resultados o la variacion provocada en el proceso, el electronico depuré las
recetas para dejar una receta por cada tipo de tapa y no generar retrasos por ajustes
de recetas que no corresponden al proceso.

4.7.2.2.2 PISTONES DE EMPUJE DE TAPAS TRABADOS O CIERREN
MAL.

Eso se debe que ha ingresado agua al sistema de aire, el exceso de agua
es por la falta de mantenimiento del sistema, no se habia cambiado el desecante de
los filtros de aire, se genero el aviso en SAP para el cambio de descante,
adicionalmente se incluye en el LILA la revision de filtros y cambio periddico del

desecante, se especifica el color que debe tener el desecante.
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llustracion 29. Filtros de entrada de aire de llenadora.

Fuente: Técnico de “Krones.”
47.2.3 BOTELLA CAIDA EN LA SALIDA

Las fallas de botellas caidas se presentan por dos causas, las cuales se
detallan a continuacion.
4.7.2.3.1 DESAJUSTE DE GUIAS DE SALIDA DE LLENADORA.

No existe un método estandar de ajuste de guias, los operadores de
llenadora realizan el ajuste pasando botellas, las guias estan desgastadas, se

realiza aviso en SAP, para, el cambio de guias.

4.7.2.3.2 BOTELLAS CON DEFECTOS.

Las botellas que presentan defectos de soplado de hueco en el pétalo son
inestables por la falta de formacion del fondo o base de las botellas y provoca
inestabilidad al pasar por los trasportadores, el hueco pequefio no es detectado por
la maquina sopladora debido a que la maquina no detecta la diferencia de presion
por ser un hueco muy pequeifio, por eso la botella sale de la llenadora con la fuga
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de jugo a los trasportadores, se detecta luego de que se cae y genera efecto dominé
y atascamiento de botellas en los transportadores de salida de llenadora, por disefio
de la maquina no se encuentra ninguna posible solucion de esta causa, sélo la

inspeccion del sistema de aire de la maquina sopladora incluidas en el registro LILA.

llustracion 30. Botella con hueco en el pétalo

Fuente: Elaboracién propia.

El otro defecto de las botellas que provoca inestabilidad es el exceso de
nitrogeno, el cual hace que se deforme el fondo por la presion lo que botellas caidas
al pasar por los transportadores. El exceso de nitrdgeno es causa de los constantes
paros de la llenadora, ya que la dosificacion de nitrdgeno no se detiene durante los
micro paros, por lo tanto, las botellas salen con mas nitrégeno del requerido, lo que
provoca defectos del envase, por lo tanto, al reducir la cantidad de paros de

llenadora automaticamente se reduce el defecto del exceso de nitrégeno.

4.7.2.4 TAPA PEGADA EN CABEZAL.

Cuando ingresan las tapas volteadas, quedan pegada en el cabezal del
coronador, por la que, no es colocada en la botella y salen las botellas sin tapas,
hasta que el sensor del torque envia la sefial de falta de aplicacion se detiene la
llenadora, las causas se describen a continuacion.
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4.7.2.41 MAL RECHAZO DE LA INSPECTORA.

La inspectora no hace el rechazo de la tapa que ingresa volteada, por lo
tanto, ingresa tapa volteada al cabezal, el electronico ajusta la frecuencia del
servomotor de la inspectora para que realice el rechazo de la tapa volteada, pero la
causa del ingreso tapa volteada debe revisarse desde el piston que voltea las tapas
en la tolva, se incluye la inspeccion en el registro LILA de llenadora los puntos de
limpieza del sistema de ventilacion de tapas y del alimentador de tapas (tolva).

4.7.2.4.2 ESTRELLAS DE INSPECTORA DE TAPAS DESGASTADAS.

Se encuentra que las estrellas de la inspectora presentan desgastes, los
operadores quitaron la estrellas para reducir la frecuencia de los atascos y paros en
la inspectora, pero, al quitar la estrella de la inspectora las tapas ingresan volteadas
hasta los cabezales de la llenadora, prolongando el paro y la cantidad de botellas
gue salen sin tapas, se realiza el aviso SAP para el reemplazo de las estrellas de la

inspectora.

llustracion 31. Desgaste de estrella de inspectora.

Fuente: Elaboracidon propia.

4.7.3 RESUMEN DE RESTAURACION DE CONDICIONES BASICAS DE
MAQUINA LLENADORA DE BOTELLAS.

Con los resultados de la investigacion se realiza la generacion de avisos en
el sistema SAP de las averias encontradas en la maquina llenadora de botellas,

para la restauracion de condiciones basicas, se incluye los procedimientos de
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inspeccion en el registro LILA y va alimentando la base de datos de mantenimiento
preventivo de las maquinas de linea 12.

Tabla 9. Reparacién y cambio de componentes en la maquina llenadora de botellas
gue causaban las principales fallas a estudiar.

ENE] Pieza Imagen Contramedida

Se cambia la posicion del

Sensor sensor del riel de elevacién
de tapas
Acumulacién de
tapas
Cambio del servomotor de
Servomotor L
carril bajante de tapas
Tapa pegada en el Cambio de desecante
papeg Desecante

bajante periédicamente

Cambio de la estrella de
rueda de inspectora de tapas
, Y revision de pistén que
voltea las tapas

Tapa pegada en el| Estrella de inspectora
cabezal de rueda

Cambio de los 14 pares de
pinzas de la estrella de
soplado entotal 28 pares de
pinzas

Pinzas de rueda de

Botella caida
soplado

4.8 MERMA DE PREFORMAS.

La informacién obtenida del afio 2020 mostrada en el grafico 4 “Merma real
por tipo de material de empaque primario, linea 127, refleja que el 75% del costo en
pérdida de material de empaque primario corresponde a la preforma con un costo
de $19 918, esto debido a que el valor unitario de la preforma es mucho mayor que
el de las tapas y etiguetas, como se menciond en el analisis de la maquina llenadora
por cada paro de llenadora se pierden 240 preformas, el total de eventos en

llenadora fueron 548 paros pequefios para el afio 2020, por medio, de los
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contadores de la maquina sopladora se comprueba la pérdida de 280 406 envases

por paros de la maquina llenadora. A continuacion, se detallan los datos de los

contadores de las maquinas: inspectoras de preformas, sopladora y “chekmat”.
4.8.1 DETERMINACION DE LAS CAUSAS QUE GENERAN MERMA DE

PREFORMAS.

La pérdida de preformas se presenta siguientes etapas del proceso.
. Maquina “Inspectora de preformas”, en caso de que las preformas no
cumplan con las especificaciones, preformas con defectos u ovalidad, estas son
rechazadas y generan pérdidas de material.
. En la etapa de llenado, todos los paros de la maquina llenadora generan
paros de la maquina sopladora y pérdida de preforma por el vaciamiento de la
preforma del horno de sopladora y zona de transferencia.
. En la “inspectora Chekmat”, cuando las botellas llenas no cumplen con el
nivel de llenado o presentan defectos de tapado, se tiene merma de preforma por

cada botella rechazada.
Grafico 10. Mermas de preforma por proceso de soplado y llenado.

Merma de preformas por proceso de
sopladoy llenado

m Inspectorade Preformas
m Sopladora

m Checkmat

Fuente: Contadores de maquinas de inspectora, sopladora e inspectora Chekmat.
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Con los datos de los contadores mostrados en el grafico 10, se obtiene la
siguiente informacion:

EL 80 % de merma de preformas se da principalmente por paros de la
maquina sopladora, seguido la pérdida en el proceso de inspectora de llenadora
“Chekmat “(13%) y el menor porcentaje de pérdida se da por el rechazo por defectos
en la maquina “inspectora de preformas” (1%). A continuacion, el detalle de los
rechazos de preforma y envase de la sopladora, informacién detallada del contador
de sopladora “estado del contador de la maquina Sopladora”, la estadistica

contempla desde que la linea inicié con pruebas en diciembre del 2019.

Gréfico 11. Estadistica de merma de preforma, estado de contadores de la maquina
sopladora.

ESTADISTICA DE MERMA DE PREFORMAS,
CONTADORES DE LA MAQUINA SOPLADORA

W Rechazo automatico de Envases
® Rechazo Manual de Botellas

® Rechazo Manual de Preformas

Fuente: Contador de maquina sopladora.
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Con los datos de la pantalla de la maquina sopladora “Estado de contadores
a lo largo de la vida util”, se obtiene la siguiente informacion:

Para un ingreso de 29 021 989 de preformas se tiene una salida de 28 473
671 botellas, la diferencia es de 548 318 preformas pérdidas y como se muestra en
el grafico el 91% de merma corresponde al rechazo automatico de envases. A

continuacion, el detalle de rechazo de envases.

Gréfico 12. Rechazo automatico de envases, sopladora.

Rechazo automatico de envases

Por falle de presion en airedesoplado

Por errores propios de la maguina durante &
funcionamiento:

Por proceso de soplado erroneo
Por temperatura excesiva o insuficiente
Alinicio ffinal del hueco

Poruna paradadela maguina

Debido al error de B maguina siguente
(Lienadora):

Fuente: Contador de maquina sopladora

Como se muestra el grafico 12, pantalla de “estados de contadores a lo largo
de vida util”, la mayor pérdida de preformas es por rechazo de envases a
continuacion el detalle.

“Debido al error de maquina siguiente” la maquina siguiente es llenadora, por
lo tanto, se rechazaron 280 416 envases por fallas en la llenadora.

“Por una parada de la maquina” el rechazo se contabiliza en 117 215
envases, los paros pueden ser de la maquina llenadora o sopladora por ser un
sistema monoblock cualquier falla que genere paro en la maquina llenadora o
sopladora va a provocar pérdida de preformas, ya que, la maquina inmediatamente
envia la sefial de vaciamiento del horno de preformas de sopladora y la zona de

transferencia de la llenadora para evitar el riesgo de contaminacion.
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“Al inicio/ final del hueco” 82 026 envases la maquina sopladora rechaza las
dos primeras botellas y las dos ultimas botellas luego de cada paro o falla en
cualquiera de las maquinas (llenadora o sopladora).

En resumen, la pérdida total de preforma fue de 479 657 unidades por paros

o fallas asociadas a las maquinas Llenadora y Sopladora de botellas.

4.8.2 CLASIFICACION DE PAROS PEQUENOS PRESENTADOS EN LA
MAQUINA SOPLADORA.

Por medio de la estadistica de los contadores de las maquinas Sopladora se
determind que la principal causa de merma de preformas es por las fallas
presentadas en las maquinas Llenadora y Sopladora de botellas, como ya se realizé
el analisis de las fallas o paros pequefios presentados en llenadora se continua con
el andlisis de las fallas presentadas en la maquina Sopladora, para dicho analisis

primero se determinan y clasifican los eventos que generan merma de preforma.

Tabla 10. Datos de paros pequefios de la maquina Sopladora, fallas que
provocan paros y pérdida de preformas.

Detalle del paro Frecuencia |Porcentaje |Acumulado

Botella pegada o preforma / atascada en molde 101,00 46,1% 46,1%
Ajustes en pinzas/estrellas 37,00 16,9% 63,0%
Preformas atascadas en tolva 25,00 11,4% 74,4%
Ajuste en sensores 12,00 5,5% 79,9%
Ajustes en valvulas 11,00 5,0% 84,9%
Atasco de preformas en estrella del horno 11,00 5,0% 90,0%
Ajustes en Moldes 9,00 4,1% 94,1%
Ajustes en Cheller Sopladora 4,00 1,8% 95,9%
Una estacion de soplado no ha podido recibir

ninguna preforma 4,00 1,8% 97,7%
Ajustes de receta 3,00 1,4% 99,1%
Limite de vibraciones leva 1,00 0,5% 99,5%
Alta temperatura tolva de preforma 1,00 0,5% 100,0%
Total de eventos 219,00
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Gréfico 13. Pareto de paros pequefios de la maquina Sopladora, linea 12.

Pequefios Paros en maquina Sopladora, que generan pérdidas
en material, linea 12, afo 2020
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Fuente: Base de datos indicador de desempefio, linea 12, afio 2020.

Como muestra el grafico N°13 los principales paros por fallas o ajustes en la
maquina sopladora son: botella o preforma pegada en el molde con 101 eventos,
ajuste en pinzas/ estrella o fallas en pinzas con 49 eventos, preforma atascada en
la tolva con 25 eventos, ajuste en sensores con 12 eventos, en el caso de la
sopladora no en todas las fallas generan paros en la linea, tampoco pérdida
significativa en preformas, por lo tanto, en la tabla s6lo se presentan las fallas o

paros pequefios que generan pérdidas en material ( preformas).
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Seguidamente el analisis de las causas sobre los paros pequefios generados
en la maquina sopladora de envases, no todas las fallas reportadas en sopladora
generan pérdidas de materiales, pero, si todos los paros de la maquina llenadora
generan paros en la sopladora y pérdida de preformas, en el caso, que la sopladora
se detenga toda la linea queda totalmente detenida, ya que, el envase soplado pasa
autométicamente al llenado, por tal motivo debe encontrarse en perfectas
condiciones.

4.8.3 DIAGRAMA DE ISHIKAWA, FALLAS SOPLADORA.

En la ilustracion 31 se muestra el diagrama de causa y efecto paro los paros
presentados en la sopladora de envases, los cuales, se determinaron en conjunto

con el supervisor de produccion y operadores de la maquina sopladora de botellas.

DIAGRAMA DE AMALISIS FALLAS EN SOPLADORA DE BOTELLAS
quns ]

"-. Faltan reportes de averias

Mo hay métodos para Falea \
Mo hay | persanal tEcnico mantenimisnto "-. -
procedimisntas | . Y
aperativas l'-I preventhio '-_l Funciones de la maquina
e kY b, deshabilizadas

I'.I (Puenteadas)

o Mo hay métodas Ditefia Y -
Falta Capacitacian \ para ajustes de )
e L1 . L
L omdguing Y Ma hay stock de
L "-. repuestog
Ajustes que se debean Des gaste de piesas ) *
realizar con herramisntas Actualizar el E—
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llustracion 32. Diagrama de andlisis de causas de los paros pequefios presentados en
sopladora de botellas.
Fuente: Entrevistas a operadores y supervisor de linea 12.
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Mano de obra:

Falta de capacitacion del personal: se instalo la linea por parte de los técnicos
de “Krones”, pero, no se ha dado la capacitacion técnica ni operativa de la
maquina soélo un operador estuvo presente la instalacion de la maquina y es
el unico operador que tiene una formacion de técnico en mantenimiento.
Rotacion de personal: a inicios de produccion no se definieron los
operadores de la maquina sopladora de Linea 12, por lo tanto, se han estado
rotando operadores de otras lineas en el proceso de operacion.

Los operadores no tienen métodos para realizar ajustes, aunque al inicio de
la produccion los técnicos de “Krones” crearon las recetas para el soplado de
botellas, las recetas no pueden ser modificadas ante cambio de materiales
como la resina de la preforma, por lo tanto, los operadores generan copias
de recetas para poder realizar ajustes, ademas en la maquina inspectora de
preformas no se tiene el conocimiento para definir los parametros nuevos de
ajuste ante los cambios de resinas de preformas, los manuales de la
magquinas estan en idioma inglés y algunos en aleman por lo que dificulta al
operador la interpretacion, ademas los manuales sélo indican procesos de
ensamble, limpieza y lubricacién de las maquinas, falta la parte operacional
y de mantenimiento preventivo.

El soporte técnico ante fallas o consultas se realiza a través de jefaturas, el
equipo fue fabricado por alemanes, por lo que, cuando se realizan consultas
técnicas se hace por llamadas y por medio de un traductor.

Los operadores y técnicos de la planta no son capaces de diagnosticar y
efectuar reparaciones por falta de conocimiento técnico de los sistemas
eléctricos y electronicos de las maquinas, tal es ejemplo de las maquinas
inspectoras de preforma, se realizé una variacion por parte del proveedor en
la resina y por esa razon la inspectora hace falsos rechazos, por lo que los

operadores deshabilitaron la funcién de inspeccion de ovalamiento.
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Maquinaria:

Falta de mantenimiento preventivo y correctivo: segun especificacion del
proveedor se debid efectuar “overhaul” cumplidas las 3000 horas de
produccion, pero, la linea tiene 4600 horas en produccién y no se ha
efectuado el mantenimiento por el alto costo de los repuestos y el costo de la
contratacion del personal técnico del fabricante.

Piezas desgastadas: muchas piezas dafadas no se han reemplazado por no
contar con los repuestos en inventario, el desgaste de las piezas es
ocasionado por el uso, consecuencia de malos ajustes, falta de
mantenimiento preventivo y disefio de la maquina (la maquina llenadora esta
expuesta a altas temperaturas y agentes quimicos utilizados en las
esterilizaciones).

Ademas, el disefio monoblock (llenadora y sopladora) hace que las
fallas o paros de la llenadora afecte la pérdida de preformas por ser maquinas
conectadas directamente, ya que, no hay trasportadores entre la sopladora 'y
la llenadora, por lo tanto, se pierde toda la preforma que esta en la zona de
trasferencia y el horno de la sopladora cada vez que se genera un paro en
llenadora.

Pardmetros de ajustes inspectoras deshabilitados: funciones deshabilitadas
como cables de regulacién de velocidad, las inspectoras son ajustadas por
los técnicos en electrénica, pero, cualquier falla en la maquina inspectora de
tapas e “inspectora Chekmat” genera paros en la llenadora por lo que al
desconocer como realzar los ajustes deshabilitan funciones, lo puede
generar fallas en otra parte del proceso o correr el riesgo de que el producto
no cumpla con la calidad requerida.

Reportes de averias: los operadores deben generar los reportes de fallas y
estar pendientes de cualquier anomalia se presente en la maquina para
gestionar a tiempo el reemplazo de las piezas, es sumamente importante
crear un historial de las fallas frecuentes, para mantener en inventario los

repuestos.
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Método:

Falta de métodos operacionales: en las entrevistas con los operadores se
evidencia que hace falta los métodos y manuales, los operadores aplican la
experiencia con base a los conocimientos adquiridos en el manejo de las
maquinas de otras lineas, pero, las maquinas de linea 12, difieren por los
avances tecnologicos.

Falta de manuales técnicos de las maquinas: no hay manuales para
consultar por fallas técnicas de los equipos, hace falta definir métodos y para
realizar ajustes, por ejemplo, los ajustes de pinzas se hacen a criterio de cada
operador y en forma manual luego de cada cambio de formato, se desconoce
el método para utilizar herramientas que son para verificar la alineacion y el
torque de colocacion de las pinzas.

No se ha realizado el reporte oportuno de averias de la maquina, o al realizar
el reporte no se da el debido seguimiento por parte de mantenimiento, falta,
establecer un método por parte de mantenimiento para intervencion en la
maguina y tener un manejo de repuestos.

Material:

El material y disefio de varias piezas que sufren un desgaste anormal por el

tipo de procesos

Ejemplo: los reflectores de los sensores de la salida de botellas se

deterioraron por las altas temperaturas luego de cada ciclo de esterilizacién y

secado, la banda elevadora de preforma es de un plastico rigido por lo que se han

guebrado los eslabones cuando la preforma queda atascada en la salida de la tolva,

se debe hacer las observaciones al fabricante para que se cumpla la garantia de las

piezas que no cumplen con el disefio de las maquinas.

Continuando el analisis de causas y una vez demostrado con los contadores

de la maquina sopladora que la principal pérdida de preformas se da por fallas de

la maquina llenadora (pequefios paros), se continua el andlisis de los 5 porqué de

las fallas presentadas en sopladora y que provocan pérdida de preformas.
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4.8.4 ANALISIS DE LOS 5 PORQUE DE LAS PRINCIPALES FALLAS
PRESENTADAS EN LA MAQUINA SOPLADORA DE BOTELLAS.

Como mostré en el grafico 13 “Pareto de paros pequefios de la maquina
Sopladora”, el 80% de los paros corresponden a fallas por botellas o preformas
pegadas en el molde, ajuste en pinzas, preforma atascada en la tolva y ajustes en
sensores, a continuacion, se presenta el analisis de las fallas mediante el
cuestionamiento de los 5 por qué.

Tabla 11. Analisis de los 5 porqué principales fallas en Sopladora.

Causas potenciales Acciones
aM Accion
Porque (1 Porque (2 Porque (3 Porque (4 Porque (5 .
que (1) que (2) que (3) que (4) que (5) .
No se puede
determinar el No se tiene
1 Botella o preforma Mal ajuste de Pinzas en mal estado de las instrumento para Método Cambiar pinzas en
pegada en molde pinzas estado (torcidas) pinzas para verificar el estado mal estado
realizar un ajuste de las pinzas
correcto
|_ No se hace el No existe el Enfriamiento
Alta temperatura S .
. . enfriamiento método de . manual de moldes
Molde Caliente después de : o Método
RN .\ |manual posterior a enfriamiento luego de
esterilizacion (50°) P o
la esterilizacion manual esterilizacion
. . No exi
Ajuste de pinzas de . e ste N
Pinzas en mal herramienta para . Cambiar pinzas en
2 estrella/ fallas en o Método
. estado verificar el estado mal estado
pinzas }
de las pinzas
Eslabones de Preformas
Banda elevadora atascadas en Cambio de banda
Preforma atascada en banda elevadora ) )
3 de preforma elevador quiebran Material de elevador de
la tolva o de preforma
dafiada eslabones de la preforma
quebrados
banda
Sensores envian o
falsas sefiales Dafiados por las
Ajuste en sensores de . ' Reflectores altas temperaturas . Cambio de
4 envian a botar toda Material
rueda deformados de de secado y Reflectores
la preforma del .
esterilizacion
horno
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se muestra en la tabla nUumero 11, mediante el andlisis de ¢,Los 5
por qué?, se encuentran las causas de las fallas presentadas en maquina

Sopladora de botellas, las cuales se describen a continuacion.

484.1 BOTELLA O PREFORMA PEGADA EN EL MOLDE.

Cuando se presenta el defecto de la preforma o botella pegada en el molde,
tiene dos posibles causas, las cuales se presentan a continuacion.
4.8.4.1.1 MAL AJUSTE DE LAS PINZAS

El ajuste no se puede realizar de forma adecuada porque las pinzas estan en
mal estado (torcidas), al colocar y alinear las pinzas no se tiene certeza de cuales
estdn en mal estado, consecuencia de los malos ajustes en las pinzas se han
deteriorado otros componentes de la maquina, se encontré6 que los operadores
ajustaban y alineaban las pinzas a criterio y de forma manual lo que puede generé
muchas fallas de sincronizacion; al entregar o recibir mal la preforma estas quedan
atascadas en el molde por la mala posicién de la preforma o botella, con ayuda de
supervisor de mantenimiento se encuentra que existe un herramental para los
ajustes de pinzas que permite sincronizar y alinear todas las pinzas, pero no se tiene
el conocimiento de cémo utilizar la herramienta, no hay stock de pinzas para
efectuar los cambios de pinzas y hace falta la capacitacion por parte de los técnicos
de “Krones” para elaborar el proceso de ajuste, alineacion y sincronizacion de las
pinzas utilizando el herramental. Como propuesta se crea el instructivo para ajuste
de sincronizacion de pinzas de sopladora “SOP” (Ver ilustracion 44)

Se consulta manual de fabricante para ver el instructivo de herramental de
ajuste y sincronizacién de pinzas, pero, es una operacién de mucha precision, por
lo tanto, se debe realizar con ayuda de un técnico capacitado, ademas el instructivo

esta en idioma aleman como se muestra instructivo en la ilustracion nimero 30.
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llustracion 33. Instructivo de alineacion y sincronizacion de las pizas de estrella de
transferencia sopladora.

Fuente: Supervisor de mantenimiento.

4.8.4.1.2 ALTA TEMPERATURA DEL MOLDE

Las preformas se pegan en el molde porque luego de la esterilizaciéon el
molde queda a 50 °C, por lo que se debe realizar un enfriamiento manual para bajar
la temperatura de los moldes para que la preforma o botellas no quede pegada en

el molde, se incluye este procedimiento de enfriamiento manual de molde en el
registro LILA de Sopladora.
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4.8.4.2 AJUSTES DE LAS PINZAS

El evento se analizo ante la falla de botella o preforma pegada en el molde,
los desajustes de las pinzas se deben por ejecutar de forma incorrecta la alineacién
y por el mal estado de las pinzas (torcidas), ademéas los operadores ajustan y
alinean las pinzas a criterio y de forma manual, se debe realizar capacitacion del
uso del herramental para realizar los ajustes (sincronizacion y alineacion) correctos.

La propuesta preventiva es crear el instructivo de ajuste y sincronizacion de
pinzas y como accidn correctiva comprar pinzas nuevas para posteriormente
disefiar un pasa/no pasa (gause) con las pinzas en buen estado (nuevas).

La respuesta de mantenimiento es que ya se compraron las pinzas, pero el
cambio se hara durante el mantenimiento mayor “Overhaul”, ya que, el deterioro y
mal ajuste de los componentes también se debe a fallas en el sistema de rodamiento
de la maquina sopladora.

4.8.4.3 PREFORMA ATASCADA EN LA TOLVA

Las preformas quedan atascadas en la tolva por el mal estado de la banda
elevadora de preformas, el dafio de la banda es por los eslabones que se han
quebrado y la preforma queda atascada en la salida de la tolva, la funcién del
eslabon es poder arrastrar la preforma para que suba por la banda elevadora y luego
pasa a los transportadores de ingreso de preforma a la inspectora, se agrega en el
LILA de sopladora limpieza e inspeccion de banda elevadora de preforma, ademas
de verificar el piston, mufioneras, el eje y lubricacién en elevador de preforma, otra
medida es exponer al proveedor el cambio del material de la banda, cambiarlo por

hule para evitar el des quebrantamiento de los eslabones.(Ver ilustracion 33).
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Salida de preformas de la
tolva de preformas a la
banda y transportadora de
preformas

Eslabén de la banda transportadora

llustracion 34. Causa de botella atascada en tolva.

Fuente: Elaboracion propia.
4.8.4.4 AJUSTE EN SENSORES DE RUEDA.

Los sensores dan falsas sefiales por el mal estado en que se encuentran los
reflectores, se han deformado por las altas temperaturas de esterilizacién de las
maquinas del bloque aséptico y el proceso de secado de botellas, al estar
deformados los reflectores de los sensores envian las falsas sefiales a la sopladora
por no detectar la presencia de preformas en la estrella de salida de botellas lo que
provocan los paros de la maquina y genera la pérdida de toda la preforma del horno
de la sopladora y la rueda de salida a de llenadora por el vaciamiento,
aproximadamente se pierden 240 preformas por cada paro, en el caso de los
reflectores se debe cambiar el tipo de material, se debe exponer el cambio del
material de los reflectores de los sensores al fabricante ya que estan expuestos a
las altas temperaturas y siempre van a tender a deformarse con el calor al que estan
expuestos, se gestiona por medio de mantenimiento el cambio del material de los

reflectores con el fabricante como parte de la garantia del equipo.

llustracion 35. Reflector de sensor de rueda de soplado.

’
»
»
»
|
»
»
»
]
3
~

Fuente: Entrevistas a operadores y supervisor de linea 12.
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4.8.5 RESUMEN DE RESTAURACION DE CONDICIONES BASICAS EN
MAQUINA SOPLADORA DE BOTELLAS.

Con los resultados de la investigacion se realiza la generacion de avisos en
el sistema SAP de las averias encontradas por el grupo de trabajo, para la

restauracion de condiciones basicas de la maquina Sopladora.

Tabla 12. Dafios de componentes encontradas en la maquina sopladora
gue ocasionan defectos o fallas.

Pieza Causas

Pinzas deterioradas por trabonazos
de preformas a la salida del
esterilizador y en los moldes,
actualmente se rectifican.

Pinzas de rueda de soplado.

Desgaste es por los trabonazos, no
agarra bien las preformas.

Bujes de eje de base de
pinza.

Desgaste, presenta juego a los
lados, lo que hace que una pinza
abra mas que otra.

Ejes de base y brazo de
pinza.

Desgaste por sobreesfuerzo de
empuje de las muelas que abreny
cierran las pinzas.

Roles de brazo de pinza.

Roles seguidores de brazo

. Recubrimiento gastado.
de pinza
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Kit de valvulas y empaques
de presoplado, soplado
intermedio y final

Electrovdlvulas de
presoplado, soplado
intermedio y final

Dafio por fuga de glicol (dafio del
seguro de manguera de
enfriamiento), se filtré el glicol en la
valvula provocando que se pegaran
y esto ocasioné daino en empaques.

Roles seguidores de levas de
fondo de molde.

Se dafié después de la fuga de
glicol, se humedecieron por dentro

Roles seguidores de levas de
molde.

Marca de golpe de la leva que los
guia.

Roles seguidores de leva de
tobera (al dafiarse el nylon
se pierde la medida).

Molde, abren y cierran levas,
desgaste por desajustes de pinzas y
los trabonazos.

La tobera sube y baja, desgastados
por uso y la suciedad (polvo de
leva) y glicol adherido.

Conector para manguera
neumatica pistédn entrada de
inspectora preforma.

Mariposas de pinzas
guebradas.

Se coloca el conector para utilizarlo
en la entrada del horno, por lo que
la inspectora no abre el pistdn
cuando se traba una preformay
corta la entrada de preformas a la
maquina, el operador debe retira la
preforma manualmente.

Se encuentran en el médulo de
esterilizacién, y se gastan por las
altas temperaturas (105°).
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Se realizan los reportes los componentes dafiados mostrados en tabla 12 y
se incluye la inspeccion y limpieza de las partes de la maquina relacionada en el

registro LILA de Sopladora.

49 MERMA DE ETIQUETAS:

Se tabulan los datos de las 6rdenes de produccion de octubre, noviembre y
diciembre del afio 2020 para determinar las causas de pérdidas de etiquetas.
Gréfico 14. Merma de etiquetas.

Mermas de etiquetas

Merma de Merma de
etiquetas por Other etiquetas por
aj fstes 97% core
3% 97%
B Merma de etiquetas por ajustes m Merma de etiquetas por core

Con los datos de octubre, noviembre y diciembre como se muestra en el
grafico 14, se obtiene que para la producciéon de 973 616 botellas de producto
terminado, se tuvo una merma por ajustes de 1262 etiquetas lo que representan el
3 % de pérdida y el 97 % de la pérdida de etiquetas es por la cantidad de etiquetas
gue quedan en los centros de los rollos, los datos se obtienen de los registros de
produccion, los operadores comparan las cantidades del contador de etiquetas
contra la cantidad indicada en cada rollo para obtener la diferencia en cantidades.
No se puede comprobar las cantidades con los contadores de la etiquetadora ya
gue, estos son reiniciados automaticamente al finalizar cada orden de produccién,

por lo gue no se tiene la estadistica total de la maquina.
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4.9.1 ANALISIS DE PAROS PEQUENOS DE ETIQUETADORA

En el analisis de maquinas, se puede determinar que la frecuencia en

pequefios paros de la etiquetadora no representa mayor incidencia en la merma de

material, en la tabla 13, se presentan todos los eventos de paros pequefios del afio

2020 de la maquina etiquetadora.

Tabla 13. Datos de paros de Etiquetadora.

Detalle del paro Frecuencia|Porcentaje |Acumulado

Ajuste sensor de registro de etiqueta 37,00 38,1% 38,1%
Ajustes en cuchilla de corte 8,00 8,2% 46,4%
Falla etiquetadora 9,00 9,3% 55,7%
Ajustes de temperaturas 6,00 6,2% 61,9%
Etiquetas pegadas en rodillo engomado 8,00 8,2% 70,1%
Ajuste de empalme de etiqueta 9,00 9,3% 79,4%
Ajuste tornillo sin fin 3,00 3,1% 82,5%
Ajuste de enconder 2,00 2,1% 84,5%
Limpieza tambor de vacio 5,00 5,2% 89,7%
Ajuste de sensor de engomado 1,00 1,0% 90,7%
Ajuste de sensor de entrada 3,00 3,1% 93,8%
Ajuste de receta 3,00 3,1% 96,9%
Ajuste o cambio de punto de corte 1,00 1,0% 97,9%
Ajuste de tension de plato de la etiqueta 1,00 1,0% 99,0%
Ajuste en inspectora 1,00 1,0% 100,0%
Total, eventos 97,00

La tabla 13, muestra todos los paros pequefios presentados etqgiuetadora, del

total de fallas Unicamente se tiene pérdida de etiquetas por tres fallas que son:

ajuste del sensor de registro con 37 eventos, ajuste de empalme de etiqueta con 9

eventos Yy etiquetas pegadas en rodillo de engomado con 8 eventos durante el afio.
49.1.1 FALLA DE AJUSTE DEL SENSOR DE REGISTRO DE

ETIQUETAS.

Con una frecuencia total de 37 paros en el afio 2020, los paros se dan por

falta de método del ajuste del sensor de registro (taco de etiqueta), como medida
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correctiva se crea estandar de operacion (OPL), los detalles son incluidos en el
capitulo V, seccion 5.6, propuesta 6.
49.1.2 AJUSTE DE EMPALME.

Al entrevistar a los opeardores no recuerdan o desconocen la causa de los

paros por ajuste de empalme, es un tema muy puntual, revisando el archivo de

excel se encuentra que la mayor cantidad de enventos se presentaron en el mes

de febrero con lapsos de tiempo por paro menor a 1 minuto, por lo que la falla no

se considera significativa, por ser a inicios de la puesta en marcha de produccién

de la linea.

Florida )

HORA

FECHA

S
3/2/2020
12/2/2020
12/2/2020
22/2/2020
28/8/2020

R
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-

-
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19510 GustavoZamora 5118 JOSE RETANA 20 | 26

165064 TROPICAL TE BLANCO 3L 2400
10272661 165064 TROPICAL TE BLANCO 3L 2400
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2
1
2
1 10253222
2
2
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llustracion 36. Paros pequefios de etiquetadora por falla de ajuste de empalme.

Fuente: Hoja de calculo excel “1-OPI Linea 12”.
4.9.1.3 ETIQUETAS PEGADAS EN EL RODILLO DE ENGOMADO.

La frecuencia de la falla no es significativa, para el afio sélo se presentaron
8 fallas, lo que se puede clasificar como una falla y puntual.
4.9.2 ANALISIS DE LA INFORMACION DE LOS REGISTROS DE

CONSUMO DE ETIQUETAS.

Por medio de la revision de los registros de produccion, se determina que la
merma de etiquetas en promedio es de 250 a 300 etiguetas por rollo, consecuencia
de la variacion de medidas los centros de rollo, el operador debe ajustar parametro
de la etiquetadora con la medida del core mas ancho para que la maquina haga
automaticamente el cambio de rollo, para esto debe ajustar el parametro de tal
manera que el rollo no se acabe por completo (1 cm por encima de especificacion

del ancho del core), para que no se pierda el embobinado de la etiqueta, en caso
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que el rollo se desembobine se corre el riesgo de que el core pase a la maquina y

produzca paros o dafios mayores a la etiquetadora.

llustracion 37. Registro de produccién de etiquetadora

Fuente: Departamento de produccion.

En el registro de “toma de datos” al terminar las ordenes de produccion se
hacen las anotaciones correspondientes a consumos de materiales y mermas en la
casilla de observaciones, para determinar la merma, se tiene una pérdida
significativa de etiquetas por el material que queda en los centros de rollo sin utilizar,
como se muestra en la ilustracion 35, de la produccion de 252384 botellas se obtuvo
una pérdida de etiquetas por ajustes en maquina de 90 etiquetas y una merma
significativa de 3839 etiquetas por el material que queda en los centros de rollo sin
utilizar, lo que representa un 1.52 % de la cantidad total de etiquetas utilizadas para

la produccién.
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Semana: SEMANA 49 Consecutivo : 4911-07

Linea LINO012 Numero de Orden 10274177 |Cant|dad Planificada ( 252384

Fechay Hora Inicial: 04/12/2020 11:02 Cadigo : 182863

Fechay Hora Final: 5/12/2020 16:00 Descripcion Item GATORADE BERRY BLUE 600ML PET NVEXP Cantidad Producida 252504,
ID SAP DESCRIPCION DE MATERIAL um SOLICITUD = CONSUMO INV. FINAL LOTE FINAL # carnet Merma Observaciones o Justificacion de merma
180567 ETIQUETA 600 ML GATORADE COOL BLUE RASPB ciU 253646 252414 8879 129 061 5953 -90 3839 queda en centros. 69 de perdida.
168401 LAMINAS CARTON 960 MM X 1060 V2 c 671 668 102 168401 22462
167857 PLASTICO PALETIZADOR AUTOMATICO 20" X5,00 KG 42 42.7 39.3 167857 22462
169915 PLASTICO TERMOENCOGIBLE 62 CM 2.4 MLS KG 370 390 110 687499 22518
180129 PREFORMA 26 G CUELLO 33 MM PARA 600 ML cn 254151 254890 11686 31020 23722 2386 ‘ Rechazo de inspectora
168398 SLIP SHEET PARA EXPORTACION V2 cn 168 167 54 168398 22462
180317 |TAPA 33MM GATORADE cu | 252889 253300 97700 058-20 5118 796 ‘ Rechazo de inspectora
183224 TARIMA MAD EXPORTACION CRISTAL USADA cn 168 167 N/A N/A 22462

Supervisor Responsable: ____ Erick Rodriguez B. Control de Materiales:

llustracion 38. Registro Tomas de Material, linea 12

Fuente: Ingeniero de Proceso, linea 12. Registro Tomas de Material, linea 12.

Core: también conocido como centro de rollo, es un cilindro de cartén en el

gue viene envuelta la cinta de etiquetas.

y o

Fuente: Elaboracion propia.

4.9.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE MERMA DE ETIQUETAS.

Con base a los resultados obtenidos de los registro fisicos y electrénicos de

produccion, se puede determinar que la merma de etiqueta es por la variacion de

medidas en los centros de rollos de las etiquetas, se debe estandarizar un grosor

para los centros de rollos ya que, la etiquetadora tiene parametros muy especificos,

los cambios de rollo los realiza la maquina automéaticamente, el operdor ajusta
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segun diametro de core mayor para que la etiquetadora se detenga al faltar 2100 mm
sobre el didmetro de el pardmetro establecido, por lo tanto, si a medida del diametro
del centro menor, se pierden etiquetas ya que la maquina cambia el rollo mucho
antes, se determina que la medida estandar para el ancho del core debe ser de %
de pulgada, se envia especificacion al proveedor de etiquetas, para que el material

cumpla con los nuevos requerimientos de las maquinas nuevas.

llustracion 40. Centro de rollo o core.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.10 CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

De acuerdo con lo planteado al inicio de la investigacion y analizando los
resultados arrojados en el Capitulo Cuarto, se demuestra que existe el problema de
merma en materiales de empaque primario en linea 12, el resultado porcentual de
merma para el afilo 2020 fue de 2.75% lo que se cuantifico en $26 383 por pérdidas
en desperdicio de materiales de empaque primario, el costo en colones con tipo de
cambio del délar a €£615.5, es de €16 238 737 millones de colones.

Segun el objetivo de la investigacion “Determinar las principales causas que
originan las pérdidas del material de empaque en el proceso de envasado”, se
demuestra que la principal causa de merma es por paros pequefios en las
principales maquinas llenadora y sopladora de botellas, las cuales, impactan
directamente en la merma de preformas y tapas, materiales que representan el 91%
del costo de pérdida en mermas para un total de €14 905140 millones de colones,
ademas se cuantifica la pérdida de 496,6 horas improductivas por los paros con un
costo de €463 974 870 millones, para un total de pérdida de €478 880 010 millones
de colones en el afo 2020.

Se concluye que las pequefas fallas en las maquinas llenadora y sopladora
de botellas estan directamente relacionadas a los malos ajustes y deterioro de las
maquinas ademas de la falta de competencia técnica del personal, tanto, a nivel
operativo como por parte de los técnicos de mantenimiento.

Las oportunidades de mejora se deben enfocar en capacitacion y creacion

de métodos operativos.
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5 CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5.1 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION.

En este capitulo se desarrollaron las propuestas basadas en las conclusiones
del capitulo 4 diagnéstico del proyecto en el que se identificé que la principal causa
de las mermas en materiales de empaque es resultado de las fallas cronicas en las
maquinas sopladora y llenadora de botellas que ademas representan una pérdida

significativa en costo de operacion por horas improductivas.
5.2 PROPUESTA DE MEJORA # 1: CAPACITACION DEL PERSONAL
OPERATIVO Y DE MANTENIMIENTO DE LAS MAQUINAS LLENADORA Y

SOPLADORA L-12.

La primera propuesta es capacitar al personal operativo y de mantenimiento
impartiendo los conocimientos técnicos para operar las maquinas, realizar ajustes 'y
reparaciones ante las fallas presentadas, debido a las limitaciones del proyecto, se
presenta solo el plan de capacitacion, el instructivo de la capacitacion no se
presenta por temas de confidencialidad corporativa, a continuacion, en la tabla N°14

se muestra el plan de la capacitacion.
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Tabla 14. Plan de Capacitacion.

Mé6dulo Cgpacne}‘dor i » Lista de contenidos . =ity de. , Objetivo
fabricante “Krones implementacién
Introduccion principios de
funcionamiento del bloque .
Aséptico Lograr que gl equipo
inciios d Formacion de uso de quimicos de ”a_ba!o de
fl' P_r|nC|p|95 . e para la esterilizacion del bloque mantednlmlercljto Iy
eusncelc::ir:‘i:n;::?gnzz Técnico aseptico Curso tegrico, IinoeF;eE (?(;flzzci\r? el
’p . S Mdédulo de Calentamiento principios de
técnicas de las especializado en p h - proceso y los
P L Maodulo de Soplado funcionamiento de las S
méquinas del automatizacion de —— P principios de
- p Lubricacién méquinas del bloque h .
bloque aséptico lineas. - - funcionamiento de las
" ) Proceso de Calentamiento de aseptico. P
Contiform . magquinas de bloque
" méguina sopladora P
AseptBlock b q ad aséptico ( Sopladora
!'oceso € spp ado y llenadora de
S!stema de aire ggg('fl. botellas)
Sistema de ventilacién del
bloque aséptico
Tecnlcq e.n Mantenimiento basico
Mantenimiento.
- Diagnosticar las fallas en las
Técnico en PR
- méquinas, llenadora 'y
Mantenimiento.
sopladora. . .
— - Realizar cambios y
- s Codificacion del sistema ) )
L Técnico eléctrico. o . ajustes de piezas de
1. Operaciony eléctrico del bloque aséptico
. - - —— forma correcta,
mantenimiento de Ajuste y sincronizaciéon . -
P L . identificar las causas
las maquinas del |__, . mecanica de las partes y Entrenamiento en el L
- Técnico en J o S . de variaciones enlas
bloque aséptico - componentes de las maquinas sitio de trabajo .
W . Mantenimiento. o maquinas y
Contiform del bloque aséptico, luego de di :
" ) iagnosticar fallas en
AseptBlock los cambios de formato. i )
Calibracion de sistemas maguinas analizando
. - s L las variaciones
Técnico electrénico. [electronicos de las maquinas
del blogue aséptico
Técnico en Reparacion y mantenimiento de
Mantenimiento. maquinas del bloque aséptico

Fuente: Elaboracion propia.

El primer médulo de capacitacion se realizé en la primera semana del mes
de mayo como se indica en la propuesta no se requirié ningn material extra para
efectuar la capacitacion, el personal técnico del fabricante impartio la capacitacion
con material audiovisual y proporcion6 a los asistentes los manuales de
funcionamiento y operacion de las maquinas, la capacitacién realiz6 de manera
directa en el auditorio de la empresa con el personal estrictamente necesario.

Para la capacitacion del modulo dos, la propuesta se basa en la asistencia
del personal operativo y de mantenimiento de la linea 12 en el mantenimiento
programado “overhaul’, asi conocerdn con mas detalle el procedimiento de

desmontar y montar las piezas y componentes de las maquinas sopladora y
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llenadora, examinar las maquinas, hacer una limpieza a fondo y reemplazar las
piezas que esté desgastadas o dafiadas.

En el contrato de compra de la linea se adquirié el compromiso de realizar el
mantenimiento mayor (overhaul) de las maquinas de la linea al cumplir 3.000 horas
de produccién, no se ha realizado por el alto costo que implica la compra de los
repuestos y pago de los servicios del personal técnico del fabricante “Krones”, por
esta razén se ha postergado el mantenimiento, pero, el deterioro de las maquinas
ocasionan pérdidas significativas en la produccién, las gerencias de produccion y
mantenimiento gestionaron el cumplimiento de “overhaul” para el mes de junio del
afio 2021. La propuesta planteada en el proyecto es que el personal de la linea,
técnicos y operadores asistan en el mantenimiento “ovehaul” a los técnicos
especializados de “Krones” con el objetivo que aprendan mediante la observacién y
ejecucion del mantenimiento, reafirmando los conocimientos adquiridos en la
capacitacion teorica.

A continuacion, se presenta la tabla que indica la cantidad de horas del plan
de capacitacion y el monto correspondiente al tiempo de disposicién del personal.

Tabla 15. Costo total de capacitacidon de personal de mantenimiento y
operativo de maquinas sopladora y llenadora, linea 12.

Capacitador: Técnico de Krones
Personal Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total

3 Operador de Llenadora ¢2 200 48 ¢316 800
3 Operador de Sopladora ¢2 200 48 @316 800
2 Técnico electrénico ¢2 700 48 @259 200
2 Técnico mantenimiento ¢2 700 48 @259 200
1 Supervisor de mantenimiento ¢3 000 48 @144 000
1 Gestor de mantenimiento @¢3 000 48 @144 000

Total @1 440 000

Moddulo 2: Operacién y matenimiento de las maquinas del bloque asético (Llenadoray Sopladora L-12)

Capacitador : Técnicos de Krones
Personal Puesto Costo por hora Horas de capacitacion Total

2 Operador de Llenadora ¢2 200 144 ¢633 600

2 Operador de Sopladora ¢2 200 144 ¢633 600

1 Técnico electrénico ¢2 700 144" #388 800

1 Técnico mantenimiento ¢2 700 144 ¢777 600

1 Supervisor de mantenimiento ¢3 000 144 ¢864 000

@3 297 600

Costo Total, capacitacion @4 737 600,

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se muestra en la tabla nimero 14, el monto total por disponibilidad del
personal corresponde a ¢4 737 600 colones, lo cual representa un 31,8 % del costo
total en pérdidas por merma de tapas y preformas ( €14 905 140) y adicionando las
horas de pérdida por paros de €463 974 870 equivale a un 0.99 %, lo que refleja
gue con la inversion unica de la capacitacion se tiene un beneficio a largo plazo en
la reduccion de mermas y el beneficio al reducir las pérdidas en tiempo operativo le
permitiria un ahorro significativo a la empresa, ese ahorro lo puede utilizar en invertir
en la compra de repuestos para mantenimiento preventivo de las maquinas.

Es importante que la informacion obtenida en la capacitacion quede
debidamente documentada y se elaboren los métodos de operacion y
mantenimiento, una vez finalizada la capacitacion del modulo Il, los expertos indican
la reduccion del 85% de fallas en el proceso por ajustes (paros pequefios) de la
linea, en los primeros meses de la implementacién, debido a que, como todo
cambio, debe superar su curva de aprendizaje. Se estima recuperar el costo de
inversién en el primer mes con la disminucion de la merma vy la disponibilidad de

tiempo operacional de la linea.

5.3 PROPUESTA DE MEJORA # 2: ACTUALIZACION DEL PROCEDIMIENTO
ESTANDAR DE LIMPIEZA, INSPECCION, LUBRICACION Y AJUSTE DE
MAQUINAS LLENADORA Y SOPLADORA DE BOTELLAS DE LINEA 12.

Como parte de la metodologia de la empresa, se sigue una ruta de pasos a
seguir de TPM, el primer paso es restablecer las condiciones basicas, consiste en
identificar anomalias en los equipos como el deterioro de los componentes de las
maquinas y crear estandares en los procedimientos como también la mejora de los
ya existentes, el estandar de limpieza, inspeccion y lubricacion ya existia como
documento provisional (tomado de otra linea de produccion), fue modificado y
adaptado al proceso especifico de las maquinas de linea 12, especificamente se
evallan y cambian métodos de lubricacion e inspeccién, ademas se cambian
frecuencias, se determinan zonas de las maquinas y se incluyen puntos de limpieza,
inspeccion y lubricacion.
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Para el proyecto se reporto y dio seguimiento a fallas en la maquinaria, para,

la restauracion de condiciones basicas. (Ver tabla nUmero 16).

Tabla 16. Avisos de averias o anomalias de maquinas: Llenadora y
Sopladora de linea 12.

300064755|colocar 2 \isores faltantes de la corbat
300064912]fuga de refrigerante sopladora L12
300064914|fuga soda en ventana de llenadora L12
300064916{fugas de agua valwlas trasvase L12
300064977|Revisar Servoamplificador

300065107 peligro electrico en cuarto asept. L12

300065303| Reparar motor alimentador de tapas

300065841| Cambiar lampara UV Sopladora L12

300065933|fuga filtro esterilizador llenadora L2

300065935 manometro vidrio quebrado calderin L12

300065970| Revisar servomotores

300065973 reparar rechazador de botellas

300065974 reparar fuga de trampa de vapor

300065976 reparar fuga en valwlas (empaques)

300066030] Pistén Dafiado

300066077|Fuga de aceite (motor dafiado)

300066165]Cambio de prismas dafiados en sopladora

300066166] Fuga aceite motor organizador prefoma

300066274] Manilla quebrada

300066276| Pedir tornillos de repuesto

300066277|Revisar piston wlteador de tapas

300066280| Banda elevadora preforma L12 dafiada

300066931|Pinzas de transferencia llenadora L12

300066932|Pinzas del hormo de sopladora L12

300067205|Bujes de eje de base de pinza

300067206|Ejes de base y brazo de pinza

300067207|Roles de brazo de pinza

300067208| Roles seguidores de brazo de pinza

300067209|Kit de valwlas y empaques de presoplado, soplado intermedio y soplado final

300067210] Electrovalvulas de presoplado, soplado intermedio y soplado final

300067211 Roles seguidores de levas de molde y tobera

300067212|Reflectores de sensores de rueda

300067213| Conector para manguera neumatica piston entrada de inspectora preforma
Fuente: Departamento de Mantenimiento Planta Refrescos.
Luego de restablecer las condiciones basicas de las maquina llenadora y

sopladora mediante el reporte y seguimiento de las averias encontradas, se realizo
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la adecuacion de los registros de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste para las
maquinas sopladora y llenadora de botellas de la linea 12, ya que, los registros de
limpieza existentes fueron tomados de otra linea de produccién y muchos de los
componentes, comandos y métodos diferian por el tipo de tecnologia, ademas se

agrega un columna para segmentar las maquinas por zonas.

5.3.1 GENERALIDADES DEL PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA,
INSPECCION, LUBRICACION Y AJUSTE (LILA).

A continuacion, se describen las generalidades de los pasos a seguir del
procedimiento de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste LILA de maquinas

llenadora y Sopladora de linea 12.

5.3.1.1 Paso 1: Limpieza inicial

Limpiar para eliminar polvo y suciedad principalmente en el equipo, lubricar,
ajustar, descubrir problemas de lubricacion, ajustes, elementos de fijacion, a través
de la limpieza e inspeccién, para ello, el operador debe conocer los diferentes
componentes de la maquina, en el caso de encontrar situaciones de fugas,
desgastes, o0 anomalias debe realizar el reporte para evitar averias en el equipo.

5.3.1.2 Paso 2: Inspeccion

Consiste en verificar si la situacién encontrada de la maquina esta de acuerdo
con la condicion deseada, conforme criterios preestablecidos en el registro LILA, las
anomalias encontradas y la generacion de acciones para eliminarlas deben de ser
reportadas, teniendo en cuenta que, las anomalias son aquellas deficiencias en los
equipos que, aungue no provocan paros en la maquina de no ser atendidas, con el
tiempo pueden generar fallas.

Los siguientes son los aspectos para inspeccionar:

Ajuste: Verificar ajustes de los elementos de union (tornillos, tuercas,
remaches) y el estado de las piezas, en caso de que se desajusten por desgastes.

Vibracion: Verificar si los elementos de las maquinas estan generando

vibracion por desajustes, desgastes, suciedad, etc.
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Temperatura: Los parametros de temperaturas se establecieron conforme
al proceso y se establecen en el registro LILA, si la temperatura esté fuera de los
parametros puede generar dafios en los instrumentos de precision, motores o
componentes eléctricos, corto circuitos y deficiencia en la lubricacion.

Presion: Revisar que las presiones se encuentren dentro de los parametros
determinados en el registro LILA, la presion por encima de especificacion genera
deformaciones ocasionando escapes y rupturas de tuberias y las presiones bajas
dificultan las condiciones de operacion de las maguinas generando paros menores.

Escapes: los escapes en tuberias de vapor y agua generan desperdicios,
acumulacion de mugre, aumenta costos de produccién, ruidos, consumo de energia
y deficiencia de lubricacion.

Corriente eléctrica: Inspeccionar la corriente en motores eléctricos es
fundamental, con el tiempo de uso hay pérdida de capacidad de aislamiento,

provocando que se queme el motor.

5.3.1.3 Paso 3: Identificacién y reporte de anomalias.

Consiste en identificar las anomalias encontradas luego de las actividades
de inspeccién y limpieza, las anomalias pueden ser las siguientes:

Fallas Menores: son pequefias anomalias, la mayoria de las veces se debe
al deterioro natural de los componentes (tension, vibraciones, desgastes).

Condiciones Bésicas: Anormalidad que no esta en conformidad con el
disefio original del equipo, que ocasiona el deterioro forzado, debido a mala
operacion de los equipos, puede ser por el cambio de componentes, piezas o
funciones deshabilitadas, malos procedimientos de lubricacion o ajustes.

Lugares de Dificil Acceso: Lugar donde es dificil realizar actividades de
inspeccion, limpieza, lubricacién, ajuste, reparacion y operacién, para ello se
determina una frecuencia de inspeccion como parte de mantenimiento preventivo
con la maquina detenida.

Fuentes de Contaminacion: Fugas crbnicas de algun elemento de la

maguina, que causan deterioro en la maquina.
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Lugares Inseguros: Anomalias que pone en riesgo la salud y seguridad de
las personas y también el medio ambiente. Ejemplo: Falta de bloqueos de las
maquinas, cableado sin proteccién, botén de seguridad dafado, elevado nivel de
ruido, altas temperaturas.

Reporte de Anomalias:

Dependiendo del tipo de anomalia encontrada por el operario debe generar
una de tarjeta de reporte, existen dos tipos de tarjetas, Tarjeta Roja y Tarjeta Azul,
el operador realiza el reporte mediante la tarjeta y la entrega al supervisor, luego el
supervisor genera el aviso de mantenimiento en el sistema SAP y coloca la tarjeta
en la parte de la maquina que se encuentra la averia.

La tarjeta roja se utiliza para realizar los reportes correspondientes a

seguridad, por lo tanto, se les debe dar prioridad de resolucion.

llustracion 41. Tarjeta Roja, reporte de seguridad.

Fuente: Departamento de produccion.

La empresa cuenta con un formato de reportes de anomalias en las cuales
se hace la descripcién de la anomalia, quién la reportd y la matriz de prioridad.

La matriz tiene una clasificaciéon de 4 aspectos

A: esta clasificacion permite ubicar aquellas anomalias que tienen un

impacto alto al ser solucionadas y un costo de solucion bajo.
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B2: esta clasificacion ubica aquellas anormalidades que tienen un impacto
alto al ser solucionadas y un costo de solucion alto.

B1: esta clasificacién ubica aquellas anormalidades que tienen un impacto
bajo al ser solucionadas y un costo de solucion bajo.

C: esta clasificacion permite ubicar aquellas anormalidades que tienen un
impacto bajo y un costo de solucién alto.

La tarjeta azul, es para reportes de fallas o averias en maquinas.
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llustracion 42. Tarjeta Azul, reporte de anomalia

Fuente: Departamento de produccion.

La prioridad indica la importancia de la anomalia encontrada segun la
clasificacion de la matriz de priorizacion, luego la descripcién de la anomalia, en la
otra parte de la tarjeta se debe llenar la tarjeta con la fecha, nombre de persona que

reporta, linea y maquina reportada.

53.2 REGISTRO DE LIMPIEZA, INSPECCION, LUBRICACION Y

AJUSTE (LILA) LLENADORA.
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: Registro de Limpieza, Inspeccion, Lubricacion y Ajuste [SODISO: R-DP-0648
FiIFco Y 9 P P yAl VERSION: 002
(LILA) de Llenadora
Departamento de Produccion, RF Linea 12 Péagina Segun Impresion de Excel
Clasificacion de la informacion: () [ Uso restringido [(X) Interno () Publico

5321 ACTIVIDADES DE LIMPIEZA.

Tabla 17. Puntos de limpieza incluidos en la frecuencia semanal de la
maquina llenadora de linea 12.

LImpIeza:
Estandar de @ i i - .
o limpieza i peracion o stado recuenciay
N® |Zona [Componente Inspeccion: Herramientas Cédigo de OPL e Cuando
Punto de
- - - . e | - - - -
inspeccion
Toallas N . .
. 1.Limpiar la guciedad de la ingpectora con agua y toallas.
; Pulidor de acero ; A
A . Sin grasa A 2. En caso de exceso de suciedad limpiar con una toalla y
Limpieza de inspectora de ; . inoxidable N A .
3 . Sin residuos pulidor de acero inoxidable. Detenida Semanal
nivel, tapa y rechazador . . Agua Potable - .
Sin suciedad . L 3. Limpiar las ventanas y puertas con una toalla humeda con
Alcohol isopropilico al alcohol
T0% )
Sensores de luz, reflectores . Toalla _
c ; Sin pohvo . L 1. Limpiar los sensores de luz y reflectores con una toalla v .
5 |de la salida de la llenadora . 3 Alcohol isepropilice al Detenida Semanal
) Sin suciedad alcohal.
inspectora. T0%
1. Retirar la tapa del deposito de tapones.
Disco reunidor de tapas, Toalla 2. Abrir la portezuela del depésito de tapones v del mecanismo
N . pas, . Aspirader de polvo clazificador. = Semanal’ Inicio
1 |mesa de maguna, inspectora, Sin polvo . L . . . Detenida
boguilas del ionizador Alcohol isepropilice al 3. Aspirar los residuos depositados. ) de turnc®
: T0% 4, Limpiar toda la guperficie con una toalla himeda con
desinfectante a base de alcohol.
Toalla . . .
Carriles de transferencia de Sin polvo Agpirader de polvo ! Asmrﬂr los residuos de.pusrtadus. . = Semanal { Inicio
4 ) . ) . - o 2. Limpiar toda la superficie con una toalla himeda con Detenida
tapas.(carril en uso) Sin suciedad Alcohol izopropilice al . TJurno
0% desinfectante a base de alcohol.
Toallas . .
1.Enjuagar con agua potable las tuberias.
. Agua Potable ; . X -
Sin polvo . . 2.Mojar €l area con un atemizador que contenga la dilucion del
c - . Dizolucion de 1 L de . X . L Despuesde
5 |Limpieza del reterno del CIP Zin graza . - |abrillantader, dejarlo por 3 min v luego enjuagar. semanal
. . abrillantador de aluminio L - . ) cada CIP
Sin suciedad A 3. Limpiar los acrilicos con una toalla humeda y luego dejarlos
y acero inoxidable con
SECAT.
10 L de agua

En la tabla 17 muestra las actividades de limpieza que se agregan en registro
de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste como parte de la mejora de las fallas

encontradas en llenadora.
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5.3.2.2

ACTIVIDADES DE INSPECCION.

Tabla 18. Puntos de inspeccion incluidos en para la maquina llenadora de

linea 12.
Limpieza:
Estandar de o . et < .
" limpieza _ peracion o stado recuencia y
R e Inspeccitn: LERTIEEIET Cddigo de OPL méquina Cuando
Punto de
- - inspeceidn * - - -
. . . . . 1. Verificar que la dosificacion de Nitrogeno sea la correcta.
Verificar la dosificacion de Dosificacion de P . s . -
2 Nitrbgeno liguido Nitrbgeno liquido Ingpeccion visual 2. Werificar gue la entrada de Nitrogeno este abierta. Produccion Porturno
3. Verificar la receta correcta de Nitrogeno.
2 Barrera de vapor calderin Panel de control Inspeccion visual 1 VWerificar en pantalla que se encuentre en el ambito de trabajo, Produccion Ber turno
llenado Set point 103°C TT258 principal B temperatura arria de 30 °C.
1 |Inspeccitn del Colector Colector Inspeccion visual 1. Verificar que el colector no presente fugas de producto. Produccion Borturno
2 Verificar Iuls r!mliles de las Panel Fle lcuntrul Inspeccién visual 1.Ver|ﬂcgr en pantalla gue s encuentre entre el nivel Produccion Por turno
barreras hidraulicas principal establecido.
Revisar Ia temperatura de Panel de control . 1 Werificar en pantalla que se encuentre en el ambito de trabajo. ”
2 |entrada de producto. Set rincinal Inspeccion visual Temperatura entre (20 - 40) °C Produccion Por turno
point 35°C TT104 princip s -8
- . . . 1. Las vélvulas trasvase no debe estar deteriorado ni sucio.
Tuberias, valvulas trasvase | Tuberias,valvulas - - . ) " ) "
1 | . . . Inzpeccion visual 2. Por las tuberias, valvulag, v la instrumentacien no debe salir Produccion Por turno
instrumentacion. & instrumentacion e .
ni liguido ni vapor.
Cunduc_tus.vélvulas.bumba i‘?:_g'g: 3: 1. La estacién de bombeo de perdxido no debe estar
. (Est_ac:icln de bun‘_lbeu de eroxido Inspeccisn visual deteriorada ni sucia. Produccion Por turno
Peroxide de hidrogeno P ' s 2. Por las tuberias y las valvulas no debe salir ni liquido ni vapor.
" conductos v . .
(Hz0:)) . 3. La bomba no debe estar deteriorada ni presentar fugas.
valvulas
. 1. Comprobar gque &l color del desecante este en naranja
. - Camaras de . .
Secador de aire comprimida - (correcto) " Semanal / Inicio
1 X . A secado / Inzpeccion visual . . Produccion -
(Terminal de valvulas) Desecante 2. En caso de estar color blanco se tiene que cambiar. de produccion

(incorrecto)

Tabla 18, se muestran las actividades de inspeccion que se agregan en

registro de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste en llenadora, segun las fallas

encontradas en la maquina llenadora y recomendaciones del fabricante.
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5.3.2.3

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

ACTIVIDADES DE INSPECCION ENFOCADAS EN EL

Tabla 19. Puntos de inspeccidn incluidos en el registro LILA para el
mantenimiento preventivo maquina llenadora de linea 12.

Limpieza: Estandar de

Operacion o

Estado

Frecuencia y

o Componente limpi Herramientas . . .

N HE |nspem:;2|l:':e;znm de Codigo de OPL maquina Cuando
Vilvulas, laves empalmes Walvulas 1. Comprobar que la red de tuberias no tenga fugas ni

36 ! S P Llaves Inspeccion visual | P ra gafug Detenida Mensual
(Red de tuberias) esten obstruidas.

Empalmes
Sensor de temperatura Cables 1. El sensor de temperatura no debe estar suefto.
{ Carcasa,conducto de Conexiones Inspeccion visual |2. Las conexiones eléctricas v los cables del sensor de Detenida Mensual
glicol,unidad de acondicionamiento) | Sensores de temperatura temperatura no deben estar deteriorados.
Grupo de beguillas
(Evaperador de Peroxido de Grupo boguillas Inspeccion visual |1. Comprobar el funcionamiento de las boguillas. Produccion Trimestral
hidrégeno (H20-))
Valvula de diafragma Conexiones 1. Las conexiones deben ser cerradas.
g Inspeccion visual |2. Los conductos neumaticos ne deben presentar Produccion Semestral

(Estacién de llenado)

Conductos neuméticos

dobleces ni porosidades.

Como se muestra en la tabla 19, se incluyen actividades de inspeccion para

ser ejecutadas por el personal técnico de mantenimiento, para una revisiéon del

estado de valvulas, llaves, tuberias y sensores de la maquina como partes criticas

de inspeccién con frecuencias mensuales, trimestrales y semestrales.
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5.3.3

REGISTRO DE LIMPIEZA,

(LILA) SOPLADORA.

INSPECCION, LUBRICAION Y AJUSTE

Florida

REFRESCOS Y LACTEOS

3

Florida Bebidas S.A.

Departamento de Produccion
Divisién Refrescos y Lacteos

Planta Refrescos

Registro de Limpieza, Inspeccion,
Lubricacién y Ajuste (LILA) de Sopladora
Linea 12

Pagina: 1/2

Cédigo: R-DP-0651
Versién: 001

5.33.1

ACTIVIDADES DE INSPECCION INCLUIDAS EN REGISTRO LILA.

Tabla 20. Puntos de inspeccion incluidos en el registro LILA Sopladora,
Linea 12.

Limpieza: Estandar de limpieza

Operacion o

Estado

N°®(Zona Componente S Punto de insp Herramientas L P
- - - Lubricacion: Tipo lubricante - Codigo de OPL ~| maquinr,
) ) ) ) - S 1. Verificar que las presiones de aire estén dentro del -
2 L
Panel sistema de aire Presiones de aire en panel principal Inspeccidn visual &mbito (30 bar - 40 bar) FProduccidn
Panel sistema de agua Posicién de valvulas en panel de S 1. Verificar que las valvulas de agua esténenla -
2 S S _— Inspeccidn visual S Produccidn
de enfriamiento principal de agua de enfriamiento posicidn correcta.
Panel sistema de agua Presiones de agua en panel de S 1. Verificar que caudales de agua estén dentro del -
2 S S P Inspeccidn visual P Produccidn
de enfriamiento principal de agua de enfriamiento ambito (3,6 bar- 54 bar)
-~ L 1. Verifi la partall ista al .d .
1 Pantalla tactil Alarmas Inspeccidn visual EfiCarque enia panialia no exsia alarma, de Detenida
haber una o varias, liberar una a una.
1. Girar la maquina paso a paso minimo dos vueltas y
1 Maquina Sopladora Inspeccidn visual observar el desplazamiento de la sopladora; poner Produccidn
atencidn a golpes ya fallas indicadas
1. Revisar el sistema de enfriamiento Chiller.poner la
2 | Sistema de enfriamiento Chiller Inspeccidn visual maquina a girar y encender el horno desde la funcién Detenida
manual; ir a la parte trasera a verificar flujos.
1. Cargar receta segun formato o revisar la receta que
se encuentre.
1 Pantalla tactil Verificar receta Inspeccidn visual 2. Verificar que los parametros de los transportadores | Detenida
se encuentren segun preforma a utilizar. (Recuerde que
los parametros del SILO 2 se cambian en la S20-1)
1.Limpiar la suciedad yel exceso de grasa que pueda
tener el equipo con una toalla.
5| 2 Lubricarejes de Conos Celerol L7003 Toalla 2.Lubricarcon CELEROL L 7003 utilizando una pistola Detenida

centradores del fondo

Pistola de engrase manual

Lubricante CELEROL L 7003 H1

de engrase manual una cantidad aprox 1.5 cn (1
bombazn).
3. Eliminar con una toalla el exceso de grasa.

En la tabla nimero 20, se muestran las actividades de inspeccion que se

fueron agregadas en registro de limpieza, inspeccioén, lubricacién y ajuste de la

maquina Sopladora, segun las fallas encontradas para dar un mejor seguimiento y

reporte oportuno.
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5.3.3.2

ACTIVIDADES DE INSPECCION MODIFICADAS EN LILA.

Tabla 21. Puntos de inspeccion modificados en el registro LILA Sopladora,

Linea 12.

horno

condiciones ynotenga huecos o fugas.

Limpieza: Estindar de limpieza 0 -
-2 - = . peracion o Estado
Componente Punto de inspeccion Herramientas i P
= - Lubricacién: Tipo lubricante | _ Codigo de OPL _| maquina_
1.Limpiar conuna toalla himeda con alcohol la
Toallas rueda de soplado, leva de apertura, ycierre de
Sin polvo X
. R Atomizador molde, leva de tobera. .
Pifiones. coronas y levas Singrasa Alcohal i ili | l2p I limoi Detenida
Sin suciedad ohol isopropilico a -Pasar una toalla seca ylimpia.
T0% *En caso de tener una suciedad profunda luego
del paso 1 restregar conla esponja.
Elevador Toallas 1.Limpiar conuna toalla himeda con alcohol la
Resguardo interno del T Atomizador
ransportador intermedio X - parte interna de resguardo. Detenida
elvador Alcohol isopropilico al N
Transportador de retorno 0% 2_Pasarunatoalla seca ylimpia.
1.Verificar la no presencia de fuga de aire en el
Pistdn pistdn.
Elevador de preforma . . Mu!'l‘oneras Ins peccion visual 2.Ver|_ﬁcar EStad,D Qe mufioneras y eje (que no Produccién
Eje ylubricacidn en elevador de tenga juego mecanico).
preforma 3. Verificar adecuada lubricacidn de cadena
{que no esté seca, mangueras en buen estado).
Cl'rcm_to deaguade la . 1. Comprobar la cantidad de anticongelante en
magquina Refrigerador | S . s .
. nspeccidn visual el agua de refrigeracidn conayuda de un Detenida
(Refrigerador_panel Panel hidrailico d =
RN medidor de anticongelante (25-75)
hidraulico)
Transporte de preforma Bandas transportadoras Inspeccién visual 1. Verificar que las band_as se encuentre en Detenida
buenas condicione s y alineadas.
1. Verificar que el nivel de grasa en el recipente
de grasa no es menor al minimo.
Sistema de lubricacién Lubricacidn Inspeccidn visual 2 Verificar que la presion de envio de grasa Detenida
estd dentro del ambito de trabajo (0 bara 140
bar).
1. Verificar que la presidn de aire de acometida
de alta presidn esta dentro del Ambito de trabajo
Modulo de aire Acometida de alta presidn Inspeccidn visual (35 bar40 bar). Detenida
2 Verificar que no existen fugas de aire en el
sistema.
Limpieza: Estindar de limpieza ..
Componente Inspeceién: Punto de inspeccisn Herramientas Operacion o Estado
Lubricacién: Tipo lubricante Caodigo de OPL maquina
. - Puosicionador de preformas con S 1.Losrodillos posicionadore s no deben .
Rodillos posicionadores N Inspeccidn visual . . . Detenida
rodillos encontrarse deteriorados ni sucios.
1.Los resortestensores tienen que estar
Estabilizador de Cabezalde posicionador con Inspeccién visual pretensados 20mm. Detenida
preformas rodillos P 2_La superficie de rodadura del estabilizador de
preformas no debe de pre sentar dafios.
1.Los perfiles de portaervases ylos perfiles de
Riel del cuerpo de la Carrilde alimentacionde . desgaste no deben de estar visiblemente
Inspeccién visual deteriorados o desgastados. Detenida
preforma preformas
2_Las preformas deben poder desplazarse
uniformemente y con fluidez.
1. Werificar que la presidnde tensora cadena de
horno esté dentro del ambito de trabajo (Maximo
Cadena del horno L .
Transporte de preforma PP Inspeccidn visual G bar). Detenida
Pistdn sin fuga ! .
2_Revisar el tensor de |la cadena yque el pistdn
que no tenga fuga.
1. Revisidn de narice s de tornelas (no estén
Tornelas Tornelas Inspeccidn visual torcidas y que tengan los empaques Detenida
adecuados).
Sistema de erfriamiento de agua
Horno superior yaire para enfriamiento de Inspeccidn visual 1. Verificacidn de que no tenga fugasde aire y Produccidn
preformas y mangas de agua.
exdractores de aire
Horno Lamparas de horno Inspeccidn visual 1,' Revisidn del estado de las terminales de las Detenida
lamparas.
Ducto de aire enhomo Estado de ducto de aire dentro de Inspeccién visual 1. Verificar que el ducto se encuentre en buenas Detenida

En la tabla 21, se muestran las actividades de limpieza e inspeccidon modificadas

en registro de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste de la maquina sopladora.
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5.3.3.3

ACTIVIDADES DE LUBRICACION INCLUIDAS EN LILA.

Tabla 22. Puntos de lubricacion incluidos en el registro LILA Sopladora,
Linea 12.

o (itmpiferEe (Esionelon 6l [Tt ) Operacion o Estado | Frecuenciay
N° | Zona |Componente Inspeccion: Punto de inspeccion Herramientas Codigo de OPL PR cuand
- . Lubricacién: Tipo lubricante - odigo de - maqumav uando -
1. Revisar el estado de la grasa y el nivel en el
Dispositivo de Toallas recipiente. Fin .
e 2 levantamiento del fondo SKRLChEr Cubeta 2. Rellenar con grasa hasta el nivel especificado en | produccion Trimestral
el recipiente, agregando 2 kg.
1. Aplicar con la engrasadora la cantidad especifica de -
N | 4 |cadenadelhomo SKF LGHB 2 oale lubricante. Finde | qimestral
9 2. Limpiar el exceso de grasa, asi como la grasa vieja. produccion
1. Aplicar con la engrasadora 1 g de lubricante al
L 1 Ejes de ajuste de rodillos SKF LGHB 2 Toallas roda_xm|e_nto. ’ Fin - Semestral
transportadores Engrasadora 2. Limpiar el exceso de grasa, asi como la grasa produccién
vieja.
Rodamientos lineales de 1. Limpiar los ejes roscados con las toallas para
R 2 Ias_estrellas de entrada y Bechem Berulub WP 402 Toallas remover los rgmanemes Qe aceite. Fin - Semestral
salida de la rueda de Spray 2. Aplicar aceite nuevo uniformemente sobre los produccién
soplado bujesde las pinzas.
1. Revisar el estado de aceite y el nivel en el
Pinzas de las estrellas de Toallas recipiente. Fin
S 2 |entradaysalida de la Bomb de succién Bomba de (2. Rellenar con aceite hasta el nivel especificado en ) Semestral
N L produccién
rueda de soplado aceite el recipiente, agregando 3,3 L.
En caso de estar muy sucio el aceite cambiarlo*
1. Limpiar con una toalla himeda con Varsol:
Varsol
_ _ Atomizador estructura y paredes internas.
Rodamiento de rodillos Sin polvo Toallas 2. Pasar una toalla himeda con jabén para eliminar Ein
M 4 |conicos en el cabezal del Sin grasa . los restos de grasa. " Semestral
N N Jabon en polvo A produccién
horno Sin suciedad 3. Pasar unatoalla seca y limpia.
Cubeta .
Esponia *En caso de tener una suciedad profunda luego del
ponj pasol restregar con la esponja.
1. Limpiar con una toalla himeda con Varsol: rueda
Varsol de soplado, transferencia del horno, leva de soplado,
Sin poivo Atomizador leva de apertura, y cierre de molde, leva de tobera.
Arbol intermedio del tren N P Toallas 2. Pasar una toalla himeda con jab6n para eliminar Finde
Q 4 N Sin grasa . S, Semestral
de engranajes " : Jabén en polvo los restos de grasa. produccion
Sin suciedad A
Cubeta 3. Pasar una toalla seca y limpia.
Esponja *En caso de tener una suciedad profunda luego del
paso 1 restregar con la esponja.
. 1. Aplicar con la engrasadora 2 g de lubricante a la .
A 1 Reductor de velocidad de SKF LGHB 2 EnT?il:dsora mufionera. Fin y Anual
la tolva de carga d 2. Limpiar el exceso de grasa, asi como la grasa vieja. produccion
Varsol 1. Limpiar con una toalla himeda con Varsol.
Reductor de la banda Sin polvo Atomizador 2. Pasar una toalla himeda con jabén para eliminar Fin
D 1 |transportadora de Sin grasa Toallas los restos de grasa. roduccion Anual
preformas en tolva Sin suciedad Jabon en polvo 3. Pasar una toalla seca y limpia. P!
Cubeta *En caso de tener una suciedad profunda luego del
Reductores de los Toallas 1. Limpiar la cadena con las toallas para remover Fin
G 1 |transportadores de Q8 Rossini CH 150 Spray los remanentes de aceite. duccio Anual
preforma pray 2. Aplicar aceite nuevo en la cadena uniformemente. produccion
Cajas de transmision de ) Toalla ) )
s " Sin polvo Atomizador 1. Soplar el panel para quitar el polvo acumulado. Fin
K 1 |ajuste de rodillos . Ny A . - Anual
X Sin suciedad Alcohol 2. Limpiar con una toalla himeda con alcohol. produccion
orientadores
Soplador
Toallas 1. Lubricar con interflon food lube .
4 4 |Imanes de servoestitrado Interflon food lube H1 2. Limpiar el exceso de lubricacién. Detenida Mensual
Interflon food lube -
OPL en aprobacién
1.Limpiar la suciedad y el exceso de grasa que
Toalla pueda tener el equipo con una toalla.
Guias lineales de los . 2.Lubricar con CELEROL L 7003 utilizando una " .
5] 2 N X Celerol L 7003 Pistola de engrase manual | X Detenida Trimestral
brazos giratorios . pistola de engrase manual una cantidad aprox
Lubricante CELEROL L
1,5 cm? (1 bombazo).
7003 H1 s
3. Eliminar con una toalla el exceso de grasa.
TTimpiar la suciedad y eTexceso de grasa que
. " Toalla pueda tener el equipo con una toalla.
Rodamientos lineales de . . " . .
6 2 N o Celerol L 7003 Pistola de engrase manual |2.Lubricar con CELEROL L 7003 utilizando una | Detenida Trimestral
estirado de la guia lineal . : .
Lubricante CELEROL L  |pistola de engrase manual una cantidad: aprox.
7002 H1 185 cm3(1 )
7 4 |Cadena del horno Interflon food lube H1 Toallas L Lybrlpar coninterflon fooq IUb?,' Detenida Trimestral
Interflon food lube 2. Limpiar el exceso de lubricacién.
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Enlatabla 22, se muestran las actividades de lubricacion incluidas en registro

de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste de la maquina sopladora.

5.3.4 RESULTADOS DE IMPLENTACION DE LOS REGISTROS LILA
MODIFICADOS.

Con la implementacion del estandar de limpieza, inspeccion, lubricacion y
ajuste readecuado para la linea 12 se pretende tratar rapidamente el deterioro y las
deficiencias en las condiciones basicas de las maquinas, se definen ademas
estandares de control para mantener los resultados, se crean estandares operativos
(OPL y SOP) y se obtiene informacién importante para elaborar un programa de
mantenimiento preventivo, posterior a este proyecto se crea un grupo de mejora de
mantenimiento autbnomo de las maquinas llenadora y sopladora de botellas de
linea 12.

La implementacion del programa de mantenimiento preventivo “LILA
adecuado a las maquinas de linea 12” se realiz6 a finales del mes de marzo, en abril
se puede observar un importante resultado de disminucion en el porcentaje de

merma de material de empaque primario. (Ver ilustracion 42).
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llustracion 43. Indicador de merma material empaque primario, primer cuatrimestre del afio
2021.

Fuente: Departamento Control de operaciones “Informe de mermas Planta Refrescos”.

Como se puede observar en la ilustracion 42, la reduccion del porcentaje de
merma para el mes de abril luego de la implementacion del programa de limpieza,
inspeccidn, lubricacion y ajustes el indicador de merma obtenido fue de 1.63%.

Basado en la diferencia del promedio del indicador de merma en empaque
primario del afio 2020 (2.75%) y el resultado del mes de abril (1.63%) se estima una
disminucion del 1.15% para realizar el célculo del ahorro porcentual sobre los datos
reales de merma del primer cuatrimestre del afio 2021 se obtiene un equivalente en
colones es de €7 820 313, dato proporcionado por el departamento de Control de
Operaciones.

El costo de la propuesta se presenta en las horas invertidas en la
investigacion y el desarrollo del proyecto, se toma como base el salario promedio
de un ingeniero junior de @4 220 por hora y se detallan las horas segun las etapas

del proceso en la siguiente tabla.
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Tabla 23. Tiempo y costo para el desarrollo del proyecto y la propuesta
"Actualizacion del procedimiento estdndar de limpieza, inspeccion, lubricacion y
ajuste de las maquinas llenadora y sopladora de botellas de linea 12 "

Tiempo invertido en el proyecto y desarrollo de la propuesta “Estandar de limpieza".

Etapas Horas Total
Recoleccidn y analisis de los datos disponibles 10 @42 200
Investigacion, seleccidn y recoleccion de datos. 50 @211 000
Entrevistas al personal y observacién participativa para 60
conocer el proceso @253 200
Reuniones con jefaturas, pilar de Calidad y proveedores. 10 @42 200
Analisis de informacién del proyecto. 60 @253 200
Reportes y seguimiento de averias reportadas en la
magquinas, llenadora y sopladora de botellas. 20 #84 400
Desarrollo de propuesta 40 168 800
TOTAL 250 ¢1 055 000

Fuente: Elaboracion propia.

5.4 PROPUESTA # 3, ESTANDARIZACION DE INFORMACION PARA
ENTREGA DE TURNO.

La siguiente propuesta es para dar un mejor seguimiento y control del
cumplimento de las funciones del operador, se elabora un formato estandar con
informacion relevante para la entrega de turno, asi el supervisor y el ingeniero de
linea disponen de la informacion requerida por parte del personal en el tiempo
oportuno y para la toma de decisiones.

e Datos de produccion.
e Consumo de materiales.
e Ejecucion de tareas (Lista de chequeo).

e Reporte de averias.
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B orden:

Preseatacion:

planeados.

s no

ESTANDARES DE ENTREGA DE TURND

Accion
conchida

sitNO

Llenado bitacoras (entrega de turno]

Ejecuciin de registros de produccion y LILAS de cada

2 -
area.
3 Disposicidn de desechos.
Produccif, P
Inicia Final 4 Ejecuciin de recorrido de arranque.
5 Asistencia a los DCS, seguimiento a acciones y
Ticmpo de producciés Eficiencia ejecucion de BD, RCFA.
Unidades producidas 6 Seguimiento al plan de produecidn.
1 Cumplimiento de sistemas de gestion [SHE, inocuidad,
Horas producciés real calidad, 6s.)
Velocidad de miguina 8 Conocer los PCCs y PPRO de su area
1 Reporte de averias y fugas
10 Inventarios y control de materiales de su area.
1 Ajustes de cambio de formato.
Cause gol pare Alirandcs Frae.

Observaciones:

Calidad ¢ inocuidad, Mermas

Pendizutes

Consumo de materiaes:

llustracion 44. Estandar entrega de turno

Fuente: Departamento Produccion, grupo TPM.

Para determinar el costo de la propuesta se presentan las horas invertidas

en la ejecucion y el desarrollo de la elaboracién de un registro estandar de

informacion requerida para la entrega de turno diaria de los operadores (Bitacora),

se toma como base el salario promedio por hora de un ingeniero junior de ¢4 220y

se detallan las horas en la siguiente tabla.

Tabla 24. Tiempo y costo para el desarrollo del "Registro estandar de entrega

de turno."

Tiempo de ejecucion y desarrollo de la propuesta “Registro estandar de entrega de turno"

Etapas Horas Total
Entrevistas a supervisores e ingeniero de produccién de la linea. 2| (¢8440
Desarrollo de propuesta 2 @8 440
TOTAL ¢16 880

132



Fuente: Elaboracioén propia.
55 PROPUESTA # 4, CREACION DE PROCEDIMIENTO “SOP” PARA

AJUSTE DE PINZAS DE MAQUINA SOPLADORA Y CONFECCION DE
CALIBRADOR PARA REVISION DE PINZAS (PASA/NO PASA).

Para lograr eliminar o reducir los paros de la maquina sopladora por botella
o preforma atascada en el molde y ajuste de pinzas de estrella, ambas fallas
ocasionadas por los malos ajustes de las pinzas, se crea estdndar de ajuste de

pinzas con la ayuda del técnico del fabricante y utilizando el herramental adecuado.

FIFCO $ Ajuste y sincronizacion de pinzas de Sopladora; horno yrueda de —
Soplado VERSION: XXX
<Norrbre del Area, Siglas de Locacion>, Pagina1de 3
Qasfficacion de la informacion: () Confidencial estratégica | ( ) Uso restringido [x) nterno () Piblico
Este documento es propiedad de Florida Ice & FarmComnrpany S.A. Es prohibida su reproduccién, revelacion y uso sin autorizacion
Frecuencia io
Tiempo Responsable Tipo de Operacion Materiales
Diario | Semanal | Mensual Herramental para
Operadorde . 9, =TI
Manual ajustes y sicronizacion
X Sopladora 5
de pinzas

3. Insertar la chapa
distanciadora de 0.5
mm
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© . . L . ] CODIGO: XX-XX-XXXX

FIFCO \’ Ajuste y sincronizacién de pinzas de Sopladora; horno y rueda yr=——

A\ de Soplado —

Pagina 2 de 3
. Frecuencia Responsable Tipo de Operacién Materiales
Tiempo —
Diario [ Semanal| Mensual Operador de Herramental para
" Sopladoray Manual ajustes y sicronizacion
llenadora de pinzas

4. Ajustarel torque
con la herramienta.

5. Apretar el tornillo
con lallave de 8mm

con una presion de
8 Nm

6. Volver a montar la
pinzacon la
herramienta de
traccion

llustracion 45. Estandar para ajuste y sincronizacioén de pinzas de sopladora horno y rueda
de soplado.

Fuente Elaboracion Propia
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También se propone basado en una estrategia del departamento de
mantenimiento para la revision, calibracion y verificacion del estado de las pinzas
de la maquina sopladora de linea 13, confeccionar un calibrador “pasa/ no pasa”
para las pinzas utilizadas en linea 12, por lo tanto, se propone la compra de
calibradores para revisar el estado de las pinzas antes de realizar los ajustes y
sincronizacion en las maquinas y asi evitar contratiempos y provocar dafios en el
sistema de rodamiento por los malos ajustes.

El calibrador consiste en elaborar un molde en acero inoxidable con las
medidas y alineaciones exactas de cada tipo de pinza para verificar de forma rapida
el estado de las pinzas evitando malos ajustes que ocasionan paros y dafos en las
maquinas sopladora y llenadora. (Ver imagen 45).

|

A 190G/ 0RA 19704 t)sx)?/lgtm:tr/osw'z@?a:, :

@

llustracion 46. Disefio pasa / no pasa, para verificacion de estado de pinzas.

Fuente: Departamento Mantenimiento, Planta Refrescos.

El costo para hacer molde de las pinzas de horno de la sopladora y los
moldes de las pinzas de rueda de soplado para las dos presentaciones; envase
“Gatorade” y envase “Tropical’ es de €1 611 300, con esta propuesta se pretende
disminuir en un 30% las fallas de la maquina sopladora ocasionadas por malos
ajustes de pinzas, ademas de tener una herramienta de verificacion para hacer el
reporte oportuno de las pinzas deterioradas.
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5.6 PROPUESTA #5, CREACION DE OPL PARA AJUSTE DE SENSOR
LECTOR DE ETIQUETAS.

Se creo un estandar de operacion sobre el ajuste del sensor de registro de la
etiquetara (OPL), se realiza el instructivo con el operador de mayor experiencia,

luego la capacitacion a los demas operadores de etiquetadora de Linea 12.

. n GODIGO: OP-DP-XKRK
FiIiFCo $ Colocarel titulo T
LECCION SOBREIUN PUNTO (OPL) -
<NHambro delfirea, Sialar do Lozacién: Piainal 462
Clarificacién do lainfarmacidn: | ) canfidencialorteatiaica | 3urarertrinadia | | ( )Pdblica
Erte documento or propicdad de Floridalce & Farm G 5.8, Er phohibid 6 lacién y wrori izacién!l
— h —
B Conocimiento basico D Problema | D Mejora N* OPL
Titulo: Parametros de taco en etiqueta. : Hecho por: Stwarth Lauren Montero
Grupo 1 Fecha: 261212021

I ventans (area de no lectura) |

fl ventana | area de lectura de marca) |

Valor real: Este valor varia segun la
posicion del Umbral por lo que siel

Linea de lectura de marca I

i
umbral se encuentra alte ejm (72%)

, elvalor vc.al disminuira. encasa | [EETEEEEUEEREI s dne = 1 | Marca correcta

contrario si el umbeal se encuentra

bajo \ b5 /

ejem {38%), el valor real aumentara,

l Marcas incorrectas |

Valor nominal Max. Min.: Estos
valores se establecen en la receta
pera pueden variar segun el arte,

| Especificacion de anchura

tamaiio, presentacion o color de fa de marcz en receta
etiqueta. Par esta existe un margen

de 1,5+ del tamaidio del taco.

Ejem: si el taco fisicamente mide Especificacion de ventana

6mm entonces el valor nominal si s necesaria.

minimo sers de dmm y el maximo

::l[;:: :i:;::: :;::J:‘rd;::‘“ Ventana: En el caso que portemasdearte 203
debajo de este dato, coma vemas marcas llegan a I3 linea de lectura perjudicando &l
en laimagen con un umbral de 68% ! J reconocimiento dela marca real se debe colocar
el valor real del taco se mantiene 1 una ventana para omitir todas las lecturas que
entre 4,92mm -4,95mm respetanda 1 existan dentro de |a linea de marca que no sean
€l maximo 6mm y ¢l minimo 4mm 1 |z del taco. Esta ventana se debe colocar despues

1 de sacar el registro ya que de lo contrario no lo

1 podra localizar este por estar bloqueda Iz linea de

I lectura.

I

llustracion 47. OPL parametros de taco etiqueta.

Fuente: Departamento produccion.

En el afio 2020, se generaron 37 paros pequefios por ajustes del sensor de
etiquetadora, aunque no representa una cantidad de significativa en la merma de
etiquetas, se presenta como oportunidad de mejora para capacitar al personal de
etiquetadora y estandarizar los procedimientos.

OPL: es una herramienta para la transmision de conocimiento que hace parte
de los tres tesoros del mantenimiento autonomo, al incrementarse la generacion de

OPL se incrementa también las competencias de los operadores.
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Para determinar el costo de la propuesta de la creacion de la OPL sobre el
ajuste del sensor del lector de etiquetas, se presentan las horas invertidas en el
andlisis de fallas presentadas en la maquina etiquetadora, se toma como base el
salario promedio por hora de un ingeniero junior de ¢4 220 y se detallan las horas

en la siguiente tabla.

Tabla 25. Tiempo y costo de andlisis en fallas presentadas en maquina
etiquetadora.

Tiempo de investigacion en las fallas de etiquetadora y desarrollo de la propuesta creacion
"OPL ajuste de sensor lector de etiquetas."

Etapas Horas | Total
Recoleccidn y analisis de los datos disponibles. 5( ¢21100
Entrevistas a operadores de etiquetadora. 6| ¢25320
TOTAL @46 420

Fuente: Elaboracion propia.

5.6 PROPUESTA # 6, CAMBIO DE CORES DE LOS ROLLOS DE ETIQUETA.

Se le propone al proveedor de etiquetas cambiar el tipo de material de los
cores de carton por plasticos, el deterioro de los de cartdén y el incumplimiento de la
especificacion hace que se pierdan etiquetas, segun analisis de capitulo 4, esto

representa la principal causa de merma en etiquetas.

llustracion 48. Core plastico.

Fuente: Proveedor Flexogréfica de exportacion.
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Los proveedores deben hacer la inversion inicial para adquirir cores plasticos,
se les plantea la opcion del nuevo requerimiento de un estandar en el grosor de los
cores, ademas que sufren menor deterioro que los de carton.

Para determinar el costo de la propuesta del cambio de material de los cores
de las etiquetas, se presentan las horas invertidas en el analisis de investigacion,

se toma como base el salario promedio por hora de un ingeniero junior de ¢4 220 y
se detallan las horas en la siguiente tabla.

Tabla 26. Tiempo y costo del analisis para desarrollar la propuesta de cambio
de material de cores de etiquetas.

Tiempo invertido en la investigacion y desarrollo de la propuesta "Cambio de Cores"

Etapas Horas Total
Recoleccidn y analisis de los datos disponibles (REGISTROS) 10 @42 200
Entrevistas a operarios de etiquetadora. 4] ¢16880
Anélisis de informacion. 3 ¢12660
Investigacion de mercado sobre tipos de cores. 2 @#8 440
Reunién con proveedores de etiquetas. 2 @8 440
TOTAL #88 620
Tabla 27. Cronograma de implementacion de propuestas.
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
e R R B R B B B T B R B R
Actividades Inicio Final ol W O N B ) O ) O I I O )
e|le|E|E[E|E|E|E|E|E|E|E[E|E|E|E|E|E
S|AA|B][A]|B|E]|B|B|S|A]|A|A]|S]|A]|S]|S]|S

Creacion y OPL para ajuste de registro
(taco) 17/2/2021] 28/7/2021

Implemantacion de LILA 1/4/2021) 25/4/2021

Control de estandar Bitacora entrega d 2/4/2021 25/4/2021

Capacitacion Técnica Médulo | 3/5/2021| 9/5/2021

Capacitacion Técnica Médulo 11 7/6/2021| 7/6/2021

Cambio de Cores pr parte del

proveedor de Etiquetas 1/6/2021| 14/6/2021
Confeccién de herramienta Pasa/ No
pasa, inspecion de pinzas 7/6/2021| 21/6/2021
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Fuente: Elaboracioén propia.

5.7 COSTO VRS BENEFICIO DE LA PROPUESTA

El costo total de todas las propuestas es de €7 555 820 millones de colones,
como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 28. Costo de implementacion de las propuestas.

Costo Implementacién de las propuestas

1| Capacitacién @4 737 600
2 | Estandar de Limpieza @1 055 000
3 | Registro estandar de entrega de turno ¢16 880
4 | Confeccién de Gause ¢1 611300
5| OPL ajuste de sensor de etiquetadora @46 420
6 | Cambio de Cores de Etiquetas #88 620

Total @7 555 820

Con la implementacion de la propuesta numero 2, estandar de limpieza,
inspeccion, lubricacion y ajuste de las maquinas sopladora y llenadora en el mes de
abril se obtuvo una disminucién del 1.15% en el indicador de merma de empaque
primario de linea 12 con respecto al promedio de merma del afio 2020 (2.75%),
realizando el calculo del ahorro porcentual sobre los datos reales de merma del
primer cuatrimestre del afio 2021 se obtiene un equivalente en colones es de
€7 820 313, de acuerdo a ese dato proporcionado por el departamento de Control
de Operaciones se estima recuperar la inversion en 3 meses y con la
implementacion de las demas propuestas obtener mayores ganancias en el resto
del afio.

Razon Beneficio / Costo = 7820313 / 7 555 820 = 1.03
Dado que esta razén es mayor a 1 el proyecto se considera atractivo.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

140



6.1 CONCLUSIONES.

De acuerdo con los planteamientos de la investigacidén y segun los resultados
obtenidos, se detallan las siguientes conclusiones:

Se logra analizar el proceso productivo y los resultados del indicador de
material de empaque mediante el estudio de los datos del afio 2020, donde se refleja
que la merma en material de empaque primario genera la mayor pérdida econémica
en el proceso de elaboracion de bebidas, principalmente en linea 12 donde se
encuentran deficiencias en el sistema de capacitacion, ya que, debido al alto
porcentaje de automatizacion del proceso de envasado, se requiere de personal
calificado y capacitado previamente a la operacion de las maquinas.

A partir de la investigacidon se determina que las principales causas que originan
la pérdida de material son las fallas presentadas en las principales maquinas de la
linea de produccion; llenadora y sopladora de botellas, por la falta de métodos y
procedimientos de operacion, deterioro de las maquinas causado por la ausencia
de mantenimiento preventivo, falta de capacitacion al personal técnico y operativo
para realizar ajustes, preparar y configurar las maquinas, realizar reparaciones

menores y actividades de control del proceso productivo.

Se evallan oportunidades de mejora para reducir el consumo excesivo de los
materiales provocado por las fallas presentadas en la maquinaria; capacitando al
personal para que sea mas eficiente y desarrolle un sentido de pertenencia con sus
maquinas, ademas, de la creacion de estandares de operacion, limpieza,

mantenimiento y control de las maquinas de la linea 12.

Se actualiza e implementa el procedimiento estandar de limpieza, inspeccion,
lubricacion y ajuste adecuado a las maquinas sopladora y llenadora de botellas de
linea 12, para garantizar el buen estado de las maquinas, alargar la vida util de los

equipos, obtener un mejor rendimiento mediante una frecuencia de inspeccion y
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lubricacion adecuada, promoviendo el mantenimiento preventivo a través del cual,
los operadores son capaces de identificar deterioros anormales en las maquinas y
las causas de los paros en linea. Al reducir las fallas en las maquinas
automaticamente se reduce la merma en materiales por el tipo de proceso; ademas
se eliminan los riesgos de accidentes, incrementa la productividad y disminuyen los

costos de produccion.

Al conocer bien el proceso y funcionamiento de las maquinas se puede hacer
el reporte oportuno al proveedor sobre el disefio de piezas 0 componentes que no
son aptos para el proceso (garantia), como, por ejemplo: el desgaste que sufren las
piezas debido a que los materiales de fabricacion no resisten las altas temperaturas
y la exposicién a quimicos utilizados en el proceso de esterilizacion del bloque

aséptico (llenadora y sopladora de botellas).

Las evaluaciones econdmicas realizadas permiten afirmar que las
propuestas de mejora planteadas son viables y rentables para la empresa, por lo
tanto, al aplicarlas se podran obtener mayores beneficios y mejor utilizacion de los

recursos.

6.2 RECOMENDACIONES

Después de analizar la informacién recabada y teniendo en consideracion los
objetivos de a investigacion, se presentan las siguientes recomendaciones para el
proceso de envasado, linea 12, Planta Refrescos:

Actualmente, la recoleccién de datos es manual, los operadores clasifican y
anotan los paros en un registro fisico y luego, lo transcriben al archivo de “Excel”,
muchos espacios se encontraron en blanco o con una mala clasificacion, por lo que,
se pierde informacion valiosa para realizar el analisis de causa raiz, se recomienda
implementar el sistema “Traksys”, el cual, es una plataforma de gestion de
operaciones de fabricacion de ultima generacién, para optimizar las operaciones

utilizando datos y herramientas de produccion en tiempo real, para tomar medidas
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correctivas y preventivas; este sistema es computarizado y cada vez que se detiene
una maquina, el operador sélo debe digitar la causa del paro.

Creacion de procedimientos por parte de los operadores de la forma correcta
para hacer los cambios de piezas y ajustes; para lograr que todos lo hagan igual y
de la mejor manera, crear los SOP de cada operacion aprendida en la capacitacion
impartida por los técnicos de “Krones” para asegurar la transferencia de
conocimientos y garantizar la estandarizacion de los procedimientos.

Generar los reportes al fabricante de las piezas han sufrido un deterioro
anormal por no ser aptas al proceso, ya sea, por disefio o tipo material de
fabricacion.

Luego de la capacitacién, elaborar un programa de mantenimiento
preventivo, es importante llevar un registro organizado de los mantenimientos
realizados y de las fallas presentadas, para poder estimar la vida util y el ciclo de
mantenimiento requerido para cada maquina, ademas de tener una base datos con
los repuestos disponibles.

Es indispensable crear estdndares de ajuste y calibracion de los equipos, con
el fin de evitar fallas repetitivas en los mismos componentes, errores humanos y el
deterioro progresivo en cada intervencion; por lo que, se recomienda la asistencia
del personal operativo y técnicos de mantenimiento al “overhaul” que realizara el

personal técnico del fabricante “Krones.”
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Anexo 1: OPL Limpieza y lubricacién de imanes del servoestirado.

: e SR 3 5 CODIGO: OF-DP-RERY
FiIiFCcCo \§ Limpieza y lubricacién de imanes del servoestirado TR
LECCION SOBRE UN PUNTO (OPL) -
<Nombre delfirea, Siglar do Locacidne Féqinatdet
Clarifizacién de lainfarmacién: [ ) canidencial artratiaica | T | | (IFGblica
Erte documento or propiedad de Floridalee 2 Farm G S.A.Er prohibid duz<ibi laci6n y urarin i
E Conocimiento basic D Problema D Mejora
Titulo: Limpieza de imanes del servoestirado Hecho por: Damian Castrof Marianela Santos
Grupo

Servoestirado / LinMot

'A,,;‘J

Limpiar semanalmente el rotor (varilla magnética) con un paio suave que no suelte
pelusa, ligeramente humedecido con aceite. iNo utilizar detergente ni similares!

L= ] 1 1 Toa -
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Anexo 2: SOP Limpieza de cabezal de pinzas de brazos de transferencia de la
maquina Llenadora de linea 12.

CODIGO: XX-XX-XXXX
Limpieza de cabezal de pinzas de brazos de transferenciade la |VERSION: Xxx

) maquina Llenadora Linea 12
<Nombre del Area, Siglas de Locacion> Péagina 1 de 3

FiIFco Y

Clasificacién de la informacion: () Confidencial estratégica |( ) Uso restringido |( X)) Interno () Pablico

Este documento es propiedad de Florida Ice & Farm Company S.A. Es prohibida su reproduccion, revelacion y uso sin autorizaciéon

_ Lenadora linea 12 |

Ti Frecuencia Responsable Tipo de Operacion Materiales
iempo —
Diario | Semanal| Mensual Herramental de

Manual sicronizacién de
pinzas y alcohol 70%

Operador de
X llenadora

abezal de pinza
1. Aflojar el tornillo de
retenciondel cabezal

de P inza. Tornillo de retencién para el
cabezal de pinza:

2. Limpiezadel
herramental para
ajuste de pinzas

3. Limpieza del
cabezal de pinza
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Anexo 3: Mapa de puntos de limpieza externa de maquina sopladora de botellas.

Florida Bobidas SA.

Departamento de Produccion
Division Refrescos y Lactoos

Mapa de los puntos de Limpieza,

Codigo: 00.0P.0099

Linea 12

yL (LILA) de la

Versica: 001
Pagina: 2/10

colores de actividad
Limpieza
Inspeccion
Lubricacion

Frecuencia

Diaria (cada turno)

Diaria

Semanal

Trimestral

Semestral

0ODEMOD

Anexo 4: Mapa de puntos de limpieza interna de maquina sopladora de botellas.

Florida

Mapa de los puntos de Limpieza, Inspeccion y Lubricacion (LILA) de la Sopladora

Linea 12

Codigo: 00-0P-0099
Versice: 001
Pagina: ¥10

A

- . 4

colores de actividad
Limgieza
Inspeccion

o

Frecuencia

Diaria (cada turno)

Diaria

Semanal

Bimensual

Trimestral

Semestral

0ODEMOD
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Anexo 5: Mapa de puntos de limpieza de maquina inspectora de preformas.

. Ticrids Betidss SA - 00-0P 0099
3 Departamento do Produccion Mapa de los puntos de Limpieza, yL (LILA) de la i
Flo"da$ Devision Refrescos y Lacteos Linea 12 i
dree3c08 v UCTION sgins w10

colores de actividad
Limpieza

Frecuencia

Diaria (cada turno)

Semanal

Trimestral

Semestral

=)
G
ZN)
Mensual D
[
O
—J

Anexo 6: Mapa de puntos de lubricacibn automética de maquina

botellas.
o g Florida Bebidas SA. by i da i
F!?l"lgg $ Oven Rerescony Lacecn Linea 12
n
Frecuencia
Diaria (cada turno) D
Diaria O
Semanal | ZN\ |

2 Mensual D
Bimensual Q

I Z De Pi I Trimestral D
semestral | [_]
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Anexo 7: Mapa de puntos de lubricacion manual interna de maquina sopladora de
botellas.

2 ceage 00-0P-00m
- = Mapa de los puntos de Limpieza, Insp L (LILA) de la ta

Florlda §, mm-:uym s Linea ﬂy i !

NEFRESCOS ¥ LACTEOS Plarta R [Pagna: W10

colores de actividad

Frecuencia
Diaria (cada turno)

Diaria
Semanal

=8 Mensual

Bimensual

Trimestral

Semestral

0CDEMOD

Anexo 8: Mapa de puntos de lubricacién de inspectora de preformas.
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de los puntos de Limpieza 1 ILA) de | e T
Mapa de los pu mpieza, y (LILA) de la e

[ agina: 410

Codigo colores de actividad
Limpieza
Inspeccién
Lubricacion

Frecuencia
Diaria (cada turno)

Diaria

Semanal

Mensual

Bimensual

Trimestral

Semestral

0oDEMOD

Anexo 9: Registro de Limpieza, inspeccion y lubricacion maquina Sopladora, pagl.
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Anexo 10: Registro de Limpieza, inspeccion y lubricacibn maquina Sopladora, pag2.

Anexo 11: Registro de Limpieza, inspeccion y lubricacion maquina Sopladora, pag3

i__—-
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Anexo 12: Mapa de zonas de maquina llenadora de botellas.

[CODIGO: OD-DP-0110
Mapa de los puntos del LILA (Limpieza, iony L icaci Linea 12 |VERSI§N 001
Paqna 1des

Clasificacion de Ia informacion: () Confidencial estratégica () Uso restringido [(X7interno |03 Pabico
Uecion,

SLimy

[ Zona De Pisos

Anexo 12: Registro de Limpieza, inspeccion y lubricaciéon maquina Llenadora, pagl
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Anexo 13: Registro de Limpieza, inspeccion y lubricacidn maquina Llenadora, pag2
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Anexo 15: Control y seguimiento de Produccion.

i o e
—T—t——— .. .. “
—— =
= O ) Seguimiento de Produccion LA
— — —
Produccién (catidad de botellas) 5000 10 000 1200 1500 falla falla 50 17 750|
|Seguimiento a Pendientes y plan de accién Responsable Status # aviso |Fecha de cierre
.
.
;

Anexo 16: Seguimiento de eventos reportados.
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