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SINOPSIS

El presente trabajo especial de grado estd orientado a la identificacion de los
desperdicios que se generan y estdn presentes en la linea de envasado de botellas de
Cerveceria Polar (especificamente la linea 2). En su mayoria estos desperdicios han pasado a
formar parte del proceso, siendo desapercibidos o ignorados, en su mayoria, por gran parte del
personal.

Sin embargo su identificacion, disminucién y control ayudaran a que la planta consuma
menos insumos, logrando ser mas productiva, eficiente y dandole la oportunidad de aumentar
su margen de utilidad, fijando un piso mas bajo a la hora de competir, gracias a la disminucién
del costo de produccion.

Al hablar de desperdicios nos enfocamos a todo aquello que no sea la cantidad minima
necesaria de equipo, materiales, esfuerzo y transporte absolutamente esenciales para afiadir
valor al producto, sin restarle el nivel de calidad deseado. Al hablar de desperdicio se referiran
cuatro fuentes que lo generan, las cuales son:

Equipos: Son aquellas circunstancias que se oponen al maximo aprovechamiento del
equipo, debido a pérdidas del proceso que impiden su operacién al 100 %. Es importante
lograr que los equipos operen a este nivel, para obtener el mayor beneficio de ellos, generando
productos dentro del estandar de calidad deseado.

Se observo que la operatividad de los equipos se ve afectada por el tiempo ocioso de
los mismos, el cual se divide en paradas programadas y paradas no programadas. En el caso
de la linea de estudio se observa un elevado indice de paradas no programadas las cuales se
clasificaron, para efectos del estudio, en paradas propias y ajenas. Se analizo la factibilidad de
disminuir dichas causas y su impacto en la linea de envasado. Ademads, se realizaron paretos
de las paradas en cada equipo, de forma de poder determinar cuales producen el 80 % del
tiempo ocioso en cada uno de ellos, generando luego posibles soluciones que atacan
directamente las causas de las paradas que cayeron en el rango mencionado del pareto. Luego
de evaluar el tiempo no operativo, se efectud el calculo de la Efectividad Global de Equipos
que es un indice del TPM (Mantenimiento Productivo Total) que toma en cuenta todas las
pérdidas del equipo al multiplicar la disponibilidad y la eficiencia del rendimiento por la tasa
de calidad, indicando que tan bien se estdn utilizando los equipos, es un indice bastante
integral por la cantidad de factores que incluye.

Otro punto interesante del trabajo es el estudio especifico para atacar las paradas
ajenas de los equipos, que por Io general’son Taysadas por falta de material a la entrada o
acumulacion de material a la salida. Dich# estudio ’se cemtra en determinar y luego comparar
las velocidades actuales de los equipos de la linea con sus valores correctos, calculados a partir
de las paradas propias de los equipos. Las velocidades correctas pretenden lograr un
funcionamiento mas continuo de los equipos y se calculan para que sus paradas no afecten a la
Llenadora, que es el equipo critico. El correcto célculo de velocidades puede evitar; el
sobredimensionamiento innecesario de ellas, que genera mayor desgaste y fatiga de los
componentes al arrancar y parar, o el subdimensionamiento que generara paradas en los demas
equipos.
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Materiales: Son todas aquellas pérdidas que se reflejan en el desaprovechamiento de
las materias primas y envases.

En esta fuente se pueden generar desperdicios en el desaprovechamiento de materias
primas a lo largo de la linea ya sea como, acumulacion, rechazo y pérdida de materiales. El
analisis que se realiz6 esta directamente relacionado con el manejo de las materias primas y
envases como lo son, el liquido de la cerveza o malta, las botellas y las gaveras plasticas.

Esfuerzo: Pérdidas que impiden el maximo aprovechamiento del personal.

En esta fuente de desperdicio se quiere evaluar qué tan bien estd distribuida la carga de
trabajo en cada uno de los operarios que laboran directamente en la parte operativa de la linea
estudiada. Esto servird para medir en qué medida la empresa estd aprovechando su fuerza
laboral en la linea de envasado. El estudio realizado se aplicé a los nueve operarios que
laboran en la linea por turno de produccion a través de un muestreo estadistico, que nos
permite evaluar con sus resultados, la porcion del tiempo en que un operario permanece
inactivo. Su resultado puede ayudar a determinar la capacidad de asignar mas
responsabilidades a los trabajadores para su mejor aprovechamiento.

Otras: Son pérdidas que implican costos adicionales como lo podria ser el transporte.

Este punto es bastante interesante, gracias a las caracteristicas peculiares de la Planta
Los Cortijos de Cerveceria Polar, ya que el proceso de envasado que se diagnostica, tiene una
longitud de vias transportadoras de aproximadamente 340 m. entre la etapa de depaletizado y
desembalaje (denominada Via de Vacio), mientras que entre la etapa de embalaje y paletizado
(denominada Via de Lleno) posee un tramo de aproximadamente 300 m. de vias
transportadoras. Este es uno de los desperdicios mas apreciables del proceso ya que, por
concepto, ¢l transporte no agrega valor al producto y debe ser el minimo necesario. Se evalud
el impacto o repercusion en la linea, gracias a las fallas que en ellos (Via de Vacio y de
Lleno) se estan generando y que afectan la produccion de la linea.

Después de analizar las fuentes de desperdicio mencionadas anteriormente, se
plantearon  soluciones que mejoran el aprovechamiento de los recursos mediante la
disminucion o eliminacion de los desperdicio identificados, logrando que la planta aumente su
capacidad de respuesta por ser mas eficientes, y el beneficio por producto terminado sea
mayor. Por lo general los beneficios cuantificables se enfocaron en relacién a un incremento
en la capacidad productiva de la planta, que se alcanzaria al implementar las mejoras
propuestas, traduciéndola luego a ganancias por ventas potenciales.
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OBJETIVOS, ALCANCES Y LIMITACIONES

Objetivo General:

Analizar y diagnosticar los factores de mayor incidencia en la cantidad de desperdicio
que se genera en la linea de envasado de una industria cervecera, con la finalidad de plantear
un plan de mejora que reduzca los mismos.

Objetivos Especificos:
¢ Cuantificacién econémica de los desperdicio existentes en las linea de envasado.
e Determinar y analizar las variables que afectan la efectividad global de equipos.

e Plantear las propuestas de mejora para eliminar o reducir los desperdicios de la
linea de envasado.

o Establecer las velocidades Optimas (en equipos y transportadores) para el flujo
continuo de material en la linea de envasado, garantizando los requerimientos de
produccion.

e Estipular el ahorro econdmico que representara la aplicacion de dicho plan de
mejora.

Alcances y Limitaciones:

Disefiar un plan de mejora que permita eliminar o disminuir el desperdicio en el
sentido amplio de la palabra, es decir: tiempo ocioso de maquinas y obreros, acumulaciones
preventivas de material y la pérdida de insumos en la linea de envasado N°2 de la planta Los
Cortijos de Cerveceria Polar con miras a ser extrapolado a las demas lineas de envasado de
dicha planta.

¥
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INTRODUCCION

Hoy en dia, factores como la calidad, la rapidez, la flexibilidad y la reduccion de costos
en los sistemas productivos son considerados fundamentales para que una empresa pueda
mantener niveles altos de competitividad que le permita sostener o incrementar su
participacion en el mercado actual, al igual que penetrar en los mercados extranjeros, ante una
competencia cada vez mas agresiva.

Los fracasos empresariales o la pérdida de posiciones competitivas de muchas
industrias occidentales frente a las orientales, especificamente las japonesas, se debio
principalmente a que estas ultimas reconocieron primero el papel critico que juegan la
Direccién de Operaciones y los sistemas productivos en la competitividad de la empresa.
Durante este periodo los japoneses invadieron mercados que tradicionalmente habian sido
dominados por empresas norteamericanas y europeas especialmente la industria automotriz, la
del acero, y la de artefactos eléctricos. La diferencia con los sistemas occidentales residia en el
enfoque e instrumentos empleados para la direccién y gestion de la produccion. Sélo la fuerte
sacudida que produjo el declive de la industria occidental permitié6 que se le diera la debida
importancia a la direccion y gestion de operaciones.

Los mercados Latinoamericanos han sido protegidos por sus gobiernos durante
muchos afios; lo que originé que la mayoria de las industrias no sintieran la necesidad de
mejorar su eficiencia, manteniéndose en niveles tan sélo aceptables de calidad y
productividad. El resultado de este proteccionismo ha sido que se posponga peligrosamente la
necesidad de cambio ante las crecientes aperturas comerciales entre paises y la creacién de
diferentes bloques econ6micos alrededor del mundo.

En la década de los 70 se observd que dentro de la Direccién de Operaciones
resaltaban dos factores criticos que diferenciaban a la industria japonesa de la occidental; estos
son la productividad y la calidad. La industria japonesa contaba con amplias ventajas
competitivas para ambos factores sobre sus homélogos occidentales. De estos dos factores, el
que estd directamente vinculado con el presente Trabajo Especial de Grado es la
productividad, la cual en términos mateméticos es igual a:

Productos

Productividad =
Insumos

Mediante la eliminacion y/o reducciéon de desperdicios se pretende disminuir la
cantidad de insumos utilizados para prdg)cir deffyminado numero de productos o unidades.
Esto se traduce en reducciones de costos“de piSduction, que brindan a la empresa la
oportunidad de situarse en mejores posiciones competitivas, al aumentar las utilidades por
producto, permitiéndole mayor flexibilidad para las ventas.

El fin especifico del presenta Trabajo Especial de Grado, serd determinar las
oportunidades de mejora que tiene la empresa en cuanto a la eliminacién o disminucion de los
desperdicios existentes en una linea de envasado de botellas retornables, para luego proponer
soluciones que permitirAn aumentar la productividad, la flexibilidad en la produccién, y un
mejor aprovechamiento de la capacidad instalada.

ix
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v CAPITULO I: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

CAPITULO I: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 RESENA HISTORICA DE CERVECERIA POLAR

En el afio de 1939, en terrenos de la parroquia de Antimano se levanté la primera planta
cervecera del Grupo Polar: "La Planta de Antimano". Pero no fue sino hasta el afio de 1941
que esta empresa empezo a funcionar dirigida por sus fundadores Lorenzo Mendoza Fleury,
Rafael E. Lujin y Karl Eggers. Dicha planta comenzé a funcionar con instalaciones muy
modestas alcanzando para ese momento una produccién mensual de 30.000 litros de cerveza,
lo que hoy en dia produce una planta en unas pocas horas.
Posteriormente, en el afio de 1950, para satisfacer la creciente demanda se cre6 una segunda
planta; Cerveceria de Oriente C.A., ubicada en Barcelona, Estado Anzoategui con una
produccion de 1.200.000 litros mensuales. En el afio siguiente se inici6 la construccion de la
tercera planta: Cerveceria Polar C.A. ubicada en Los Cortijos de Lourdes, comenzando con
una produccion de 1.200.000 litros mensuales de cerveza. Esta planta ha visto limitado su
crecimiento fisico por estar ubicada en una zona de la capital, que se ha poblado densamente.
Actualmente la Cerveceria Polar C.A. (Planta Los Cortijos), cuenta con una fuerza laboral
constituida aproximadamente por 1.000 trabajadores del mds alto nivel. Para el afio de 1960,
la Cerveceria de Oriente C.A., despachaba productos para los estados del Qriente del pais, y la
planta de Antimano que aun funcionaba, continué haciéndolo hasta 1978, por lo que
Cerveceria Polar C. A. despachaba productos para el Centro y el Occidente del pais.
Debido a la gran importancia econémica que cobra el Estado Zulia y los Estados Andinos, se
decide construir una nueva planta ubicada en ésta zona, lo cual dio origen al nacimiento de La
Cerveceria Modelo C.A., en Maracaibo, Estado Zulia, con una produccion mensual de
2.000.000 litros de cerveza.
En el afio de 1975, el grupo Polar dio su mas reciente e importante paso hacia la expansién con
la creacion de la Cerveceria del Centro C.A., ubicada en San Joaquin, Estado Carabobo.
Siguiendo la politica establecida por los fundadores de Polar, Cerveceria del Centro C.A.,
constituye para la region y para el pais un factor de progreso y desarrollo. No sélo estd dotada
de magnificos recursos técnicos y humanos, sino que su disefio responde en forma estricta a
las méas modernas normas establecidas por la arquitectura industrial en lo que se refiere a
seguridad, perfilindose de este modo como el mas moderno complejo cervecero de Latino
América. El sabor caracteristico de la Cerveza Polar, su 6ptima calidad y el riguroso
cumplimiento de las normas establecidas para su elaboraciéon y control, son algunos de los
factores en los cuales Polar basa su éxito indiscutible entre los venezolanos e incluso en el
exterior del pais. ) vy
Mision de la Empresa: S e
Ser la empresa lider en la produccion de cerveza y malta de alta calidad, garantizando
la disponibilidad y frescura de los productos, y a su vez, asegurar la perpetuidad de la
operacion de sus equipos, manteniendo la mejor relacion calidad-costo de dicha produccion.

»

1.2 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA INTERNA

Cerveceria Polar C.A., esta organizada de acuerdo a una estructura que le permite participar
activa y eficientemente en un claro proceso de produccion, su organizacioén esta estructurada
(ver Figura 1) de la siguiente manera:

- AP L g R .




CAPITULO I: DESCRIPCION DE L4 EMPRESA
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FIGURA 1: ESTRUCTURA ORGANIZATIVA INTERNA
Cada gerencia consta a su vez de cierto nimero de superintendencias, a quienes reporta
directamente el personal supervisorio. La Gerencia de Envasado que es el 4rea en donde se
realizé el presente Trabajo de Grado, se compone de cuatro superintendencias, como son:
Superintendencia de Operaciones que se encarga de abarcar todos los procesos operativos de
la etapa de envasado, sistemas técnicos y otros, Superintendencia de Montaje y Mantenimiento
Mecénico encargada de velar por el desarrollo y reparaciones de este tipo que presenta el area
de envasado, Superintendencia de Montaje y Mantenimiento Eléctrico enfocada a velar por el
desarrollo y mantenimiento del tipo eléctrico, y por dltimo Superintendencia de Logistica y
Transporte que se encarga de regular las operaciones de traslado, recepcion de vacios e
insumos, logistica de despachos, entre otras. Dentro de la figura de la Gerencia de Envasado,
se encuentra la Unidad de Ingenieria encargada de llevar a cabo proyectos varios. A
continuacion se presenta la estructura organizativa de la Gerencia de Envasado (ver Figura 2):
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ADMINSTRATRVO | | |
=$ \é ﬁ S S
SUPERINTENDENCIA SUPERINTENDENCIA SUPERINTENDENCIA SUPFRINTENDENCIA
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TRANSPORTE YMONTAJE YMONTAJE
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—— | — e | (C—— g ——
ESPECIALISTA DE ] e J INGENTERD ESPECIALISTAEN INGENIERD ESPECIALISTA
PROCESOS DEPLANTA ALMACENPATIO |- DEPLANTA IEPMANTA MECANKCA IEPMANTA  |§  BECTRICO
——— prp—— 1 — wﬁ \é;
] ALMACENISTA TRCNICO R DE TRCONICO
GENERAL DE TURNO DELINEA LOGISTICA = MECANICO/~¢ MECANICO DEMONTANE MANTENMIENTO ESPECIALISTA
s b p) > ELECTRICO

FIGURA 2: ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA GERENCIA DE ENVASADO

1.3 PROCESO DE ELABORACION DE LA CERVEZA

Para la elaboracion de la cerveza producida por Polar es de gran importancia la calidad de la
materia prima. Las materias primas para la elaboracion de la cerveza son; agua, cebada
malteada, arroz o maiz, lapulo y levadura.

El agua debe poseer una pureza biologica y quimica que es verificada por los estrictos
controles de calidad a la cual es sometida. Sin embargo, la materia prima por excelencia de la
cerveza es la cebada malteada, que es obtenida a partir de variedades cerveceras especialmente
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sus funciones, evaporar una parte del agua para llevar al mosto a la concentracién requerida,
esterilizar el mosto. A continuacion se procede a enfriar el mosto a una temperatura entre 10 y
15 grados centigrados por medio de enfriadores especiales. Una vez enfriado se enriquece con
aire estéril para ofrecer el oxigeno necesario en el proceso de reproduccion de levadura, que se
agrega seguidamente.

Una vez agregada la levadura al mosto, comienza el proceso mas complejo de la elaboracion
de la cerveza; la “fermentacién”, la cual en Cervecerias Polar se lleva a cabo en tanque
cilindro-cénicos con una capacidad de 750.000 litros cada uno. Durante la fermentacion, cuya
duraciéon normal es de siete dias, la levadura transforma los aziicares del mosto en alcohol
etilico, gas carbonico y un gran nimero de compuestos aromaticos adicionales.

Concluido el proceso de fermentacion, se inicia el proceso de “maduracién” y ya no se habla
de mosto, sino de cerveza joven o verde. Este proceso es realizado a temperaturas entre cero y
un grado centigrados bajo cero, durante dos semanas aproximadamente. Este proceso favorece
la precipitacion de sustancias insolubles y la sedimentacion de la levadura aun en suspension.
También se aprovecha para que la cerveza joven, madure alcanzando el agradable aroma y
sabor caracteristico de la cerveza Polar. Luego la cerveza joven se pasa por los filtros donde se
clarifica por medio de la tierra infusoria eliminando las ultimas células de levadura y particulas
minimas de proteinas precipitadas. Durante la “filtracion” se agrega el volumen necesario de
gas carbonico, producido y recuperado durante la fermentacion. Finalmente el liquido es
enviado al drea de “envasado” a través de tuberias para vertirlo en los diferentes tipos de
botellas, latas y barriles para su venta.
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Mediante la eliminacién y/o reduccién de desperdicios se disminuye la cantidad de insumos
utilizados para producir determinado niimero de productos o unidades, lo que se traduce en
reduccion de costos de produccion. La reduccion de desperdicios no es del todo suficiente para
aumentar Ja productividad de una industria, para los japoneses existen tres conceptos para el
aumento de la productividad:

1. Creer firmemente en que hay que eliminar los desperdicios de cualquier manera.

2. Invertir en las nuevas tecnologias que ofrezcan ventajas competitivas.

3. Practicar un gran respeto por las personas.

El éxito de la industria japonesa a orientado a la industrtia occidental a darle mayor
trascendencia al area productiva, basandose en filosofias y modalidades como la Manufactura
de Clase Mundial (MCM), el Justo a Tiempo (JIT, Just in Time), la Mejora Continua (CI,
Continuos Improvement), el Mantenimiento Productivo Total (TPM, Total Productive
Manteinance), la Calidad Total, etc. Todas atacan de una u otra forma la reduccién y
eliminacién de los desperdicios existentes en los procesos productivos, incrementando la
productividad.

Hoy existe un amplio consenso de que es posible, realista y necesario mejorar continuamente
la calidad, los costos, el tiempo de produccion, la flexibilidad y el servicio a los clientes.
Ahora existen las bases para estar completamente seguros de que es viable creer en que estas
metas son accesibles siempre y cuando la empresa se las trace de forma seria, con apoyo y
cooperacion desde la direccion hasta los operarios.

2.1 SISTEMAS DE PRODUCCION JUSTO A TIEMPO (JIT)

El JIT se ha convertido en el enfoque de disefio dominante en la manufactura moderna.
Comenzé en Jap6n, y se atribuye la idea a Taiichi Ohno, exvicepresidente de manufactura en
la planta japonesa de Toyota Motor Company. Esta modalidad se desarrollo sobre el modelo
de la planta de proceso. Las industrias de proceso continuo han existido desde hace uno o dos
siglos. El producto sale de una etapa del proceso y fluye hacia la siguiente, donde llega justo a
tiempo, en el altimo momento posible y con la menor cantidad de recursos totales.

La produccion justo a tiempo se basa en que no se producira nada hasta que se necesite, esto
se refiere tanto al cliente externo como al interno, es decir, al consumidor o a la siguiente
etapa del proceso productivo respectivamente. Esta necesidad se refiere a la utilizaciéon o la
retirada del producto en alguna etapa del proceso. Es mas, se considera como desperdicio a
cualquier cosa que no forme parte del*-minim(bﬂecesario. En el JIT, el objetivo principal es
- reducir tanto el inventario en proc‘sso—‘ .comor+el iaventario en almacén en lo posible
manteniendo a la demanda satisfecha. Con el sistema de produccion JIT se combate la idea de
los grandes lotes mediante la reduccion de tiempos de preparacion, el redisefio de los procesos
y la normalizacion de los trabajos.

Repetidamente, el JIT es implementado en combinacién con un sistema de produccion
llamado “kanban” (tarjeta). Este sistema utiliza contenedores y tarjetas que se reciclan. La
tarjeta acompafia al trabajo en proceso y sirve para indicar qué parte se ha utilizado en la
operacion siguiente y la necesidad de volverlas a producir para reemplazarla.

Como se sefiald anteriormente la idea es no tener ninglin stock o pulmén intermedio. Si
existen problemas en el proceso productivo, se deben atacar sus causas directamente, y no
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esconderlos mediante el uso de existencias. Por la tanto el JIT sélo es aplicable a un sistema
capaz de alcanzar las exigencias de calidad y confiabilidad ya que no se admiten stocks, o
s6lo uno muy pequefio para reemplazar los productos defectuosos. La idea es aproximar a cero
las colas para:

e Invertir lo minimo en inventario.

e Reducir los tiempos de entrega de la produccion y tiempos de alistamiento.
e Reaccionar mas rdpidamente ante los cambios de la demanda.

2.2 MANUFACTURA DE CATEGORIA MUNDIAL

La Manufactura de Categoria Mundial (MCM) se refiere al vuelco que se vivié en el sector
industrial occidental durante los afios ochenta, su principal autor es Richard J. Schonberger. La
MCM busca reducir considerablemente el indice de defectos, el tiempo de produccion, el
transporte dentro del proceso productivo, aumentar el volumen de ventas disminuyendo el
espacio dedicado a fabricacion, aminorar los espacios ocupados por almacenes y convertirlos
en areas de trabajo, el uso de la automatizacion, etc. En fin, la MCM lleva como pasos
implicitos para su aplicacion a la calidad, el eliminar desperdicios, a los sistemas de
produccién JIT y algunos de los conceptos basicos del Mantenimiento Productivo Total
(TPM), entre otros.

La MCM logra la intervencion de los operarios en actividades que alguna vez fueron
exclusivas de los supervisores, ingenieros, inspectores y técnicos. La MCM logra que los
operarios tomen responsabilidad en el buen funcionamiento de los procesos productivos y que
aprendan a solucionar la mayoria de la amplia gama de problemas que pueden surgir en
cualquier planta. Esta filosofia sugiere que en la industria de hoy no pueden haber empleados
cuyo trabajo se limite a hacer tareas mondtonas durante todo el dia, ese tipo de trabajo se le
debe dejar a las maquinas.

El camino para alcanzar la Manufactura de Categoria Mundial estd en elegir metas apropiadas
y organizar la empresa de manera que avance constantemente hacia esas metas. Existen dos
metas principales que engloban toda una gama de submetas, estas son reducir las desviaciones
y reducir la variabilidad de todos los elementos del proceso productivo.

2.3 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

El mantenimiento productivo total (TPM) es el mantenimiento productivo realizado por todos
los empleados a través de actividades de pequefios grupos. Incluye a todos los empleados
desde la alta direccién a los trabajadores  de la linea de produccién, es un sistema de
mantenimiento y supervisiéon auténomo del equipo realizado por los operarios, permitiendo
que se apoyen instalaciones de produ'(%én sdfigticadas.
La meta doble del TPM es el cero "averias y*el eero defectos, con este fin promueve la
produccion JIT, y la automatizacién. Cuando se eliminan las averias y defectos, las tasas de
operacion del equipo mejoran, los costos se reducen, el stock puede minimizarse y, como
consecuencia, la productividad del personal aumenta. Muchas compaiiias han alcanzado logros
impresionantes aplicando la filosofia del TPM, sin embargo, tales resultados no pueden
lograrse de la noche a la mafiana; tipicamente toma una media de tres afios desde la
" introduccion hasta lograr resultados deseados.
Una definicion completa del TPM incluye los siguientes cinco elementos:

1. El TPM contempla maximizar la efectividad del equipo (efectividad global).
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2. El TPM establece un sistema completo de mantenimiento preventivo para la vida

entera del equipo.

3. El TPM sec implementa por varios departamentos (ingenieria, operaciones,
mantenimiento).

4. El TPM incluye a cada empleado particular, desde la alta direccion hasta los
trabajadores de planta.

5. El TPM se basa en la promocién del mantenimiento preventivo a través de la
direccion de la motivacion: actividades auténomas de pequefios grupos.
Uno de los objetivos principales del TPM es mantener condiciones operativas ideales
manejando el equipo efectivamente. Si algun elemento de determinado equipo se encuentra en
mal estado, se experimentaran fallas periddicas o falta de precision produciendo defectos, no
se estard operando con efectividad. Se debe lograr la efectividad Global del equipo, mientras
se reduce su costo de ciclo de vida (costo incurrido durante la vida del equipo). Lograr la
efectividad global del equipo requiere buscar eliminar las “seis grandes pérdidas”. Estas son:
Tiempo de parada:
1. Fallas del equipo (averias).
2. Cambios en ttiles y ajustes (ej. arranque, cambios de producto).
Pérdidas de velocidad:
3. Tiempos en vacio y paradas menores (Debidas a operacion anormal de sensores,
bloqueo de piezas, etc.).
4. Reduccion de velocidad (diferencia entre velocidad actual y velocidad nominal del
equipo).
Defectos:
5. Defectos de proceso (desechos y defectos de calidad)
6. Reduccion de rendimiento, desde el arranque hasta la producc1on estable.
Es frecuente observar que las industrias utilicen la tasa de operacmn del equipo o
disponibilidad como la tasa de efectividad. Las condiciones de operacion del equipo no se
reflejan de forma precisa cuando se basan solamente en la disponibilidad. Solamente las
pérdidas de tiempo de paradas se toman en cuenta por este indicador, las otras pérdidas
(defectos y pérdidas de velocidad) no son consideradas. Para obtener un valor real de las
condiciones de operacion actuales del equipo, deben incluirse en los célculos las seis pérdidas
del equipo. E1 TPM toma en cuenta a todas estas pérdidas al calcular la efectividad global del
equipo multiplicando la disponibilidad y la eficiencia del rendimiento por la tasa de calidad de
los productos. La formula matematica para la efectividad global del equipo es:

Efectividad del Equipo = Disponibilidad x Eficieqgia del Rendimiento x Tasa de calidad de Productos
Disponibilidad: También llamada tasa%e“‘c;i)'éraci(’)'n sé basa en la relacién entre el tiempo de
operacion, excluido el tiempo de parada; y el tiempo de carga, donde el tiempo de carga se
deriva restando el tiempo de parada planificado del tiempo disponible por dia (o mes). El
tiempo de parada planificado se refiere al tiempo de parada planificado o programado en el
plan de produccién, que incluye rutinas de mantenimiento y actividades de gestion. El tiempo
de operacion se deriva sustrayendo el tiempo de paradas no programadas del de carga, en otras

~ palabras, se refiere al tiempo durante el cual el equipo esta operando. Llevando esto a términos
matematicos quedaria:

Disponibilidad = tiempo de operacion = tiempo de carga - tiempo de parada
tiempo de carga tiempo de carga
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Tasa de eficiencia de rendimiento: es igual al producto de la tasa de velocidad de operacién
y la tasa de operacion neta:

Tasa de velocidad de operacion: La tasa de velocidad de operacion del equipo se refiere a la
discrepancia entre la velocidad nominal (basada en el disefio) y su velocidad de operacion
actual. La formula matematica de la tasa de velocidad de operacion es:

Tasa de velocidad de operacion = tiempo de ciclo tedrico
tiempo de ciclo actual
Tasa de operaciones neta: Mide el mantenimiento de una velocidad dada sobre un periodo

dado. Calcula las pérdidas resultantes de paradas menores, tales como pequefios problemas y
pérdidas por ajustes:

Tasa de operacion neta = cantidad procesada x tiempo actual del ciclo
tiempo de operacion

Tasa de calidad de productos: Est4, indica el porcentaje de rechazo de producto defectuoso o
que exceda las tolerancias de calidad; que se deriva de dividir la cantidad de producto
rechazado por la cantidad de producto procesado.
La experiencia empresas que han aplicado la filosofia del TPM durante los ultimos afios, dice
que las condiciones ideales de trabajo de cierto equipo presenta los siguientes resultados:

¢ Disponibilidad de mas del 90%.

e Eficiencia del rendimiento de mas del 95%.

o Tasa de calidad de productos mayor del 99%.
Por tanto, la efectividad global del equipo debe ser mayor a:

0,90x 0,95 x 0,99 = 0,85

Un incremento en la efectividad global del equipo se traduce en un incremento de la
productividad. Alcanzar esto requiere buscar eliminar las seis grandes pérdidas, atin cuando no
se puedan eliminar del todo.
Como se destaco anteriormente, la meta doble del TPM es el cero averias y el cero defectos.
El TPM considera las averias y paradas menores como un impedimento para la
automatizacion, ya que crean la necesidad de personal que las corrija. Por otro lado las paradas
aceleran el deterioro del equipo. Un mantenimiento preventivo diario, por parte del operador
del equipo previene las fallas. Lubricando, limpiando y realizando ajustes e inspeccion, el
deterioro puede prevenirse. Esta es la premisa basica del mantenimiento auténomo por los
operarios. Adicionalmente, el personal de mantenimiento es responsable de inspecciones
periédicas y de reparaciones preventivas: Porditanto, el mantenimiento preventivo reduce el
‘nimero de averias e inevitablemente incergenta lawidawitil del equipo. Es mds barato reparar
el equipo sobre una base preventiva que esperar hasta su completo deterioro’ .

2.4 DESPERDICIOS

Existen muchas definiciones de desperdicio (también conocido como pérdida). Las de mayor
aceptacion a nivel de produccion e ingenieria industrial son:
-Un desperdicio es “cualquier actividad que no agrega valor al producto”.’

! Seiichi Nakajima “Introduccién al TPM”, Productivity Press,2 Edicion,1991, pg. 35.

! Edward J. Hay “Justo a Tiempo”, Grupo Editorial Norma, febrero 1995, pg. 39.
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- Se considera desperdicio a “cualquier cosa que no sea la cantidad minima necesaria de
equipo materiales, componentes, espacio y tiempo del trabajador, absolutamente esencial para
la produccién”.’
Los desperdicios generan costos adicionales dentro de los procesos productivos. Es evidente la
importancia de la reduccion de costos como arma competitiva de la empresa: por una parte, es
uno de los condicionantes fundamentales del precio de los productos y servicios que vendan
las empresas que aunque este Gltimo no sea siempre el factor determinante a la hora de
competir, mantiene un papel relevante porque fija el piso para competir, y mientras este sea
menor se estd en ventaja contra la competencia. Por otra parte, la disminucion de costos
aumentard el beneficio empresarial, por lo que siempre sera una meta importante para
cualquier empresa. Para las empresas fabriles la reduccion de costos en los sistemas
productivos tiene especial importancia.

La cantidad de desperdicio afecta directamente la productividad, esta iltima es sin duda el

indicador por excelencia de la eficiencia (técnica o econdémica segun el tipo de unidades

empleadas en su evaluacion), midiendo para un cierto periodo de tiempo, la relacion entre la
produccion obtenida y la cantidad de insumos (o factores productivos) empleados para
obtenerla. Aumentar la productividad significa producir mas para una determinada cantidad de
insumos, lo que implica menores costos por unidad de producto. Ello puede traducirse en
disminuciones de precios que impliquen un aumento de demanda o del beneficio unitario.

Légicamente, los incrementos citados no deben ir en detrimento de otros objetivos, como la

calidad, pues ello dafiaria la demanda y reduciria o anularia los efectos mencionados.

Los siete tipos de desperdicios mas importantes son:

e Sobreproduccion: Ocurre cuando se produce mas de lo que demanda el mercado. Es uno
de los peores desperdicios. En la sobreproduccion mas materias primas que las necesarias;
esto requiere también mayor manejo de materiales, espacio adicional, y otros factores.

e Tiempo de espera: Este desperdicio se refiere a la inactividad tanto de los trabajadores
como de las maquinas. Un ejemplo es el desperdicio de tiempo en que se incurre cuando la
tarea de un trabajador consiste en ver como funciona una maquina, y que este sélo entre en
aceion en el caso que se presente algun problema.

e Transporte: Por lo general el movimiento es muy costoso y consume mucho tiempo, sin
embargo no agrega valor al producto. Hay que considerar las distancias entre los proceso
de produccién. Se puede reducir el desperdicio por transporte con mejoras en la
distribucion de la planta en la coordinacion de procesos, en los métodos de transporte, en
la limpieza y en la organizacion de drea de trabajo.

e Inventario: Aunque generalmente la sobreproduccion genera exceso de inventario, este
puede tener varias causas. Esto Yienec8fno consecuencia mayor manipulacion, mds
espacio, costo adicional por interes®s, ttabajadores®adicionales, etc.

e Procesamiento: El método de produccion utilizado puede ser una fuente de desperdicios,
si existe alguna forma de mejorarlo.

e Movimiento: El tiempo que se emplea para buscar una herramienta, para caminar y
accionar un botén, pueden ser considerados como desperdicios. Los movimientos deben
ser eficientes y las areas de trabajo deben estar bien disefiadas.

e Defectos en productos: El control de productos defectuosos genera diversos tipos de
desperdicio, los mas importantes son, la inspeccién necesaria, tiempos en trabajos de

2 R. Chase y N. Aquilano “Direccién de la Produccién y de las Operaciones”, IRWIN, 1995, pg. 263.
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ajuste y desmontaje de productos, tiempo desperdiciado por estaciones de trabajo
subsecuentes que esperan el producto corregido, el producto que se desecha y, lo que es
més importante, del cliente (por mercancia devuelta, pérdida de ventas potenciales, etc.).
La generacion de cada tipo de desperdicio se puede deber a mas de una causa. Para eliminar
los desperdicios se debe trabajar en identificar las causas que los originan y luego atacarlas.
Los desperdicios pueden estar presentes de forma esporadica o de forma permanente dentro de
un proceso productivo.
Los que se presentan de forma esporadica ocurren puntualmente cuando se presenta una falla.
Trabajando preventivamente, el tiempo entre falla y falla puede ser alargado o se pueden
tomar acciones antes de que se presente. Por otro lado los desperdicios que se presentan de
forma permanente o crénica estan presentes todo el tiempo, sus causas pueden ser diferentes o
estar combinadas con otras haciéndose dificiles de eliminar.
Realizar un buen analisis de desperdicios dentro de un proceso productivo requiere de una
metodologia que permita identificar a estos y a sus causas de forma eficiente y ordenada. Para
lograr esto se pueden englobar los diferentes tipos de desperdicio, como pérdidas generadas en
cuatro elementos (ver Figura 4):
Equipo: Pérdidas que impiden el maximo aprovechamiento del equipo.
Esfuerzo: Pérdidas que impiden el méximo desempefio de la gente.
Materiales: Pérdidas que se reflejan en desaprovechamiento de las materias primas, producto
en proceso, producto terminado y otros materiales.
Otras: Pérdidas que implican costos adicionales no contemplados en los puntos anteriores,
como el transporte.

MATERIALES EQUIPOS

X

ESFUERZO OTRAS

FIGURA 4. FEENT]Z’S JE DESPERDICIO
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CAPITULO OI: METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente trabajo especial de grado, se utiliz6 una metodologia que
S cientificamente ayuda a realizar un diagnostico acertado de la situacion actual de la linea de
i envasado estudiada. Esta metodologia garantiza el correcto levantamiento y analisis de la
informacion, lo que permite formular soluciones adecuadas para atacar o mejorar el problema
planteado. Esta metodologia consta de varias etapas (ver Diagrama 3.1), que garantizan un

correcto resultado.
Observacion directa.
ETAPA 1 Entrevistas.
proceso Diagrama del proceso. |
Esquema del Proceso. : Tiempo Ocioso de Equipos: =
Paradas Propias. 1
| Paradas Ajenas. Merma i
I ]
_ H —p Botellas
ETAPA 2 Identificar Cualquier { Plastico I
. cosa que no se la I Operarios de envasado: I
Definir el cantidad minima Tiempo Actvo. I
problema necesaria = Tiempo Inactivo :
r———-———————1 -i' p Transporte I
Observacion H {
I I N  Tiempo Ocioso de Equipos:
Paradas Propias y Paradas Ajenas. " || ETAPA 3
I | Datos Historicos <4t-}—-t\- o
| ! Merma, Botellas y Ptéstico i‘:ammcion
|
1 Datos por @-}_ Operarios de envasado:
: Tormenta de Ideas i Tiempo Activo. y Tiempo Inactivo
I ! |
i Muestreo Transporte
1 Estadistico 1
L L1 X X I ] A TSNS EER ‘l
- .
ETAPA 4 ‘C,Gréﬂco d? Fageto ETAPAS
Andlisis de Através de Diagrainas Causa y Efeclo Nos permiten | 5o rolio de
| herramientas Gréficos de linea acertadaments P °
los datos del e Grafico de tortas soluciones
proceso Cuantificacién Econdmica

DIAGRAMA 3.1: ETAPAS DE LA METODOLOGIA
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’ CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 ETAPA 1: ENTENDER EL PROCESO

Antes de realizar cualquier analisis para hacer o plantear mejoras relacionadas con un proceso,
es importante el que cada miembro que participa en esta gestion entienda el proceso a fondo,
para saber realmente lo que esté bien y lo que esta mal dentro del proceso.

Entender el proceso tiene una serie de beneficios obvios tales como:

e Llegar a un consenso sobre el problema ya que, los miembros del proyecto adquieren un
entendimiento comun del proceso. Permitiendo asi el uso de la misma terminologia y no se
perdera tiempo moviéndose en diferentes direcciones o recopilando informacion
irrelevante.

¢ Elimina las inconsistencias guiandose sistematicamente por el proceso, permitiendo asi
comparar la forma en que cada persona o elemento lleva a cabo su trabajo. Esto permitira
encontrar inconsistencias, muchas de las cuales son el resultado de la falta de
documentacion y del entrenamiento inadecuado. La uniformidad del sistema crece
increiblemente una vez que los que hacen el mismo trabajo comienzan a usar los mismos
procedimientos para realizar su labor.

e Destacar los problemas obvios a través de la observacion de cerca del proceso, que han
pasado desapercibidos o el personal y sistema se han acostumbrado a él restandole
importancia.

Para entender el proceso se procede a su descripcion detallada paso a paso de manera de poder

identificar las funciones de todos los elementos que participan, tales como maquinarias,

trabajadores y materiales en proceso, en donde se podra identificar con bastante claridad y

precision que pasa en cada estacion de trabajo y que interaccion hay entre estos elementos.

Esta descripcion del proceso se realizara a través de un diagrama de proceso cuyo proposito

es representar graficamente la secuencia de operaciones y actividades relacionadas al proceso,

con el objeto de proporcionar una base Util para el analisis y revision de los métodos
utilizados.

Otras formas de describir el proceso son; por la explicacion escrita de las funciones de los

diferentes elementos que participan en el proceso y la representacion grafica por medio de un

esquema de la linea que se quiere estudiar, en donde se representara la posicion de cada uno de
los equipos 0 maquinarias que participan en el proceso de envasado de la linea en cuestion, asi
como la ubicacion de los trabajadores que participan en el mismo.

3.2 ETAPA 2: DEFINICION DEL PROBLEMA

Se debe definir claramente el problema que se quiere mejorar o eliminar, estableciendo su
importancia de manera que se pueda asegurar la asignacion apropiada de recursos para su
analisis, se clarifique el grado de importangig para obtener el apoyo requerido, se establezcan
objetivos y planteamientos realistas,gdemas dg, obtener una apreciacion comun del problema
de todas las personas participantes en el plan de diagnostico y mejora.

La apreciacion comin e importancia del problema son dos factores importantisimos en la
metodologia ya que permite crear una vision a todas las personas que participan en el proceso
de diagnostico y mejora, creando o permitiendo asi un ambiente en donde la recopilacion de la
informacion es mas veraz, debido a que se centra la participacion de las personas en alcanzar
una visién comun en pro de la solucion del problema para alcanzar el estado deseado.
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3.3 ETAPA 3: OBSERVACION Y LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

La observacion es la etapa metodologica en donde se van a identificar y recopilar los datos que
se requieren para la solucion o disminucion del problema planteado, en funcion de la situacion
actual del proceso. Es de gran importancia el determinar que la informacion que se levanta es
util para la solucion del problema o si esta relacionada con el mismo. Para ello se deben
contestar dos preguntas basicas para cada tipo de dato, que son:

(Por qué se estan recopilando estos datos?

(Como van a ayudar los datos para el diagnostico, tomando en cuenta el problema?
Un problema importante que se puede presentar en ésta etapa es el levantamiento de datos
inexactos, inconsistentes y poco estables. De estda forma los participantes en la etapa de
recoleccion de datos deben estar claros de cual es el concepto que se quiere evaluar, que datos
permitiran darle valor a este concepto, cual es el plan o procedimientos de recopilacion que se
utilizara para cada tipo de dato y como sera el procedimiento de anotacion de los datos. Los
factores antes mencionados daran consistencia y estabilidad en los datos levantados, gracias a
que todos los que participen en ésta etapa utilizaran una metodologia especifica e igual en caso
de que mas de una persona recopile el mismo tipo de dato, en donde se conocera el ;Por qué?,
(Para qué?, ;Como y cuando se recopilaran los datos?.

Los datos a recolectar se pueden obtener a través de:
Datos por Observacion Directa.
Datos por Entrevistas.
Datos Historicos.
Datos por Tormenta de Ideas.
Datos por Observacion Directa: Los datos levantados en este proceso se obtienen
directamente en el lugar de trabajo del proceso que se quiere analizar con mas detalle, o de una
caracteristica del proceso que se quiere observar mas de cerca. Basicamente la recoleccion de
datos de este tipo se realiza por medio de planillas que permiten el registro de los mismos,
promoviendo la consistencia y comparacion entre los datos anotados.
Antes de recolectar este tipo de informacion se debe establecer el proposito especifico de
recolectar los datos, es decir, ;jqué datos?, jcuando?, ;donde? y ;jpor qué? se van a recolectar.
Ademas de determinar la cantidad de datos que se desean analizar y elaborar un formulario
que facilite, estandarice y agilice la recoleccion.
Datos por Entrevistas: La entrevista es una importante técnica de reunir informacion que
ayuda a fomentar las relaciones de trabajo cooperativas y estimula a que la persona
entrevistada incorpore sus esfuerzos para la solucion o mejoramiento del problema. Este
proceso de entrevista puede ser uno de los 1}1%‘56 efectivos para reunir una retroalimentacién
. mas completa y util, gracias a la opoﬂq:xidad q }iene el entrevistador de hacer preguntas de

confirmacion y seguimiento. R

La entrevista sirve para investigar el proceso e identificar las oportunidades de
perfeccionamiento, definir y establecer medidas, ademas de determinar y evaluar el
cumplimiento de las especificaciones ya establecidas dentro del proceso.
La informacion obtenida en la entrevista sirve para verificar la informacion obtenida en los
datos historicos, ademas de ampliar e indagar mas sobre la misma, de igual forma es util para
el levantamiento de informacién que se requiera, sobre las condiciones reales de
funcionamiento del proceso y no esté por escrito, pero que sea de conocimiento de las
personas que trabajan directa o indirectamente en el proceso.
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Datos Historicos: La informacion obtenida en este proceso procede de los sistemas de
informacion de Cerveceria Polar archivados a lo largo del tiempo en lo referente a la linea de
envasado  estudiada, estd informacion esta archivada en computadoras, sistemas de
informatica de la gerencia y carpetas.

Los datos que son de utilidad para el diagnostico del proceso son; fechas de funcionamiento
del proceso, mantenimiento realizado a ciertos equipos, informacion referente al costo de
mantenimiento de equipos, tiempo de funcionamiento de los equipos en base al tiempo de
produccion real, entre otros. El tener acceso a esta informacion nos permite realizar un estudio
mas profundo del problema, debido a que la informacion obtenida por ésta via es bastante
completa y fidedigna, permitiéndonos un mejor diagnostico para detectar las causas reales que
afectan o inciden en el problema.

Para la obtencion de los datos historicos necesarios para el diagnostico se considerd imperante
para su recoleccion y analisis, la consistencia en el registro de la informacién requerida y la
continuidad en el tiempo con que los datos han sido registrados.

Datos por Tormenta de Ideas: Esta es una excelente técnica para la recoleccion de datos y es
muy util en la construccion de diagramas causa-efecto o Espina de Pescado, su finalidad es
estimular el pensamiento creativo de un equipo que participa en el proceso y tienen relacién
directa o indirecta con el problema estudiado, de modo de generar rapidamente, aclarar y
evaluar una gran lista de ideas, en funcion de los problemas y puntos de discusion.

Al generar toda la lista de los posibles items, el equipo vuelve sobre la lista para asegurarse de
que todos comprenden todos los items o ideas, de forma de poder realizar una discusion luego
de los mismos y evitar ideas repetidas, irrelevantes, o fuera del tema de discusion.

3.4 ETAPA 4: ANALISIS DE LOS DATOS

Con los datos levantados en la etapa anterior se deben determinar las causas principales que
afectan o inciden en el problema analizado. Para ellos se utilizan herramientas de analisis
como los son los graficos, los paretos, los diagramas de espina de pescado o diagramas causa-
efecto, entre otras.

Este paso es necesario para poder determinar las causas que inciden en nuestro problema
buscando un enfoque cientifico y no arbitrario, ademas de ayudarnos a evitar conclusiones
erroneas y aumentar la posibilidad de un buen diagnostico y planteamiento de soluciones.

Las herramientas mas utilizadas para el analisis de los datos obtenidos fueron:
Diagramas de Pareto: Estos diagramas se caracterizan por ser una técnica grafica sencilla en
donde se ordenan las causas de un problema clasificandolas de la mas a la menos significativa.
El diagrama de pareto se basa en el principio de Pareto, el cual afirma que unas pocas causas
a menudo son responsables de 1a mayorta de Posefectos, o mejor dicho el ochenta por ciento
'de los efectos, es originado por el 20 p& ciento de laswcausas. Esto nos permite reconocer a
simple vista cuales son las causas criticas entre las causas posiblemente menos significativas,
lo que nos permite obtener un maximo mejoramiento con el menor esfuerzo.

El diagrama de Pareto despliega, en orden decreciente, la contribucion relativa de cada causa
al problema. La contribucion relativa puede estar basada en la cantidad de ocurrencias u otra
medida de impacto sobre el problema como podria ser el tiempo, los bloques o barras se usan
para mostrar la contribucion de cada causa, mientras que la linea de acumulacion es utilizada
para mostrar la contribucion acumulativa de las causas.

Diagrama de Causa-Efecto: Un diagrama de causa-efecto o de Espina de Pescado representa
las relaciones entre un efecto dado y sus posibles causas. Los diagramas de causa y efectos son
disefiados de manera que se pueda distribuir y relacionar las interacciones entre los factores
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que afectan al proceso. Por lo general un diagrama de causa y efecto bien detallado tomara la
forma de una espina de pescado.

Para su correcta realizacion se debe realizar el siguiente procedimiento:

Definir el problema o efecto clara y objetivamente.

Definir las posibles categorias de las posibles causas.

Comenzar a elaborar el diagrama, definiendo el efecto en una casilla a la izquierda y ubicando
las principales categorias como “Alimentadores” para el efecto.

Aplicar la tormenta de ideas para sacar las posibles categorias y ubicarlas para alimentar las
categorias relacionadas.

Analizar cada causa para concentrarse cada vez en las mas especificas.

Identificar y resaltar las causas raices probables y accionables del efecto.

Verificar las causas mas probables.

Grdficos de Linea: Estos graficos sirven para ilustrar los datos mostrando lineas de tendencia
en base a un conjunto de datos recolectados. Estas lineas nos permiten supervisar el
comportamiento de alguna caracteristica del proceso en funcion del tiempo, de modo de
identificar cambios significativos en el promedio a periodos de tiempo.

Grdficos de Torta: Este grafico muestra las relaciones entre cantidades por medio de la
division de un circulo en cufias en un tamafio proporcional. Es bastante util cuando todo el
circulo representa el cien por cien (100 %), en donde el tamafio de cada cufia o pedazo
representa e indica su porcentaje sobre el total.

Cuantificacion Economica: Consiste en cuantificar econdmicamente o el equivalente en
dinero, cuanto se podria ahorrar si se eliminase el problema totalmente. En este trabajo se
buscara la manera de cuantificar lo que se podria ahorrar en la eliminacion ideal total del
problema, en base a la estructura de costos de la empresa la cual es limitada, por no poseer
dicha empresa una contabilidad de costo para cada elemento del proceso estudiado, lo que
dificulta bastante su clasificacion y diferenciacion, al igual que su estimacion.

3.5 ETAPA 5: DESARROLLO DE SOLUCIONES APROPIADAS

Después de haber realizado el analisis de los datos se evaluaran las soluciones potenciales que
permitan la incorporacion; de ser necesario, de elementos técnicos, econdmicos y practicos de
manera que se enfatice en la disminucion o eliminacion del problema, buscando disminuir el
costo de produccion del producto final con la calidad deseada, de manera de lograr que el
proceso estudiado mejore su competitividad.
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENVASADO

4.1 ETAPAS DEL PROCESO DE ENVASADO

a) Recepcién de Envases

Las cajas paletizadas con botellas vacias se separan mediante una maquina Depaletizadora
(ver Anexo 1.1) y son conducidas por transportadores a la sala de envasado. A medida que
llegan al inicio del tren de envasado, se realiza una inspeccion visual de las mismas con el fin
de retirar manualmente elementos y botellas que eventualmente pudieran dafiar al

Desembalador o Lavadora tales como papeles, chapas, pitillos, botellas con cemento adherido
y botellas de otro fabricante.

b) Transporte entre el depaletizado y el desembalaje:

En ésta etapa del proceso denominada “via de vacio” las cajas que contienen botellas vacias
son transportadas por medio de diferentes transportadores como lo son del tipo de cadena
agricola o de correa, el uso de estos transportadores varia a lo largo de la via de vacio, en el
caso que se requiera deslizamiento de la caja sobre el transportador debido a la parada de un
equipo posterior y el funcionamiento continuo del transportador, se utilizaran transportadores
de cadena agricola, y en el caso que no se requiera desplazamiento de la caja sobre el
transportador, como en subidas y bajadas siempre se utilizan transportadores de correa.

c¢) Desembalaje

En la maquina Desembaladora (ver Anexo 1.2) se extraen las botellas de las cajas para
posteriormente pasar a la operacion de lavado. Las cajas pasan a través de un mecanismo
separador sincronizado con el movimiento de una serie de cabezales. Estos a su vez estan
compuestos por chupones que toman las botellas por su extremo superior y luego son
depositados en las vias transportadoras. Dichos chupones poseen un diafragma cilindrico de
goma, al cual, se le inyecta aire y aprisiona el cuello de la botella para poder levantarla.

Las cajas vacias se conducen a la Lavadora de cajas y de alli a la maquina Embaladora.

d) Lavado de las Botellas

Después de la operacion de desembalado, las botellas se conducen por vias de cadenas
inoxidables hacia la Lavadora (ver Anexo 1.3). Su objetivo es remover y eliminar elementos
contaminantes como: sucio, minerales y restos de cerveza o malta, desinfectando las botellas
y dejandolas listas para ser llenadas. = ™%,

" La maquina Lavadora esta conformac"ﬁr por- diez*tanques que contienen soluciones de soda
céaustica a diferentes temperaturas y concentraciones, ademés de agua tratada para el remojo
final. Las botellas se transportan a través de los tanques mediante hileras de colmenas o peines
transversales de 68 botellas de capacidad cada uno, los cuales a su vez estan soportados por
cadenas laterales que recorren la Lavadora en toda su longitud.

¢) Inspeccion de Botellas Lavadas

Las botellas que salen de la Lavadora se hacen pasar individualmente a través de inspectores
electronicos (ver Anexo 1.4) que se encargan de rechazar aquellas botellas con particulas
extrafias, liquido residual o fracturas en el vidrio. Cada inspector consta de dos etapas:
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- Inspeccion vertical: Esta unidad inspecciona el interior de las botellas desde su parte
superior. Si encuentra algiin objeto extrafio o la presencia de algin liquido residual en su
campo de vision, emite una sefial para que dicha botella sea rechazada.

- Inspeccion lateral: La funcion de esta unidad es detectar la existencia de liquido residual o
fracturas en el cuello de la botella. Si esto sucede se rechaza automaticamente la botella
defectuosa.

El rechazo de la botella se realiza mediante un dispositivo mecanico que la coloca en una
bandeja metalica perpendicular a la via.

f) Llenado de Botellas

Todas las botellas que pasaron la inspeccion de limpieza son conducidas a las maquinas
Llenadoras (ver Anexo 1.5). En lineas generales, dicha maquina sigue el principio de un
“carrusel”, el cual se compone en su parte superior de una hilera circular de valvulas que
inyectan CO; e introducen el liquido - cerveza o malta - por gravedad, a bajas temperaturas
para asi evitar la formacion de espuma. En la parte inferior del carrusel se encuentran cilindros
que alzan las botellas para llevarlas a las valvulas Llenadoras. Todas estas operaciones se
realizan en una sola revolucion de la Llenadora.

Después de llenar las botellas, se les inyecta por la boca una pequefia cantidad de agua tratada
a alta presion en forma de “chorrito”. Esto se realiza para inducir turbulencia en la cerveza
formandose espuma que desplaza el aire hacia el exterior de las botellas Con esto se logra
mantener un buen estado del producto por mas tiempo, puesto que el aire contiene agentes
oxidantes. Inmediatamente después del llenado, la botella es tapada. Cintas magnéticas
transportan las tapas metalicas desde los contenedores hasta la tapadora, depositandolas en una
tolva o molino, el cual se encarga de llevarlas a la posicion correcta para ser colocada en la
boca de la botella.

g) Inspeccion de Botellas Llenas

Una vez mas las botellas son revisadas mediante un inspector electronico (véase Anexo 1.6)
que se encarga de rechazar las unidades que no cumplan con las tolerancias de volumen, de
llenado y o falta de tapa. Las botellas rechazadas son llevadas a una Via de Recuperacion de
Cerveza donde se vacian y se lavan con agua tratada.

h) Pasteurizacion

La pasteurizacion se realiza con el fin de eliminar todos los microorganismos capaces de
acelerar la oxidacion de cerveza o malta y asi mantener el sabor del producto en su forma
original, al menos durante los seis primeros nresgs.

" En esta maquina (ver Anexo 1.7) seVeleva la temperatura gradualmente mediante duchas
consecutivas de agua caliente hasta alcanzar un punto maximo de 60 °C y permanecer durante
un tiempo predeterminado que depende del producto a ser envasado.

La razén del cambio gradual de la temperatura, obedece al choque térmico que experimenta
el vidrio con un frente frio por la cerveza en su interior y con un frente céalido en el exterior.
Después de alcanzar el punto térmico maximo, la temperatura de las duchas se va
disminuyendo hasta alcanzar en lo posible la temperatura ambiente.

El Pasteurizador esta compuesto por tanques de agua a diferentes temperaturas. De cada uno
de ellos se bombea el agua de manera independiente a los rociadores.
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i) Embalaje

El Embaladora (ver Anexo 1.8) se basa en el mismo principio del Desembalador pero en
sentido inverso.

Esta maquina posee dos vias de entrada una para botellas llenas y otra para cajas vacias y una
de salida de botellas embaladas dentro de sus respectivas cajas. Las botellas provenientes del
Pasteurizador se ordenan a lo largo del movimiento de transportadores mediante un
mecanismo agrupador de manera que puedan ser agarradas por los chupones del Embalador.
Los chupones de los cabezales levantan las botellas y las depositan en las cajas en forma
sincronizada. De este modo, esta listo para ser paletizado y para su despacho posterior

j) Transporte entre el embalaje y el paletizado:

En ésta etapa del proceso denominada “via de lleno” las cajas que contienen botellas vacias
son transportadas por medio de diferentes transportadores como lo son del tipo de cadena
agricola, de correa, rodillos vivos (live-roll) y de rodillos libres, el uso de estos transportadores
varia a lo largo de la via de lleno, en el caso que se requiera deslizamiento de la caja sobre el
transportador debido a la parada de un equipo posterior y el funcionamiento continuo del
transportador se utilizaran transportadores de cadena agricola o de rodillo libre, y en el caso
que no se requiera desplazamiento de la caja sobre el transportador, como en subidas y
bajadas siempre se utilizan transportadores de correa.

k) Paletizador

El Paletizador (ver Anexo 1.9) apila en forma ordenada las cajas llenas mediante un control
programado. La forma de apilamiento sera diferente dependiendo del tamafio de la caja.
Finalmente operarios con montacargas colocan las paletas en el almacén de distribucion para
su posterior despacho.
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4.2 DIAGRAMA DE PROCESO

DESPALETIZADORES

Q 201 Q 202
e [—__V>C
[i}RL RL

L)

]:v:>c @C v
\4
|:">RL [;\/RL v
CA DCA

L o

e}
<
p
c
©
T
O

4.

g o 3
23

Y
—

[¢)

X O a o
— > [l >

4] |« 5454 4@‘5‘ 4@4 4[1

¢}

4@4@4—

[¢]
>

O

@
1

7 Prelimpieza

e
C=Correa

) Transporte

O Operacién
[:] Inspeccion

. Demora Temporal CA=Cadena Agricola

e

Lavadora
de Gavera

?
5
5
5
|:v>TBP
5
5
Rt
O

)

Pl
-

-
®
°

—t
o
o

-
o]
o

—
w
o

—
@
R

—
[+4]
T

de botella&"* L
TBP=Transportador Banda Plana L/ﬁl;__l

RL=Rodillo Libre
UBP=Unién Transp. Banda Plana
DBP=Divisor de Banda Plana

Mesa -
TBP Acumuladora

BP TBP
8
P
¥ [ >LAVADORA
| Acum

i

g Cono sin
Presién

O = O
e

A
-

O
>

4@4@4@4@*@*@4@4@*@(@*@%*

[ [ jmnsp.202 RL
C
LLENAD LLENAD.
201 202
] j_msp.uen _7}|nsp.Llen ¢
el a0q — 202
C
C
yRL
v
PASTEURIZADOR ) Live-Roll
v
TBP )C
v

UBP,
Insp.NGm.

Ia

(]
O

)
~

4@4@

Live-Rolt

(¢
(9]

[ JJe J« )

Live-Roll

P
~
O

o Je—] Je—] ]« ]

L

Ol J e

o] C
RL RL
201 202
PALETIZADORES

DIAGRAMA 4.1: DIAGRAMA DEL PROCESO

PR T TN

Rl

19
















































U CAPITULO VI: LEVANTAMIENTOQ Y ANALISIS DE LA INFORMACION

informacion necesaria se tomaron dos vias, la primera fue entrevistar al personal de la empresa
involucrado con el tema y en segundo lugar, la revision de documentos e informes de estudios
realizados en el pasado. La conclusion de esta investigacion es que, a pesar de que se han
realizado estudios formales sobre las velocidades de equipos en el pasado, las velocidades
actuales no siguen las propuestas por dichos estudios. Por otro lado se observa poca
confiabilidad en algunos de los calculos realizados por utilizar una base estadistica pobre,
ademas de existir cierto desacuerdo en cuanto a los criterios seguidos para determinar la
velocidad de algunos equipos.

Las velocidades de los equipos muchas veces son modificadas sin registrar los cambxos hechos
o informar a todo el personal involucrado en el proceso. Estas decisiones generalmente se
toman sin estudiar con detenimiento si en realidad se justifican dichos cambios, y en el caso
que se justifiquen, no se analiza magnitud de los mismos ni el grado en que afectan la
continuidad de la linea.

b) Paradas Debido a Fallas en Otros Equipos

Como se menciona anteriormente, la linea de envasado adopta dos métodos basicos para
proteger a sus equipos, en especial a las Llenadoras, de las paradas que ocurren en los demas.
El primer método es el uso de una distribucion de velocidades en forma de “V”, donde el
cuello de botella es la etapa de llenado. El segundo es el manejo de inventario pulmén a la
entrada de algunos equipos o el disponer de trayectos largos entre equipo y equipo, para
aumentar la existencia de botellas. Estas medidas de contingencia evitan paradas en la
produccion siempre y cuando su duracién no exceda ciertos limites. Cuando la duracion de
una parada se prolonga demasiado, se puede agotar el inventario pulmoén entre el equipo de la
falla y el siguiente, causando la parada de este dltimo, o también permitiendo la acumulacion
entre el equipo de la falla y el que lo antecede. El equipo suplidor debe detenerse por
acumulacion de material a la salida, inclusive la duracion de la falla no requiere llegar a estos
niveles para afectar a otro equipo. Si un equipo que suple a otro presenta una falla lo
suficientemente prolongada, se creara un vacio de tal magnitud que la diferencia de
velocidades no podra reponerlo antes que se provoque una parada, aunque corta, en el proximo
equipo por falta de material a la entrada.

La informacion recopilada dio a conocer algunas paradas propias de equipo que se repiten
frecuentemente y su duracion puede llegar a afectar a los equipos inmediatos al que presenta la
falla. La solucion este problema esta en identificar y luego eliminar en lo posible las causas
principales de dichas paradas. El estudio detallado de las paradas propias se hizo con
anterioridad en su apartado correspondiente.

"y »‘fif
e

6.1.2 EFECTIVIDAD GLOBAL DE EQUIPOS =~ ™

La Efectividad Global de Equipos (E.G.E) es un indicador que sirve para evaluar o
diagnosticar integralmente las condiciones de operacion de los equipos, gracias a los factores
que lo componen, mientras que en la linea de produccion estudiada solo se evaltan los equipos
segun su disponibilidad, el cual solo constituye uno de los términos de la E.G.E. Como ya se
explico en el marco tedrico, este factor es el resultado de la multiplicacion de la disponibilidad
del equipo por la tasa de operacion y calidad del mismo. La informacion requerida para la
realizacion de este calculo se basa en las pérdidas de tiempo muerto no planeado, pérdidas de
tiempo muerto planeado, unidades reales producidas, tasa de calidad del equipo y velocidades
reales y nominales de los mismos.
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Efectividad Global del Equipo =Disponibilidad x Eficiencia al rendimiento x Tasa de Calidad
E.G.E = Disponibilidad x Tasa de Velocidad de Operacion x Tasa de Operacion Neta x Tasa de Calidad

Los datos de pérdidas de tiempo muerto no planeado son iguales al total de las paradas
analizadas anteriormente como paradas propias. En el caso de otras pérdidas de tiempo
muerto, se sustrajo la informacion de las hojas de produccién tales como rutinas de limpieza y
tiempos de arranque de linea (ver Anexo 4.1).

Las velocidades nominales fueron sustraidas de las especificaciones técnicas en catalogos de
los equipos, mientras que la real fue medida en base al procedimiento descrito con
anterioridad. La tasa de calidad de los equipos fue suministrada por los especialistas en cada
equipo, en base a muestreos que ellos han realizado.

A continuacion se presentan los resultados arrojados por el calculo de la Efectividad Global de

Equipos (ver Tabla 6.7), los calculos detallados se presentan en los anexos (ver Anexo 3.2):
E.G.E = Efectividad Global det Equipo.
DISP = Disponibilidad
T.V.O = Tasa de Velocidad de Operacion,
T.O.N = Tasa de Operacion Neta.
T.D.C = Tasa de Calidad.

EQUIPO
DEPALETIZADOR 201 89,97% 91,13% 79,23% | 99,71% | 64,77%
DEPALETIZADOR 202 91,16% 89,89% 79,27% | 99,71% | 64,77%
DESEMBALADOR 201 92,36% 76,36% 73,49% | 99,80% | 51,72%
DESEMBALADOR 202 93,40% 74,44% 74,54% | 99,80% | 61,72%
LAVADORA 83,54% 99,88% 82,08% | 99,90% | 68,41%
CONO SIN PRESION 201 92,60% 99,99% | 92,59%
CONO SIN PRESION 202 93,91% 99,99% | 93,90%
INSPECTOR 201 93,95% 99,50% | 93,48%
INSPECTOR 202 94,99% 99,50% | 94,51%
LLENADORA 201 87,15% | 100,30% | 94,61% | 99,70% | 82,45%
LLENADORA 202 89,24% | 100,40% | 92,31% | 99,70% | 82,45%
PASTEURIZADOR 95,22% 99,83% 73,99% | 99,99% | 70,32%
EMBALADOR 201 80,02% 66,67% 95,43% | 99,80% | 50,81%
EMBALADOR 202 83,66% 76,85% 79,18% | 99,80% | 50,81%
PALETIZADOR 201 86,98% | 102,39% | 71,46% | 99,71% | 63,45%
PALETIZADOR 202 90,80% | 103,47% | 67,73% | 99,71% | 63,45%

TABLA 6.7: EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS
A Los Conos sin Presién e Inspectores no se les calculo la Tasa de Velocidad de Operacion y
Tasa de Operacion Neta debido a que son equipos que regulan automaticamente las
velocidades, gracias a fotoluces en funcion de la separacion entre botellas.
De los resultados amojados se pueds obletfar que no todos los equipos poseen
disponibilidades altas a excepcion del PaStaurizad6t, tdthandose como referencia una buena
disponibilidad del 90 %. La disponibilidad es una fraccion que nos indica el porcentaje del
tiempo de produccién planificado en que el equipo esta disponible y en nuestro caso se ve
directamente afectada por las paradas propias de cada equipo. Asi que, para aumentar la
disponibilidad hay que atacar las causas de las paradas propias sefialadas con anterioridad de
cada equipo.
La tasa de velocidad de operacion nos refleja que la Lavadora y Pasteurizador estin bastante
cercanas a la velocidad nominal, mientras que las Llenadoras y Paletizadores estan por arriba
de su velocidad nominal, o que indica que podria generar desgaste acelerado del equipo pero
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debido a que el exceso no se aprecia de mucha magnitud, habria que analizar con mas detalle
esta condicion. Los equipos restantes estan trabajando por debajo de su velocidad nominal.
Analizando la tasa de operacion neta, se aprecia que las Llenadoras y el Pasteurizador son los
equipos mas eficientes, sin embargo, en las Llenadoras y demas equipos la eficiencia no es
muy aceptable. La Tasa de Operacion sirve para medir la permanencia o estabilidad de
operacion del equipo a su velocidad real y se ve afectada por las paradas ajenas, cambios en la
velocidad de operacion real del equipo o tiempos de trabajo en vacio. En todos los equipos se
observa que estan siendo afectados por paradas ajenas, pero los Unicos equipos que se ven
afectados por cambios de velocidades son los Embaladores y Desembaladores , al igual que la
Lavadora, los cuales poseen una velocidad baja que se activa automaticamente. En el caso de
los Paletizadores y Pasteurizador se ve afectada su Tasa de Operacion por la cantidad de
tiempo que estos equipos estan trabajando en vacio.

La Tasa de Calidad de los equipos es bastante aceptable por lo que se considera que no es el
problema de mayor incidencia, o el de mayor prioridad para su correccion, debido a que los
defectos no llegan a afectar directamente al cliente, gracias a las inspecciones de calidad
automaticos que posee la linea de envasado.

6.2 MATERIALES

Al hablar de desperdicio de materiales, se incluyen todas las materias primas o materiales de
empaque que no son convertidos en producto terminado. También se incluye el costo de
oportunidad por excesos de material en proceso o por altos indices de inventario en el area de
produccién, el rechazo de producto por defectos de calidad y el producto terminado que es
dafiado antes de salir del proceso de envasado, es decir, de la etapa de paletizado. Los
desperdicios mas significativos encontrados en la linea de envasado se clasifican en cuatro:

e Merma.

e Botellas rotas.

e Exceso de material en la linea de envasado.
La informacion necesaria para el estudio de desperdicio de materiales proviene de diversas
fuentes. Las mas importantes son los archivos e informes de la empresa, las entrevistas al
personal involucrado, el acceso al sistema de base de datos SIGE y el muestreo estadistico
realizado.

6.2.1 MERMA

La merma se genera en dos puntos especificos del proceso, estos son las Llenadoras y los
Inspectores de nivel de llenado. La empresa no cuenta con informacion detallada acerca de la
merma que se genera en la planta; solo se tiene proximado mensual de la merma global de
la planta incluyendo lineas de botellas §.de. lataS; Estg aproximado se calcula restando el
volumen total de liquido en botellas o latas producidas por la planta del volumen total de
liquido vaciado de los tanques para cerveza filtrada durante un mes. Al no contar con datos
historicos sobre la merma generada en la linea objetivo, el estudio se dividio en cuantificar por
separado la merma generada por botellas mal llenadas y la merma generada por cambio de
producto y fin de jornada de produccion.

6.2.1.1 BOTELLAS MAL LLENADAS

A la salida de cada Llenadora se encuentra un inspector de nivel de llenado y de verificacion
de botella tapada. El inspector tiene la capacidad de registrar la cantidad de botellas que han
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CAPITULO VII: PLANTEAMIENTO DE LAS MEJORAS PROPUESTAS

7.1 EQUIPOS
7.1.2 PARADAS PROPIAS

En base al diagnostico obtenido por el levantamiento de las paradas propias de los equipos,
tenemos que podemos conseguir mejoras si se atacan las raices del problema en cada uno de
los equipos estudiados (Lavadora, Conos sin Presion, Inspectores, Llenadoras, Embaladores y
Paletizadores).

Para el sucio:

Un problema que se observa que afecta a todos los equipos que se encuentran antes de la
Llenadora, es el efecto que tiene el sucio que contienen las gaveras y botellas vacias
provenientes del almacén de recibo y despacho, el sucio antes citado es recogido por los
operarios que anteriormente los denominamos como Limpiadores 1 y 2, quienes trabajan, justo
antes de la entrada de los Desembaladores , sin embargo estos operarios estan colocados en
serie. Las propuestas de mejora para este problema son las siguientes:
1. Reubicacion de los limpiadores, en la zona de vias de vacio, adyacente a la salida de
los Depaletizadores. El beneficio de esta reubicacion es evitar transportar el sucio desde la
California Sur hasta los Cortijos, ademas de poseer como ventaja la reubicacion que el
trabajo de los operarios sea mas efectivo, ya que, el tramo de via citado para la
reubicacion de los operarios, es en paralelo y funciona por acumulaciéon. Lo que se quiere
decir, es que cada uno de los lados para cada cierto tiempo, permitiéndole mas facilidad y
tiempo a los Limpiadores de efectuar su trabajo de forma minuciosa y en un tramo de
longitud mayor, al que poseen antes de los Desembaladores .
2. Debido a la gran cantidad de sucio que contienen las gaveras que entran al proceso de
envasado, pudiese resultar atractivo la utilizaciéon de un equipo de medicidon videométrica.
Este equipo permitiria una seleccion de desempaque de precision, en donde la técnica de
reconocimiento de imagenes permitiria comparar la&dimagenes percibidas de cada caja, con
una imagen de comparacion binaria, de manera de reconocer, botellas que estan volteadas
o fuera de las casillas, o elementos extrafios como sucios (cordeles, papeles, bolsas,
periodicos). Luego de este reconocimiento las cajas rechazadas serian enviadas
automaticamente a una zona de selecciéon manual.

7.1.2 PARADAS AJENAS

Como se demostrod, las paradas ajenas repzqggr};a?fp‘l‘l alto porcentaje de las paradas totales de
cada equipo. Este tipo de paradas son originadas por dos razones principales: 1) las fallas
presentadas en otros equipos y 2) la distribucion de velocidades. Las mejoras propuestas para
las fallas de otros equipos o paradas propias son analizadas en su respectivo apartado, de esta
manera, las propuestas de mejora para las paradas ajenas de los equipos queda limitada a la
distribucion de las velocidades de la linea.

7.1.2.1 Distribuciéon de Velocidades
Se considera que es importante proteger a la Llenadora de botellas de las paradas de los demas
equipos, es decir, debe existir un margen de holgura o seguridad que amortigiie el impacto de
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las paradas del resto de los equipos sobre la etapa de llenado ya que, como se dijo, esta marca
la eficiencia de la linea en cuanto a producciéon por unidad de tiempo. La distribucion de
velocidades en “V” brinda la posibilidad de cubrir el efecto de las fallas del resto de equipos
sobre las Llenadoras (siempre y cuando estas no sean demasiado prolongadas). Por otro lado,
si la falla de un equipo se prolonga, obligando a que las Llenadoras se detengan, la
distribucion de velocidades en “V” reduce el tiempo requerido para eliminar las
acumulaciones o vacios de material creados, permitiendo que la Lienadora pueda reactivarse
mas rapidamente.

El punto importante es poder determinar cual debe ser el valor del diferencial de velocidades
entre los equipos; lograr conocer hasta qué punto vale la pena desgastar los equipos que se
encuentran antes y después de las Llenadoras por el deterioro causado por el constante proceso
de romper la inercia en cada arranque y parada del equipo. Se debe buscar el punto de
equilibrio en el cual se reduzca la velocidad de los equipos de la linea (sin incluir Llenadora),
de forma que puedan trabajar de forma casi continua, siempre y cuando no se vea afectada la
etapa de llenado. La primera fase para conseguir este objetivo es partir de un escenario ideal
donde todos los equipos trabajan de forma continua con una tasa de cero fallas, si ningun
equipo falla durante las horas de produccion y no existen rechazos de producto a lo largo del
proceso, no se necesitaran zonas de acumulacion, ni diferencias de velocidades entre las etapas
del proceso, ni la existencia de ninguna medida de contingencia que contrarreste el efecto de
las fallas de los equipos sobre la eficiencia de la linea. De esta forma todas las etapas del
proceso podran trabajar a la misma velocidad, es decir, 2000 b.p.m.. Ahora, se conoce que la
tasa de fallas de los equipos en realidad no es cero, los equipos actualmente tienen la siguiente
tasa de paradas propias (ver Tabla 7.1):

Equipo Yo Paradas
Propias

Depaletizadores 6,09
Desembaladores 3,58
Lavadora 13,72
Pasteurizador 1,03
Embaladores 17,14
Paletizadores 7,91

TABLA 7.1: PORCENTAJE DE LAS PARADAS PROPIAS DE EQUIPOS

Partiremos por calcular la velocidad de los equipos anteriores a la etapa de llenado y luego la
del grupo de equipos posteriores a dicha etapa, suponiendo que la misma trabaja
constantemente a 2.000 b.p.m. con una tasa de paradas propias despreciable, y con un total de
454 min. de produccion (480 min. menQs 26 min. de paradas programadas) por turno. En
sintesis, la etapa de llenado procesa 908. @0 bot as por turno. Es importante destacar que los
calculos realizados toman como base una eficiencia del T00% de la etapa de llenado por que,
aunque generalmente la eficiencia fluctia alrededor del 80%, se tienen registros en que la
eficiencia de un turno ha alcanzado cifras cercanas al 95%, y en situaciones como esta, no se
puede tener a esta etapa limitada por la capacidad de respuesta de los demas equipos.

a) Equipos anteriores a la etapa de Llenado

Lavadora de botellas: 1.a Lavadora de botellas permanece parada actualmente el 13,72% del
tiempo de produccion por paradas propias, esto quiere decir que si la Lavadora trabaja a una
velocidad de 2.000 b.p.m. habra procesando ((454) x 2.000)x(1-0,1372) = 783.422 botellas
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durante un turno, lo que equivale a trabajar a un ritmo de 1.725,6 b.p.m. Para compensar la
falta de botellas procesadas por inactividad del equipo, esta debera trabajar a una velocidad
minima (2.000 + (1- 0,1372)) = 2.318 b.p.m. para procesar realmente las 908.000 botellas
correspondientes al turno.

Una vez obtenida la velocidad minima a la cual debe trabajar la Lavadora segiin la tasa de
paradas propias actual, se debe calcular nuevamente la minima velocidad del equipo, pero esta
vez en funcion de la relacion que existe entre la duracion de la parada mas larga (siempre y
cuando esta se encuentre dentro del grupo de fallas frecuentes del equipo), y la capacidad de
recuperacion del vacio de material creado por la misma. Dentro de las paradas propias mas
significativas (ver Tabla 7.2) de la Llenadora tenemos:

Paradas mas frecuentes en
Lavadora

%o sohre Paradas Tiempo entre
Propias Totales Fallas

Duracion Promedio de
La Parada (seu))

Parada por operario 75,35 % Smin. 14 seg. 31
Falla de embrague a la entrada 23,20 % 10min. 2seg. 20
TOTAL 98,55%

TABLA 7.2: DURACION Y TIEMPO ENTRE FALLAS MAS SIGNIFICATIVA DE LA LAVADORA
De las paradas propias de la lavadora, la mas larga dura en promedio 31 seg., sin embargo, si
la Lavadora trabaja a una velocidad de 2318 b.p.m., estara en capacidad de soportar una
parada de 113 segundos calculados a partir de la siguiente ecuacion:

Tfnax= 90 seg. + 2.85AV x 60 seg.
Vlav ‘

en la que:

Tfmsx= Tiempo maximo (en seg) de duracion de la falla para recuperar el vacio creado.

AV = Diferencial de velocidad entre la Lavadora y la Llenadora en b.p.m.

Viav = Velocidad de la Lavadora en b.p.m.
La ecuacion se deduce a partir de la capacidad de acumulacion de material del tramo
Lavadora-Llenadoras y de una velocidad de 2.000 b.p.m. para la etapa de llenado.
A partir de este resultado se concluye que con la velocidad minima calculada anteriormente
segun la tasa de tiempo muerto por paradas propias (2318 b.p.m.) existe la suficiente holgura
para reponer los vacios creados.
Por ultimo, para determinar en definitiva la velocidad minima necesaria para cumplir con las
requerimientos de la etapa de llenado, se deben sumar ahora las perdidas por rechazo de
botellas en el tramo Lavadora-Llenadoras, segin las estadisticas de rechazo tomadas, en este
tramo se rechazan menos de treinta botellas pQr minuto, estas botellas deben de reponerse
aumentando la velocidad de la Lavadogg en la™pisma cantidad. Asi que, la velocidad
apropiada para la Lavadora de botellas es 1gua'1 a 2348 b.p.m. (2.318+30).
Desembaladores: Segin la tasa de fallas de la etapa de desembalaje, su velocidad minima
debe ser igual a (2.000 + (1- 0,0358)) = 2.075 b.p.m.. Partiendo de que el area de entrada a la
Lavadora debe permanecer llena para que se aproveche el cien por cien de cada peine, la
velocidad de la etapa de embalaje no puede ser menor a la de la Lavadora, estamos entonces
afirmando que la velocidad debe, hasta este punto, ser igual a 2.348 b.p.m. Desde el punto de
vista de la parada mas larga (ver Tabla 7.3), se supone el escenario mas desfavorable, si fallan
ambos equipos al mismo tiempo y con su parada mas larga, se crearia un vacio de 2.418
botellas, el cual llegaria al la entrada de Lavadora, si es que esta no falla durante los proximos
3 min. y 38 seg., y le ocasionaria una parada. Utilizando la anterior, queda demostrado que el
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vacio creado seria repuesto antes de llegar a la etapa de llenado inclusive si la zona de
acumulacion estuviera solo a la mitad de su capacidad. Ahora tomando en cuenta que el
rechazo y rotura de botellas en el tramo Desembaladores ~ Lavadora es menor a 10 b.p.m., la
velocidad minima de procesamiento de botellas en la etapa de embalaje debe ser de 2.358
b.p.m.

Paradas frecuentes en 4 sobre Paradas Tiempo entire Duracion Prom. De

Desembalador 201 Propias Totales Fallas la Parada

Parada por operario 76,72 41min. 56seg. Imin. 17seg.
Botella en los chupones 12,58 172min. 4scg. 52seg.
TOTAL 89,30%
Parada por operario 81,24 35min. 20seg. 1min. 3seg.
Botella en los chupones 15,15 106min. 14scg. 40seg.
TOTAL 96,39%
TABLA 7.3: DURACION Y TIEMPO ENTRE FALLAS MAS SIGNIFICATIVA DE LOS
DESEMBALADORES

Depaletizadores: Procediendo de igual manera a los demas equipos, la velocidad minima de
esta etapa del proceso en funcion de la tasa de fallas es igual a 2.129 b.p.m. la cual no se toma
en cuenta por ser menor a la de los Desembaladores , entonces se parte de una velocidad de
2.358 b.p.m.. Luego evaluando la duracion de las paradas propias del equipo ver Tabla 7.4), la
mas larga es de 54seg. la cual genera un vacio de apenas 1.520 botellas, el cual tiene
probabilidades muy altas de ser repuesto, en sus mas de 300 metros de recorrido antes de
llegar a los Desembaladores , y en caso de no ser asi, sera repuesto en el tramo
Desembaladores -Llenadoras. La tasa de rechazo y rotura de botellas en el tramo
Depaletizadores-Desembaladores es menor a las 10 b.p.m., resultando en definitiva una
velocidad minima de 2368 b.p.m.

Parardas frecucntes en %o Sobre Parvadas Tiempo entee Duracion Prom, De
Depaletizador 201 Propias Totales Fallas la Parada
Salida caja trancada en 35,49 18min.5seg. 25seg.
volteadora.
Objeto en mesa elevadora 27,95 64min. 13seg. 1min. 10seg
Parada por operario 1541 | 88min. 53seg. 53seg
TOTAL :
Paracdas frecuentes en %o Sobre Parvadas Tiempo entre Duracion Prom. De
Depaletizador 202 Propias Totales Fallas ta Parada
Salida caja trancada en 27,84 30min.34seg, 26seg.
volteadora. : " - '
.Objeto en mesa clevadora 36,36, .., ~<18min.Slseg. 22seg.
Parada por operario 2582 66min, S1seg. 54seg
TOTAL 90,52 .
TABLA 7.4: DURACION Y TIEMPO ENTRE FALLAS MAS SIGNIFICATIVA DE LOS
DEPALETIZADORES

b) Equipos posteriores a la Etapa de Llenado

La velocidad de estos equipos influye de manera diferente sobre el efecto de las fallas de los
mismos sobre la Llenadora. Por ejemplo, si el Pasteurizador presenta una falla, la Llenadora
podra seguir funcionando solo mientras exista espacio disponible para acumular las botellas
que van siendo procesadas. Existen dos posibilidades:
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1. El area disponible para acumular material se agota y la Llenadora tiene que detenerse.
Una vez que la falla sea reparada y el Pasteurizador empiece a operar, la Llenadora podra
arrancar inmediatamente, sin importar la velocidad del Pasteurizador, siempre y cuando la
velocidad de este sea mayor que la de la etapa de llenado.
2. La Falla se soluciona antes que se agote el area de acumulacion. En este caso la
Llenadora nunca tendra que parar ya que , nuevamente, siempre y cuando la velocidad del
Pasteurizador sea mayor, el area de acumulacion se ira descongestionando gradualmente.
Segun lo expuesto anteriormente, si la velocidad del un equipo posterior a otro es mayor, el
valor de su velocidad so6lo influira en la velocidad con la que la zonas de acumulacién sean
desocupadas.
Pasteurizador: Se procede de forma analoga a la Lavadora. Con una tasa de paradas propias
del 1,03%, la velocidad minima de este equipo debe ser de (2.000 + (1- 0,0103)) = 2.041
b.p.m.. El tiempo de holgura para proteger a las Llenadoras de las paradas del Pasteurizador
depende unicamente de el area de acumulacion que permanece disponible para almacenar
botellas en el tramo Llenadoras-Pasteurizador (siempre que la velocidad del wltimo sea
mayor), ademas como se muestra en la tabla 7.5, el tiempo entre fallas es muy alto, y su
duracion es muy elevada como para que se justifique crear mesas de acumulacion que protejan
su efecto sobre la etapa de Llenado. A pesar que la velocidad minima calculada es de
2.041b.p.m., se mantendra su velocidad actual parque esta esta en funcion de las
u.d.p.(unidades de pasteurizacion) requeridas por el producto para cumplir con sus estandares
de calidad. El objeto de haber determinado la velocidad minima del equipo es el de proponer

un margen de flexibilidad para alterar la curva de temperatura del proceso cuando sea
necesario.

Temp. Baja de pasteurizacién 29,6 15hr 40min. 2min. 44seg.

Temp. Alta de pasteurizacion 26,27 19hr. 9min. Jmin.

Parada por operario 20,94 36hr 55min. 4min 34seg.

Temp. Baja super heat 13,76 86hr 10min 7min.
TOTAL 90,87%

TABLA 7.5: DURACION Y TIEMPO ENTRE FALLAS MAS SIGNIFICATIVA DEL PASTEURIZADOR

Embaladores: Estos equipos tienen una tasa de fallas o pardas propias elevada del 17,14% (ver

Tabla 7.6), lo que implicaria una velocidad de 2.414 b.p.m. para cumplir con la produccion al

100% de eficiencia. Con respecto a la parada mas larga, el tramo Pasteurizador-Embaladores

cuenta con una mesa de acumulacion con capacidad para 6.148 botellas, una parada en los
Embaladores tendra un lapso de aproximadameafe 3 minutos antes de ocasionar una parada en

* el Pasteurizador por acumulacion de b&ellas,a la'salidg. Suponiendo una vez mas la situacion
mas desfavorable, donde la parada mas larga ocurre al mismo tiempo en ambos Embaladores,
se dejaria de embalar botellas durante 45 seg. durante los cuales la mesa de acumulacion
tendria que almacenar botellas para evitar que el Pasteurizador se detenga, la capacidad de
acumulacion de la mesa es tal que puede soportar la parada mas larga con un amplio margen
de holgura.
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raices que generan dichos problemas. Dentro del presente trabajo especial de grado se hacen
varias recomendaciones para mejorar o eliminar las causas de paradas propias de los equipos,
sin embargo las areas de acumulacion existentes no representan ni el 2% de la cantidad total
de material en proceso, de manera que se recomienda que se mantengan.

En cuanto a la cantidad de gaveras en el area de trabajo, aunque su almacenamiento no genera
un costo adicional significativo, entorpece el movimiento del personal y disminuye la vision
dentro del area de trabajo. Las 2.000 gaveras que se almacenan adyacentes al Pasteurizador
tienen como funcion abastecer a los Embaladores para vaciar todas las botellas del
Pasteurizador en caso de una parada de mas de 36 min. de los Desembaladores , ya sea propia
o ajena. Las probabilidades de que una falla de tal magnitud ocurra son bajas, y segun los
registros durante cuatro meses de produccion, sélo en siete ocasiones se justificO mantener un
inventario mayor a las 800 gaveras. Sin embargo, se recomienda mantener el inventario de
gaveras actual por lo dificultoso que resulta, debido al layour de las lineas, trasladar gaveras
desde otro punto de almacenamiento del la planta, hasta la via de plastico de la linea.

7.2.3 ROTURA DE BOTELLAS
Se sabe que el desgaste de las botellas es en parte ajeno a los métodos de envasado,
almacenaje y distribucion utilizados por la empresa; tanto los vendedores como el mismo
consumidor contribuyen con el desgaste de las botellas. Por otro lado, los sistemas de
transporte de botellas, durante el proceso de envasado, utilizado por la linea se encuentra entre
los mas usados en las embotelladoras a nivel mundial. Reducir el porcentaje de rotura de
botellas debe entonces concentrarse en una adecuada identificacion de las botellas cuyas
caracteristicas no cumplen con los minimos requerimientos de calidad. En el caso particular de
la linea de envasado analizada, se observo que un porcentaje cercano al 20% de las botellas
rechazadas por los inspectores de botellas se encuentra en buen estado. El operario encargado
de retirar las botellas de las mesas de botellas rechazadas decide bajo su criterio cuales
botellas se encuentran en mal estado, y cuales son aptas para reintegrarse al proceso. Segun las
observaciones realizadas, se pudo apreciar que muchas veces el operario, ya sea por descuido
o por estar apurado, se equivoca y rompe botellas que no han llegado al fin de su vida util.
Cuantificar el porcentaje de error cometido por el operario es muy dificil de determinar sin
que este varie su comportamiento normal mientras se realiza el muestreo. Sin embargo,
considerando una situacion favorable, a partir de lo observado, donde el operario se equivoca
sélo el 5% de la veces, con una rechazo aproximado por inspectores de botellas vacias de
350.000 botellas por mes, se estuvieran rompiendo 3.500 botellas que se encuentran en buen
estado, lo que equivale a una perdlda mensqg e Bs.166.250. Para eliminar esta pérdida se
. debe evitar o disminuir al minimo la iggervencion del criterio del operario en la seleccion de
"las botellas, esto se puede lograr ya sea aurhentando la 'ﬁrecmlon de los inspectores actuales, si
es que esto es posible; o como segunda alternativa, mediante la adopcién de alguno de los
equipos de identificacion de botellas defectuosas existentes en el mercado, en el cual el
-operario pueda introducir las botellas rechazadas, para determinar en definitiva, cuales son
aptas para seguir siendo procesadas.

v
7.3 ESFUERZO
En el diagnostico del tiempo de trabajo de los operarios, nos damos cuenta de la cantidad de
tiempo ocioso que tienen, y en especial el de los Depaletizadores y Paletizadores. La idea de
solucionar el tiempo ocioso de los operarios es, asignandole una mayor cantidad de
responsabilidades o la eliminacion de algunos de ellos.
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Una manera de asignarle mas responsabilidades a todos los operarios, es con la
implementacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) en la planta, esta filosofia tiene
como metas el cero averias o fallas en los equipos. Sin embargo la implantacién de esta
filosofia no es tan sencilla, ya que para ver sus resultados requiere de por lo menos tres afios,
ademas de la participacion de todo el personal, desde la gerencia hasta los obreros. La parte
importante del TPM que reduciria el tiempo ocioso de los operarios, es el establecimiento de
un programa de mantenimiento autéonomo de los equipos por parte de sus operarios. Al hablar
de mantenimiento autonomo se quiere que el operario sea capaz de realizar las actividades que
mantienen las condiciones basicas de funcionamiento del equipo, como lo puede ser la
limpieza, la inspeccion del equipo durante la limpieza, apretar o ajustar aquellas partes del
equipo que lo ameriten y realizar la lubricacion del equipo. Ademas de incitar a la
proactividad de los operarios para plantear soluciones a los problemas existentes.

En el caso de tiempos ocioso extremadamente elevados como es el caso de los operarios de los
Paletizadores y Depaletizadores, que es de aproximadamente del 70 %, nuestra recomendacion
es la eliminacion de uno de los operarios de cada area ya que, en el area de Depaletizadores
existen dos operarios que atienden las lineas 2, 3, 6 y 5 o el equivalente a cuatro
Depaletizadores, mientras que en el area de paletizado existe un operario para la linea de latas
y otros dos para las lineas de botellas 2, 3 ,6 y 5 (cuatro equipos por operario). La labor que
realizan estos operarios seria realizada por uno de los operarios restantes del area, quienes
realizan la misma actividad. Es importante considerar que el reemplazo de estos equipos por
unos mas innovadores, puede generar la eliminacion total de estos operarios, utilizando solo
una sefial sonica y luminosa que avise al personal en caso de que el equipo falle, para que
procedan a reparar el equipo. Lo que evitaria el no tener operarios frente a los equipos
esperando que fallen o que ejecuten una operacion incorrecta, para corregirlos, ya que la
confiabilidad y mejor funcionamiento de un equipo nuevo gracias a su disefio y precision
evitarian la necesidad de supervisarlo en forma permanente, como se hace con los actuales.

A continuacion presentamos el ahorro econdémico que generaria en un afio el eliminar estos
operarios, con un salario promedio de 180.600 Bs. Que se multiplicara por dos para obtener el
sueldo completo con Seguro Social Obligatorio, Prestaciones Sociales, Contrato colectivo,
entre otros:

|Ahorro econémico anual = (180.600*2*12meses)*2operarios = 8.668.300 Bs.

7.4 OTROS
En el analisis presentado en las.vias de wacio y yja de lleno se observo, como afectaron en la
produccion los meses analizados. Adems nos d#rpos guenta de que gran parte de las fallas

operativas de las vias de vacio son atribuibles a cajas trancadas en las curvas (ver anexos de
fallas en vias). Esto ocurre porque en las curvas existen los llamados rodillos libres, los cuales
cuando estan en tramos horizontales, presentan el atascamiento de las cajas en las paredes de
las vias. Este atascamiento es causado por el paro repentino de la via delante del rodillo y el
empuje por inercia de las cajas que se encuentran detras de la curva, la presion generada en las
cajas de la curva causa su deformacion y atascamiento en la via reduciendo o restandole a la
linea tiempo de produccion aprovechable.

Una solucion para este problema es la utilizacion en la curva de cadenas marina curva,
lo que permitira que la caja siga o se oriente en la direccion correcta, a pesar de que se le
ejerza presion entre su parte posterior y delantera. El beneficio cuantificable de estas mejoras
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se puede expresar como aumento en la capacidad real de produccion, por la eliminaciéon del
problema citado. A continuacion se presenta una tabla que expresa la produccion extra que
pudo haber efectuado la linea si hubiese existido la soluciéon antes descrita, de la cadena
marina curva (ver anexos de vias):
Produccién extra con Ia solucion propuesta = (22.479.733 Bs./4meses)
5.619.933,25 Bs/mes = 67.439.199,00 Bs/aiio.

T L 4 -
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

Con la reducciéon de los desperdicios en los procesos productivos se pueden alcanzar
impresionantes logros en aumentos de la eficiencia y de la productividad, que se traducen en
disminucion de costos operativos, y por ende, en una reduccién del costo unitario, aumentando
los margenes de utilidad y generando ventajas competitivas para la empresa.

El resultado del presente estudio, demostro lo relevante que puede resultar la disminucién de
desperdicios dentro de los procesos productivos, en cuanto al capital dejado de percibir por la
empresa, o al mal aprovechamiento del mismo a lo largo del proceso. En este caso, los montos
mas significativos se encontraron dentro de la clasificacion del tiempo ocioso de los equipos.
Aqui se detecté como el mal aprovechamiento de los equipos, principalmente causado por un
mantenimiento preventivo deficiente en las Llenadoras y en las vias de transporte (via de vacio
y de lleno), ademas de la mala seleccion y limpieza de las botellas, puede traducirse en
tiempos muertos prolongados dentro de los periodos de produccion, que conllevan a un
aumento del tiempo minimo requerido para envasar un cierto nimero de unidades.

Un error frecuentemente observado en el personal de planta, es la aceptacion de los
desperdicios como “algo normal” dentro del proceso y la forma como se intenta reducir su
efecto sobre las Llenadoras; es decir, exagerando las velocidades de algunos equipos, creando
zonas de acumulacion de material, o en Gltimo caso, trabajando en sobre tiempo durante los
fines de semana, en vez de atacar directamente las causas raices que ocasionan dichos
desperdicios. Los beneficios potenciales que pueden resultar de la implementacion de las
mejoras propuestas podran llegar a ser muy altos en la medida que el personal sea consciente
de la importancia que pueden tener dichos cambios para la empresa, y por ende, para ellos
mismos.

El presente trabajo especial de grado estudia de forma global las cuatro fuentes de desperdicio
definidas (materiales, equipos, esfuerzo, otras), proponiendo mejoras y soluciones para
erradicar las causas mas significativas o relevantes de los problemas descritos; sin embargo, la
tarea de identificar desperdicios nunca termina, se debe intentar profundizar mas, dia a dia, en
identificar y eliminar en lo posible el problema del desperdicio en todas sus manifestaciones
dentro de un proceso de mejora continua, que debe ser aplicado, no sdlo en el proceso de
envasado, sino a todos los procesos y actividades de todas las empresas productoras de bienes
y Servicios.

8.2 RECOMENDACIONES ¢ o, _

La importancia de identificar controlar y reducir los desperdicios, debe estar presente en el
ambiente de trabajo de todos los empleados, con la finalidad de estar en una constante mejora
y deteccion de los mismos. Lastimosamente la claridad de este concepto no esta presente en la
mayoria del personal, ya que para ello hay que entrenarlos y educarlos.

El buen manejo del concepto de desperdicio es importante y beneficioso para la empresa por
incidir directamente en la reduccion de costos, lo que indica que si se quieren atacar, se debe
entrenar a los trabajadores, para que entiendan el beneficio de hallar y suprimir las causas
que originan el desperdicio. Sin embargo aparte de entender el concepto se debe ensefiar a
identificarlos, de la forma mas sencilla posible y dentro de cada area de trabajo. Para la
identificacion, disminucién y control de los desperdicios, se recomienda que se haga de
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acuerdo a las fuentes que los generan (equipos, materiales, esfuerzo y otros), conceptualizados
en el presente trabajo.

En lo referente a el control de desperdicio, la empresa Cerveceria Polar, posee suficientes
herramientas para llevar una informacion detallada de lo que sucede operativamente en el
proceso dia a dia, como es el caso de paradas de equipos. Sin embargo no existe persona o
personas que analice constantemente los resultados que arroja el sistema, en donde se puede
medir la variabilidad del proceso, ademas de evaluar su comportamiento cuando se efectuan
cambios o modificaciones.

Otro punto importante es el intercambio de informacidn entre plantas sobre las mejoras en los
procesos productivos, de manera de que el mejoramiento esté integrado y evolucione mas
rapido en toda la empresa, gracias al trabajo en conjunto de todos los elementos de la empresa.
El cambio y resultado; ya sea bueno o malo, que origina un proyecto en una planta puede
servir como punto de referencia a otra para implementar una mejora o evadir un fracaso.

Se conoce que el costo es un factor importante a la hora de tomar decisiones en el reemplazo o
compra de equipos, sin embargo, la compra de nuevos equipos puede ayudar a la
automatizacion total del proceso, eliminando asi a los operarios de 1a linea. Probablemente el
estudio de esta sustitucion muchas veces no resulta claramente beneficioso, sin embargo el
tipo de trabajo que poseen ciertos operarios en la linea es rutinario y tedioso. Eh aqui la
ventaja que presenta poseer una maquina, cuya inspeccion o trabajo lo realiza en un cien por
ciento del tiempo, siempre y cuando su mantenimiento preventivo sea adecuado. En cambio el
personal se fatiga y cuando se trata de trabajos tediosos, disminuye su rendimiento
notablemente por la fatiga y por y lo monétono del trabajo. Al final el beneficio de sustituir un
operario por un equipo, se debe tomar muy en cuenta que el equipo realizara su labor con una
eficiencia del 100 % si se le da un adecuado mantenimiento, aparte de generar productos de
mejor calidad que son los que generan menores variabilidades en el proceso.

Otras recomendaciones mas especificas que no se evaluaron debido al tiempo limitado de la
realizacion del presente trabajo de grado son:

Para todos los equipos:

Se plantea para la supervision de toda la linea de envasado, el uso de un simulador como
herramienta de disefio, optimizacion y evaluacion de:

e La adecuada velocidad de los equipos.

e La capacidad correcta de los sistemas de transporte entre las etapas de envasado.

¢ El tiempo de duracion de las fallas de las maquinas.

e Tiempo medio entre fallas de los equipos.

En la actualidad existen este tipo de simuladores ya programados, lo que daria la facilidad
-también de evaluar los posibles cambigs que ?é»le quisieran realizar a la linea y medir el
impacto que tendria el cambio en el tendiimienfo d¥ la linea (Ref Modelo PaLCaM-S,
DANBREW, pagina web:http:/www.danbrew.dk/es/pdd_packagin.htm).

Para los chupones de los Desembaladores y Embaladores:

Una solucion factible para el dafio que sufren los chupones de los Desembaladores y
Embaladores por acumulacion de sucio en su parte interna o por rotura de la goma, gracias a,
picos de botellas rotos, objetos extrafios, desgaste o roce con las chapas corona, puede ser el
cambio de los chupones de goma. Estos tienen la peculiaridad de rodear el pico de la botella
en su totalidad por un sistema de agarre del tipo dedos. Este sistema tienen la ventaja de poder
operarse por los mismos sistemas neumaticos de los equipos existentes y se ven menos
afectados por la incrustacion de suciedad o rotura en sus interior. Gracias a la movilizacion de
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los dedos (apertura y cierre), el sucio, las chapas coronas o picos de botellas rotos no lo
afectan; porque el material de agarre es duro y para colocarse alrededor del pico de la botella
no ejerce roce con ninguna de las partes de los dedos, porque la apertura de los mismos antes
del agarre, no lo permitirian.

Para curvas de Transportadores inoxidables:
Los giros de 90 grados que deben realizar las botellas en las vias, se realiza a través de dos
transportadores inoxidables, colocados perpendicularmente y en donde existe un pletina o
plato muerto entre la union de ambos. El comportamiento de las botellas en las curvas es el
siguiente; las botellas cambian de un transportador a otro, gracias a la presion o fuerza que
ejercen las botellas que estan antes de la curva, sobre las que estan en la curva. Sin embargo
cuando el apilamiento de las botellas no es maximo, en el paso de un transportador a otro las
botellas deben pasar por la pletina o plato muerto que une a ambos transportadores, en donde
por lo general, existe un desnivel y vibracion; gracias al movimiento del transportador, que
causa la caida de las botellas.
La solucién que se plantea para este problema, es la utilizacion en las curvas de
transportadores inoxidables curvos. Ellos eliminarian la caida de botellas por el cambio de un
transportador a otro en las curvas, ademas de disminuir la formacion de los anillos de desgaste
generados en la base y comienzo del cuello de la botella por el roce innecesario entre ellas.

Para transportadores inoxidables:
Para eliminar los vidrios incrustados en las cadenas inoxidables, la solucién anterior ayuda por
disminuir la probabilidad de que la botella se rompa por la presion entre ellas cuando se
empujan entre si. La rotura de botellas en las vias, se debe por lo general a las tensiones
acumuladas que poseen por friccion, o golpes y presiones durante su transporte.
Es importante en este punto de transportadores, resaltar la posible utilizacion de sistemas de
dosificacion de lubricacion automaticos que controlen y regulen las concentraciones correctas
de lubricante en las cadenas inoxidables, en los tramos criticos de congestion y empuje, el cual
mida constantemente el valor de friccion entre las botellas y el transportador, para que luego
un computador dosifique la cantidad adecuada de lubricante. Esto permitiria mantener un nivel
de friccion lo mas bajo posible entre la cadena y el fondo de la botella, de forma que la vida
util de las botellas aumente.

Para caidas de botellas en el Pasteurizador: '
Las caidas de botellas en el Pasteurizador ocurren por el poco apilamiento entre ellas y el
desajuste de niveles entre las pletinas moéviles dentro del equipo, ademas del desnivel a la
salida del equipo con el transportador inoxidable, originando la inclinacion y caida de las
botellas. Se tiene conocimiento de que el Pasteurizador de la linea estudiada va ha ser
reemplazado, por lo que se propone que en.el e 'o de reemplazo de un nuevo Pasteurizador
se consideren los nuevos modelos, cuyo it}‘nclon to para la movilizaciéon de las botellas
no es por pletinas sino por un transportador continuo, evitando la necesidad imperante de tener
un operario a la salida del Pasteurizador levantando las botellas que se caen gracias al equipo,
evitando que los Embaladores paren por no tener la capacidad de embalar botellas caidas.

Paradas del Cono sin Presion:
Las botellas con picos o mejor dicho cuellos rotos por lo general paran el inspector y la
solucion que se plantea, es la movilizacion de la fotoluz que detecta; falta de botella a la
entrada, un poco mas baja. Esto permitira percibir la existencia o no de botellas a través del
cuerpo de la misma y no por el cuello, de manera que sea trabajo y tarea del inspector el
rechazar la botella en caso de que venga con el pico roto.
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Para los Inspectores:

Colocar un sistema de inyeccion de aire o soplado en el lente, de forma que despeje los sucios
que se le alojan provenientes de las botellas. Esto evitaria la intervencion de parar el cono por
parte del operario para limpiar el lente del inspector, ayudando también, a que el inspector
rechace botellas limpias, o en buen estado de forma incorrecta. Este rechazo, por sucio
depositado en el lente, ocasiona la parada del equipo por parte del operario para limpiarlo.
Ademas se utilizaria infructuosamente el tiempo productivo del operario en recolectar las
botellas en correcto estado, rechazadas por el inspector.

Para las valvulas de las Llenadoras:

Para detectar la falla en alguna de las valvulas de las Llenadoras se podria crear o adaptar una
fotoluz, capaz de identificar de forma sincronizada con las valvulas, el correcto nivel de
Llenado de cada una de ellas. Luego vaciando ésta informacion en un sistema o base de datos
que registra las lecturas de la fotoluz para cada una de la valvulas de la Llenadora, seria
conveniente la creacion de un grafico de barras del comportamiento de Llenado entre las
valvulas, de manera de diferenciar e indicar cual de ellas no esta llenando correctamente. Esto
permitiria que el operario determine a tiempo cuando una de las valvulas se esta saliendo del
estandar, permitiendo asi, corregir su falla y evitando el desperdicio de merma por produccion
de botellas mal llenas.

Para los Paletizadores:

Los Paletizadores tienen la peculiaridad de presentar fallas por culpa del equipo, lo que se
propone como solucion el correcto y preciso ajuste de dichos equipos para que realicen bien
sus funciones. Ciertamente, gran parte del funcionamiento de estos equipos es hidraulico y lo
dificil de su ajuste se puede deber a la cantidad de afios; mas de 15, que tienen en
funcionamiento, lo que resulta bastante delicado para su mantenimiento por el desgaste que
posee y lo complicado de conseguir sus repuestos, tanto mecanicos, como hidraulicos . Se
conoce la existencia de equipos mas novedosos (Paletizadores) cuyo funcionamiento es
completamente eléctrico y presentan la ventaja de un mejor apilamiento, ya que el agarre de
las camadas se realiza ejerciendo presion en todo el perimetro.

El cambio de los Paletizadores puede tener como beneficio el reemplazo de los dos
equipos existentes en la linea, por uno solo. Otro beneficio seria la reduccion de las horas de
mantenimiento correctivo y preventivo que se le deberian aplicar al equipo nuevo comparado
con el que se le aplica al equipo actual.
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