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Cerveza Polar Ice

Cerveza Polar Pilsen

Cerveza Polar Light

Cerveza Soler

Light

Cerveza suave tipo
Pilsen.

Grado Alcohdlico: 4°.
Ingredientes: Agua, cebada

malteada, cereales, lipulo
y estabilizantes.

Cervezas tradicionales.
Grado Alcoholico: 5°.
Ingredientes: Agua, cebada

malteada, cereales, lupulo
y levadura cervecera.

Cervezas suaves
Grado Alcohglico: 4° 3,5°.

Ingredientes: Agua,
cebada malteada, cereales
y lapulo.

Cervezas suaves.
Grado Alcoholico: 4,3°.
Ingredientes: Agua, cebada

malteada, cereales y
lapulo.

ANEXO A

POLAR ICE RET 222MLx36UN
POLAR ICE RET 330MLx24UN

POLAR ICE BAR 30Lx1PZ

POLAR ICE BAR 50Lx1PZ

POLAR ICE LAT 355MLx24UN

POLAR ICE LAT 295MLx24UN

POLAR ICE BAR 50Lx1PZ PL (E)

POLAR ICE NR 355MLERGx24UN
POLAR ICE LAT 295MLx24UN PL/ZF (E)
POLAR ICE NR 355MLERGx24UN PL/ZF (E)
POLAR PILSEN RET 222MLx36UN
POLAR PILSEN RET 330MLx24UN
POLAR PILSEN BAR 50Lx1PZ

POLAR PILSEN BAR 30Lx1PZ

POLAR PILSEN RET 330MLx24UN PL (E)
POLAR PILSEN LAT 355MLx24UN
POLAR PILSEN LAT 355MLx24UN PL (E)
POLAR PILSEN BAR 50Lx1PZ PL (E)
POLAR PILSEN BAR 30Lx1PZ PL (E)
POLAR PILSEN RET 222MLx36UN ZF (E)
POLAR PILSEN LAT 295MLx24UN PL/ZF (E)
POLAR LIGHT RET 222MLx36UN

POLAR LIGHT BAR 30Lx1PZ

POLAR LIGHT NR 355MLx24UN

POLAR LIGHT LAT 295MLx24UN
POLAR LIGHT LAT 295MLx24UN ZF/PL (E)

POLAR LIGHT NR 355MLx24UN PL/ZF (E)

SOLERA LIGHT RET 222MLx36UN

SOLERA LIGHT LAT 295MLx24UN
SOLERA LIGHT NR 300MLx24UN

SOLERA LIGHT BAR 30Lx1PZ

SOLERA LIGHT LAT 295MLx24UN PL/ZF (E)
SOLERA LIGHT NR 300MLx24UN PL/ZF (E)
SOLERA LIGHT RET 222MLx36UN PL/ZF (E)
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. Continuacion

MALTIN POLAR RET 222MLx36UN

MALTIN POLAR NR 250MLx24UN

MALTIN POLAR NR SIX 250MLx24UN
MALTIN POLAR LAT 250MLx24UN

MALTIN POLAR LAT 355MLx24UN

MALTIN POLAR NR 250MLx24UN PL/ZF (E)
MALTIN POLAR RET 222MLx36UN PL/ZF (E)
MALTIN POLAR LAT 355MLx24UN PL/ZF (E)

MALTIN POLAR PET 1.5 Lx6UN
MALTIN LIGHT NR 250MLx24UN
MALTIN LIGHT NR 250MLx24UN PL/ZF (E)
el ] MALTIN LIGHT LAT 355MLx24UN
- MALTIN LIGHT LAT 355MLx24UN PL/ZF (E)
MALTIN LIGHT LAT 250MLx24UN
MALTIN LIGHT LAT 250MLx24UN PL/ZF (E)
VALY MALTIN LIGHT NR SIX 250MLx24UN
MALTIN LIGHT NR SIX 250MLx24UN PL/ZF (E)

MALTIN LIGHT PET 500MLx12UN

MALTIN LIGHT PET 500MLx12UN PLIZF (E)
Bebidas no alcohdlicas MALTIN LIGHT PET 1.5 Lx6UN

MALTIN LIGHT PET 1.5 Lx6UN PLIZF (E)

Martin Polar

} V]

Bebidas no alcoholicas

Martin Polar Light

Tabla A1: Productos envasados en las lineas 1-8 de Cerveceria Polar C.A., Planta Los Cortijos.
Fuente: Empresas Polar (2015)

E: Exportacion UN: Unidades en Caja PZ: Pieza

RET: Retornable LAT: Lata BAR: Barril

NR: No retornable ERG: Ergonémico PL: Puerto libre
R PET: Polimero .

ML: Mililitros utilizado ZF: Zona franca

Tabla A2: Significado de abreviaturas

Fuente: Empresas Polar (2015)
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Contenido: 250 ml; 300 ml
355 ml Contenido: 250 ml; 295 ml; 355 ml

Contenido: 15 L

Material: Polimero PET

Material: Aluminio/  Acero

Inoxidable

Tabla A3. Tipos de envases utilizados en Cerveceria Polar

Fuente: Empresas Polar (2015)
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Descripcion de las etapas de la metodologia
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B.1- Etapa I: Entender el proceso

Antes d

e 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 esta bien y lo que esta mal dentro del proceso.

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

Para en

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 tecnologia y no se
perderd tiempo moviéndose en diferentes direcciones o recopilando informacion
irrelevante.

Elimina las inconsistencias guidndose 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
documentacién 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.

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

importancia.

tender el proceso se procede a la descripcion detallada paso a paso de manera de poder

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

y materiales en proceso, en donde se podra identificar con bastante claridad y precision lo que

ocurre en cada estacion y la iteracion que existe en cada elemento involucrado. Esta descripcion de

proceso se

realiza a través de un diagrama de proceso cuyo proposito es representar graficamente

la secuencia de operaciones y actividades relacionadas al proceso, con el objetivo de proporcionar

una base util para el analisis y revision de los métodos utilizados.
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B.2- Etapa [I: Definicién 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 importancia para obtener el apoyo requerido, se establezcan objetivos y
planteamientos realistas, ademas de obtener una apreciacién comin del problema del problema de

todas las personas participantes en el plan de diagnéstico 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
diagnéstico 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

vision comun en pro de la solucién del problema para alcanzar el estado deseado.

B.3- Etapa lll: Levantamiento de informacién

Esta etapa consiste en determinar el estado y condiciones de las lineas de envasado, asi como el
comportamiento, causas Yy situacién de equipos y procedimientos relacionados con la merma. Las

técnicas empleadas en esta etapa son:

o Observacion: a través de esta técnica se visualizod de forma clara y directa los procesos
y causantes de merma en envasado. La observacidn permiti6 la eliminaciéon de
intermediarios, ya que nos coloca ante una situacién o proceso tal como este se da, es
decir de forma natural y espontanea.

o Entrevistas: para esta investigacion se hizo uso de entrevistas no estructuradas, es
decir, sesiones de preguntas con respuestas libres al personal involucrado, tales como
superintendentes de operaciones y mantenimiento, coordinadores de planta,
supervisores de linea, operadores de maquina, supervisores y empleados de
mantenimiento mecéanico y eléctrico, todo esto con el fin de recolectar datos e
informacion referentes a los procesos y posibles causas que pueden generar merma

liquida en el proceso de envasado de cerveza y malta. El hecho de realizar entrevistas a
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las personas antes mencionadas permite tomar en cuenta puntos, situaciones y
procedimientos que los expertos consideran necesarios e importantes a ser evaluados.
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 las
lineas de envasado estudiada.

Los datos son de utilidad para el diagnostico del proceso son: fechas de funcionamiento
del proceso, mantenimientos realizados a ciertos equipos, tiempo, tiempo de
funcionamiento de 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 la informacion obtenida por esta via es bastante completa y fidedigna,
permitiéndonos un mejor diagnéstico para detectar las causas reales que afectan o
inciden en el problema.

Tormenta de ideas: a través de esta técnica se puede conseguir informacion clara y
precisa de las inquietudes, opiniones y expectativas e ideas de personal clave en
envasado sobre los origenes o causas de merma liquida en dicho proceso. De esta
manera fue posible confirmar una serie de datos obtenidos durante las entrevistas o
situaciones observadas directamente en los procesos.

Muestreos: para conocer y determinar de forma clara y precisa las causas que generan
la merma liquida se realizaron una serie de muestras en los puntos mas criticos de las
lineas de envasado, ya que de esta manera se pueden priorizar las causas que deben

ser atacadas inmediatamente.

B.4- Etapa IV: Analisis de datos

En esta etapa se determinan los puntos més criticos y responsables de las mayores pérdidas de

merma liquida de producto, todo esto con el fin de conocer los focos de atencion y de mejora

inmediata del proceso de envasado. Las técnicas aplicadas en esta etapa son los diagramas causa-

efecto, histogramas, gréficos de control y diagramas de Pareto. La descripcion y explicacion de las

herramientas empleadas en el andlisis de la situacion actual se pueden encontrar en el capitulo |11,
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B.5- Etapa V: Desarrollo de propuestas de mejora

Consiste en plantear distintas propuestas y soluciones que ayuden a disminuir la merma liquida.

B.6- Etapa VI: Ahorro econémica

Consiste en cuantificar econémicamente 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 costos para cada
elemento del proceso estudiado, lo que dificulta bastante si clasificacion y diferenciacion, al igual que

su estimacion.
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ANEXO C

Caracterizacion detallada del procesc
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C.1- Etapas del proceso de envasado de producto en botellas retornable

Lineas 1-3

a)

Recepcion de envases: las cajas paletizadas se separan mediante una maquina
(Despaletizador) y son conducidas por transportadores a la sala de envasado. A medida que
llegan al inicio del tren de envasado, se realiza una inspeccién visual de las mismas con el fin
de refirar 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.

Transporte entre el despaletizado y el desembalaje: en esta 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 los
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 debido a la parada de un equipo posterior y el
funcionamiento continuo del transportador, se utilizaran transportadores de cadena agricola,
y en €l caso de que no se requiera desplazamiento de la caja sobre el transportador, como

en subidas y bajadas siempre se utilizan transportadores de correa.

Daspaletizado

“abezxal del ‘okot

\\ o ) -
e P ;
- e ﬂlu
e T
Sowscon ¥ h pecies

ransportador de
averss con

alotas con Paletas con
A J
botellas vacias

J caveras (kotellac gaverss (botellas
A ’///’/4 vaciaz) vacias) g
Sistema

Figura C1: Despaletizador
Fuente: Empresas Polar (2015)
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c) Desembalaje: en la maquina desembaladora se extraen las botellas de las cajas para
posteriormente pasar a la operacion de lavado. Las cajas pasan a través de un mecanismc
separador sincronizado con €l 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 la 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.

Cajas
con
botellas
e

ajas sin botellas
P

< Transportad

de botellas
waCias sucias

Figura C2: Desembalador
Fuente: Empresas Polar (2015)

d) Lavado de botellas: después de la operacion de desembalado, las botellas se conducen por
vias de cadenas inoxidables hacia la lavadora. Su objetivo es remover y eliminar elementos
contaminantes como: sucio, minerales y restos de cerveza o0 malta, desinfectandose las

botellas y dejandolas listas para ser llenadas.

12
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Figura C3: Lavadora de botellas retornables

Fuente: Empresas Polar (2015)

e) Inspeccion de botellas lavadas: las botellas que salen de la lavadora se hacen pasar
individualmente a través de inspectores electronicos que se encargan de rechazar aquellas
botellas con particulas extrafias, liquido residual o fracturas en el vidrio Cada inspector
consta de dos etapas:

- Inspeccion vertical: Esta unidad inspecciona el interior de las botellas desde su parte
superior. Si encuentra algun objeto extrafio o la presencia de algin liquido residual en el
campo visual, 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 las botellas se realiza mediante un dispositivo mecénico que la coloca en una

bandeja metélica perpendicular a la via.

13
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Inspeccion de
picosratos, perec l Botellas que no
externa e interna, cumple con las
fondo, liguido especificaciones
residual y hotella
extrafia.
Botellas
vacias sin
revisar
—
Batellas
vacias
Agua revisadas
Botelias
Detecta botellas con rotas

altura diferente a la
seleccionada

Figura C4: Inspector de botellas vacias

Fuente: Empresas Polar (2015)

f) Llenado de botellas: todas las botellas que no fueron rechazadas por el inspector de botellas
vacias son conducidas a las maquinas llenadoras. La llenadora es el equipo mas importante
de una linea de produccién de envasado, todos los equipos deben garantizar un flujo
continuo hacia la llenadora y una salida despejada para que el equipo no se detenga,
determina la productividad de la linea. Es importante explicar el funcionamiento detallado de
las mismas, ya que estas maquinas son las que se encuentran en contacto directo con el

producto a envasar. A continuacioén se presentan la explicacion detallada de las llenadoras:

Barométrica lineas 2 3 : La llenadora recibe la botella por la estrella de entrada, se activa la
vélvula de vacio por el can de vacio, se extrae un 90% del aire y luego se activa la valvula mariposa
de entrada de di6xido de carbono/aire para hacer un barrido y terminar de extraer todo el aire que
hay en el interior del envase (en el caso de la cerveza), continia la entrada de didxido de carbono/
aire para presurizar el envase y luego por gravedad se deja caer el liquido en el interior de la botella
hasta que el liquido en la botella entra en contacto con el tubo de venteo, la valvula de alivio

despresuriza el envase, luego se separa el envase de la valvula de llenado y sélo a la cerveza antes

14
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del tapado se le inyecta agua descarbonatada a alta presion (HDE), esto produce un espumeo que
elimina el aire proveniente del medio ambiente que haya podido entrar al cuello del envase, la
presion de inyeccion es entre 1y 3,5 bar y el orificio de inyeccion es de 0,5 mm, luego se tapa

herméticamente el envase.
La estructura principal de la llenadora barométrica esta conformada por:

- Organos de elevacion: Sostienen las botellas en la posicién correcta durante el recorrido,
suben por presién de aire y bajan por efecto mecanico en el rodillo. En la figura 8. se
observan los 6rganos de elevacion.

- Calderin: Tanque circular de acero inoxidable que internamente almacena el producto a

envasar y el didxido de carbono/aire.

Vélvula de llenado: Regula el correcto llenado de las botelias, comunicando el calderin
con el envase. Internamente la valvula de llenado estd conformada por una valvula
entrada/salida COy, vélvulas de vacio y alivio, tubo de venteo (con goma deflectora). Es
importante la longitud del tubo de venteo ya que es el que determina el nivel de llenado.

- Controladores eléctricos de nivel. Son cuatro elementos de medicidén que promedian el

nivel interno de liquido en el calderin.
- Tulipas: Centran y sellan la botella contra el cono de lienado.

- Can o riel: Pieza plastica que activa o desactiva las valvulas de vacio y alivio segun
corresponda. Durante la operacion sélo estan activos el can de vacio a la entrada y el
can de alivio a la salida, durante la limpieza se colocan can de limpieza que activan las

valvulas de vacio y alivio para su limpieza interna.

Tapadora: Las tapas son alimentadas al molino de tapas, sin importar Ia posicion en que
vengan, el tubo inversor de tapas, por su estructura interna, siempre coloca las tapas en
la posicion adecuada para el tapado. Los asientos de |a tapadora sujetan la botella y los
tapadores aplican una presién determinada para tapar adecuadamente el envase. El

bajante de tapas suministra las tapas a una gran velocidad.

15
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Llenadora Volumétrica or nivel linea 1 : El funcionamiento de esta llenadora es similar al de la
llenadora barométrica, la diferencia es que el volumen de llenado es controlado por una sonda de
nivel que detiene el llenado cuando el liquido entra en contacto con la misma. Este tipo de llenadora
esta instalada en la linea 1 que solo llena cerveza en envases de tercio (330 ml). El calderin es el
tanque en forma de anillo de la lienadora que recibe el producto, se llena con 75% Cerveza- 15%
Diéxido de carbono (CO2) su presion interna es de 2,5 bar. La llenadora recibe la botelia por la
estrella de entrada, activa la valvula de vacio, se extrae un 90% del aire y luego se activa la valvula
de entrada de diéxido de carbono para hacer un barrido y terminar de extraer todo el aire que hay
en el interior del envase, continua la entrada de dioxido de carbono para presurizar el envase y luego
comienza la entrada de liquido hasta que la sonda detecte el nivel correspondiente y detiene el
llenado, se procede a aliviar el envase y antes del tapado se le inyecta agua descarbonatada a alta
presion (HDE), esto produce un espumeo que elimina el aire proveniente del medio ambiente que
haya podido entrar al cuello del envase, la presion de inyeccion es entre 1y 3,5 bar y el orificio de

inyeccion es de 0,5 mm, luego se tapa herméticamente el envase.
La estructura es bastante similar, como se explica a continuacion:

Organos de elevacion: funcionamiento similar a la llenadora barométrica.

- Calderin: funcionamiento similar a la llenadora barométrica.

- Control de la méaquina: La valvula reguladora de la linea de producto regula el nivel del
calderin, y el control de la maquina abre y cierra las vias de gas y medios segun los
diferentes pasos de procesado.

- Tulipa: Piezas para el centrado de la botella y alojamiento del cuello durante el prensado.

- Valvula de llenado: La valvula de llenado posee un sensor de nivel que determina el
volumen de la botella segun la altura del liquido. Si se desea cambiar el nivel de llenado
se puede variar la altura del sensor con el dispositivo de desplazamiento manual. Posee
una tobera para el estrangulamiento del flujo de gas de presurizacion, cilindro de mando
para abrir y cerrar los conductos de gas de presurizacion y el retoro o alivio, cilindro de
mando para abrir y cerrar el conducto de vacio, una carcasa con el asiento del liquido y

conductos para producto y vacio en la valvula.

16
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- Controlador de nivel: La valvula reguladora de la linea de producto regula el nivel del

calderin.
- Tapadora: funcionamiento similar a la llenadora barométrica.

Cerveza
Malta

C.LP. Tapadara

Cco. : Aire

Agua dura i

Agua Caliente

Aire

Botellas gy Botella® ey
lienas

wacias

Figura C5: Llenadora de botellas

Fuente: Empresas Polar (2015)

g) Codificado: los codificadores videojet se encargan de codificar los productos que salen a la
venta, tiene informacion importante que en caso de alguna inconformidad detectada por el
Laboratorio de Calidad de Envasado o algln reclamo recibido del cliente, se puede apartar la
produccion o hacer un estudio de trazabilidad para determinar el motivo por el cual el

producto salié defectuoso.

h) Inspeccion de botellas llenas: el inspector de botellas llenas verifica que las botellas tengan el

volumen de liquido adecuado y exista la presencia de tapa.

17
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Inspector
/ Botellas lenas
Botellas rechazadas
lenas sin
ingpeccionar e
e
ﬂ
Botellas lenas
o inspeccionadas
Piston
rechazador

Figura C6: Inspector de Lleno

Fuente: Empresas Polar (2015)

Pasteurizacion: la pasteurizacion se realiza con el fin de eliminar todos los microrganismos
capaces de acelerar la oxidacion de cerveza o malta y asi mantener el sabor del producto en
su forma original, al menos durante seis primeros meses. En esta maquina se eleva 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. El pasteurizador estd 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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Botellas
lienas
pasteurzadas
Agua Caliente
Wapor
Botellas
lienas sin Transportador
pasteurizar de botellas

lienas

Figura C7: Pasteurizador

Fuente: Empresas Polar (2015)

Embalaje: la Embaladora se basa en el mismo funcionamiento del desembalador pero en
sentido inverso. Esta maquina posee dos vias de entrada una para botellas llenas y ofra 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.
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Figura C8: Embalador de botellas retornables
Fuente: Empresas Polar (2015)

k) Transporte entre el embalaje y el paletizado: en esta etapa del proceso denominada “via de
lleno” las cajas que contienen botellas vacias son transportadas por medio de diferentes
transportadores como lo son el 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 vi de lleno, en el caso
que se requiera desplazamiento 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 fransportador, como en subidas y bajadas se utilizan transportadores de correa.

Paletizador: apila en forma ordenada las cajas llenas mediante un control programado. La
forma de apilamiento ser4 diferente dependiendo del tamario de la caja. Finalmente operarios
con montacargas colocan las paletas en el almacén de distribucion para su posterior

despacho.
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Linea §

La linea 5, sigue el mismo proceso de envasado de cerveza de las lineas 1-3, a excepcion de la

etapa de etiquetado, por tal razon solo se explicara dicha etapa del proceso, como se evidencia a

continuacion:

a) Recepcion de envases

b) Transporte entre el despaletizado y el desembalaje

c) Desembalaje

d) Lavado de botellas:

e) Inspeccion de botellas lavadas

f) Llenado de botellas: la llenadora de esta linea es del modelo barométrico, al igual que las
lineas 2-3.

g) Codificado

h) Inspeccion de botellas llenas

i) Pasteurizado de producto envasado

j) Etiquetado: la etiquetadora es un equipo automatizado, recibe las botellas desde el
pasteurizador y las identifica con el logo y el tipo de producto de marca Polar.

k) Embalaje

) Transporte entre el embalaje y el paletizado

m) Paletizador

Linea 9 (barriles)

a)

b)

Recepcion de barriles: al llegar al sitio de descarga, las paletas de barriles (grupo de 9
barriles) son colocadas en su lugar de almacenamiento hasta el momento en que son
requeridos para envasado, en ese instante el montacargas traslada los barriles vacios desde

el almaceén hasta las despaletizadoras manuales (operador).

Desembalaje de barriles: el operador se encarga de colocar los barriles con la tapa

(espadin) hacia abajo en la via (bandas transportadoras) que conduce hacia las lienadoras.
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¢) Lavado interno automatizado de barriles: al llegar los barriles a la estacion de lavado interno,
el sistema le inyecta internamente agua caliente, aire, vapor y soda.

d) Pasteurizado de producto sin envasar: se pasteuriza el producto fuera del envase, ya que el
tipo de envases que se utilizan en estas lineas de produccion no son adecuados para un
pasteurizador tipo tinel. El pasteurizador flash esta formado por un intercambiador de calor
para precalentar el producto, otro intercambiador de calentamiento (Super Heat) donde se
alcanza la temperatura mas alta con agua caliente obtenida desde otro intercambiador con
vapor, un recorrido a temperatura constante donde ocurre la pasteurizacion, luego es
necesario enfriar el producto ya que el llenado no se puede realizar en caliente porque se
genera mucha espuma, para el primer enfriamiento del producto se aprovecha el producto
que viene frio desde los tanques de gobierno pasandolos por el mismo intercambiador y

finalmente se enfria hasta una temperatura de 5°C con alcohol.

Cerveza Agua Agua
(pasteurizada) Cahente Calente

CIP

bmsamae 4

Agua.
Helada

Agua
Calente
Cerveza

Cearveza
(pasteurizada)

Cerveza
(pasteurizadz)

Figura C9: Paster Flash
Fuente: Empresas Polar (2015)

e) Tanque de cerveza pasteurizada (tanque buffer): una vez pasteurizada la cerveza

automaticamente se abre la valvula de entrada de cerveza al tanque buffer. Al alcanzar el

22



UCAB § Uisstesass ANEXOC

tanque buffer un volumen de 36 hL, automaticamente se cierra la véalvula de entrada de
cerveza al pasteurizador y se activa la valvula de agua °plato; el tanque buffer es el
encargado de enviar cerveza pasteurizada a las llenadoras. Cuando el tanque buffer llega a
16 hL se le debe ordenar al sistema abrir la valvula de entrada de cerveza al pasteurizador
para repetir el proceso durante el llenado de barriles, esto debido a que no se cuenta con un

lazo de control que ordene al sistema abrir esta valvula al alcanzar el tanque un nivel bajo.

Figura C10: Tanque Buffer
Fuente: Empresas Polar (2015)

f)  Suministro de barriles a las vias de transporte hacia las lienadoras: al salir de |a lavadora, el
sistema controlador se encarga de surtir los barriles a cada una de las cuatro lineas de
lavado interno — llenado; verifica la disponibilidad de las lineas y asegura que en cada una
se tengan barriles disponibles sin causar una congestion de barriles vacios. El control de

entrada se realiza mediante un piston neumatico.
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g) Lavado externo de los barriles: los barriles se introducen en la lavadora, donde se agrupan
en camadas de siete, los lava y esteriliza externamente mediante vapor a presion y una

serie de inyectores con agua caliente para hacer el efecto mecénico de limpieza.

Lavadora

Barriles externa de

vacios / barriles

lavados
Barriles
vacins
sucios

Vapor
Agua Caliente

Figura C11: Lavadora externa de barriles

Fuente: Empresas Polar (2015)

h) Llenadora de Barriles: la via de la llenadora de barriles posee un sistema de lavado interno y
llenado, por cuatro vias simulténeas, los barriles realizan este recorrido con la tapa hacia
abajo, porque internamente poseen un cilindro desde la tapa hasta el fondo. Para lavarlos
internamente a los barriles se les inyecta agua caliente, aire, vapor y soda, luego el barril
avanza y pasa a la etapa de llenado donde se esteriliza con vapor, se le hace vacio y se
presuriza con dioxido de carbono, se liena con cerveza previamente pasteurizada en el
paster flash. Al salir de la llenadora los barriles llegan a la balanza que les verifica el peso
para garantizar un llenado correcto, si el peso estad por debajo de la norma el martillo

rechazador empuja en barril hacia |a via de barriles no conformes.
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wHCKS Sods, agua Cervezn
calente y wapor CO:

Figura C12: Llenadora de barriles

Fuente: Empresas Polar (2015)

Inspeccién de lleno (balanza): después de llenarse, los barriles siguen el recorrido en las
bandas transportadoras hasta llegar a la balanza que les verifica el peso. El sistema de
control se encarga de verificar que el barril tenga el peso correcto para poder seguir al
proceso de codificacion. De no tener el peso correcto, el sistema se encarga de rechazar el
barril a la zona de barriles rechazados por medio de un piston neumético; los barriles
rechazados son vaciados, chequeados y si se encuentran en buen estado son reinsertados

al inicio del proceso de envasado.
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Figura C13: Rechazador de Barriles

Fuente: Empresas Polar (2015)

ANEXO C

j) Volteado de barriles: los barriles con peso adecuado siguen al volteador, equipo que como

su nombre o indica, voltea los barriles para que queden con la tapa (espadin) hacia arriba.

k) Codificacion (etiquetado): al salir del volteador el operario retira la etiqueta de codificacion

que trae el barril y le coloca una nueva que indica la fecha de consumo preferible. Una vez

etiquetado, el operario le coloca al barril un precinto plastico sobre la tapa o espadin. Este

precinto mantiene la higiene y limpieza de la tapa durante el transporte a los territorios

comerciales y solo se le retira cuando llega al establecimiento del cliente.

) Transporte de los barriles llenos hacia aimacenamiento: Luego de ser etiquetado y tapado el

barril, sigue por las bandas transportadoras hasta la cava de almacenamiento de producto

terminado, en el que se conserva a una temperatura de aproximadamente 20°C hasta ser

despachado para su consumo.
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C.2- Etapas del proceso de envasado de producto en botellas no retornables

Linea 6

El proceso que se lieva a cabo en la linea 6 se asemeja bastante al proceso de envasado que
sigue la linea 5, las diferencias radican en que en la linea 6 cuenta con un agrupador de botellas Six
Pack y el lavado de botellas se realiza mediante inyeccion de agua suave y el embalado de las
botellas, por tal razon solo se explicaran dichas etapa del proceso, como se evidencia a

continuacién:

a) Recepcion de botellas nuevas

b) Lavado: La lavadora de botellas no retornables o Rinser, lava fas botellas mediante inyeccion
de Agua Suave a alta presion. Se trata de botellas nuevas, que el fabricante entrega limpias,
en paletas protegidas con material pléstico y que seran utilizadas una sola vez, por esta
razon en este lavado no se utiliza soda ni detergente. Luego de aproximadamente 30
segundos en el interior de la lavadora las botellas salen limpias, vacias y listas para el

llenado.

Figura C 14: Lavadora de botellas no retornables (Rinser)

Fuente: Empresas Polar (2015)
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c¢) Llenado

d) Codificado

e) Pasteurizado

f) Etiquetado

g) Inspeccion de lleno

h) Agrupado de botellas: La linea 6 de botellas no retornables posee un equipo que permite
agrupar las botellas en presentacion six-pack, para ello se utiliza un carton especial con

dobleces que la maquina se encarga de armar y agrupar las botellas.

<

Figura C15: Agrupador Six Pack
Fuente: Empresas Polar (2015)

i) Embalado: el equipo embalador puede trabajar con varias presentaciones del producto,
N puede agrupar 12 o 24 botellas, los coloca en bandejas de carton y las envuelve con un
plastico termoencogible.

) Paletizado

Linea7

A continuacion se mencionan las etapas del proceso de envasado de la linea 7, pero solo se

explicaran las etapas del proceso que difiere de la linea 6:

a) Recepcion de envases
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b) Inspeccion por succion: A la salida del despaletizador de latas, las latas son transportadas en
una transportadora hasta el equipo que succiona las latas por aire y cuando las mismas
tienen alguna abolladura en el cuerpo cae en una bolsa, las latas en buen estado son
succionadas y luego se colocan sobre la via transportadora por aire via hacia la lavadora
ibnica.

c) Lavado: A través de las vias transportadoras de envases vacios, al salir del despaletizador,
las [atas llegan a la lavadora ionica, que rocia con aire estéril ionizado positivamente, con el
que extrae cualquier particula negativa de polvo 0 contaminante. Estas latas vienen
previamente esterilizadas y con un barniz protector interno, no requieren un lavado profundo.
Las latas absolutamente limpias, vacias y microbiolégicamente aptas contindan su camino

hacia el codificador de latas.

Figura C16: Lavadora lonica de Latas

Fuente: Empresas Polar (2015)

d) Codificado
e) Llenado: en la etapa de llenado de esta linea se utiliza la llenadora Volumétrica por flujo,

donde el proceso de llenado es controlado de forma electroneumatica por un ordenador, la
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apertura y el cierre de valvulas, el caudalimetro determina la cantidad de producto que debe
llenarse, después de alcanzarse el volumen especificado el ordenador detiene el proceso de
llenado. El desplazamiento de oxigeno en la botella se realiza con diéxido de carbono y se
presuriza para realizar el llenado (en el caso de la malta se puede utilizar aire para
presurizar). Para cada elemento envasador se encuentra instalado un flujometro en la linea
conectora entre la caldera anular y el anillo distribuidor para medir el caudal. Al final de
llenado y previo al tapado se hace un soplado de CO2 en lugar de inyeccién de agua

descarbonatada (HDE) sélo para la cerveza.

La estructura principal de esta llenadora se explica a continuacion:

o Calderin: Tanque circular de acero inoxidable que internamente almacena el producto a
envasar y el dioxido de carbono/aire.

o Control de la maquina: El sistema de control de la maquina abre o cierra los circuitos de
gas y otros medios de acuerdo con la etapa del proceso, la valvula reguladora de la
tuberia de producto regula el nivel de liquido en el calderin.

e Valvula de llenado: En las carcasas de la valvula y en la parte superior de las mismas se
encuentran canales para el producto a envasar, gas de presurizacion y retomo, gas de
lavado y de despresurizacién, asi como también los tubos de llenado.

e Valvula de limpieza: El sistema de control abre y cierra los circuitos de gas y otros
medios en sectores fijos predeterminados que estan referidos al circulo que describe la
valvula durante un giro de maquina, también prepara las valvulas de limpieza en la parte
superior de la llenadora para efectuar la limpieza.

o Tulipas: La tulipa se eleva mediante una varilla de elevacion cuyos movimientos de
ascenso y descenso se realizan por medio de rodillos plasticos y una guia curva.

o Tapadora: Esta tapadora realiza un proceso de deformado del metal, que consta
fundamentalmente de dos operaciones, primera operacion de cerrado, donde el cierre se
enrolla de manera suave al ala de fondo sobre la pestaria del cuerpo de Ia lata, al mismo
tiempo también se dobla esta Gltima formando unos ganchos muy delgados.

» La segunda operacion de cerrado consiste en comprimir las cinco capas de metal (dos

del cuerpo y tres del fondo) para dar lugar a una costura hermética.
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f) Inspeccion de lleno

g) Pasteurizado

h) Agrupador: La linea 7 de latas, posee un equipo que permite agrupar las latas en
presentacion six-pack, para ello se utiliza un plastico especial con orificios que la maquina se
encarga de agrupar las latas y cortar el plastico.

i) Embalado

j) Paletizador

Linea 8

a) Recepcion de envases: el equipo para soplado de preformas PET esté instalado en Planta
Los Cortijos para la elaboracién de los envases de plastico para Maltin de 1,5 L. El
proveedor es el encargado de la operacion de esta maquina, que realiza el soplado con aire
de un tubo llamado preforma a alta temperatura, en un molde del cual toma la forma final el

polimero.

Figura C17: Botella PET
Fuente: Empresas Polar (2015)

b) Lavado: el lavado de las botellas PET, sigue el principio del lavado de las botellas en la linea

7 (Lavadora Rinser).

31



O

O

ucas

ANEXO C

Universidad Cotdlico
ANDRES BELLO

¢) Pasteurizado de producto sin envasar: similar al pasteurizado de producto en la linea de

Barriles.

d) Llenadora: el proceso de llenado es el mismo que el explicado en la linea 7 (Latas), en lo

unico que difieren es en alguno de los componentes de la estructura, los cuales se explican

a continuacion;

Control de la méquina: El mando electroneumatico controla la entrada de gas de
presurizacion (didxido de carbono u aire) y de liquido.

Porta-envases: La botella es levantada por un porta-envases o dispositivo de sujecion
por el cuello a la valvula de llenado.

Valvula de llenado: El control de la maquina inicia el lienado y finaliza cuando la cantidad
de liquido programada ha pasado por el conducto, entonces el medidor de caudal
transmite una sefial al mando de la maquina para que cierre la valvula de llenado
mediante el cilindro neuméatico de mando.

Medidor de caudal: Montado de forma vertical debajo del depésito anular se encuentra el
medidor de caudal inductivo, que mide la cantidad del producto que pasa por el conducto
aprovechando su conductividad.

Valvula de limpieza: Después del llenado, fluye agua caliente o la solucién limpiadora
para efectuar la limpieza a través del conducto de producto del depésito anular.
Tapadora: E| tubo giratorio esta unido a través del rodamiento de bolas con la mesa
tapadora. El tubo es accionado a través de la rueda dentada, el movimiento giratorio es

transferido a través de los arboles de la parte inferior y superior de la tapadora.

32



UCAB (fusieverss ANEXO G

Figura C18: Etiquetadora de botellas
Fuente: Empresas Polar (2015)

e) Inspector
f) Codificador Similar a las etapas

g) Pasteurizado de producto envasado de lalinea 6
h) Etiquetador

i) Inspector Similar a las etapas

j)  Embalador de lalinea 6
k) Paletizador

A continuacion se muestran el diagrama de proceso general de envasado de botellas no

retornables y de barriles:
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Inspeccion de Bulk

Vias de fransporte

Vias de transporte

Lavado

Pasteurizado de
producto sin envasar
linea 8

Vias de transporte
Llenado
Tapado

Vias de transporte

Codificado

Inspeccién de envases
llenos

Inspeccién de envases
llenos

Inspeccién de envases
llenos

Inspeccion de envases
llenos

Vias de fransporte

Operador inspecciona que el Bulk, este en
buenas condiciones.

Se fransportan el Bulk hacia el
despaletizador.

Al mismo ftiempo las botellas son
transportadas a la lavadora.

Las botellas son lavadas con agua suave
a alta presion (linea 6 y 8) o aire estéril
ionizado positivamente (linea8).

Se pasteuriza el producto antes de
enviarse a la llenadora.

Se fransportan las botellas lavadas hacia
la lienadora

Llenadoras lienan los envases con la
cerveza

Maquinas tapadoras tapan los envases
llenos.

Se transportan las botellas llenas hacia la
codificadora.

El equipo Videojet codifica las botellas
llenas.

Inspectores  inspeccionan y rechazan
aquellos envases mal tapados o mal
llenos.

Se destapan los envases mal lleno y se
les derrama el liquido al igual que los
envases mal tapados.

Los envases llenos con defectos no
detectados por los inspectores son
destruidos en el carro para desperdicios

Los envases mal tapados y llenos sin
defectos son  almacenados  para
reprocesar

Se transportan los envases llenos al
pasteurizador
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Pasteurizacion

Vias de transporte
Agrupador

Vias de fransporte

Embalaje

Inspeccion de lleno

Inspeccion de lieno

Vias de transporte

... Continuacion ...

Se pasteurizan los envases llenos por 40
min para destruir microorganismos y
alargar la duracion del producto

Se transportan los envases pasteurizados
a los embaladores

Los distintos modelos de agrupadores,
agrupan los envases

Se fransportan los envases agrupados a
los embaladores

Embaladores colocan los envases llenos
en las cajas que provienen del volteador
de caas

Maquina inspecciona y rechaza los vacios
llenos con defectos, el operador de la
embaladora los devuelve a la linea
después de arreglarlos

El operador de la embaladora devuelve a
la linea los vacios después de arreglarlos

Se fransportan los vacios lienos hacia los
aletizadores ue armaran las paletas

ANEXO C

Figura C19: Diagrama de Proceso “Envasado de productos retornables”. Lineas 6-8

Disefio: Propia del investigador (2015)
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Inspeccién de vacios

Desembalaje

Vias de fransporte

Lavado externo

Vias de fransporte

Lavado infemo

Pasteurizacion

Llenado de Tanque
Buffer

Lienado

Vias de Transporte

Inspeccion de envases
llenos

Vias de transporte
Volteador de barriles

Vias de transporte

Inspeccion de barril

19 Tapado y etiquetado

El operador encargado de despaletizar
asegurar de que los barriles no tengan
tapas u otros materiales.

El operador coloca los barriles boca
abajo en |a via de entrada a la
lavadora externa.

Se transportan los barriles vacios
hacia Ia llenadora.

Los barriles son lavado externamente
con soda caustica y agua para
esterilizarlas

Se transportan los barriles lavados
hacia |a llenadora

Los barriles son lavados internamente
con soda, vapor y agua caliente.

Se pasteuriza la cerveza para destruir
microorganismos y alargar la duracion
del producto

La cerveza se almacena en el tanque
buffer

Llenadoras llenan los barriles con la
cerveza

Se transportan los barriles hacia la
balanza.

Los barriles son pesados por la
balanza y rechaza aquellos barriles
mal lleno.

Se transportan los envases llenos al
volteador de barriles

Los barriles son volteados y se les
rocia agua caliente.

Se transportan los barriles hacia |a
estacion de tapado y etiquetado.

El operador encargado del efiquetado
asegura que el barril este en buen
estado, sin fugas ni perforaciones,
corrige el defecto o devuelve el saca el
barrit dafiado.

El operador tapa y etiqueta los barriles
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Continuacion ...

Embaladores colocan los envases
Etiquetade llenos en las cajas que provienen del
volteador de cajas.

Se transportan los vacios llenos hacia
Vias de fransporte los paletizadores que armaran las
paletas.

Figura C20: Diagrama de Proceso “Envasado de productos en Barriles”

Disefio: Propia del investigador (2015)

A continuacion se ilustran los diagramas de recorrido, que se realizaron con el fin de recopilar le

informacion antes expuesta (Ver figuras C21-C27).
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-k -am

Relevos

Supervisor

Cartonerof
Extrafias

Leyenda:

e /12 de Vacio
== \/ia de Paletas

=== \/ia de Botellas vacias

- -

Figura C21: Recorrido Linea 1

Disefio: Propio del investigador (2015)

Via de Plastico
Via de Botellas llenas

== \iia de Cajas llenas
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Despaletrador
- 201 Recepcién
l\:_:; C:l de vacio
- Drespaletizador
202
e e .
. aletizador
.- rafias Supe "
- contaror e D o
Paletizador P
s < Revepeion w2 3
LW DS
Desembalador Inspechne tnspector Caodifica =
201 201 201 dor 201
Paste urt
Zador
Desembalador Inspector Codifica
202 .. 202 dor 202 Embala
e dor 202
Caronero
Figura C22: Recorrido linea 2
Disefio: Propio del investigador (2015)
Leyenda:
”™
’ r r ‘..‘ . ’
weeee \/i2 de VaCio Via de Botellas lienas =¥ Personal no exclusivo de esta linea
e
== \/ia de Paletas == \ia de Cajas llenas ~ Personal
s \/ia de Botellas vacias Via de Botellas nuevas Via de Plastico
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Despaletizador
Y 301 Recepcitn
";-:} <:' de vacio
= Despaletizador
. R Relevos *° *° Paletizador
Extrafias a5, Contador de 30 Producto
b Supervisor *° jas Temminado
.. Paletizador -
ecepcion 302 t'.\
de botellas had
nuavas
Desembalador tnspecior Codifica bk
113 § 201 dor 301
Pasteun
tavadora zador -
Desambalador inspactor Codifica
302 -e 302 dior 302
Cartonerp
Figura C23: Recorrido linea 3
Disefio: Propio del investigador (2015)
Leyenda:
weeel- \/i2 de VACIO Via de Plastico ** Personal
== \/ia de Paletas Via de Botellas llenas ! Personal no exclusivo de esta linea
= \/ia de Botellas vacias == \/ia de Cajas llenas
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€8 poion
de wacio
Relewos o **
r;:;::e: e Producto
Laz? supervisor T Terminado
cepeian
Btk | botellas
nuewvas
Ervbalador
501
Inspector Coditica Etiqueta
501 dor SO1 pasteuri doras0l
rador
nipector Coslifics Etiquata
2134 dor 502 :_: dora SD2
Figura C24. Recorrido Linea 5
Disefio: Propio del investigador (2015)
Leyenda:
LK ]
- \/ia de vacio Via de Botellas llenas ~ Personal
ey
== Viia de Paletas == \/ia de etiquetas (desecho) v=/ Personal no exclusivo de esta linea
wes \/ia de Botellas vacias == \iia de Cajas llenas
Via de Plastico Via de Botellas nuevas
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Relevo

Supervisor e

Leyenda:
=== \/ia de Botellas vacias

Via de Botellas llenas

> Via de Six Pack

Via de Botellas nuevas
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Bulk kit de boteilas
TRIEYES
Paletizador ,1‘:}
Contador de 601 ] Producto
cajas X ¢ Terminado
Paletizador
602
Inspechs
601
fnespector Codifica anm Engueta Embatadora
£01 dor 601 dora 601 KISTER 601
BPasteur;
zador .- -
Inspe cior Codifica
€02 dor 602 Etigueta
. dora 602
Inspechw Embatadora
602 KISTER 602
Figura C25: Recorrido Linea 6
Disefio: Propio del investigador (2015)
Via de Six Pack / Botellas Nuevas < Personal
=P \Via de Cajas llenas =¥ Personal no exclusivo de esta linea
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Producto
Terminado

Retevo

.. Supervisor

Recepcion de
latas nuevas

E>

Figura C26: Recorrido linea 7

Disefio: Propio del investigador (2015)

Leyenda:

=== \/ia de Latas vacias (correa transportadora) == Via de Cajas llenas
Via de Latas vacias (aire) * Personal
Via de Latas vacias (bandas sujetadoras) == \/ia de Six Pack

== Via de Latas llenas (correa transportadora)
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Producto
Barriles Vacioa desde
_O_ Elaboracidém
-
e les tavado externo Lavadora Area
ePs jmanuwal con
Ba Topax} Externa de Barciles
Lavadora
Area nterna
Barriles - defdarrd
Rechazados Supervisoe ..
Llenadora de
Barriles
voiteador Balanza
iartiio
ve Etkguetador Rechazador
Producta
Tarminadc

{ arriles Henos)

Figura C27. Recorrido linea Barriles

Disefio: Propio del investigador (2015)

Los diagramas fueron desarrollados en detalles por el investigador, a fin de visualizar mejor el proceso productivo a fin de detectar las fuentes de

merma de producto que generan en las lineas de produccion objeto de estudio.
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ANEXO D

Calculo de numero de Reynolds
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Calculo de nimero de Reynolds

Para identificar las fuentes de merma en la tuberia principal fue necesario calcular el nimero de
Reynolds (Ver Ec.3.2) de cada producto por linea. Para tal efecto se deben conocer los siguientes

valores:

d: diametro interno de la tuberia (m).
v: velocidad (m/s).
p: densidad (kg/m3).

- W viscosidad dinamica (kg/m.s).

Los especialistas comentan que la densidad de la cerveza es muy similar a la del agua por o que
se utilizo el Diagrama de Viscosidad Dinamica Vs Temperatura (ver Figura D1), para obtener dicho

valor, utilizado como fluido el agua y temperatura 2°C.

Tesapcatuan 0
i [0

!

ey
X
Nascasadar of {ib-cagi)

 dsctnshed

Bloskks e tatone

Figura D1: Diagrama de Viscosidad dinamica vs Temperatura
Fuente: htt ://www.uclm.es/area/amf/ onzalo/in Fluidos.html (2015)
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Finalmente en la tabla D1, se recopilan los datos de densidad y viscosidad dinamica.

Light
1003 1002 1004 998

1,005x103

Tabla D1: Densidad de productos que se envasan en las lineas objetos de estudio
Fuente: Empresas Polar (2015)

Para el calculo de velocidad, fue necesario incurrir a los planos de las tuberias y lineas, con el fin
de obtener datos necesarios para dicho calculo y posteriores calculos necesarios en la investigacion,

como se evidencia en la siguiente tabla D2:

495 120

485 132

485 132

328

328

328 121 116

583 144 128
8 (PET) 418 242

9

Barriles 40000 222

Tabla D2: Datos de lineas y tuberias

Fuente: Diagrama de instrumentacion y tuberias, Empresas Polar (2015)
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A partir de los datos expresados en la tabla y despejando de la ecuacion del caudal (ver Ec.4.1),

la velocidad, se obtiene la siguiente ecuacion:

Ec. (4.1)
Q
V pu—
A
Se requiere determinar el area transversal de la tuberia por donde circula el flujo con la siguiente
ecuacion:

Ec. (4.2)
dZ
A T X 'Z
Dénde:
A: area transversal de la tuberia (m2).
1 : Constante igual a 3,1416 (adimensional)
d: didmetro interno de la tuberia (m)
Calculo tipo: Linea 1
Ec. (4.2)
(0.1m)?
A 31416 x s = 0.0079m?

A partir del valor de area calculado se procede a realizar el calculo de la velocidad del flujo.
Ec. (4.1)

3
0.0121(%)

0.0079mz ~ 132m/s

Finalmente con lo obtenido anteriormente y los datos representados en las tablas 5 y 6, se obtuvo

el nimero de Reynolds, utilizando la ecuacion 3.2:
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Ec. (3.2)

0.0079(m2) x 1.5316(m/s) X 1006(kg/m3)

Pil Re =
ilsen — Re 1,005 x 1073 (kg/m.s)

—12.111,76

Los resultados por linea se representan en la siguiente tabla D3. En la columna de Nimero de
Reynolds se encuentra el intervalo desde el producto con menor densidad (Solera Light) hasta el de

mayor densidad (Pilsen):

Numero de Reynolds

0,0079 1,5316 12.015,36 - 12.226,22

0,005 2,4085 11,958,62 - 12.054,48

Tabla D3: Numero de Reynolds por linea

Fuente: Empresas Polar (2015)
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ANEXOE

Plan de Inspeccion y Ensayo (PIE) de Envasado
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Llenadora de
botellas y latas

Tapado de botellas

Pasteurizador de
botellas y latas

Producto Terminado

Producto Terminado

Oxigeno disuelto
Oxigeno tofal

Carbonatacion

De ustacion

Extracto original

Alcohol %vh
Extracto

Volumen unitario Botellas

Volumen romedio Botellas

Nivel de llenado por plantilla

Tor ue NR Unitario
Diametro Ta ado P
Diametro Ta ado Twist off

Unidades de pasteurizacion

Tiempo de pasteurizacion a 68°C

Degustacion

Degustacion

Estabilidad por 12 semanas a 28°C

Comparacion 4 Plantas 5°C

Comparacion 4 Plantas 5°C
Comparacion 4 Plantas 28°C

ANEXOE

1 vez/dia/ llenadora y cada arranque, cambio de
TG (s6lo medir en una llenadora del total que
estén produciendo), y después de cada corte de
luz.

Cada arranque, cambio T.G. (Sélo medir en una
llenadora del total que estén produciendo) y
después de cada corte de

Arranque, cambio de producto/tanque, luego del
CIP, desinfeccion /o esterilizacion interna.

Arranque, cambio de producto/tanque, luego del
CIP, desinfeccion /o esterilizacion intemna.

Arranque cambio de roducto
Una vez a lasemana orllenadora  or SKU *
1vez / semana por SKU

1 vez / hora por llenadora
Cada arran ue des ués de realizar CIP
1 vez / dia por llenadora por formato

3 veces / dia por llenadora por formato

2 veces/dia por pasteurizador y después de cada
corte de luz

2 veces / dia por pasteurizador

1 vez / dia por tren de produccion

en cada arranque, cambio de producto (por dia de
produccidn)

1vez/semana

1 vez / mes por producto

1 vez / mes por producto

Tabla E1: Plan de Inspeccion y Ensayo (PIE), para las lineas 1-8

Fuentes: Empresas Polar (2015)
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Alcohol Cada arranque por manga y por producto
Llenadora de . ; 1 vez / dia por manga y después de cada corte
barriles Oxigeno disueto de luz por producto
Desustacion 1 vez / dia por manea y por producto

Tabla E2: Plan de Inspeccion y Ensayo (PIE), para las linea 9 (Barriles)

Fuentes: Empresas Polar (2015)
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ANEXO F

Instrumentos de medicion
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Tabla F1: Tambor plastico de medicion

Disefio: Propio del investigador (2015)

Tabla F2: Balanza analitica

Fuente: Empresas Polar (2015)
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Tabla F3: Medidor de Oxigeno
Fuente: Empresas Polar (2015)

Tabla F4: Medidor de Alcohol y Extracto
Fuente: Empresas Polar (2015)
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Tabla F5: Medidor de Alcohol y Extracto
Fuente: Empresas Polar (2015)
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ANEXO G

Purga de la tuberia principal de producto
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Purga de la tuberia principal por inicio de envasado de un producto:

Para cuantificar la merma en la tuberia principal de producto, se requiere conocer cuéles de las
lineas son las primeras en arrancar en la semana con los productos que se planifican, el tiempo de
drenaje de producto y el caudal de la tuberia principal de producto. Para tal efecto a continuacion se

detallan los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos utilizados:

Programa de produccion de envasado: se observaron méas de 100 planes de produccion, con el fin
de determinar el patron de planificacion y los productos a envasar. Segun lo observado se logra concluir
que las lineas que inician la produccion con los productos planificados a envasar son la linea 1 (Pilsen),
Linea 5 (Solera Light y Light), Linea 8 (Maltin y Maltin Light) y Linea de Barriles (Ice)

Caudal de la tuberia principal de producto. Para calcular este caudal se aplico el método
volumétrico, el cual consiste en la medicion directa del tiempo que transcurre el flujo en llenar un

recipiente de volumen conocido. Para dicha medicion se utilizaron los siguientes instrumentos:

o Tambor Plastico: El tambor de plastico tiene una ventana para la medicion de liquido y un
agujero para la entrada del liquido.

e Antiespumante: La presion de los puntos de purga es alta, por lo que en las mediciones se
genera un alto volumen de espuma, por tal motivo antes de medir se impregnaban las
paredes del tambor con una solucién de antiespumante C (Silicona Medical A/F C Emulsion
al 10% p/p en agua HPLC), con el fin de estabilizar el liquido mas rapido y por ende el
registro de la lectura.

o Cronometro digital: se utilizd un cronometro digital, para determinar el volumen de llenado al
cabo de 15 segundos.

o Manguera: se utilizo una manguera pléstica, para comunicar el tambor con los puntos de

purga.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion se detallan en la seccion F de

anexos.
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Se observo que al momento de la purga los operadores solo abren el 30% de la abertura de la

valvula. Por lo que el caudal se midié bajo dicha condicion.

Tiempo de purga: se cuantifico el tiempo de drenaje de producto, cronometrando el tiempo en

que se observaba que empezaba a salir producto, el cual oscila entre 8 y 10 segundos.

En la siguiente tabla se recopila toda la informacion expuesta anteriormente:

PRODUCTOS A ENVASAR
3,63 8-10
7 (Lata)
8 )PET)
9
(Barriles)
Pur asemanal (L) 36,3 36,3 36,3 36,3 36,3 36,3

Tabla G1: Producto drenados semanalmente en Sala de Bomba (L)

Fuente: Plan de produccion semanal, Planta Los Cortijos (2015)
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Numero de rutinas, cambios de producto y final de produccion por linea
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Total
nimero de
rutinas
(Semanal)

Nimero
de rutinas
(Mensual)

Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea5
Linea 6

Linea7
Linea
PET
Linea
Barriles

Tabla H1: Nimero de rutinas, cambios de producto y final de produccion por linea

Fuente: Programa de produccion y rutina de limpieza, Planta Los Cortijos (2015)

A modo de resumen a continuacion se ilustra una tabla con el total de numero de arranques por linea al mes:
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Inicio de produccion+ Rut 72 hrs/Cambio de producto

inicio de produccion + rutina de limpieza 24 hrs + rutina 48 hrs
después del arranque/cambio de producto

inicio de produccion + rutina de limpieza 72 hrs + cambio de
producto

inicio de produccion + rutina de limpieza 72 hrs + cambio de
producto

inicio de produccion + rutina de limpieza 12 hrs + rutina 24 hrs

inicio de produccion + rutina de limpieza 12 hrs/cambio de
producto

inicio de produccidn+rutina de limpieza 32 hrs+rutina de limpieza
64 hrs/Cambio de producto

Tabla H2: Arranque por linea al mes

Fuente: Programa de produccion semanal, Planta Los Cortijos (2015)
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ANEXO |

Volumen de liquido remanente en el tramo desde sala de bomba -

llenadoras
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Volumen de liquido remanente

Para cuantificar la merma por rutina de limpieza, cambio de producto y fin de produccion, se
considero el producto remanente en el calderin y en el tramo de tuberia desde sala de bomba hasta
las llenadoras, ya que antes de comenzar cualquiera de las actividades mencionadas, se drenan por
los puntos de purga. Para tal efecto se procede a realizar el calculo de liquido contenido en dicho

tramo a partir de la ecuacion de volumen (Ec. 4.2) y la longitud del tramo de tuberia:
Calculo tipo: Linea 1:

Se requiere determinar el area transversal de la tuberia por donde circula el flujo con Ia siguiente
ecuacion:

Ec. (4.2)

(0.1m)? R
A 31416 X 4 0.0079m

A partir del valor de area calculado se procede a realizar el calculo del volumen remanente

Ec. (4.3)
V AXL
Dénde:
A. area transversal de la tuberia (m?).
L: longitud de la tuberia (m)
Ec. (4.3)

V  0.0079m? x 31m 243 m3

A continuacién se recopilan los calculos de volumen remanente en el tramo desde sala de bomba

hasta las llenadoras.
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8 (PET)
9 (Barriles)

81
116
128
242

222

0,008

0,0050

243,35
353,25
478,85
525,95
635,85
910,60
1004,80
1899,72
1115,33

Tabla 11: Volumen de liquido remanente sala de bomba-llenadoras

Disefio: Propio del investigador (2015)
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ANEXO J

Paradas de llenadoras mayores a 50 minutos
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Transporte de ca as
Lavado de botellas 243
Ins eccion
Pasteurizado
Trans orte de ca as
Lavado de botellas 420
Total Paradas mayores a 50 minutos
Lavado de botellas 120
Lavado de botellas
Lavado de botellas 180
Desembalado de botellas
Codificado
Pasteurizado 230
Lavado de botellas 155
Inspeccion
Total Paradas mayores a 50 minutos
Trans orte de botellas
Lavado de botellas
Codificado
Lavado de botellas
Codificado
Embalado de botellas
Total Paradas mayores a 50 minutos

Embalado de botellas

Embalado de botellas

Lienado de botellas

Paletizado de ca'as

Paletizado de ca'as

Total Paradas mayores a 50 minutos
Llenado de botellas

Pasteurizado

Lavado de botellas

Des aletizado de caas

Lavado de botellas

Inspeccion

Total Paradas ma ores a 50 minutos

Octubre

Enero Diciembre Noviembre

Febrero

Tabla J1: Paradas mayores a 50 minutos Linea 2

Fuente: Avisos de mantenimiento durante el los Ultimos 5 meses, Linea 2 (2015)
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Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Inspeccion

Inspeccion

Inspeccion

Inspeccion

Inspeccion

Transporte de ca'as

Llenado de botellas

Llenado de botellas

Embalado de botellas

Total paradas ma ores a 50 minutos
Inspeccion

inspeccién

Lavado de botellas

Embalado de botellas

Embalado de botellas

Pasteurizado

Embalado de botellas

Total paradas mayores a 50 minutos
Transporte de cajas

Pasteurizado

Lavado de botellas

Codificado

Lavado de botellas

Transporte de botellas

Transporte de cajas

Llenado de botellas

Transporte de botellas

Codificado

Total paradas mayores a 50 minutos
Lavado de botellas

Paletizado de cajas

Pasteurizado

Llenado de botellas

Lavado de botellas

Lavado de botellas

Paletizado de ca'as

Paletizado de ca

Pasteurizado

Transporte de cajas

Total paradas mayores a 50 minutos
Inspeccion

Trans orte de ca'as

Trans orte de botellas

Ins eccibn

Total aradas ma ores a 50 minutos

Tabla J2: Paradas mayores a 50 minutos Linea 3

120
150

132

180

120

120

150

220

150

180

ANEXO J

Fuente: Avisos de mantenimiento durante el los Ultimos 5 meses, Linea 3 (2015)
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Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Embalado de botellas

Etiquetado

Pasteurizado

Desembalado de botellas

Sistema bulk

Pasteurizado

Sistema transportador de paletas
Inspeccion

Etiquetado

Total aradas ma ores a 50 minutos
Inspeccién

Total paradas mayores a 50 minutos
Pasteurizado

Pasteurizado

Sistema bulk

Despaletizado de cajas

Despaletizado de cajas

Pasteurizado

Transporte de botellas

Pasteurizado

Gruas

Gruas

Graas

Pasteurizado

Gruas

Graas

Total aradas ma ores a 50 minutos
Sistema transportador de paletas
Sistema transportador de paletas
Sistema transportador de paletas
Lavado de botellas

Lavado de botellas

Lavado de botellas

Sistema bulk

Sistema bulk

Pasteurizado

Total paradas ma ores a 50 minutos
Sistema transportador de paletas
Lavado de botellas

Lavado de botellas

Lavado de botellas

Pasteurizado

Lavado de botellas

Total aradas ma ores a 50 minutos

Tabla J3: Paradas mayores a 50 minutos Linea 5

ANEXO J

120

480
240

50

180
180

60
120
180

360
180

Fuente: Avisos de mantenimiento durante el los ultimos 5 meses, Linea 5 (2015)
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Octubre
Noviembre
Enero

Febrero

ANEXO J

Transporte de cajas

Total paradas mayores a 50 minutos

Llenado de botellas 60
Llenado de botellas

Total paradas mayores a 50 minutos

Agrupado de botellas (mead) six-pack 120
Total paradas mayores a 50 minutos

Agrupado de botellas (mead) six-pack

Agrupado de botellas (mead) six-pack

Total paradas mayores a 50 minutos

Tabla J4: Paradas mayores a 50 minutos Linea 6

Fuente: Avisos de mantenimiento durante el los Gltimos 5 meses, Linea 9 (2015)
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ANEXO K

Analisis la relacion causa y efecto de paradas mayores a 50 minutos

para el caso de las lineas estudiadas
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Lubricacion de 4
fasbandas  FEEOEOTR
transportadoras Peee

Lentes protectores
de camaras

empafiadas por agoa
o jabon
Falzos rechazos generan
acumulacion de botellas
ala salida del inspector
Falla de comunicacion

entrelos ordenadores de

las maquinas

Procedimiento madecuado por
parte de los electriviztas

Nohay un rango
establecido parala
regulacion de la
velocidad de las vias de
BIVAZES VACIOS

Botellas caidas en lasvias
de transporte de envases ————»

vacios

Sincromzacion y velocidad de

las vias de transporte

Agencias de distribucion
no clasifican
adecuadamente las
botellas en zus cajas.

Falta de dizsposicion o
personal debido al volumen
de producto que se maneja

Exceso de botellas ajenas
o botellas sucias

Inspeccion

Velocidad de las vias de transporte
de envazes vacios, barandaz de

produccion mal ajustadas generan Desconocimiento
inestabitidad e funcionamiento
dela maquina
Acuomulacion de botellas la No se realiza la
eatrada y salida de los limpieza de lentes de

w——— camara de inspeccion
segin la frecuencia
establecida

inzpectores generan trancas
en las vias

Figura K1: Diagrama causa-efecto “Inspeccion de botellas vacias y llenas”

Disefio; Propio del investigador (2015)
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Lubricacion de

Perturbaciones en
laz bandas . -
la inspeccion
transportadoms
Lentes protectores
de cimaras

empafiadas por agua

o jabon

Falsosrechazos generan
acumulacicn de botellas
3 la salida del inspector
Falla de comunicacion
entre los ordenadores de
las maquinas

Procedimiento inadecuado por
parte de los electricistas

Nohay un rango

ANEXO K

Apgencias de distribucion
no clasifican
adecuadamente las
botellas en zus cajas.

Faltade disposicion o
personal debido al volumen
de producte que semaneja

Exceso de botellas ajenas
o botellas sucias 4

Inspeccion
Velocidad de las ias de transporte
de envases vacios barandas de o
produccion mal ajustadas generan Desconocimiento
e funcionamiento

establacide para la
regulacion de la
velosidad de las vias de
SHVALES VASICS

Botellas caidas an lasvias
de transporte de envazes —————»
vacios /
f
Sincronizaciony velocidad de
lasvias de transporte

inestabilidad
dela maquina

Noserealiza la
limpneza de lentes de
camara de inspeccion

segun la fracuencia
establacida

Acumulacidn de botellas 1a
entrada y salida de los
inspectores generan trancas -
o1 las v1as

Figura K2: Diagrama causa-efecto “Inspeccion de botellas vacias”

Disefio: Propio del investigador (2015)
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Calibracidn de los inspectores de
envazes llenos

Chapas tranzadas en el tubo inversor

No se reemplazan en la rcabezal de tapadora
frecuencia requerida ? P Calibracion de
No se reemplaza con Fallas en las llenadoras por falso nivel de lleno.
la frecuancia requerida rechazo de botellas Tlenas por mal
_ _ tapado Falsosrechazos de
Falta de inspecciones botellas conbuennivel
continuas No se reemplazan en dellenado.
el tiempo debido
Desstrversion en el . .
mantenimienito de las llena Faltade NSpECaIOnes
continuas
Tulipas, porta tulipas, tubo de
Parimetro de rechazo de aireacion, llave mariposa mal
envases llenos por encima del ajustados o desgastados generan
estandar envasesmal lleno. Lienadora

No se cumple &l procedimiento para
ahotro de liquido en cambio de
producto, Rutina de limpiezani en fin
de produccion
Medidores de flujo no
distinguen el fluido que entra
en la Henadora

No se puede visualizara
cantidad de liquido que
entraa la llenadora

Desconocitmento
del proceso

Faltan sensores demivel
enlos caldennes delas
llenadoras

El Supervisor de linea no tiene
acceso a los datos de inspector de
envases llenos desde un servidor

Faltade
automatizacion

No se tiene un
control de
merma tiquida,
no se generan
reportes.

Figura K3: Diagrama causa-efecto “Llenadora”

Disefio: Propio del investigador (2015)

74



UCAB (fzszessess

Sensor

Elevador de
paletas no sube \

ANEXO K

Carro
optico sucio descuadrado

Vihula sol  Sensor Ajuste de presion
pegada desajustado de cilindro

\ Ciclo formacion

\ camada

Sensor Sensor depaleta

desajustada

Falla eléctrica
de control \

Dyrv er

Ansencia de
Supervisorenla

linea

El duefio del puesto,
no notifica a tempo la
falla a su Supervisor

Demora en
reparacion de fatla

desalineado

FLC

Toperecorndo
Sensor Manguera  cilindro

desajustado  rota desajustada.
\ \ Escuadras formadoras
noretrajeron
Cableado
Escuadras  Cilindro
desajustadas averiado .
Paletizado
Calidad del
termoetricogible
Falta de caja
llena
Desconocimiento
de funcionamiento

dela maquina

Inzumos

Figura K4: Diagrama causa-efecto “Paletizado”

Disefio: Propio del investigador (2015)
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ANEXO K

. Falta de
Desnivel en 5
> plasticaala Ruptura del
uniones et 3
curvas entrada chupon
Mal estado Faltade
de botellas Smeromsmao Chupones
Botellas caidas datiados
Botellas distintas
+— alas queseestin R
Pretinas del envasando P
paster.
Embalado
Inadecuada Excesivo Pifiones S;Algme;;f:eiela
lubricacion estiramiento " gofactuosos P s
Vias o
transportadoras de Desconocimiento
botellas y gaveras deﬁmcionam_{ento Demora enreparacion
trancadas Laminas de dela maquina / defalla
Eslabones transferencia
doblados orotos dobladas o El duefio del puesto,
desgastadas no notifica a iempo la

falla a su Supervisor
Velocidad ¥

sincronizacion

Figura K5: Diagrama causa-efecto “Embalado”

Disefo: Propio del investigador (2015)
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ANEXO L

Volumen de llenado por valvula
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Merma por sobrelleno

Para cuantificar la merma por sobrelleno se requiere medir la diferencia que existe entre el
volumen de llenado real y el volumen nominal por presentacion. Para tal efecto se realizé el

siguiente procedimiento:

e Volumen de llenado por valvula por llenadora: Se realizo la medicién de volumen por
valvulas de cada una de las llenadoras y se aplicé el método de volumen por peso para
estimar el volumen promedio de llenado. Dicho método consiste obtener el contenido neto,
(en mililitros), de Cerveza o Malta, en botellas o latas, se determina por diferencia de peso,
entre el peso del envase lleno menos el peso del envase vacio, usando la densidad, 20 /4 °C

del liquido, para el calculo del volumen. Los equipos requeridos fueron los siguientes:

v' Balanza semi-analitica de 0,01 g. (Ver seccion F de Anexos)
v Computador.
A partir de la siguiente ecuacion se obtuvieron los valores de volumen neto:

(Ec. 4.4)
[Peso lleno  Peso vacio](g)

Densidad (%) a%L-Q"C

Calculo tipo: Linea 2
Llenadora: 202

Vélvula de llenado #1
Producto: ICE

Peso lleno: 443.58 (g)
Peso Vacio: 220.36 (g)

Densidad: 1.002 (i)
mL
Temperatura; 10°C
Ec. (4.4)
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44358 220.36
y=l 19 0 18mi

1.002 (%)

A continuacion se resume el volumen promedio de llenado por valvula de cada llenadora objeto
de estudio (Ver tablas L1-L6):

675,74 345,17 328,60
660,2 328,25 329,97
659,8 329,15 328,68

669,13 336,78 330,37

682,13 349,55 330,60

663,97 334,47 327,53

681,53 347,15 332,39

670,37 333,36 335,00

673,67 340,08 331,60

668,46 335,16 331,31

668,59 337,55 329,07

660,97 331,95 327,06
669,9 337,74 330,18

669,46 338,82 328,67

15 679,47 347,07 330,42

671,14 339,75 32941

664,68 328,33 334,34

664,73 329,70 333,03

675,16 346,17 327,03

680,96 340,22 338,71

665,69 331,96 331,74

671,47 339,26 330,23

688,59 350,39 336,18
682,2 350,43 329,79

679,39 350,42 327,01

670,62 341,96 326,70

667,07 338,70 326,41
6758 347 41 326,43

676,56 340,97 333,59

663,51 333,11 32843

31 662,24 331,77 328,50
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32

38

70

675,63
662,19
662,92
668,41
662,91
678,99
669
661,7
671,71
672,98
678,67
667,21
670,91
674,8
678,64
668,99
668,98
668,2
671,15
675,05
679,79
665,55
672,78
668,04
677,67
665,48
669,77
663,62
668,6
675,52
663,85
664,15
682,31
668,6
668,09
680,91

674,22
678,92
67341

... Continuacion ...

80

337,41
331,09
330,98
334,57
332,44
347,63
339,08
331,54
341,16
342,49
349,08
335,28
338,37
344,83
344,15
333,19
335,48
339,71
335,91
341,88
347,20
33544
340,93
337,41
344,20
333,26
338,20
332,90
335,20
345,20
336,81
334,22
350,23
338,58
3371
352,65

338,82
33845
331,11

336,20
32913
329,96
331,85
328,50
329,38
327,95
328,19
328,58
328,52
327,62
329,95
330,56
328,00
332,50
333,80
331,51
326,53
333,24
331,18
330,61
328,14
320,87
328,66
331,48
330,24
329,59
328,75
331,41
328,35
325,09
327,96
330,10
328,05
329,01
326,30

333,40
338,44
340,26
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100
101
102
103
104
105
106

I

108
109

... Continuacioén ..

671,08
660,71
673,53
668,36
682,93
661,41
669,59
667,18
669,46
673,01
680,12
674,66
665,67
665,39
674,19
666,1

670,74
668,85
671,59
663,66
671,05
672,78
663,45
675,82
666,93
667,89
660,9

672,29
677,41
672,85
667,33
677,28
666,43
664,28
664,1

664,76

N

675,96
668,19

81

338,36
327,14
340,20
336,32
344,86
336,41
336,14
339,52
337,57
338,80
351,41
344,14
335,04
332,18
337,96
330,19
333,45
341,56
341,92
334,02
339,42
338,52
334,05
346,40
333,56
340,15
332,21
339,98
344,64
343,56
339,04
346,19
339,85
331,56
332,70
335,75
WA

348,38
336,35

330,74
331,58
331,34
330,06
336,05
323,06
331,46
325,71
329,91
332,22
326,75
328,55
328,66
331,22
334,22
33391
335,28
325,34
327,70
327,67
329,65
33227
327,44
327,46
331,38
325,79
326,73
330,33
330,79
327,33
326,33
329,12
324,63
330,74
329,42
327,05
FILWA
325,63
329,86
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19

110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

664,88
668,95
669,13
668,19
677,35
67245
659,88
672,78
662,38
881,16
867,07

... Continuacion ...

332,89
336,97
334,24
331,92
347,04
341,01
320,88
339,55
3205

348,64
337,79

330,01
330,00
332,89
334,26
328,34
32946
336,9¢
331,24
330,89
330,54
327,32

Tabla L1: Volumen de llenado por valvula Linea 1

Fuente: Volumen de llenado por valvula linea 1 (2015)

448,71
445,59
443,59
441,55
454,29
445,19
443,08
442,28
441,71
440,3

446,83
440,3

455,37
442,95
443,31
450,03
446,63
442,67
441,58

227,92
224,32
223,40
218,90
231,63
222,46
223,76
222,29
220,42
218,86
223,01
217,85
230,54
221,59
223,21
223,03
22612
219,42
221,35

220,35
220,83
219,75
222,21
222,22
222,29
218,88
219,55
220,85
221,00
223,37
22201
224,38
220,92
219,66
226,55
220,07
222,80
219,79

82

433,29
437,90
434,19
438,66
440,76
432,56
436,42
435,87
437,98
438,21
434,22
436,68
432,75
434,32
434,07
435,70
43450
432,90
433,01

211,09
211,29
211,00
212,45
212,34
212,48
212,47
212,51
212,88
211,36
211,66
211,64
21141
211,93
212,99
211,39
210,89
212,03
211,39

220,87
225,26
221,86
224,86
227,06
218,77
222,61
222,03
223,76
225,50
221,23
22370
220,02
221,06
219,76
222,97
222,28
219,55
220,30
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57

442 41
445,68
448,35
445,17
45597
441,21
437,85
443,79
44596
443,94
437,72
439,31
438,48
449,94
451,68
439,31
451,02
439,41
438,51
450,23
453,01
450,59
453,11
441,53
444 95
4458

451,74
44762
442,65
4437

442,65
442,56
441,23
453,34
437,68
445,08
442,07
440,38

218,73
218,54
224,99
222,03
234,85
220,31
22173
220,02
22449
222,21
22140
220,20
217,34
228,17
227,23
217,31
230,40
217,26
21710
230,16
22512
22454
229,91
221,62
22528
227,29
22920
225,64
220,82
22249
21919
220,57
22013
230,85
216,05
224,71
221,25
219,59

... Continuacion ..

223,23
226,69
222,91
222,69
220,68
220,46
215,69
22332
221,03
221,29
215,89
218,67
2207

221,33
224,00
221,56
220,18
221,71
22097
219,63
227,44
225,60
222,75
21947
219,23
218,07
222,10
221,54
221,39
220,77
223,01
221,55
220,66
222,05
221,19
21993
220,38
220,35

83

438,02
433,58
430,91
435,41
434,77
435,67
43291
432,31
435,11
437,57
436,01
436,27
438,89
438,8

432,96
438,26
434,45
431,71
436,21
430,29
435,92
436,10
438,52
429,83
435,13
435,64
433,64
43742
435,93
436,60
436,7

432,89
43591
4364

435,25
435,35
436,04
435,61

210,97
210,41
210,00
21323
211,08
211,00
211,17
210,84
211,56
210,52
212,05
212,51
21212
211,73
211,02
212,73
211,10
211,82
211,14
211,69
211,19
211,28
212,33
211,02
212,10
212,05
211,79
211,34
211,20
212,98
211,73
211,65
21143
211,09
210,60
211,03
211,49
211,48

2257
221,84
219,59
220,85
222,36
223,33
220,42
220,15
222,22
225,70
222,62
22243
225,42
225,72
220,62

24,18
222,02
21858
223,73
217,30
223,39
22348
224,84
217,50
221,70
22226
220,53
224,73
223,39
22229
223,63
219,92
223 14
223,97
22331
222,98
22321
22279
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95

440,39
449,09
443,53
447,03
438,26
44773
442,78
436,36
442,68
436,81
4477

443,88
447,23
442,93
445,28
45441
458,9

442,67
446,85
441,96
447,64
444,68
437,77
451,67
447,32
454,02
447,84
44742
446,83
440,66
446,54
444,31
449,09
448,44
436,46
44428
448,93
440,9

217,25
229,99
220,70
221,61
215,59
225,04
218,16
213,92
21812
214,76
223,38
218,70
227,88
221,50
227,48
233,36
23515
21943
222,96
217,88
225,63
223,29
218,15
230,01
224,62
228,49
224,34
222,50
22244
217,22
223,57
218,15
22915
22387
211,91
221,97
227,90
217,85

... Continuacion ...

222,69
218,66
222,39
224,97
222,23
222,25
22317
222,00
22411
221,61
223,87
22473
218,91
220,99
217,37
220,61
2233

222,79
22344
22363
221,57
220,95
219,18
221,22
222,28
225,08
223,05
22447
22394
222,99
222,52
22471
2195

224,12
224,10
221,87
220,59
222,80

84

435,61
434,14
435,02
433,92
434,93
431,51
436,96
430,81
437,37
436,99
432,37
435,56
436,10
436,39
436,96
435,01
435,77
436,59
446,82
436,06
436,26
435,96
438,85
435,99
438,94
436,53
436,07
438,18
437,52
437,58
436,00
437,59
436,33
438,9

437,53
438,74
436,45
439,04

211,93
210,91
210,78
210,38
210,84
212,05
210,93
207,15
212,24
212,24
210,34
211,76
211,45
211,52
211,46
21142
212,88
212,52
22249
212,67
211,34
212,33
212,71
211,07
211,29
212,19
212,03
211,15
21248
210,22
212,29
211,19
211,53
211,30
211,75
21210
212,27
211,39

222,35
221,90
222,90
222,21
222775
218,15
224,68
222,33

22341
220,71
222,47
223,31
223,53
224,16
222,26
221,56
222,73
222,99
222,06
223,58
222,30
22479
223,58
226,29
223,00
222,70
225,68
223,70
226,00
222,38

22346
226,2¢
224,43
225,29
222,84
226,29
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... Continuacién ..

444 47 218,99 225,03 437,30 211,82 224,14

446,26 221,90 22391 439,98 212,62 226,00

441,75 218,70 222,60 432,42 207,59 223,49

455,79 232,21 223,13 436,95 211,76 223,85
100 442,86 219,69 222,72 436,03 211,36 223,33
101 44273 22213 220,16 438,57 211,91 225,31
102 441,98 217,21 224,32 431,71 211,07 219,32
103 444,56 223,94 220,18 439,99 211,45 227,18
104 444,14 223,86 219,84 433,09 211,29 220,48
105 440,56 217 41 222,70 435,92 210,63 223,95
106 438,68 217,22 221,02 437,06 211,08 224,63
107 44244 220,55 22145 438,06 210,54 226,16
108 447,05 226,36 220,25 435,66 212,18 222,15
109 440,93 217,25 223,23 438,07 211,48 225,24
110 441,09 216,40 224,24 435,26 211,35 222,57
111 459,46 235,00 224,01 438,41 211,35 225,71
112 454,05 228,78 224,82 435,35 211,66 222,36
13 452,64 230,34 221,86 438,02 211,24 22543
114 441,86 217,65 223,76 437,89 211,76 224,78
115 44103 218,33 222,26 436,47 210,77 224,35
116 458 51 234,41 223,65 437,33 211,26 224,72
117 44517 225,02 219,71 437,13 212,18 223,61
118 4445 220,96 223,09 43344 211,40 220,72
119 441,05 220,10 220,51 437 11 211,59 224,47
120 4438 220,32 223,03 436,00 212,22 222,45
121 446,99 225,35 221,20 431,78 211,72 218,75
122 441 41 221,67 219,30 43857 211,75 22547
123 447,27 226,33 220,50 436,36 211,80 223,22
124 440,32 216,59 223,28 435,08 211,67 222,08
125 4426 223,06 219,10 435,24 211,37 222,53
126 439,6 2177 221,46 436,84 211,61 223,89
127 4554 233,65 221,31 435,86 210,96 223,56
128 4415 220,45 220,61 43542 212,04 222,05
129 450,48 22447 225,56 434 48 212,35 220,81
130 444,48 220,77 223,26 436,15 211,44 223,37
131 4421 220,74 220,92 438,34 212,81 22418
132 444,03 22772 215,88 435,08 211,67 222,08

Tabla L2: Volumen de llenado por valvula Linea 2

Fuente: Volumen de llenado por valvula linea 1 (2015)
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37

44358
444,22
448 59
441,14

441,83
447,89
444,12
440,48
441,58
438,32
438,39

438,82

439,84
446,18
437,74
44778
444 14

4381
442,15
449,34
437,53
443,53
443,61
445,66
446,77
440,31

448,61
444,31
43979
442,21
44375
456,64
445,04
444,75
454,91
444,75
439,51

220,96
220,27
225,15
219,61

219,28
22476
221,68
21843
220,18
216,52
217,00

216,37

218,64
221,26
215,66
224,72
224,07

214,37
219,04
226,20
22141
222,23
220,92

22410
225,31
217,27

222,63
22329
217,76
218,89
223,52
233,23
221,57
2225

233,95
22245
220,7

222,18
2235

222,99
221,09

222,11
222,68
222,00
221,61
220,96
221,36
220,95

222,01

220,76
224,47
221,64
222,61
219,63

223,28
222,66
222,69
215,69
220,86
222,25
22112
221,02
222,59
225,53
220,58
221,59
222,87
219,79
222,96
223,02
221,81
220,52
221,86
218,37

86

429,03
439,92
451,09
432,53

437,89
437,65
439,87
432,91
44776
440,61
458,70

436,28

438,16
439,69
440,56
438,89
462,28

436,83
432,81
438,84
438,62
435,31
437,61
4296
458,7
42946
446,31
438 34
433,08
437,07
434,37
434,64
434,23
43473
448,34
440,42
435,66

210,99
213,07
224,95
206,84

214,07
210,83
21413
205,58
223,20
214,52
234,70

214,06

214,96
214,00
217,83
213,79
234,67

214,19
208,53
214,07
214,89
214,88
214,55

205,32
2323
208,72

221,86
215,33
211,07
210,78
214,24
213,17
21313
213,33
22572
220,04
215,85

216,74
2255

224,79
22434

222,49
22547
224,39
22597
223,22
224,74
222,66

220,89

22187
224,34
22140
223,76
226,25

221,31
222,94
22343
222,40
219,12
221,73
222,94
225,05
21942
223,11
221,68
220,69
22494
218,82
220,15
219,78
220,08
221,29
219,07
2185
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451,66
448,05
445,64
443,01
444,33
44472
442,32
451,27
441,81
44218
440,09
452,11
4467

440,77
454,44
44372
446,74
44384
447,56
440,54
441,16
447 45
453,56
4493

444,93
445,38
439,29
44043
444,88
437,21
445,24
445,55
444,56
443,18
43879
444,97

229,02
225,81
22282
219,09
225,51
221,31
21947
228,85
216,84
220,78
220,34
231,29
226,36
21848
232,09
217,81
222,07
223,26
225,09
219,19
219,54
225,61
230,33
225,94
225,86
220,00
221,04
218,82
221,97
215,29
223,68
225,78
223,11
22345
214,85
220,73

... Continuacion ...

2222

2218

222,38
22347
218,38
222,96
22241
221,98
224,52
220,96
219,31
220,38
2199

221,85
221,91
225,46
224,22
220,14
222,03
220,91
221,18
2214

222,78
222,91
218,63
224,93
217,81
221,17
22247
22148
221,12
219,33
221,01
219,29
223,49
223,79

87

43291
439,57
429,97
4367

4329

43847
436,13
436,66
429,53
435,68
432,11
435,34
436,51
462,51
435,85
430,55
43444
439,18
438,49
431,25
436,82
430,82
436,59
436,73
436,05
45144
437,64
43746
43315
444,64
437,73
433,03
448,04
437,85
436,09
435,62

212,13
219,65
211,24
210,78
214,19
214,15
212,59
214,02
207,08
213,15
210,34
213,99
213,82
237
214,76
208,1
211,54
217,64
215,16
205,41
213,01
208,01
213,91
215,24
213,92
226,28
213,60
213,52
213,98
222,06
214,16
205,99
224,30
213,05
214,05
209,80

LLLLLL
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74

93
%4

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

4478

441,28
452,97
446,83
447,93
448 41
440,89
442,13
448,12
443,07
454,58
448,53
438,75
441,59
44217
444 47
44198
446,07
441,26
443,78
452,18
451,70
446,20
440,59
444 86
44552
441,03
443,77
441,39
44563
447,32
441,18
439,56
444,21
44584
444,02
441,00
444 68
44383

22342
216,76
231,14
22346
227,24
226,32
217,82
220,15
226,26
220,20
232,98
222,90
217,76
217,85
219,82
220,77
223,68
222,12
218,46
222,20
231,14
228,62
221,00
218,40
21846
224,06
21846
222,10
218,86
224,30
225,96
219,80
217,30
221,98
226,19
220,67
217,18
22346
224,69

223,93
224,07
221,39
222,92
220,25
221,65
222,62
221,54
221,42
22243
221,16
2251¢
220,55
223,29
221,91
223,25
217,86
2235

222,36
221,14
2206

222,63
22475
221,75
225,95
221,02
222,13
221,23
222,09
220,89
220,92
220,94
221,82
221,79
219,21
222,90
223,37
220,78
218,70

88

435,92
434,51
441,28
436,89
438,89
437,85
439,37
438,47
435,54
437,28
436,26
437,99
437,69
435,08
446,75
435,49
435,85
434,05
433,96
436,23
440,48
436,32
431,88
435,58
437,54
441,36
436,24
449,21
438,81
439,05
439,65
440,64
438,24
439,71
433,66
437,63
449,79
439,62
438,23

215,14
214,82
218,10
214,63
210,54
211,41
216,28
214,69
214,59
213,50
213,94
214,58
213,77
211,68
219,71
213,88
209,51
207,86
207,08
215,34
212,92
214,22
207,52
207,10
211,72
215,42
214,54
223,70
215,44
209,98
214,66
211,22
213,99
214,23
207,90
211,76
226,03
211,36
214,16

21946
218,38
22185
22093
226,99
225,09
221,76
222,45
219,63
222,45
220,99
222,08
222,58
222,07
225,69
220,29
224,99
224,84
225,53
219,57
226,20
220,78
223,02
227,12
224,47
224,59
220,38
224,17
222,04
227,70
223,65
228,05
222,91
224,14
224,41
224,52
22243
226,80

222,73
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13
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

11

439,18
437,44
445,54
444,64
442,66
439,36
443,14
441,46
44342
458,70
435,88
440,47
438,07
438,65
452,53
44345
44388
442,71
441,68
44367

216,81
215,86
224,02
221,80
219,58
214,62
22221
220,10
219,00
234,56
216,40
248,60
216,15
217,77
229,00
221,80
225,54
22387
218,85
222,00

.. Continuacion
221,93
221,14
221,08
222,40
222,63
224,29
220,49
220,92
223,97
223,69
219,04
191,49
221,48
220,44
223,08
221,21
217,90
218,40
222,39
221,23

438,14
445,66
439,28
438,84
448,57
4371

441,67
439,84
439,34
438,85
440,24
429,36
442,31
440,98
43851
438,31
432,81
436,37
441,65
439,64

213,68
220,01
214,81
214,96
22379
210,14
211,67
214,38
215,08
214,49
214,07
206,6

225,26
21443
210,92
2128

206,86
21523
2136

214,46

Tabla L3: Volumen de llenado por valvula Linea 3

Fuente: Volumen de llenado por valvula linea 3 (2015)

441,21
431,36

431,51
448,68
436,72
422,24
436,77
422,34
434,75
435,14
431,45

220,01
210,06

21211
22791
215,39
201,94
21545
202,87
216,20
213,38
209,68

221,64
221,74

219,84
221,21
221,77
220,74
221,76
219,91
218,99
222,20
222,21

39

439,62
442,97

441,95
434,99
424,88
435,06
437,76
428,70
432,13
424,60
428,74

217,50
219,90

218,88
211,85
201,89
210,58
213,22
207,41
210,44
202,48
202,89

223,12
224,30
22313
222,54
22344
225,61
228,63
22412
22292
223,02
224,82
221,43
215,76
225,20
226,23
22447
224,60
219,82
226,69
223,84

222,57
223,52

223,52
223,59
223,44
22493
224,99
221,73
22213
222,57
226,30
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50

434,58
43847
433,95
425,54
427,42
426,67
432,95
440,57
423,88
43143
426,61
432,00
433,94
438,34
432,41
435,24
438,49
433,52
439,76
427,39
439,19
431,55
424,87
439,24
433,95
424,02
429,73
427,04
433,19
422,76
428,75
430,36
434,77
424,73
431,67
427,68
43428
432,16
430,91

... Continuacién ...
213,72 221,30
217,00 221,91
211,49 222,90
204,62 221,36
205,88 221,98
205,63 221,48
212,65 220,74
220,51 220,50
201,88 222,44
210,35 221,52
208,25 218,79
211,01 221,43
217,55 216,82
218,65 220,13
213,05 219,80
216,63 219,04
217 51 221,42
215,04 218,91
217,09 22311
210,33 217,49
220,12 219,50
21347 218,51
204,58 220,73
217,49 222,19

212,386 222,00
203,99 220,47
211,11 219,05
207 51 219,97
214,62 219,00
201,14 222,06
209,56 219,62
211,04 219,76
218,11 217,09
205,11 220,06
211,52 220,59
20544 222,68
213,38 221,34
21247 220,13
210,74 220,61

90

427,75
433,83
44348
43336
443 66
448,07
44346
44376
443,58
432,61
44573
4428
43042
44390
437,27
445,24
424,13
430,51
442,42
426,02
444,97
436,73
431,52
434,82
443,94
432,57
435,05
429,83
427,67
447,16
436,09
435,22
43375
43173
427,53
427,08
425,35
424,98
426,93

205,07
213,77
215,94
209,06
221,81
224,88
219,91
219,7
219,07
205,83
221,52
218,57
207,05
218,85
212,36
219,62
200,73
207,37
2175
202,91
219,52
215,56
207,68
212,19
219,58
208,78
210,24
207,01
2033
224,24
210,64
211,95
209,56
210,1

204,99
205,33
202,63
201,05
201,52

22312
220,50
227,99
224,74
222,29
223,63
223,99
224,50
224,96
227,23
224,65
224,67
223,81
225,50
225,36
226,07
223,84
223,58
225,37
223,75
225,90
221,61
224,29
223,08
224,81
224,24
22526
223,27
224,82
223,37
225,90
223,72
224,64
222,07
222,99
222,19
22317
224,38
225,86
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423,83
440,46
425,55
439,34
440,18
439,58
424,13
434,75
429,28
440,75
433,37
42946
441,68
430,04
435,45
432,40
423,61
438,50
444,82

436,22
432,40
421,65
435,78
437,20
423,84
426,62
438,66
427,30
437,99
437,82
439,31
431,56
429,70
435,01
435,82
43343
426,25
429,83

... Continuacién

202,30
219,62
205,23
219,40
220,11
219,44
203,01
214,01
209,59
221,65
212,44
206,65
219,87
208,84
211,28
212,39
204,90
216,8
222,52

215,52
21313
204,19
211,70
214,11
201,79
206,71
215,94
205,33
216,99
216,54
215,80
208,75
207,48
213,01
215,29
211,95
203,34
208,75

221,97
221,28
220,76
220,38
220,51
220,58
221,56
221,18
220,13
219,53
221,37
223,25
222,25
221,64
224,61
220,45
219,14
222,14
22274

21,14
219,70
217,89
224,52
223,53
222,49
220,35
223,16
222,41
221,44
221,72
223,95
22325
222,66
222,44
220,97
221,92
223,35
221,52

427,34
431,19
428,49
435,90
432,33
43742
432,24
436,25
430,80
427,74
436,08
431,92
427,26
445,36
433,74
441,78
443,49
438,67
441,02

433,12
436,15
442,25
431,48
441,28
444,83
439,73
442,44
442,66
426,56
442,02
422,70
44411
440,20
439,06
437,50
431,25
443,02
445,19

204,51
205,80
204,84
211,17
208,53
214,83
209,67
214,37
207,18
204,83
210,51
207,61
202,61
219,80
211,87
214,10
217,13
217,00
217,70

212,38
210,66
217,84
220,78
217,78
221,61
219,10
219,15
217,93
203,67
217,96
200,32
219,24
218,22
219,82
212,14
210,22
219,25
22372

Tabla L4: Volumen de llenado por valvula Linea §

Fuente: Volumen de llenado por valvula linea 5 (2015)

91

22327
22584
224,09
225,18
224,24
223,03
223,01
222,32
224,06
223,35
226,02
224,76
22510
226,01
22,3
228,13
226,81
222,11
223,76

221,18
22594
224,86
211,12
223,94
223,67
221,07
2237

22518
223,33
224,50
222,82
225,32
222,42
219,67
225,81
221,47
224,21
219
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36

413,70
412,10
412,20
413,41
410,38
408,66
412,74
411,74
422,48
421,95
410,37
416,19
415,34
410,50
412,29
415,02
410,08
411,09
412,79
412,57
411,09
413,11
414,77
410,99
421,13
412,18
413,48
412,98
412,81
409,33
409,31
410,27
407,82
410,16
41417
408,93

152,67
152,19
152,49
152,64
152,22
153,81
162,84
152,76
152,85
152,29
152,79
152,40
152,45
152,34
152,48
152,63
152,33
152,53
152,51
152,41
162,25
152,48
152,06
152,48
152,15
152,68
152,34
152,35
152,08
152,16
152,53
152,38
152,40
152,57
152,32
162,31

255,16
253,24
253,48
254,64
251,52
250,09
254,08
253,06
263,55
263,26
251,68
257,05
256,47
251,40
25371
256,08
250,82
252,40
254,12
25411
252,49
254,24
255,79
251,95
262,38
253,54
255,01
254,66
254,10
250,29
250,48
251,78
249,00
25147
255,56
250,15

92

412,37
411,58
412,85
412,19
410,46
409,35
408,79
412,30
411,84
412,76
412,13
409,67
411,04
410,60
407,84
409,45
410,11
411,40
411,12
410,10
412,55
408,95
411,90
411,66
410,87
410,60
413,01
414,26
413,20
410,03
41297
413,16
411,40
413,57
404,79
400,46

152,99
152,38
153,59
162,85
152,63
152,07
152,08
152,42
152,21
152,18
152,67
152,60
162,35
152,30
152,31
152,11
152,11
152,90
151,84
162,75
152,94
162,47
152,21
152,26
152,48
152,85
162,09
152,09
152,55
152,36
162,15
152,69
152,65
162,12
152,81
153,00

253,05
252,88

252,94

253,01

251,54

251,00
250,45
253,54
253,30
254,22
25313
250,80
252,38
252,00
249,30
251,06
251,71

252,20
252,96
251,07
253,28
250,22
253,36
253,07
252,09
251,46
254,56
255,78
254,29
251,39
254,46
254,12
252,44

255,07

245,83
241,42

ANEXO L



UCAB (s

76

411,34
409,82
409,8

403,89
409,81
411,86
410,09
410,34
411,19
409,43
411,81
409,15
409,40
40545
410,23
408,37
410,89
410,74
409,41
408,72
409,97
410,21
409,45
411,01
413,01
405,73
410,35
407,33
412,30
407,85
407,20
407,75
410,40
410,44
409,23
404,92
407,33
410,17
411,95

152,35
152,34
152,11
152,40
152,71
152,46
152,82
152,24
152,54
152,99
152,38
152,32
152,11
152,29
152,51
152,59
152,74
152,19
152,30
152,09
151,95
152,36
152,78
152,57
152,20
152,59
152,40
152,22
152,53
152,53
152,16
152,02
162,25
152,37
152,33
152,73
152,28
152,30
152,42

.. Continuacién

252,50
251,38
251,49
245,50
251,16
253,20
251,08
251,77
252,58
250,74
252,36
250,54
251,00
247,00
251,57
249,44
252,07
252,07
251,04
250,05
250,87
251,62
250,41
252,14
254,45
246,97
251,66
248,89
253,43
249,09
248,82
249,49
251,85
251,78
250,63
246,04
248,83
251,58
253,20

93

405,47
405,74
404,47
403,91
398,69
406,07
401,57
405,11
405,44
410,17
406,71
405,55
408,10
407,23
401,60
409,23
407,81
402,89
404,94
405,28
401,81
402,47
403,97
404,08
404,38
406,85
405,31
408,34
402,30
407,86
405,68
405,49
400,74
399,36
406,45
408,99
409,97
406,02
405,57

151,57
152,47
152,13
152,65
152,15
151,96
162,3

152,63
151,6

152,82
152,62
152,33
152,01
151,66
152,43
152,82
152,23
152,62
152,87
152,16
152,24
152,41
152,02
152,12
152,61
151,99
152,47
152,07
152,69
152,63
152,28
162,37
152,25
152,48
153,04
162,17
152,66
152,47
152,73

247,71
247,09
246,19
24513
240,53
247,91
243,19
246,32
247,65
251,07
247,89
247,04
249,84
249,34
243,09
250,16
249,35
24417
245,92
246,95
24348
243,96
245,80
245,81
245,63
248,64
246,67
250,02
243,52
249,00
247,22
246,95
242,43
240,86
247,23
250,56
251,03
247,37
246,67
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Universidad Catélica
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410,22
407,15
410,66
412,37
399,02
412,56
412,51
408,83
411,05
411,57
409,57
406,49
411,05

.. Continuacién
153,14 250,81
152,35 248,59
152,12 252,23
152,28 253,75
152,37 240,83
152,69 253,53
152,31 253,85
152,37 250,20
152,09 252,64
152,42 252,83
152,83 250,48
152,30 247 99
152,09 252,64

405,41
410,87
410,39
410,57
410,19
410,03
408,74
409,95
412,54
410,31
408,93
411,32
412,53

152,15
152,25
152,76
152,52
152,69
152,78
152,15
152,62
153,32
152,41
152,10
152,24
152,69

Tabla L5: Volumen de llenado por valvula Linea 6

Fuente: Volumen de llenado por valvula linea 6 (2015)

21

369,12
372,02
370,89
371,07
370,28
372,05
371,55
372,76
372,25
370,33
371,84
370,82
371117
369,65
372,54
370,72
371,57
369,97
368,26
372,21
37243

13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80
13,80

94

354,26
357,15
356,02
356,20
355,41
357,18
356,68
357,89
357,38
355,46
356,97
355,95
356,30
354,79
357,67
355,85
356,70
355,10
353,40
357,34
357,56

247,08
252,31
251,35
251,76
251,22
250,98
250,33
251,05
252,90
251,61
250,57
252,76
253,5(
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.. Continuacioén ...
370,53 13,80 355,66
373,21 13,80 358,33
370,05 13,80 355,18
369,57 13,80 354,71
37144 13,80 356,57
366,36 13,80 351,51
370,39 13,80 355,52
370,80 13,80 355,93
370,38 13,80 355,51
370,26 13,80 355,39
370,47 13,80 355,60
370,97 13,80 356,10
37140 13,80 356,53
370,35 13,80 355,48
370,52 13,80 355,65
370,89 13,80 356,02
370,53 13,80 355,66
371,10 13,80 356,23
369,56 13,80 354,70
370,08 13,80 355,21
371,05 13,80 356,18
368,24 13,80 353,38
37044 13,80 355,57
369,62 13,80 354,76
370,54 13,80 355,67
370,60 13,80 355,73
370,14 13,80 355,27
371,14 13,80 356,27
371,08 13,80 356,21
369,71 13,80 354,85
37047 13,80 355,60
370,14 13,80 355,27
369,00 13,80 354,14
369,93 13,80 355,06
370,12 13,80 355,25
371,24 13,80 356,37
370,45 13,80 355,58
363,38 13,80 348,53
370,42 13,80 355,55
368,03 13,80 353,17
63 370,74 13,80 355,87
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.. Continuacion ...
369,34 13,80 354,48
371,32 13,80 356,45
368,77 13,80 353,91
67 3NN 13,80 356,84
372,55 13,80 357,68
371,07 13,80 356,20
370,00 13,80 355,13
37040 13,80 355,53
369,96 13,80 355,09
370,99 13,80 356,12
371,93 13,80 357,06
370,30 13,80 355,43
369,71 13,80 354,85
371,04 13,80 356,17
369,23 13,80 354,37
370,01 13,80 355,14
369,59 13,80 354,73
370,36 13,80 355,49
370,10 13,80 355,23
371,83 13,80 356,96
369,31 13,80 354,45
371,41 13,80 356,54
370,18 13,80 355,31
370,21 13,80 355,34
370,30 13,80 355,43
373,71 13,80 358,83
370,66 13,80 355,79
370,60 13,80 355,73
370,64 13,80 355,77
370,27 13,80 355,40
370,72 13,80 355,85
37091 13,80 356,04
370,77 13,80 355,90
371,06 13,80 356,19
371,02 13,80 356,15
368,60 13,80 353,74
100 369,65 13,80 354,79
101 370,91 13,80 356,04
102 373,26 13,80 358,38
103 372,67 13,80 357,80
104 370,16 13,8 355,29
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105
106

107

108
109

110
1M
112
113

114
115
116

117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

129

130
131

132

133
134
135

136
138
139
140
141
142
143
144

Tabla L6: Volumen de llenado por valvula Linea 7

Fuente: Volumen de llenado por vaivula linea 7 (2015)

... Continuacién ...
369,54 13,80
370,56 13,80
372,34 13,80
370,03 13,80
369,32 13,80
370,83 13,80
369,51 13,80
368,80 13,80
369,69 13,80
371,04 13,80
372,27 13,80
370,13 13,80
370,13 13,80
368,73 13,80
369,43 13,80
368,79 13,80
368,11 13,80
371,24 13,80
371,15 13,80
370,29 13,80
373,37 13,80
372,82 13,80
367,85 13,80
371,16 13,80
369,71 13,80
369,96 13,80
367,58 13,80
372,57 13,80
370,97 13,80
367,62 13,80
37117 13,80
378,97 13,80
372,79 13,80
369,91 13,80
369,64 13,80
370,32 13,80
370,78 13,80
37148 13,80
37244 13,80

97

354,68
355,69
357,47

355,16
354,46

355,96
354,65
353,94
354,83

356,17
357,40
355,26

355,26
353,87
354,57
353,93
353,25
356,37
356,28
355,42
358,49
357,95
352,99
356,29

354,85
355,09
352,72
357,70

356,10
352,76
356,30
364,08
357,92
355,04
354,78
355,45
355,91
356,61
357,57
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Para el caso de las lineas 8 (PET) se solicit6 al Laboratorio de Calidad de Envasado de la Planta
el historico de la medicion de volumenes realizados en las Evaluaciones Técnicas de Proceso (ETP),
durante el periodo Octubre 2014-Febrero2015.
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Grafico L1: Histoérico Volumen de llenado Linea 8 (Octubre 2014-Marzo 2015)

Fuente: Empresas Polar (2015)
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Grafico Volumen de llenado por valvula

9¢



UCAB (fssisess ANEXO M

345,00 Llenadora 101
=
§340,00
2]
B
335,00 ,
g Volumen por Valvula
m .
h=] ammm\/olumen Promedio
330,00
7] e imite Superior
£
%325,00 e imite inferior
>

320,00

0 20 40 60 80 100 120
Valvulas

Grafico M1: Volumen de llenado por valvula Linea 1

Disefio: Propio del investigador (2015)
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Grafico M2: Volumen de llenado por valvula Linea 2

Disefio: Propio del investigador (2015)

100



UCAB “‘:"J:::‘;’:" Satdiea ANEXO M

Llenadora 302
230,00
__ 228,00
E
= 226,00 Volumen por
?—f 224,00 valvula
2 e=—\/olumen
—
3 222,00 promedio
£ 220,00 Limite
g .
% 218,00 superior
>
216,00
214,00
0 50 ) 100
Valvulas
Llenadora 301
228,00
£226,00
E Volumen por
524,00 valvula
g Volumen
£52200 promedio
£ ’ Limite superior
£
>
3220,00 Limite inferior
>
218,00
216,00
50 100
Valvulas

Grafico M3: Volumen de llenado por valvula Linea 3

Disefio: Propio del investigador (2015)
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Grafico M4: Volumen de llenado por valvula Linea 5

Disefio: Propio del investigador (2015)
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Grafico M5: Volumen de llenado por valvula Linea 6

Disefio: Propio del investigador (2015)
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Llenadora 7
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ANEXO M

Volumen por valvula
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Limite superior

= |iimite inferior

Grafico M6: Volumen de llenado por valvula Linea 7

Disefio: Propio del investigador (2015)
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ANEXON

Historico % Rechazo de botellas con sub lleno, por el inspector de
botellas llenas (Octubre 2014-Febrero 2015)
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ucas

Octubre

Diciembre Noviembre

Enero

Febrero

Universidad Catélica
ANDRES BELLO

0,18
0,55
0,51
0,31
0,54
0,11
0,58
0,27
0,27
0,35
0,38
0,29
0,27
0,13
012
0,15

0,16
0,07
0,13

0,07
0,07

0,71
1,19
0,36
0,30

0,36
0,39
0,41
0,31
0,30
0,31
0,30
0,30
0,31
0,27
0,15
0,30

0,40
0,42
0,30

0,35

0,550
0,280
0,290
0,220
0,290
0,300
0,300
0,660
0,300
0,800
0,680
0,140
0,120
0,530
0,340
0,300
0,100

0,090
0,220
0,140

0,090

0,31
0,34
0,34
0,45
0,57
0,27
0,28
0,55
0,27
0,70
0,27
0,45
0,83
0,31
0,37
0,14
0,14

0,18
0,07
0,85

0,55
0,75

1,76

0,20

0,97
0,33

0,33

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,18
0,12
0,20
0,03
0,25
0,04
0,14
0,29
0,13
0,20
0,04
0,89
0,08
018
0,05
0,04
0,03

0,10
0,07
0,29

0,07

Tabla N1: % de Rechazo por sublleno del Inspector 1, por linea

Fuente: Evaluaciones Técnicas de Proceso semanal (2015)

106

ANEXO N



ucas

Enero Diciembre Noviembre  Octubre

Febrero

Universidad Catéfica
ANDRES BELLO

0,62
1,45
0,19
0,36

0,66
0,34
0,30

0,38
0,54
0,37
0,35
0,26
0,28
0,27

0,26
0,46
0,48

0,41
0,23

Tabla N2: % de Rechazo por sublleno del Inspector 2, por Linea

Fuente: Evaluaciones Técnicas de Proceso semanal (2015)

0,51
0,25
0,32

0,32
0,55
0,73
0,60
0,35
0,29
0,11
0,13
0,10
0,10
017

0,07
0,08
0,21

0,16
0,07

0,49
0,41
0,47
0,37
0,39
0,57
0,41
0,48
0,34
0,80
0,41
0,52
0,65
0,46
0,29
0,07
0,07

1,50
0,32
0,54

0,09
1,40
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0,02

1,32

0,40
0,53

0,97

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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ucas ¢

Noviembre Octubre

Diciembre

Enero

Febrero

0,18
0,55
0,51
0,31
0,54
0,11
0,58
0,27
0,27
0,35
0,38
0,29
0,27
0,13
0,12
0,15

0,16
0,07
0,13
0,07
0,07
0,07

Universidad Catélica
ANDRES BELLO

1,33
2,64
0,55
0,66

0,36
0,39
0,41
0,31
0,68
0,85
0,67
0,65
0,57
0,55
0,42

0,56
0,86
0,90
0,71
0,58
0,58

1,06
0,53
0,61
0,22
0,29
0,62
0,85
1,39
0,90
1,15
0,97
0,25
0,25
0,63
0,44
0,47

0,17
0,17
0,43
0,30
0,16
0,16

0,80
0,75
0,81
0,82
0,96
0,84
0,69
1,03
0,61
1,50
0,68
0,97
1,48
0,77
0,66
0,21

1,64
0,50
0,61
0,94
1,95
1,95

0,02

1,62

1,37
0,86

0,97
0,33

ANEXON

0,18
0,12
0,20
0,03
0,25
0,04
0,14
0,29
0,13
0,20
0,04
0,89
0,08
0,18
0,05
0,04
0,03
0,10
0,07
0,29
0,07

Tabla N3: % de Rechazo integral por sublleno del Inspector 1, por Linea

Fuente: Evaluaciones Técnicas de Proceso semanal (2015)
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ANEXO N

Historico % Rechazo de botellas con mal tapado, por el inspector
de bhotellas lienas (Octubre 2014-Febrero 2015)
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ucas 0§

Noviembre Octubre

Diciembre

Enero

Febrero

Universidad Catélica
ANDRES BELLO

0,13
0,06
0,05

0,05
0,06
0,04
0,07
0,03
0,15
0,03

0,18
0,18

0,08
0,10
0,08
0,08

0,90
0,30
0,12
0,11

0,21
0,23

0,50
0,19
0,72
0,17
017
0,19
0,20
0,09

0,09
0,78

0,03
0,09
0,06
0,06
0,07
0,05
0,20
0,67
0,60

0,50
0,50

0,03
0,08

0,01
0,05
0,01
0,04
0,04
0,01

Tabla N1: % de Rechazo del Inspector 1 por mal tapado, por Linea

Fuente: Evaluaciones Técnicas de Proceso semanal (2015)
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$ 8 LLO

Accion Fi ura Accidn Fi ura

wi
Antes de empezar el o
proceso de en\e/asado Fc)ie barriles Desconecta el codo de la " -
se toma de Agua Grado Plato y
. . acoplalo a la toma del Producto
debe realizar un lavado interno .
a Llenar. (No lo aprietes
de prueba, para ello se deben completamente)
i iaui ’ Racor ded 080 Racor conectado al
de realizar los siguientes pasos. e s tace coveciato
grado plato.
Purga del Codo
-Desenrosca levemente ambos
Verificar que se cumpla el facores del codo.
. g P -Abre con cuidado la vélvula de
tiempo
(automatico) en cada una de las prgducto. L Rucor interior fevemante  Racor upecor levs
. . -Ajusta el racor inferior hasta aesencocge.
estaciones que recorre el barril .
que deje de fugar.
antes de llegar a la llenadora ;
-Espera 30 segundos y aprieta
el racor superior, hasta que no
haya fuga.
Dirigrse a la Sala de Verifica que el racor de la
Bomba, Cierra la valvula de entrada de la bomba no
toma de CIP, y asegurate que Vilvuls de toma de CIP cerrada 11 presente fugas. Y abre la
la vélvula de descarga de la valvula de descarga de la
bomba esté abierta. bomba.
Valvula de bombs ablerta Racor de faentrada delabomba Vilndace idace Btarma e,

Desconecta el codo del CIP
y conéctalo en la toma de agua 12
grado plato (agua fria, 3era
tuberia de abajo hacia arriba).

Dirigete a la linea de
barriles abre la llave de purga
de cerveza, durante 40 seg.

Codo conectadoatoma (P,  Codo conectado a toma de

agua grado plato.
Mide la concentracién de
Abre la valvula de agua Oxigeno en la entrada al
grado plato (agua fria) v Paster.
asegurate que la llave de purga La concentracion debe estar
en barriles esté abierta. por debajo de 20 ppb (Norma <

Uamu?.,ﬂ:’.c. o ave de 1 inwes b rawan de Amier T Dlats 40 ppb) .



grado plato (agua fria)
asegurate que la llave de purga
en barriles esté abierta.

Pulsa el botdn verde que
acciona la bomba de agu
grado plato durante 8 minutos.

Faltando un minuto para la
finalizacion  del tiempo de
bombeo de agua grado plato,
procede inmediatamente a
ordenar el cierre de la llave de
purga en Barriles.

Una vez finalizado el tiempo
de bombeo de agua grado plato,
cierra la valvula de agua grado
plato y la vélvula de descarga
de la bomba.

tlamada de confirmacydn te que 1y fave de

Purga on Barrhes ests ablerta, Uave de nurge de Agua

Liamada para ordenar ¢l cierrs de 1a lave de purga de Barrites.

Tabla Z4: Procedimiento de Arranque Lineas 9 (Barriles)

Paster.

La concentracion debe estar
por debajo de 20 ppb (Norma <
40 ppb).

Mide la concentracién de
Oxigeno en la entrada al Paster
y al Buffer.
La concentracidn debe estar
por debajo de 20 ppb (Norma <
40 ppb). ; ’

Espera hasta que el tanque
buffer tenga un nivel de llenado
de 16 HL.

Purgar las llenadoras,

durante 35 seg.

Disefio: Propio del investigador (2015)
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En el levantamiento del procedimiento de arranque antes ilustrado (ver tabla Z4), se cuantifico el

tiempo de purga por punto, por lo que se requiere realizar acompafiamiento en arranques para

divulgar dichos tiempos (ver tabla Z5)

35,00 104,44
35,00 194,44

30,00 347,10 33,33 3500 10444 1158,21
35,00 104,44

Tabla Z5: Purga en arranque de linea 9 (Barriles), segun el procedimiento

Disefio: Propio del investigador (2015)

185 263

Tabla Z6: Purga en arranque de linea 9 (Barriles), segun el procedimiento

Disefio: Propio del investigador (2015)

e |evantamiento de procedimiento para corte de produccion (Rutina de limpieza o final de

produccion):

Se pudo observar que en final de produccion se drena todo el producto remante en el tramo
desde sala de bomba-hasta el paster-flash, por tal motivo se realizo un procedimiento que indica las
acciones a seguir, con el fin de reducir el volumen de producto drenado por este concepto. (Ver tabla
Z7).
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Accion

Cuando note que para cumplir
con la produccion del dia 14 barriles
de 50 0 24 barriles de 30 Its.

Subir a filtracion o sala de bombas,
para cerrar la valvula de toma de
producto

Cerrar la vélvula de descarga de
la  bomba, luego proceder a
desconectar el codo de la tuberia de
producto

Conectar el codo en agua °
plato luego activar el pulsador verde
que se encuentra en la parte
superior al panel de tuberias para
encender la bomba de agua ° plato.

Fi ura

Accion

Abrir la valvula
de agua ° plato hasta que el bombillo
se vea verde (aproximadamente 10%
de abertura)

Al observar que en el visor de
entrada del pasteurizador se genere
turbulencia se procede acerrar la
véalvula de entrada al Pasteurizador
ingresando F6-F2-F3 en el cuadro
numeérico del panel de control.

Purgar la tuberia de llegada al
pasteurizador hasta observar que
en el visor solo estd pasando agua
° plato por la tuberia (aprox 45 seg).

Realizar la Rutina de limpieza
correspondiente.

Tabla Z7: Procedimiento de Corte de Producto Linea 9 (Barriles)

Disefio: Propio del investigador (2015)
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133,8 66,5 67,4

Tabla Z8: Diferencia de volumen de drenado entre el procedimiento levantado y lo auditado
Disefio: Propio del investigador (2015)

o Adiestramiento a operarios y supervisores de la linea.

Los operadores y supervisores de esta linea seran adiestrados, con el fin de divulgar el
procedimiento descritos en el manual de operaciones, con el fin de garantizar la disminucion de

merma liquida en esta linea.

Z.1.5- Disminucion de volumen de producto usado para pruebas de calidad
e Prueba de Calidad con barriles de 50 Its.

En el estudio realizado en la linea de barriles se pudo observar que en promedio seis (6)
barriles son drenados cada arranque para asegurar la calidad del producto. Se sugiere llenar solo el
60% de los barriles de 50 Its, lo que equivale a 30 lts, ya que dicho volumen es suficiente para las

pruebas de calidad de rutina.

Z.1.6- Aseguramiento de Rutina de limpieza en el sistema
» Apoyo a laintegracion del sistema del Cleaning In Place (CIP)

Hace mas de tres afios se tienen un proyecto, cuya finalidad es integrar la limpieza del sistema
de la linea. Actualmente se retoma el proyecto y se estan realizando las pruebas para la
implementacion del mismo. Cabe destacar que la implementacion del proyecto garantizaria producto

sin microorganismos, asegurando la calidad del producto.
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Z.2.- Punto critico: Volumen de lienado

Z.2.1- Asegurar el volumen nominal de llenado por SKU (Presentacién/Sabor)

o Colocar dispositivo pasa o no pasa en cada llenadora para asegurar la correcta longitud de

los tubos de venteos:

Una de las causas que genera mal lleno en la botellas, se debe a la longitud inadecuada de los
tubos de venteo. Se sugiere disefiar e instalar en cada linea un calibrador “Pasa-No Pasa”, con el fin

de que se utilice la longitud recomendada por presentacion y llenadora.

e Registro en el disco duro del Panel View de IBLL las estadistica de rechazo

Automatizar los inspectores de envases llenos de forma que les permita a los supervisores de
linea descargar la informacion de las maquinas para llevar el control y generar reportes de merma de
liquido y rechazo de envases. A partir de ese registro también ser utilizado por la Gerencia de

Calidad, para obtener informacion del comportamiento del insumo.

e Generacion de Solicitud Automatica de Prueba de volumen de llenado por vélvula luego de

mantenimiento mayor:

Incluir en las ordenes de servicio de Calidad, la evaluacion de volumen por vélvula de llenado,
después de realizar el mantenimiento preventivo de las llenadoras, con el fin de evaluar las
condiciones de las valvulas después de la intervencion, ya que durante la investigacion se aprecio
que las mismas presentaban una desviacion estandar de volumen de llenado superior a lo
establecido después de la intervencion mecénica, por lo que se solicito al departamento mecanico el

ajuste de las valvulas con defecto.

o \Verificacion de cumplimiento de ejecucion de mantenimiento mayor a llenadoras.

El analista de Confiabilidad de equipos, debe cerciorarse que se le haya realizado el
mantenimiento preventivo al equipo mas importante de la linea. En caso de observar retraso notificar

al Supervisor de Mantenimiento para la ejecucion inmediata.

e Ejecucion de pruebas de volumen de llenado por valvula.
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Después del mantenimiento mayor a las llenadoras autométicamente se genera una solicitud a
Calidad para realizar la prueba de volumen por valvula. Finalmente se debe enviar el reporte por

llenadora, y notificar los ajustes pertinentes.

En la siguiente tabla, se puede evidenciar las correcciones por lineas realizadas después del

mantenimiento, y el ahorro que género dicha correccion:

101 334,91 330,6 4,31
201 22325 221,82 143
202 220,54 22342 -2,88
301 223,94 222,97 0,97
302 2232 222,59 0,61
Ahorro global promedio por botella
4,44
(

Tabla 29: Ajuste de Volumen por valvula después de una intervencion mecanica
Disefio: Volumen de lienado por valvula (2015)
e  Seguimiento de correccion de volumen por valvula
Después de recibir el reporte de calidad, se debe hacer seguimiento a los ajustes recomendados.
Z.3- Punto critico: Tapado de botellas
Z.3.1- Aseguramiento del correcto tapado de botellas
e Verificacion de cumplimiento de mantenimiento de Tapadoras:

El mal tapado es una de las fuentes mas significativas de merma en el proceso de llenado de
producto. Los supervisores de operacién comentan que solo se realiza mantenimiento a este equipo
cuando el mismo falla durante la jornada laboral, ocasionando la parada prolongadas de la linea, por
lo que se debe considerar la verificacion del mantenimiento preventivo, en caso de que el mismo no

se esté cumpliendo generar una solicitud de mantenimiento.
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Z.4- Punto critico: Arranque
Z.4.1- Asegurar el cumplimiento de procedimiento operacional en arranque.

e Levantar el procedimiento de Arranque en cambio de productos.

Se desarrolié un procedimiento para el arranque de las lineas, el cual contempla el paso a paso
de la ejecucion, los tiempos de purga por fuente e ilustraciones alusivas al tema, con el fin de

acelerar el entendimiento de los operarios.
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Accidn

Antes de dirigirte a la Sala de Bomba,
asegurate de dejar abierta la llave de
paso y cerradas las valvulas de la purga
del calderin y de la purga de la tuberia.

Dirigirse a la Sala de Bomba, Cierra la
valvula de toma de CIP, y asegtirate que
la valvuia de descarga de la bomba esté
abierta,

Desconecta el codo del CIP vy
conéctalo en la toma de agua grado plato.

Acciona la bomba de agua grado plato
durante 8 minutos; antes de que se
apague, debes comunicar al operario que
estd en la linea para que cierre la purga.
Luego cierra la vélvula de agua grado
plato y la vélvula de descarga de la
bomba.

Solicitar agua limpia ALT 2

Figura

Valvula de toma de CiP cerrada

Codo conattado atoma LIP,

Pulsi e} baton verde
sutiona la bomba de agua
grado plato.

{odo ronecada 3 toma de
agua grado plato,

Accion

Verifica que el racor de la
entrada dé la bomba no presente
fugas. Y abre la vélvula de
descarga de la bomba.

Seguidamente dirijase a la
Sala de bomba para realizar el
cambio de la tuberia de agua
grado plato a la tuberia del
producto a envasar.

Seleccionar el programa: Avanzar
Producto

Activar la purga manualmente
(aprox. 60 seg.) hasta verificar
por la linterna una cerveza clara y
sin turbulencia.

Verificar la continuidad de los

pasos de los programas:
*Avanzar Producto.
* Rellenado parcial y

ANEXO Z

Fi ura

Racordelaentradadelabomba Vilrlace safidace aten



* Produccion.

Desconecta el codo de la toma de
agua grado plato y acdplalo a la toma del
producto a llenar.

{No lo aprietes completamente).
Racor del (030 Racor conectado ¥

desconectado del agua products & Benar. Verificar las condiciones de la
gradeplate llenadora comenzar roduccidn.
Purga del Codo
-Desenrosca levemente ambos racores
del codo.
-Abre con cuidado la valvula de producto.  “eeeeesn T deeicaaa
-Ajusta el racor inferior hasta que deje de
fugar.

-Espera 30 segundos y aprieta el racor
superior, hasta que no haya fuga.

Racor infer tado asta RBCOT Wpat1or apaitada
que de *tugar. hats que dejo Gatugar.

Tabla Z10: Procedimiento de Arranque Lineas 1y 7

Disefio: Propio del investigador (2015)
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Accion

Antes de dirigirte a la Sala de
Bomba, asegurate de dejar abierta
la llave de paso y cerradas las
vélvulas de la purga del calderin y
de la purga de fa tuberia.

Dirigirse a la Sala de Bomba,
Cierra la véalvula de toma de CIP, y
asegurate que la valvula de
descarga de la bomba esté
abierta.

Desconecta el codo del CIP y
conéctalo en la toma de agua
grado plato.

Acciona la bomba de agua
grado plato durante 8 minutos;
antes de que se apague, debes
comunicar al operario que estd en
la linea para que cierre la purga.
Luego cierra la valvula de agua
grado plato y la valvla de
descarga de la bomba.

Fi ura
ha]
Viatvula de P cerrada
Watvuia de bomba abieca
Codo ronecadoatoma Cib.  Coda ronectado atoma de

agua gradoe plato.

Pulsa el boton verdeque Vilvula de aguagrade  Vilvurla de fa bomba
accionalabombadeagua  plato cerrada. cerradi.
grado phate,

Accion

Desconecta el codo de la
toma de agua grado plato y
acbplalo a la toma del producto
a K llenar.
{No lo aprietes completamente).

Purga del Codo

-Desenrosca levemente ambos
racores del codo.
-Abre con cuidado la valvula de
producto.
-Ajusta el racor inferior hasta
que deje de fugar.
-Espera 30 segundos y aprieta
el racor superior, hasta que no
haya fuga.

Verifica que el racor de la
enfrada de la bomba no
presente fugas. Y abre la
valvula de descarga de la
bomba.

Seguidamente dirfjase a la
Sala de bomba para realizar el
cambio de la tuberfa de agua
grado plate a la tuberia del
producto a envasar. Una vez
que observe la presencia de
producto en el visor (bajo la
liave de paso), cerrar la purga
de la tuberia.

Abrir la llave de paso, y
llenar hasta observar producto
en el visor del calderin. coloca
la llenadora en “AUTOMATICO”

ANEXO Z

Fi ura
Raror dsd 1280 Racor Lonectado ¥
destopectado def agua produtto 3 benar,
26340 plata.
RBCOT AUPHIT I APIAT RO
BANLS QU TR0 de tugat

Racor de la entrada de labomba  Vitahice sdlidace btenmad ed



y €I anre-vaivulas en ia posicion
‘MANUAL". Cuando deje de
salir producto por las vélvulas
de llenado, cambia el abre-
valvulas a la posicién “OFF”.
Posteriormente se procede a
abrir fa vélvula de la purga del
calderin, Cuando deje de salir
producto, cerrar la véalvula de la
purga (No despresurizar el
calderin).

Colocar las llenadoras en
condiciones operativas (CO2, Aire,
Can de limpieza, tapones TQ
anular, efc.)

Extraccion del agua fria de la
tuberfa. Abrir la valvula de purga
de la tuberia y cerrar la valvula de
paso del calderin.

Permitir el paso de cerveza
al calderin a nivel dptimo de
operacion.

Antes de conectar el codo de
producto, pide a tu compafiero que
abra la purga de fa tuberia y cierre
la llave de paso y la purga del
calderin.

i Verificar condiciones de las
"llenadoras y comenzar con la
produccion

g

Tabla Z11: Procedimiento de Arranque Lineas 2-6

Disefio: Propio del investigador (2015)

Se puede observar que en los procedimientos antes descritos hay ciertas acciones que carecen de referencia visual, dicha tarea se

encuentra como pendiente en el plan de accion.
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Con los procedimientos antes expresados (ver tabla Z10 y Z11), se logra cuantificar el volumen de

producto drenado en caso de cumplirse los procedimientos.

significativamente la merma por este concepto.

49,50
58,61
58,61
58,61
58,61
39,07
39,07
39,07
39,07
39,07
39,07
58,30
41,80

389

134
134

194
104
292
292
345

389
389

ANEXO Z

Dichos tiempos reducen

438
192
192
192
192
234
234
331
331
384
384
447
431

Tabla Z12: Purga en arranque de lineas 1-8, segun el procedimiento

Total Merma mensual

(hL)

Disefio: Propio del investigador (2015)

185

341

263

383

Tabla Z13: Merma mensual por arranque segin procedimiento

Disefo: Propio del investigador (2015)
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e Publicar en las lineas los procedimientos de arranques.

Se tiene planificado publicar los procedimientos de arranque en cada linea, para que sirva de

ayuda visual para los operadores, y de esta manera asegurar la practica correcta en arranque.

Z.4.2- Automatizar purga de tuberia a la entrada de llenadora

e Pruebadel uso del conductimetro para la automatizacion del drenaje de tuberia de

entrada a la llenadora.

La prueba piloto se realizé en la linea 5, debido a que se encuentra un conductimetro ubicado en
la tuberia de alimentacion de la llenadora, dicho aparato se encentraba fuera de servicio, se solicitd
apoyo de un especialista y finalmente se repar6. Una vez ajustado el equipo se procedit a realizar

algunas mediciones en la linea, como se explica a continuacion:

v" Se realizaron algunas mediciones de conductividad de las cervezas que se envasan en la
Linea 5 con el conductimetro del laboratorio central para tener el valor referencial al momento
del drenaje, adicionalmente se tomé la conductividad del agua de °P para asi verificar una
vez mas la medicion del equipo.

v" Durante un arranque se cronometré el tiempo de drenaje de la tuberia principal cuando se
hace el cambio de agua de °P a producto, pudiendo notarse que el conductimetro alcanza la
conductividad del producto al mismo tiempo que por el visor de la tuberia se aprecia cerveza
siendo esta la referencia para el operador.

v' El tiempo cronometrado coincide con el ya medido en arranques sin hacer uso del

conductimetro.

Finalmente se puede decir que el uso del conductimetro para el drenaje de tuberias no traeria
directamente una disminucion significativa de la merma durante un arranque regular, ya que el

operador de la llenadora realiza el drenaje de las tuberias de manera adecuada.
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Z.5- Punto critico; Cambios de producto, rutinas de limpieza y final de jornada

7.5.1- Cambios de Producto, Rutinas de limpieza y Final de Jornada

e Validacion de los puntos de cortes

En las lineas objeto de estudio se encuentran unos banderines que indican la cantidad de
botellas vacias para vaciar la tuberia y el calderin. Empleados de la empresa comentaron que dichas
marcas se establecieron segln un estudio que se realizo hace varios afios en una de las lineas, y el
resto de las marcas se extrapolaron y no se realizo un estudio minucioso. Por tal motivo se sospechd

que dichas marcas no son muy confiables, ya que el layout de las lineas es muy diferente.

Después de realizar diversas pruebas se logra concluir que para garantizar un producto de
calidad en un corte de produccion se debe drenar entre 10%-20% del Calderin y el 25% del producto

remanente en la tuberia.

10% 60,84 110
ig:ﬁ 88,31 282
igjﬁ 119,71 314
;gz;: 158,96 290
igz: 227,65 359
10% 251,20 310
20% 474,93
415,33 415,33

Tabla Z14: Purga en corte de producto
Disefio: Propio del investigador (2015)
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1.1-  Ajuste de banderines

Actualmente en los trenes de envasado se encuentra un banderin que indica hasta donde deben
de llegar las botellas para realizar el corte de producto, por lo que se requiere desplazar dicha marca
para garantizar la calidad del producto. Para tal efecto caiculo el volumen de litro que se puede
envasar (diferencia entre litros totales menos litros para purga) y se compard con lo equivalente en
litros correspondiente a la marca actual.

Tabla Z15: Comparacion en botellas de punto de corte por linea.

Disefio: Propio del investigador (2015)

En la tabla anterior se observd que en 2 lineas el punto de corte tenia mas botellas de las

requeridas, por lo que se puede decir que si se usara dicha marca el producto resultaria no apto.

A continuacidn se presenta un diagrama de barras, con el fin de visualizar con mayor facilidad los

cambios que se proponen:
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Comparacion entre puntos de

corte

2000
1500
1000
500
0

N <°,§<,\“"\<,\“"\ & &

NI &

©" A AN X

Grafico Z1: Comparacion entre Puntos de Corte

Disefio: Propio del investigador (2015)

A partir del analisis antes realizado se puede calcular la distancia en metros que se deben
desplazar los banderines actuales, con el fin de garantizar la calidad del producto y las botellas

requeridas para un corte de produccion (Ver tabla Z12).

Distancia a desplazar
(mts)
14,5
-2,25
1,5
-1,75

Tabla Z16: Desplazamiento de banderines de Punto de Corte por linea.

Disefio: Propio del investigador (2015)

Las lineas 8 y 9, no poseen marcas de produccion, estas lineas se vacia a mesa full.

1.2 Levantamiento procedimiento para la utilizacion de Punto de corte

A pesar que en las lineas se encontraban marcas de corte “Banderines”, los operadores no

tenian una guia para realizar dicho proceso exitosamente.
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Accion

El supervisor debe notificar al
llenador y al operador de entrada
de la lavadora, el corte de
produccién, mientras las botellas
llegan a la sefalizacién, los
operadores realizan las siguientes
actividades:

El operador de entrada de la
lavadora  inicia el  corte.
El llenador, realiza la limpieza
externa del area.

Al llegar las botellas a la marca
preestablecida en la mesa de
salida de la lavadora, con las
banderas que dicen "Punto de
Corte", el operador de entrada de
la lavadora notifica al llenador.

Cuando en el panel se observe la
sefial de falta de botellas en la
entrada, se debe apagar la bomba
de cerveza pulsando el interruptor
“Stop”.

Colocar el nivel de llenado en 50%

Figura

Accion

Pide a tu compafiero que se
dirige a sala de bomba para
cambiar el codo de la tuberia de
producto a la tuberia de agua
grado plato.

Fin de produccién ‘Inicio"
confirmar fin de produccién

Cuando se observe las botellas
en la Inspector de botellas
vacias (pared 1) seleccionar
Conducto de producto vacio
"Inicio".

Inicio si no hay botellas

Tabla Z1: Procedimiento de Corte de Producto Linea 1
Diseno: Propio del investigador (2015)
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Accién Figura

El supervisor debe notificar al llenador y al operador de entrada de
|la lavadora, el corte de produccion, mientras las botellas llegan a la
sefializacion, los operadores realizan las siguientes actividades:
El operador de entrada de la lavadora inicia el corte.
El lienadoy, realiza la limpieza externa del area.

Al llegar las botellas a la marca preestablecida
en la mesa de salida de la lavadora, con las
banderas que dicen "Punto de Corte", €l operador de entrada de la
lavadora notifica al lenador.

El lienador pulsa el interruptor “Cerrar” del parabotelias, para cortar
la entrada de botellas hacia ambas llenadoras.

Apaga la bomba de cerveza pulsando el interruptor “Stop” de la
bomba de Cerveza.

Pide a tu compafero que se dirige a sala de bomba para cambiar
¢l codo de la tuberia de producto a la tuberia de agua grado plato.

Racor coneciadoalproducto a lienar.  Racor det codo desconectado del Agua * Plato

Mientras tu compafiero se encuentra en la Sala de Bombas
realizando las actividades para el cambio de codo y el suministro
de Agua°® Plato, coloca el selector de vaciar instalacion en la
posicién vaciar, esto se realiza para desactivar los sensores de las
vias transportadoras de botellas y permitir asi el paso de botellas
hacia la llenadora.

Al ser notificados de que el Agua °Plato esta conectada:
Pulsa el interruptor “Abrir” del parabotellas; para abrir la entrada de
botellas hacia la llenadora y permitir que el Agua °Plato desplace
el liquido que queda en la tuberia principal.

Introduce primero la manga con mayor recorrido de botellas

(Segun la linea), para lograr que se
empareje la entrada de las mismas a la llenadora, debido a que la
manga N° 1 tiene mas botellas
que la manga N° 2,

Al salir la Gltima botella de produccién:

a. Apaga la bomba de vacio y ccloca en la posicion OFF:
b. Oprime el botén de limpieza y coldcalo en la posicion “ON”.

c. Apaga el molino de la tapadora.
d. Cierra la valvula de suministro de agua a la bomba de vacio y
abre el drenaje del tanque de la
misma.

Tabla Z2: Procedimiento de Corte de Producto Lineas 2-7
Disefio: Propio del investigador (2015)
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Final de roduccion

Seleccionar final de produccién en el
Panel View

Esperar de 10-12 minutos, para que el
producto sea consumido

Cuando el flujo y la conductividad baja del
valor operativo, el llenador debe seleccionar

"Activar" (paso manual).
Vaciar Tanque buffer
Confirmar seleccion

Cuando se observe que el tanque buffer
se encuentra entre 19,4-19,8 %. Cerrar la
entrada de bhotellas.

Aumentar la contrapresion del calderin

Tabla Z19: Procedimiento de Corte de Producto Linea 8 (PET)
Disefio: Propio del investigador (2015)

Se puede observar que en los procedimientos antes descritos hay ciertas acciones que carecen

de referencia visual, dicha tarea se encuentra como pendiente en el plan de accién.
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18,6
78,0
90,0

89,0
38,0
97,0
26,8

Tabla Z20: Merma mensual por corte de producto segiin procedimiento

Disefio: Propio del investigador (2015)
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8,8
34,0
38,0

35,0
14,0
37,0
13,4

97
44,0
52,0

54,0
23,0
60,0
13,4
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e Publicar en las lineas el procedimiento de corte de producto correspondiente

Se tiene planificado publicar los procedimiento de corte de produccién levantado en cada linea
para que sirva de ayuda visual para los operadores, y de esta manera asegurar el correcta practica

de corte de produccién.

Z.5.2- Asegurar la menor pérdida de liquido en vacio de tanques de gobiernos
¢ Determinar niveles de tanques de gobiernos 6ptimos para vaciado

Actualmente no se cuenta con un volumen especifico para realizar el corte de producto cuando el
tanque esta por vaciarse, por lo que los supervisores suelen cortar cuando le quedan 25.000 litros en
el tanque y en varias oportunidades se observd que se drenaba mucho producto. Por tal motivo se
requiere conocer con certeza el nimero equivalente en litros de la mesa llena (via de desde
California- entrada de la llenadora), con el fin de que dicho volumen coincida con lo almacenado en

el tanque y no drenar producto o sacar botellas que ya fueron lavadas e inspeccionadas.

2590 62160 1865 20513 25000 4487
2664 95904 2877 21291 25000 3709
2520 90720 2722 20140 25000 4860
1368 49248 1477 10933 15000 4067

Tabla Z21: Volumen equivalente a la mesa llena vs el volumen usado en los cortes por vaciado de tanque

Fuente: Contadores de paletizadores (2015)

En la tabla anterior se pudo observar que el volumen usado para realizar los cortes difieren
significativamente del volumen equivalente de la via llena, por lo que se requiere proponer un
volumen de corte por linea, que garantice tanto el vaciado de las botellas en la via como el correcto

lleno de las mismas.
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20513 22000 1500
21291 22800 1500
20140 21700 1500
10933 12433 1500

Tabla Z22: Propuesta de volumen requerido para vaciado de tanque

Disefio: Propio del investigador (2015)

Se considero una holgura de 7,32% de producto para el vaciado del tanque, con el fin de

asegurar el correcto llenado de fas botellas.

e Publicar los niveles de tanques de gobierno optimos para el vaciado

La tabla anteriormente presentada, sera publicada en la oficina de los operadores, con el fin de

difundir el volumen requerido por linea para vaciar un tanque.
Z.6- Punto critico: Operaciones

Z.6.1- Adiestramiento a Operarios y Supervisores de Linea
o Disefar planes de adiestramiento para operadores y supervisores de operacion

Anteriormente se pudieron observar acciones como publicacion de procedimientos levantados en
sitios de trabajo, no obstante se requiere la difusion de estos procedimientos por parte de un
facilitador, con el fin de garantizar la divulgacién y captacion global. Para tal efecto se requiere que

en Gerente del &rea en conjunto con Gestion de Gente disefien un plan de adiestramiento.

o Talleres de Adiestramiento Sensibilizacion a Operadores y Supervisores sobre el

impacto de cumplimiento de procedimiento en la Merma Liquido
Es indispensable difundir el impacto positivo que generaria en reduccion de merma liquida, el

cumplimiento de procedimiento operacionales, con el fin de generar un compromiso en los
trabajadores con el tema.
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Z.7- Punto critico: Productividad

Z.7.1- Asegurar el balanceo de las lineas con el ajuste de velocidades de equipo (Lineas piloto
1,2,3y5)

En una linea de produccion de envasado el equipo mas importante es la llenadora, por lo tanto,
todos los equipos ubicados antes de la llenadora deben garantizar un flujo de botellas continuo para
suministrar adecuadamente a la llenadora, mientras que los equipos ubicados después de la
llenadora deben mantener una velocidad acorde para desalojar la salida de la llenadora para asi

evitar que la misma se detenga por acumulacion de botellas a la salida.

Las paradas propias son microparadas que causan que se detenga el equipo por poco tiempo y

que ocurren durante la operacion por el funcionamiento del equipo.

La propuesta consiste en la modificacion de las velocidades de las lineas. Haciendo que estas se
asemejen a la velocidad propuestas por los especialistas y fabricante, el cual considera las

microparadas del equipo. Para tal efecto se procede a realizar las siguientes actividades:

e Medicion de velocidad actual por linea
Ver seccion Y de anexos.
e Propuesta de parametros operativos por equipo

Para la realizacion de propuestas se determiné el parametro operacional por equipo que se
asemeje mas a lo recomendado por los especialistas, con distribucién en "V”. A continuacion se

especifican dichos parametros:
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Desembaladores

Lavadora

Llenadora

Paster

Embalador

Velocidad Deseada (BPM)
N° Cabezales
Tiempo (seg)

N° de Desembaladores

Vueltas/min/Desembalador

Velocidad Deseada (BPM)

Bolsillos operativos
Tiempo (seg)
Golpes/min
Velocidad Deseada (BPM)
N° Valvulas
Tiempo
N° Lienadoras
Vueltas/min/Llenadora
Velocidad Deseada (BPM)
Ciclos
Ne° Pisos
Desplazamiento (m)
Tiempo/1 Ciclo (s)

Velocidad Deseada (BPM)
N° Cabezales
Tiempo (seg)

N° de Desembaladores

Vueltas/min/Desembalador

ANEXO Z

935

892,5

850
120

8955

0,12

935

Tabla Z23: Parametros operacionales de equipos Linea 1

Fuente: Propio del investigador (2015)
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Desembaladores

Lavadora

Lienadora

Paster

Desembaladores

Velocidad Deseada (BPM)
N° Cabezales

Tiempo (seg)

N°de Desembaladores
Vueltas/min/Desembalador
Velocidad Deseada (BPM)
Ne°Bolsillos operativos
Tiempo (seg)

Golpes/min

Velocidad Deseada (BPM)
N° Valvulas

Tiempo

N° Llenadoras
Vueltas/min/Llenadora
Velocidad Deseada (BPM)
Ciclos

Diametro Botella (m)
Ancho Paster (m)

Largo Paster (m)

N° Pisos

Desplazamiento (m)
Botellas/im2

Capacidad Paster (bot)
Tiempo/1 Ciclo (s)
Velocidad Deseada (BPM)
Ne° Cabezales

Tiempo (seg)

N°de Desembaladores
Vueltas/min/Desembalador

ANEXO Z

2200

60

2240

66

34

2000
132

2100

0,05522
4,57
21,34

0,12
415
80969

2200

Tabla Z24: Parametros operacionales de equipos Linea 2 “Malta”

Disefio: Propio del investigador (2015)
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Desembaladores

Lavadora

Lienadora

er

Embaladores

Velocidad Deseada (BPM)
N° Cabezales

Tiempo (seg)

N°de Desembaladores
Vueltas/min/Desembalador
Velocidad Deseada (BPM)
N°Bolsillos operativos
Tiempo (seg)

Golpes/min

Velocidad Deseada (BPM)
N° Valvulas

Tiempo

N° Llenadoras
Vueltas/min/Llenadora
Velocidad Deseada (BPM)
Ciclos

Diametro Botella (m)
Ancho Paster (m)

Largo Paster (m)

N° Pisos

Desplazamiento (m)
Botellas/im2

Capacidad Paster (bot)
Tiempo/1 Ciclo (s)
Velocidad Deseada (BPM)
N° Cabezales

Tiempo (seg)

N°de Desembaladores
Vueltas/min/Desembalador

ANEXO Z

2100

1890

1800
132

1980

0,05522
4,57
21,34

0,12
379
73923

2100

Tabla Z25: Parametros operacionales de equipos Linea 2 “Cerveza”

Disefio: Propio del investigador (2015)
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Desembaladores

Lavadora

Llenadora

Paster

Embalador

Velocidad Deseada (BPM)
N° Cabezales

Tiempo (seg)

N°de Desembaladores
Vueltas/min/Desembalador
Velocidad Deseada (BPM)
N°Bolsillos operativos
Tiempo (seg)

Golpes/min

Velocidad Deseada (BPM)
N° Vélvulas

Tiempo

N° Llenadoras
Vueltas/min/Llenadora
Velocidad Deseada (BPM)
Ciclos

Diametro Botella (m)

N° Pisos

Desplazamiento (m)
Botellas/im2

Tiempo/1 Ciclo (s)
Velocidad Deseada

N° Cabezales

Tiempo (seg)

N° Desembaladores

Vueltas/min/Desembalador

ANEXO Z

1980

1890

1800
132

1890

0,05522

0.127
379
13,5
1980

Tabla Z26: Parametros operacionales de equipos Linea 3

Disefio; Propio del investigador (2015)
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Desembaladores

Lavadora

Llenadora

Paster

Etiquetadora

Embalador

Velocidad Deseada (BPM)
N° Cabezales

Tiempo (seg)

N° Desembaladores
\Lueltas/[nin/Deseﬁreralador
Velocidad Deseada (BPM)
N° Bolsillos operativos
Tiempo (seg)

Golpes/min

Velocidad Deseada (BPM)

N° Valvulas
Tiempo

N° Llenadoras

Vueltas/min/Llenadora
Velocidad Deseada (BPM)
Ciclos

Diametro Botella (m)
Ancho Paster (m)

Largo Paster (m)

N° Pisos

Desplazamiento (m)

N° Pisos

Tiempo/1 Ciclo (s)
Velocidad Deseada (BPM)
Tiempo

N° de Valvulas

N° de Etiquetadores
Vueltas/min/Etiquetador
Velocidad Deseada (BPM)
N° Cabezales

Tiempo (seg)

N°de Desembaladores
Vueltas/min/Desembalador

1408

1344
38

60
35

1280

1280
0,05522
3.658
21,336

0,127

18,68
1344

935

Tabla Z27: Parametros operacionales de equipos Linea 5

Disefio: Propio del investigador (2015)
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A modo de resumen en la siguiente tabla se especifican los parametros de cada equipo por linea,
para asegurar el balance de las mismas, lo que se traduce a un incremento significativo de la

productividad.

Desembalador (Vueltas/imin/Desembalador)
Lavadora Gol es/min
Llenadora (Vueltas/min/Llenadora
Pasteurizador (Tiempo/1 Ciclo (s))
Etiquetador (Vueltas/min/Etiquetador)
Embalador Vueltas/min/Desembalador

Tabla Z28: Parametros operativos por equipo

Disefio: Propio del investigador (2015)

En el mes de febrero se ajustaron ciertos parametros en las lineas de envasado, y se observo un
incremento significativo de la productividad. A continuacion se evidencian el % de productividad por
lineas desde el mes de diciembre de 2014 hasta el mes de marzo del presente afio (Ver tabla Z29-
Z31):

01/112/2014 8.190 48,18%
08/12/2014 8.906 52,39%
dic-14 15/12/12014 8.552 50,31%
2211212014 8.244 48,49%
29/12/2014 7.913 46,55%
05/01/2015 8.305 48,85%
12/01/2015 9.180 54,00%
ene-15
19/01/2015 9.045 53,21%
26/01/2015 10.368 60,99%
02/02/2015 9.878 58,11%
09/02/2015 9.522 56,01%
feb-15
16/02/2015 8.835 51,97%
2310212015 10.088 59,34%
mar-15 02/03/2015 10.890 64,06%

Tabla Z29: Productividad Linea 1

Fuente: Indicador de productividad lineas de envasado (Diciembre 2014-Marzo 2015)
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dic-14

ene-15

feb-15

mar-15

011122014
08/12/12014
15/12/2014
2211212014

05/01/2015
12/01/2015

02/03/2015
09/03/2015
16/03/2015

Tabla Z230: Productividad Linea 2

9.750
9.115
9.943
9.203
9470
11.556
11476
11.402
9.329
10.546
9.329
10.783
10.774
11.073
11.390
11.337
13411

36,57%
34,19%
37.29%
34,51%
35,52%
43,34%
43,04%
42,76%
34,99%
39,55%
34,99%
40,44%
40,41%
41,53%
42,72%
42,52%
50,29%

ANEXO Z

Fuente: Indicador de productividad lineas de envasado (Diciembre 2014-Marzo 2015)

dic-14

Ene-15

feb-15

0111212014
08/12/2014
15/12/2014
2211212014
291212014
05/01/2015
12/01/2015
19/01/2015
26/01/2015
02/02/2015
09/02/2015
16/02/2015
2310212015

Tabla 231: Productividad Linea 3

9732
11.210
10.394
10.142
6.380
12.193
10.626
11.167
13.514
11.916
12.875
10.627
13.937

36,50%
42,04%
38,98%
38,03%
23,93%
45,73%
39,85%
41,88%
50,68%
44,69%
48,29%
39,85%
52,27%

Fuente: Indicador de productividad lineas de envasado (Diciembre 2014-Marzo 2015)

211



UCAB (e

dic-14

Ene-15

feb-15

mar-15

011122014
08/12/2014

12/01/2015
19/01/2015
26/01/2015
02/02/2015
09/02/2015
16/02/2015

16/03/2015

Tabla Z32: Productividad Linea 5

6.540
6.268
5.014
618
3.988
4343
4.385
2161
6.766
5.285
7.175
6.450
7.594
7.501
2332
8.536

35,81%
34,32%
27 45%
3,38%
21,84%
23,78%
24,01%
11,83%
37,04%
28,94%
39,28%
35,32%
41,58%
41,07%
12,77%
46,74%

ANEXO Z

Fuente: Indicador de productividad lineas de envasado (Diciembre 2014-Marzo 2015)

Z.7.2- Aumentar la Confiabilidad de equipos

e Procedimiento de limpieza de inspectores de botellas vacias

Colocar sefalizaciones y el procedimiento en los inspectores que indiquen la limpieza de los

vidrios que protegen las camaras de inspeccion, limpiar la lampara de fondo, aprovechando Ia

parada por Loop de agua y realizar esta operacion cada 1 hora por 1 minuto 8 veces por turno.

El beneficio de la divulgacion de este procedimiento, seria la reduccion de los tiempos de

paradas no programadas de los inspectores por perturbaciones en la inspeccion debido al

empafiamiento de las lentes de proteccion de las camaras de inspeccion, lo cual es bastante

frecuente.
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e Auditar los avisos de mantenimiento

Avisos M2: Los avisos de mantenimiento preventivo, no es una informacion muy valioso, ya que
en la misma se considera el tiempo de falla desde que el supervisor de la linea llama al mecéanico o
electricista hasta que la linea se recupera, es decir, alcanza el nivel operativo. Un error bastante
comin en dichos avisos, es que no siempre se lienan todos los campos y no se mantiene un

lenguaje técnico, por lo que la consolidacion de dicha data no es muy sencilla.

e Analizar las fallas recurrentes de los equipos, a partir del analisis 80/20 de Pareto

El objetivo es hacer seguimiento a la falla de los equipos, con el fin de programar acciones de
mejora, lo que se traduce a un incremento en la productividad de la linea y la confiabilidad del

equipo. Para tal efecto se debe seguir dicho procedimiento:

Levantamiento de informacion:

o Avisos de mantenimiento preventivo (M2)

o Auditorias multiturno: estas auditorias consisten en el seguimiento de las fallas de
una linea por turno a partir de una matriz que contempla: fa fecha; el turno; horas de
inicio y fin de la falla; codigo de la maquina; codigo de la falla; codigo de la causa;
codigo concatenado para ubicar la falla en el catalogo; equipo; descripcion de falla;
causa y tiempo entre fallas.

o Encuestas a supervisores y operadores de linea: Es necesario conocer la opinion de
las personas que se encuentran directamente en la linea, con el fin de conocer,

frecuencia de fallas y posibles soluciones.

Consolidado de Data de fallas por linea:

Se clasifican las paradas propias y ajenas (falla en la entrada, acumulacion en la salida), se

consolidan en una matriz por cédigo de falla, y se calcula el tiempo de para por falla de cada equipo
de la linea.

213



UCAB (e ANEXO Z

Andlisis de Data

Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen més relevancia
mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que dice que hay

muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves.

Finalmente se hace relevancia en los equipos que tienen frecuencia acomunalada mayor a 80%

de las causas de paradas de la linea.

Analisis de equipos criticos

Se analizan las causas (equipos) con frecuencia de parada mayor al 80%, a partir del Diagrama
de Pareto particular, con el fin de visualizar la falla especifica (segan el catélogo de fallas) que esta

generando disminucion de la productividad de la linea.

Semanalmente se deben presentar los resultados de los pasos anteriores, en reuniones de fallas.
Con el fin de incluir el plan de mantenimiento del fin de semana, consolidar un plan de accién con

apoyo de expertos del area de mantenimiento mecanico y eléctrico de la planta.

Para hacer mas simple la ejecucion de lo antes expuesto se disefid una hoja de calculo que solo
requiere de la Data de averias (descargada desde SAP, a parir de la transaccion IW69), para realizar
graficos dinamicos por equipo bastante especificos, ya que pueden dar informacion bastante Util
como, duracion de parada del equipo, problema, causa y frecuencia acumulada por codigo de
averia.(Ver tabla Z33).
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&
Cerveceria Polar C.A.

PARADAS PROPIAS TOTAL POR EQUIPC

EQUIPO DURACION DE FALLA FRECUENCIA
LAVADORA DE BOTELLAS 81,69 69
CODIFICADOR DE ENVASES VIDEOJET 202 13,53 39
EMBALADORA 202 10,92 31
LLENADORA 202 10,76 34
PASTEURIZADOR DE BOTELLAS 9,15 24
VIA DE CAJAS CON BOTELLAS LLENA 9,03 32
LLENADORA 201 7,46 27
VIA DE BOTELLAS LLENAS 7,01 17

DESEMBALADOR DE

BOTELLAS 201 4,8 21
Desincronizacién 1,52 6
Botellas caidas 042 1
Cabezal se monta 0 0
No saca botellas de las cajas 1,1 5
Proteccion disparada 0,83 1
No arranca 0,83 1
Motor 0,68 2
Sistema neumatico 0,52 3
Botellas caidas 0,17 1
No arranca 0,02 1
No saca botellas de las cajas 0,33 1
Selector de cajas 0,5 3
Cabezal se monta 0,5 3
Sistema de transmision 0,25 1
No arranca 0,25 1
Transporte de botellas 0,17 1
Botellas caidas 0,17 1
Variador de frecuencia 0,17 1
No arranca 0,17 1
Sensor desajustado/dafiado 0,08 1
Cabezal se monta 0 0
No arranca 0,08 1
No Catalogado (Explicar Causa en Texto) 0,08 1
Membrana 0 0
No saca botellas de las cajas 0 0
Marco centrador 0 0
Cabezal se monta 0 0
Guias del selector de cajas desalineadas 0 0
Cabezal se monta 0 0
Preselector de cajas 0 0
Cabezal se monta 0 0
Sistema de control 0 0
No arranca 0 0
Insumo defectuoso 0 0
No saca botellas de las cajas 0 0
Extension hexagonal 0 0
No saca botellas de las cajas 0 0
Reductor 0 0
Vastago 0 0
No saca botellas de las cajas 0 0
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... Continuacion ...
Lubricacion 0
Botellas caidas 0
Correa 0
Operacion incorrecta 0
No arranca 0
No saca botellas de las cajas 0
EMBALADORA 201 4,46
DESEMBALADOR DE
BOTELLAS 202 3,03
DESPALETIZADOR DE CAJAS 201 2,89
PALETIZADOR DE CAJAS ROBOT 202 2,81
PALETIZADOR DE CAJAS ROBOT 201 2,51
INSPECTOR DE NIVEL DE LLENADO 202
INSPECTOR DE NIVEL DE LLENADO 201 2,04
DESPALETIZADOR DE CAJAS 202 2,01
TRANSPORTE MAGNETICO DE TAPAS 0,17
INSPECTOR DE
BOTELLAS VACIAS 201
INSPECTOR DE
BOTELLAS VACIAS 202 0
INSPECTOR DE CAJAS LLENAS 201 0
0
7

P OOCO 200

-

d
-9
w
-
= OO W~ W

INSPECTOR DE CAJAS LLENAS 202
Total general 176,

Tabla Z33: Conglomerado de fallas Linea 2

NoOoO OO

Fuente: Avisos de mantenimiento envasado (Octubre 2014-Marzo 2015)

Crear un plan de accion para las fallas recurrentes

Semanalmente se deben presentar los resultados de los pasos anteriores, en reuniones de fallas.
Con el fin de incluir el plan de mantenimiento del fin de semana, consolidar un plan de accién con

apoyo de expertos del area de mantenimiento mecanico y eléctrico de la planta.

Seguimiento al cierre de brechas detectadas en avisos de mantenimiento

Se debe monitorear constantemente el plan de accion para las fallas recurrentes de equipos, con
el fin de disminuir lo mas posibles dichas incidencias, lo que se traduce a un incremento de

productividad y disminucion del indicador de merma liquida,

¢ Implementacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total)

La idea de solucionar el tiempo de espera del personal de mantenimiento en fallas y paradas

prologadas de linea, es incluir a los operadores en la solucion de fallas, asignandole una mayor
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cantidad de responsabilidades. 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 implementacién de
esta filosofia no es tan sencilla, ya que para ver sus resultados requiere de por lo menos tres afios,
ademas de la participacion del 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 auténomo por parte 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 pueden ser la limpieza, la
inspeccion del equipo durante la limpieza, ajustar o apretar aquellas parte del equipo que lo ameriten
y realizar la lubricacion del equipo. Ademas de incitar a la productividad de los operarios para

plantear soluciones a los problemas existentes.

Se ha observado que los operarios de los Paletizadores y Despaletizadores, poseen un tiempo
de ocio por jornada laboral bastante alto, por lo que recomienda incluirlos en el programa TPM, ya
que, en el area Despaletizadores existen dos operarios que atienden las lineas 2,3, 5y 6 o el
equivalente a cuatro Despaletizadores, mientras que en el area de paletizado existe un operario para
la linea de Latas y otros dos para las lineas 2, 3,5 y 6 (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.

Con la implementacion de esta filosofia, se lograria eliminar pérdidas que afectan la productividad

de la planta, como lo son las siguientes:

Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.
Reduccion de los costes de mantenimiento.

Mejora de la calidad del producto final.

Menor coste financiero por recambios.

Mejora de la tecnologia de la empresa.

Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado.

AN N N RN

Crear capacidades competitivas desde la fabrica.
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Z.7.3- Actitudinal

e Implementar plan de incentivo y reconocimiento a operarios y supervisores para

promover un desempefio superior

En otras plantas de Cerveceria Polar, se mantiene un plan de incentivo, con el fin de promover la
productividad, debido a que frecuentemente se observa falta de compromiso por los operarios de las

lineas.

El Plan de incentivo tendria como fin de promover la competencia sana entre los distintos equipos
de trabajo, a fin de incentivar a los mismos a un desempefio superior y al mismo tiempo reconocer a

estos equipos por el logro de las metas establecidas por la Gerencia de Envasado.

Premisa del plan de incentivo

o Se evaluara el Desempefio de cada grupo durante 3 semanas, es decir, en sus tres
rotaciones.

o Se mediran a TODAS las lineas por igual, con una Productividad Meta por Turno
establecida por la Gerencia de Envasado.

o El Supervisor de Produccion debera llevar un listado del personal asistente en los turnos
donde se logré alcanzar la meta, esta lista debe incluir al Personal Montacarguista, al
Técnico Mecanico y al Electricista que mas los asisti6 durante los Turnos.

o El equipo ganador sera aquel que durante las 3 semanas cumpla con las dos reglas

establecidas y obtenga el mejor resultado.
2.7 4-Disminuir tiempo de Arranques y cambios de productos
e Auditar arranques de lineas para determinar oportunidades de mejores

Se requiere hacer seguimiento a la rutina que se sigue los dias de inicio de operacién, con el fin

reducir el tiempo de preparacion de las lineas.

En lo auditado hasta el momento se observé que la linea se encuentra lista en 3horas

aproximadamente a excepcion de las lavadoras que tarda aproximadamente 5 horas, debido a 13
alta temperatura que tiene que alcanzar [0S tanques que la componen.
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También se observo tiempos muy dispersos en el mismo proceso en una misma linea, lo que

quiere decir que las actividades no se encuentran estandarizadas.

e Disefar una Checklist, para disminuir el tiempo de arranque de linea en inicio de

produccién

A partir de lo auditado y la aplicacién del concepto de SMED para reducir los tiempos de las
actividades de limpieza, para finalmente disefiar la hoja de ruta y divulgarla a los supervisores de

operacion.

Z.1.5-Control

Durante la ejecucién del plan se deben realizar ciertas actividades, con el fin de evidenciar los

avances y estimular a los participantes del comité, las actividades se listan a continuacién:

¢ Reuniones semanales/quincenales con responsables para visualizar estatus de actividades
e Actualizacién de herramienta de seguimiento del plan de cambio

e Seguimiento al indicador de merma Liquido
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ANEXO AA

Indicador de merma liquida
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Merma Liquido Envasado

3,50%

3,00% e M erma Liquido
Envasado

2,50% Meta

2,00% =——| ineal (Merma
Liquido Envasado)

1,50%

oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 feb-15 mar-15

Grafico AA1: Seguimiento de Indicador de Merma Liquida durante el periodo de estudio

Fuente: Indicador de merma liquida envasado (Octubre 2014-Marzo 2015)
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