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DISENO DE PROPUESTAS PARA MEJORAR LA PRODUCCION EN LAS
LINEAS DE ENVASADO DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE BEBIDAS
ALCOHOLICAS DE CONSUMO MASIVO UBICADA EN EL ESTADO ARAGUA

RESUMEN

El Trabajo Especial de Grado que se presenta a continuacion tiene como finalidad disefiar
una serie de propuestas de mejora para las lineas de envasado de la planta Lander & Vera, la cual
es una empresa dedicada a la produccion de bebidas alcohdlicas que ubicada en La Victoria
Estado Aragua.

La propuesta se presenta como respuesta a la necesidad de mejorar el rendimiento del
sistema productivo instalado en la empresa, disminuyendo perdidas en el uso de sus recursos y
con métodos de trabajo que permitan garantizar constancia en los resultados productivos,
garantizando asi, satisfacer la demanda de sus clientes a un minimo costo.

La metodologia utilizada para el estudio del proceso productivo consistidé en cinco fases,
las cuales sirvieron como método sistematico para conseguir solucion al problema de estudio.

En la primera fase se describe la situacion presente, se recopilaron los datos historicos de
la empresa referente a las frecuencias y tiempos de paradas para los periodos de Febrero-Julio de
2017, dicho datos fueron generados por los supervisores de las lineas. Se realizaron entrevistas
con los supervisores y operadores del area de produccion, para obtener informacioén basada en la
experiencia, para identificar los problemas de envasado para las lineas. Partiendo de la
observacion del proceso, se logro identificar y comprender el proceso productivo.

A partir del estudio de la situacién actual, en la segunda fase del proyecto se determinaron
las causas raices de los problemas asociados, para realizar las propuestas de mejora, se
identificaron los factores que intervienen en el proceso de envasado: los equipos con sus
respectivas caracteristicas, procesos de arranque de linea asi como cuales presentan las mayores
fallas.

En la siguiente fase, se propuso un conjunto de mejoras, que pretenden dar solucion a los
problemas encontrados, incrementando los controles y la supervision sobre el proceso productivo,
estableciendo formatos para la estandarizacion de los procedimientos y el registro de eventos que
interfieran con el proceso productivo.

Por ultimo se generaron conclusiones y recomendaciones dirigidas a la capacitaciéon del
personal, equipos que presentan fallas y la implementacion de la filosofia de Manufactura esbelta
para reducir tiempos y frecuencias de fallas en la produccién de las lineas

Palabras Clave: Proceso Productivo, Lineas de Envasado, Indicador, Eficiencia, Mejora Continua.
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INTRODUCCION

Uno de los propdsitos fundamentales de la ingenieria industrial consiste en
el desarrollo e implementacién de proyectos de mejora en los sistemas
productivos, esto con el propésito de alcanzar un mejor rendimiento, optimizar el
uso de los recursos y de esta forma conseguir o0 mantener una ventaja sobre sus

competidores en el mercado.

Lander & Vera S.A. es una empresa ubicada en La Victoria en el Estado
Aragua, dedicada a la elaboracion y envasado de bebidas alcohdlicas,
principalmente Ron, Vodka, Licores Secos y bebidas a base de vino. Para el
envasado de estas bebidas, dispone de cuatro lineas de llenado, las cuales les
permiten la versatilidad para ofrecer productos en distintas presentaciones,
determinadas por la capacidad, forma y material del envase, siendo el principal,
las botellas de vidrio con capacidad de 0,70 litros.

Esta empresa actualmente se encuentra en proceso de crecimiento,
consiguiendo nuevos clientes y por lo tanto diversificando el catadlogo de productos
gue elabora, significando esto un incremento en sus niveles de produccién. Este
crecimiento significa una mayor responsabilidad para la empresa, que desea
satisfacer los requerimientos de sus clientes, ofreciendo productos de buena
calidad, mediante un uso eficiente de los recursos disponibles. Por lo anterior, en
Lander & Vera surge la necesidad de iniciar un proceso de evaluacion y mejora de
su sistema productivo, con el propédsito de elevar sus niveles de produccion y

disminuir las perdidas en el manejo de sus recursos.

El presente trabajo tiene como finalidad, analizar y ofrecer mejoras en el
rendimiento de las cuatro lineas de envasado de Lander & Vera S.A. El mismo
esta estructurado de la siguiente forma:

Capitulo I: Descripcion del problema, el cual incluye una descripcion de la
empresa, dando una breve resefia histérica de la misma, asi como su misién,
vision, las actividades que se desarrollan en ella y su estructura organizativa.

Ademas de lo anterior, en este capitulo también se aborda el planteamiento del

IX
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problema, el objetivo general y los objetivos especificos, asi como el alcance y las
limitaciones del proyecto.

Capitulo Il: Marco Referencial, en este se presentan ciertas definiciones y
herramientas que permitieron el desarrollo de este proyecto, entre las cuales se
pueden mencionar el Mantenimiento Productivo Total (TPM), las Seis Grandes
Pérdidas, definiciones asociadas al Rendimiento y la Eficiencia Real de
Producciéon (ERP), siendo este Ultimo un importante indicador que permitio el
analisis del rendimiento en la producciéon de Lander & Vera; ademas se presentan
herramientas como los diagramas de Gantt, Pareto y el Diagrama Causa-Efecto.

Capitulo Ill: Marco Metodolégico, el cual tiene como propésito exponer la serie de
pasos necesarios para el desarrollo del trabajo, incluyendo entre otros aspectos, el
tipo de investigacién y el tipo de disefio efectuado.

Capitulo 1V: Descripcion del Proceso Productivo, donde se aborda una
caracterizacién de las instalaciones presentes en las lineas de envasado, asi
como los Productos ofrecidos, y los recursos e insumos necesarios para elaborar

los mismos.

Capitulo V: Andlisis del Rendimiento, donde se presenta el andlisis de la situacion
presente del rendimiento en la produccion de las lineas de envasado, asi como un
analisis que permite la identificacion de los problemas que ocasionan paradas no
planificadas en la planta que perjudican los niveles de produccion.

Capitulo VI: Determinacién de las Causas Raices que ocasionan una disminucién
en el rendimiento de las lineas de envasado haciendo uso de las herramientas

descritas en el Capitulo II.

Capitulo VII: Se presentan las Propuestas de Mejora y se realiza una valoracion

econdmica para aquellas que lo requieran.

Capitulo VIII: Se plantean ciertas conclusiones y recomendaciones referentes al
logro de los objetivos desarrollados en el presente trabajo.
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CAPITULO I: Descripcion del Problema

1. Laempresa
1.1.1 Historia:

Lander & Vera es una empresa que se dedica a la elaboracion y envasado
de bebidas alcohdlicas. Esta empresa nacié en el afio 1927, en la actualidad tiene
90 afios de fundada, inici6 operaciones en Caracas en la parroquia San Agustin
del Norte y en el afio 1983 fue mudada a La Victoria Edo. Aragua, ubicacion en la
gue se mantiene hasta el presente.

En sus primeros afios la empresa enfoco sus esfuerzos en el desarrollo y
comercializacién de la marca Imperial, cuyo producto pionero fue el “Anis Imperial”
el cual consiguié una respuesta positiva en el mercado venezolano, en forma
posterior, otros productos son elaborados bajo esta marca, entre ellos se pueden
mencionar el Curacao y Amaretto Imperial, asi como los licores de Cacao, Café y
de Menta Imperial. En la Década de los afios 1930 Lander & Vera consigue la
licencia para producir en su planta de Caracas el mundialmente conocido “Anis el
Mono” el cual era destilado hasta el momento Unicamente en Espafia, este
producto fue elaborado por Lander & Vera por mas de 70 afios. Durante los afios
1980 Lander & Vera moderniza su infraestructura mudando su fabrica de su sede
original en Caracas para ubicarse en forma definitiva la zona industrial de La
Victoria en el Estado Aragua, con la intencidon de mejorar las prestaciones de la
empresa, logrando estar en capacidad de competir con otras empresas nacionales
dedicadas a la misma actividad. Esta nueva fabrica en La Victoria inici6 sus
operaciones en el mes de Julio de 1981 y significO una mejora importante en la
capacidad de produccion de Lander & Vera mediante el uso de métodos mas
modernos que permitieron producir en mayor cantidad y logrando mejoras en la
calidad de sus productos.

En el afio 2012, Lander & Vera fue adquirido por la Corporacion Alcoholes

del Caribe quienes ademas de mantener la marca Imperial, decidieron ampliar
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los productos elaborados por la empresa, trabajando bajo el concepto de
“maquiladora” significando esto que la empresa pasa a fabricar productos para
otras empresas. Bajo este concepto Lander & Vera comienza la elaboracién de
otras bebidas alcohdlicas con marcas tales como Ron Cafaveral y Ron Barrica,
Vodkas saborizados con las marcas Relative, Tropi Drink y Exotic Drink, y marcas
de sangria como “La Turmerefia” y “Don Julian”; esta ampliacién en las marcas
manejadas por la empresa se han traducido en un incremento significativo en su
nivel de produccion asi como una mayor participaciéon a nivel nacional en el
mercado de consumo de bebidas alcohdlicas, significando esto que en la
actualidad Lander & Vera es una empresa que se encuentra en pleno crecimiento
y con grandes oportunidades para tomar un papel importante en el mercado de
bebidas alcohdlicas de Venezuela.

1.1.2 Misiény vision de Lander & Vera
Mision

“Desarrollamos, elaboramos y envasamos bebidas alcohdlicas de calidad,
combinando infraestructura tecnolégica y un recurso humano comprometido que

garantiza la satisfaccién de nuestros clientes y consumidores.”
Vision

“Ser una organizacion lider, en continuo desarrollo y crecimiento, garantizando las
mejores relaciones con nuestros clientes, trabajadores y asociados, obteniendo
productos de alto reconocimiento, asegurando la rentabilidad del negocio.”

1.1.3 Actividades que se desarrollan en la Empresa

Lander & Vera dispone de licencia para la fabricacion de bebidas alcohdlicas por
preparacion de productos destilados, licencia para fabrica de vinos naturales y
compuestos y licencia para fabricar bebidas alcohdlicas por productos envejecidos
de bebidas alcohdlicas. Gracias a esto se dedica a la elaboraciéon y envasado de
distintos tipos de bebidas alcohdlicas, con productos entre los que se puede
mencionar, Rones, Vodkas Saborizados, Ponches, Licores dulces y secos,
Cremas y Sangrias.
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1.1.4 Estructura de la Empresa
La estructura general de la organizacion de la planta se encuentra
representada en el grafico que se muestra en la Figura 1, dicha representacion
indica un organigrama vertical el cual muestra con toda fidelidad una piramide
jerarquica, debido a que los actores se desplazan de acuerdo a su cargo arriba
abajo en una gradacion descendente, dicho grafico permite al personal conocer su
lugar y las relaciones de rango y de subordinacion dentro de la estructura de la

empresa.

Organigrama
@ Estructural

Almacén
Materiales
(Magquila)

Operador de
IMontacargas Operadores

Magquilaj{2 M’&

Ayudante General
(Maquila)

Figura 1 Estructura de la Empresa.
Fuente: Gerencia de Planta de Lander & Vera
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Una creciente demanda del mercado, junto con un incremento de las
exigencias de parte de los consumidores asi como el surgimiento de
competidores, impulsan en las empresas el desarrollo de procesos de mejora para
sus sistemas productivos, de forma tal que les permita igualar o superar a sus
competidores ademas de satisfacer las necesidades de sus clientes, resultando

atractivos en el mercado y consiguiendo asi el éxito de la empresa.

En Lander & Vera estando conscientes de esto han tomado la decision de
implementar un proceso de mejora que les permita optimizar el funcionamiento de

Su sistema productivo.

En la actualidad Lander & Vera presenta una serie de fallas y carencias que
se traducen en malos rendimientos en su sistema productivo conformado por

cuatro lineas dedicadas al envasado de distintos tipos de bebidas alcohdlicas.

Al consultar con el personal directivo y gerencial de Lander & Vera se

pudieron determinar diversos sintomas de problemas, tales como:

e Las maquinas y equipos presentan fallas recurrentes que detienen el
proceso productivo

e No existen formatos que permitan una estandarizacion en los
registros para las fallas o los tiempos de parada.

e No existe una comunicacion que permita gestionar la informacion
respecto a los resultados obtenidos en el proceso de produccion.

e Se ven en la necesidad de realizar retrabajos para corregir
desperfectos en sus productos.

e Existe dependencia de consulta a los niveles superiores para la toma
de decisiones operativas.

e No se evidencian registros que indiguen una estandarizacién de
procesos que permita garantizar constancia en los resultados

productivos.
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e EI arranque de las lineas no se lleva a cabo a la hora
correspondiente segun lo estipulado en la planificacion.

Estas deficiencias se desean corregir en la empresa Lander & Vera, ya que el
mercado de bebidas alcohdlicas es altamente competitivo, y de no dar solucion a
estos problemas, la empresa en un futuro podria verse superada por sus
competidores al no poder suplir la demanda de sus distintos clientes, perdiendo

asi la confianza de estos

Ante esta situacidn surge la necesidad de establecer una serie de
propuestas de mejoras que permitan resolver los problemas antes expuestos.
Para lograr este objetivo primero es necesario plantearse una serie de preguntas:
¢,Cudl es la situacion actual de los procesos productivos en la empresa? ¢ Cuéles
maquinas y equipos son los principales causantes de los problemas? ¢Qué areas
del sistema productivo requiere una atencion critica? ¢ Cuales son los aspectos y
requerimientos a tener en cuenta en una propuesta de mejora? ¢ Cudles son los

recursos necesarios para realizar las mejoras propuestas?

1.2.1. OBJETIVO GENERAL
Diseflar propuestas para mejorar la produccion en las lineas de
envasado de una empresa productora de bebidas alcohdlicas de consumo

masivo

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar la situacién actual del proceso productivo que actlia en
la empresa.

2. ldentificar las causas que establecen los valores actuales de
produccioén.

3. Determinar las acciones orientadas a solucionar los problemas
encontrados.
Elaborar un programa para la implementacion de las propuestas.

Valorar relacidon costo-beneficio.
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1.2.3 Alcance

El proyecto, contempla el desarrollo de una serie de propuestas, para
mejorar el desempefio del proceso de produccién, que se realiza en las
instalaciones de la empresa Lander & Vera S.A, la cual se encuentra
ubicada en la Avenida Principal de la Urbanizacion La Mora Il, en la
manzana | en La Victoria Estado Aragua, tomando como referencia

conceptos como el TPM entre otros.

La informacién relevante requerida para la elaboracién de la propuesta
se obtendra segun sea necesario, por muestreo, observaciéon directa, asi
como a través de entrevistas con el personal de la empresa que interviene

en el proceso de produccion

Se pueden mencionar el Mantenimiento Productivo Total (TPM), las Seis
Grandes Pérdidas, definiciones asociadas al Rendimiento y la Eficiencia
Real de Produccién (ERP) como herramientas a utilizar a lo largo del
estudio.

Se llegara hasta la formulacién de la propuesta, este trabajo no
contempla la implantacion de las mejoras que en este se planteen.

1.2.4 Limitaciones
La realizacion del presente trabajo esta sujeta la produccion que se realice
la planta, ya que no es posible garantizar que durante el tiempo de duracién

la investigacion las cuatro lineas de envasado se encuentren en

funcionamiento debido a disminuciones en los pedidos de los clientes lo cual

pudiera dificultar la toma de datos relevantes respecto al rendimiento de cada

linea

Las actividades de mantenimiento realizadas en la empresa, no estan

debidamente planificadas, por lo tanto, en cualquier momento, estas pudieran

interferir con la toma de datos al detener en forma imprevista alguna linea.

Al momento en que se realiza esta investigacion, no existe en Lander &

Vera un registro de informacion respecto al rendimiento del proceso productivo,
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0 los mismos resultan insuficientes o incompletos por lo tanto los datos

necesarios para el estudio, podria ser de dificil recopilacion
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CAPITULO II: Marco Referencial

En el siguiente capitulo se detalla todos aquellos aspectos teoricos que los
autores consideran referentes para la comprension del proyecto. A lo largo del
avance de este capitulo, se presenta el principio tedrico a la investigacion
considerando que todo aquello que en él se describe es compatible con el

problema planteado.

2.1 Antecedentes

Con el proposito de facilitar el desarrollo del presente trabajo, fueron

consultadas distintas investigaciones previas, sirviendo estas como guia o

referencia para establecer la estructura metodolégica a seguir.

En la tabla mostrada a continuacion, se indican los estudios consultados,

destacando sus objetivos generales ademas del aporte o contribucion de este para

la realizacién del presente trabajo.

Titulo

Area de Estudio,

Institucién y
Autores Y Profesor fechade

Guia Publicacién

Objetivo General

Aportes

DISENO DE PROPUESTAS
PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN UNA DE
LAS LINEAS DE ENVASADO
PERTENECIENTES A UNA
EMPRESA PRODUCTORA DE
BEBIDAS NO ALCOHOLICAS
DE CONSUMO MASIVO EN
VENEZUELA

DISENO DE PROPUESTAS
PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN UNA
LINEA DE ENVASADO EN
UNA EMPRESA
PRODUCTORA DE BEBIDAS
DE CONSUMO MASIVO

Ingenieria Industrial
Autor:
Rozo, S.
Profesor Guia:

U.C.AB.
Octubre 2009
Ing. Giunta M.

Ingenieria Industrial

Autor:
Garzon, A U.C.AB.
Profesor Guia: Marzo 2009

Ing. Giunta M.

Desarrollar una
propuesta para mejorar
la productividad de una

de las lineas de

envasado
pertenecientes a una
empresa productora de
bebidas no alcohdlicas
de consumo masivo en
Venezuela
Disefiar Propuestas
para Mejorar la
Productividad en una
Linea de Envasado en
una Empresa
Productora de Bebidas

de Consumo Masivo

Bases Tedricas
Estructura
Metodolégica

Bases Tedricas

10
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2.2 El Mantenimiento Productivo Total (TPM).

El mantenimiento Productivo Total (TPM) se orienta a crear un sistema
corporativo que maximice la eficiencia en todo el sistema productivo, instaurando
un procedimiento que previene perdidas en todas las actividades de la empresa.
Lo cual incluye “cero accidentes, cero defectos, cero retrasos y cero averias” en
todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se sustenta en la participacion de
todos los miembros de la empresa, desde la alta gerencia hasta los niveles
operativos. El resultado de “cero perdidas” se obtiene a través del trabajo con
grupos pequefos.

El TPM apunta a maximizar la eficiencia global de los equipos y procesos
en los sistemas de produccién, por una implicacion correcta y total de todos los
empleados.

Esta metodologia de trabajo es muy eficaz en aquellas empresas que
disponen de operaciones automaticas y secuenciales (empresas intensivas en el
uso de maquinas) debido a que relacionan un conjunto de tareas y técnicas
particulares para lograr un significativo avance en la capacidad de produccién de
la planta, sin necesitar de inversiones relevantes para la empresa y asi lograr un

mejor uso de las instalaciones ya existentes.

2.3 Las 6 Grandes Pérdidas.

De acuerdo a la filosofia del TPM se considera que una maquina parada
para efectuar un cambio, averiada, que no trabaje al 100% de su capacidad o que
produce productos defectuosos esta en una situacion intolerable que produce
perdidas a la empresa. La maquina debe considerarse improductiva en todos esos
casos y por lo tanto se deben tomar las acciones para evitar esas fallas en el
futuro. TPM identifica seis fuentes de pérdidas que reducen la efectividad por

interferir con la produccion:

Fallas de los equipos: que producen inesperadas pérdidas de tiempo,
debido a fallas pequefias que pueden ser solventadas en una hora y que pueden

11
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seguir ocurriendo a lo largo de la semana. Las averias menores de tipo crénico

son a menudo ignoradas después de repetidos intentos fallidos de remediarlas.

Cambios y ajustes no programados: Una vez finalizada la produccién de
un elemento y el equipo se ajusta para atender los requerimientos de un nuevo
producto, se generan pérdidas durante la preparacién y el ajuste, al aparecer
tiempos muertos y productos defectuosos como consecuencia del cambio.

Ocio y paradas menores: Una parada menor se presenta cuando la
produccién se detiene debido a una falla temporal o cuando lo maquina se
encuentra inactiva. Puede suceder que alguna pieza bloquee una parte del
transportador, causando inactividad en el equipo. Estos tipos de paradas
temporales difieren de las averias, estas averias son solucionadas removiendo las

piezas que obstaculizan y reajustando el equipo.

Reduccion de velocidad: Las pérdidas de velocidad reducida se refieren a
la diferencia entre la velocidad de disefio del equipo y la velocidad real operativa.

Defectos en el proceso: Los defectos de calidad y la repeticion de
actividades son pérdidas de calidad ocasionadas por el incorrecto desempefio de
los equipos de produccién.

Perdidas en el arranque: Las pérdidas de puesta en marcha son pérdidas
de rendimiento que se ocasionan en la fase inicial de produccién, desde el

arranque hasta la estabilizacion de la maquina.
24 Pilares fundamentales del TPM.

2.2.1. Mantenimiento Autbnomo

Comprende la participacion del personal en la produccion de las actividades
de mantenimiento. Apunta a un cambio cultural, integrando a los operarios en el
cuidado de los equipos para incentivar un sentimiento de propiedad. En general,
ellos son los mas indicados para identificar posibles fallos o desviaciones, ya que
se encuentran en permanente contacto con los equipos y estan familiarizados

perfectamente con el proceso.
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2.2.2. Mejoras Enfocadas
Son actividades orientadas a eliminar las pérdidas existentes en el proceso
productivo y maximizar asi la Efectividad Global.

2.2.3. Mantenimiento Planificado

Su propdésito es alcanzar la meta “cero averias” en la fabrica. Incluye las
acciones que los técnicos de mantenimiento deben desarrollar para mejorar la
eficacia del sistema. Asi, el Mantenimiento Planificado se fundamente en detectar
estas averias o defectos con antelacion para corregirlos e impedir que sucedan
paros no programados, averias importantes. Entre las mejoras de su aplicacion se
encuentran: a) Reduccién de paros; b) Ahorro en los costos de mantenimiento; c)
Alargamiento de vida util de los equipos; d) Disminucién de dafios provocados por

averias.

2.2.4. Gestion temprana del equipo

Este pilar tiene como objetivo mejorar la tecnologia de los equipos y por lo
tanto, actia sobre todo durante la planificacion y construccion de los mismos. Son
actividades de mejora en el disefio y puesta a punto de los equipos, para reducir
los costes durante su explotacion. El objetivo es lograr un equipo de féacil

operacion y mantenimiento.

2.2.5. Mantenimiento de la Calidad

Es una estrategia de mantenimiento que tiene como fin definir las
normativas del equipo en el punto “cero defectos” para mejorar la calidad del
producto. Se incluyen acciones que apuntan a verificar y medir las condiciones
“cero defectos” regularmente y facilitar la operacion de los equipos en la situacion
donde no se generen defectos de calidad.

2.5 Rendimiento
La idearendimiento refiere a la proporcién que surge entre los medios
empleados para obtener algo y el resultado que se consigue. El beneficio o el

provecho que brinda algo o alguien, también se conoce como rendimiento.
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Rendimiento en términos de empleados es sindbnimo de productividad. En
enfoque sistematico se dice que algo o alguien es rendidor con una cantidad de
insumos en un periodo de tiempo dado obtiene el maximo de productos.

El rendimiento de una maquina serd siempre un nimero menor de uno
(O<R<1). Para expresarlo en % se multiplica su valor por 100. Representa el "tanto
por ciento" conseguido del trabajo total suministrado.

Por lo tanto el rendimiento en las maquinas y equipos es parte de sus
caracteristicas técnicas, a diferencia del recurso humano, en donde intervienen

otra serie de factores que influyen en el mismo.

RENDIMIENTO= SALIDAS
ENTRADAS

2.6 Eficiencia real de Produccion

Es un indicador empleado para determinar en relacion del producto
generado, el rendimiento obtenido de los equipos, la afectacion positiva o negativa
a la disponibilidad de los equipos que intervienen en el proceso y finalmente
evaluar el cumplimiento con los requerimientos establecidos. EI ERP est4
constituido por la multiplicacién porcentual de los elementos fundamentales en la
produccion industria (Disponibilidad de la planta, Rendimiento de equipos y calidad
del proceso)

%DE ERP= %Disponibilidadx%Rendimientox%Calidad

Disponibilidad de la planta: Porcentaje de tiempo real de las maquinas
produciendo respecto al tiempo previsto para la produccion.

horas programadas — tiempo de paradas

%de disponibildad = horas programadas

Rendimiento de Equipos: Porcentaje de produccion real de los equipos, respecto a

la produccion nominal durante un periodo de tiempo
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Produccion real

Rendimiento = - - -
Horas trabajada * capacidad nominal

Calidad del Procesos: Porcentaje de producto conforme respecto a la totalidad de
la produccion generada.

Produccion real

Calidad = —
Produccion real + mermas

2.7 Estandares de Medicion Para la Eficiencia Real de
Produccién

“El indicador %ERP se ha determinado en diversos tipos de industrias a nivel
mundial, con el fin de establecer un punto de comparacién basado en una
herramienta que trasciende mas all4 de la particularidad de cada sector en su
sistema productivo. El valor del ERP permite clasificar los equipos o lineas de
produccién para compararlos con otros similares dentro de la misma empresa u
otros sectores industriales, este indicador es una herramienta util para identificar
oportunidades de mejora, evaluando el desempefio de la produccion”. (Montero,
2013, p.32)

En la siguiente tabla se muestran las distintas categorias existentes de
acuerdo con el %ERP determinado en la industria

% ERP Calificacion Avance hacia clase mundial Competitividad

Muy baja

[} . - L.
ERP <65 % Inaceptable | Se producen impartantes pérdidas economicas competitividad

Aceptable solo si se esta en proceso de mejora.

0, 0,
SRR R Pérdidas econémicas

Baja competitividad

Continuar la mejora para superar el 85 % y
75%<ERP<85% | Aceptable |avanzar hacia la clase mundial. Ligeras
pérdidas economicas

Competitividad
ligeramente baja

85 % <ERP<95% Buena Entra en valores clase mundial Bue_r?a_
competitividad

ERP > 95 % Excelencia | Valores clase mundial Exce[gnjﬁe
competitividad

Tabla 1: Escala Valorativa del Porcentaje ERP Alineado al cumplimiento clase Mundial
Fuente: Una Herramienta de Mejora, el OEE (Efectividad Global del Equipo). Alonzo G. Hugo L.

Universidad de Holguin Oscar Lucero Moya. 2009
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Y
Sector industrial %ERP Calificacion  Competitividad
Industria aeronautica 99,999999%
Generadoras y/o distribuidoras de energia eléctrica |  99,999%

_ _ Excelente Excelente
Industria Gas&Oil 98,987% (clase mundial)
Producgm_n continua de sustancias quimicas y o7 96%
farmacéuticas en general
Industria productora de papel 95,94%

Procesadoras de alimentos en general para 93.93%

consumo humano

?mﬂm&emnmqmsfeaMmmmyonosmembs 90,92%

€ Uso convenciona Buena

Fabricacion y ensamble productos de linea blanca 88,95% Buena (Camino a

Industria de bebidas gaseosas, maltas y cervezas o clase mundial)
87,94%

en general

Centros d‘? maquinado y forja de piezas 85.92%

metalmecanicas

Industria manufacturera en general 85,97%

Tabla 1: Ejemplos de %ERP En Diversos Sectores Industriales a Nivel Mundial
Fuente: Una Herramienta de Mejora, el OEE (Efectividad Global del Equipo). Alonzo G. Hugo L.

Universidad de Holguin Oscar Lucero Moya. 2009

2.8 DIAGRAMAS

2.8.1. Diagrama Causa-Efecto.

El diagrama consiste en una representacion grafica que permite visualizar
las causas que explican un determinado problema, lo cual la convierte en una
herramienta de opinion para el investigador ya que es ampliamente utilizado, dado
que orienta la toma de decisiones al abordar las bases que determinan un
desempenio deficiente.

Una vez confeccionado el Diagrama se sugiere evaluar si se han
identificado todas las causas (en particular si son relevantes), y someterlo a
consideraciéon de todos los posibles cambios y mejoras que fueran necesarias.

Adicionalmente se propone seleccionar las causas mas probables y valorar el
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grado de incidencia global que tienen sobre el efecto, lo que permitira sacar
conclusiones finales y aportar las soluciones mas aconsejables para resolver y

controlar el efecto estudiado.

2.8.2. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una grafica nos permite separar los problemas
mas relevantes de aquellos que no tienen importancia, mediante la aplicacion del
principio 80-20 o principio de Pareto, que a nivel general dice asi: El 20% de las

causas genera el 80% de las consecuencias.

Este tipo de andlisis una forma de identificar y diferenciar los pocos
“vitales”, de los muchos “importantes” o bien dar prioridad a una serie de causas o
factores que afectan a un determinado problema, el cual permite, mediante una
representacion grafica o tabular identificar en una forma decreciente los aspectos
gue se presentan con mayor frecuencia o bien que tienen una incidencia o peso

mayor.

Concretamente este tipo de diagrama, es utilizado basicamente para:
« Conocer cudl es el factor o factores mas importantes en un problema.
e Determinar las causas raiz del problema.
o Decidir el objetivo de mejora y los elementos que se deben mejorar.

e Conocer se ha conseguido el efecto deseado (por comparacion con los Paretos

iniciales).

2.8.3. Diagrama de Procesos

Los diagramas de procesos son la representacion grafica de los procesos
gue se realizan en un trabajo, especificamente en la manera en que se van
ejecutando proceso tras proceso. Ademas son una herramienta de gran valor

para analizar los mismos y ver en qué aspectos se pueden introducir mejoras.
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2.8.4. Diagrama de Flujo de Procesos.

Un diagrama de flujo es una representacion gréafica de un proceso. Cada

paso del proceso es representado por un simbolo diferente que contiene una

breve descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo del

proceso estan unidos entre si con flechas que indican la direccién de flujo del

proceso.

A continuacién los simbolos que son utilizados en los diagramas de flujo de

procesos:

Operacioén (O): Es una alteracion en las propiedades Fisicas o Quimicas de

un producto, la formacion de un producto para otra actividad.
Almacenamiento (Y ): Es cuando se guarda el producto, donde no se vera
afectado ni sera sujeto a modificaciones.

Transporte (™): Indica movimiento del producto u operador de un lugar a

otro.

Inspeccion (M): Indica el chequeo de un producto en términos de
caracteristicas.

Demora (D): Se muestra una vez gque es necesario que no se ejecute

ninguna actividad.

2.9 Smed (Single Minute Exchange Die- Cambio de matriz en un
solo digito de minuto)

El tiempo de cambio comienza cuando se acaba la Ultima pieza de una

serie y termina cuando se obtiene una pieza libre de defecto de la siguiente serie,

las operaciones que se realizan con la maquina parada se denominan internas y

aquellas que se realizan mientras la maquina produce piezas buenas se

denominan externas. Es decir, se puede representar de acuerdo a la siguiente

ecuacion:Tiempo de preparacion=tiempo de preparacion interna+tiempo de

preparacion externa.

La aplicacion del método SMED consiste en el desarrollo de cuatro fases:
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1. Separar las operaciones internas de las externas: Implica diferenciar entre
la preparacion con la maquina parada y con la maquina en funcionamiento.

2. Convertir operaciones internas en externas: ldentificar actividades internas
gue puedan ser convertidas en externas.

3. Organizar las operaciones externas: Se basa en la disposicion de todas las
herramientas y materiales que soportan las operaciones externas.

4. Reducir el tiempo de las operaciones internas: Consiste en reducir al

minimo los tiempo de ajuste
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MARCO METODOLOGICO
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CAPITULO IIl: Marco Metodolégico.

El capitulo que se presentara a continuacion tiene como propdsito exponer
el tipo de investigacion y el tipo de disefio efectuado. En consecuencia los pasos
seguidos en el desarrollo de la investigacion en la empresa Lander & Vera en La
Victoria.

3.1 Modelo de Investigacion.

La investigacion es un proceso metodico y sistematico dirigido a la solucion
de problemas o preguntas cientificas, mediante la produccién de nuevos
conocimientos, los cuales constituyen la solucibn o respuesta a tales
interrogantes. Existen muchos modelos y diversas clasificaciones. No obstante, lo
importante es precisar los criterios de clasificacion con el fin de establecer el tipo

de investigacion que concierne en la elaboracion de un proyecto.

3.2 Naturaleza de la Investigacion
De acuerdo el nivel y el propésito que se quiere implementar a la
investigacion del presente proyecto se definié del tipo documental y de campo,
factible y aplicada, de acuerdo a que cada una de los tipos de estudio fue aplicado
en el desarrollo del presente proyecto, permitiendo profundizar y enfocar el
problema en estudio.

3.2.1. Investigacién Documental

Es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e
interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas.
Como es toda investigacion, el propésito de este disefio es el aporte de nuevos
conocimientos. En el caso del presente estudio se consultd diversa bibliografia,
informacion dispuesta en internet y tipos de metodologia.

3.2.2. Investigacién de Campo
Consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin

manipular o controlar variable alguna.
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Claro esta, que en una investigacion de campo también se utilizan datos
secundarios, sobre todo los provenientes de fuentes bibliograficas a partir de los
cuales de construye el marco tedrico. No obstante, son los datos primarios
obtenidos a través del disefio de campo, los esenciales para el logro de los
objetivos y la solucion del problema planteado.

3.2.3. Proyecto Factible

El presente proyecto se considera factible, ya que consiste en la
investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas o requerimientos solicitados por clientes o
grupos sociales. Tomando en cuenta lo mencionado, el proyecto en cuestion es
factible ya que propone un plan de accion para mejorar el rendimiento de la
empresa Lander & Vera de la Victoria.

3.3 Esquema Metodoldgico
La metodologia que va a ser aplicada para el estudio del proceso productivo
se divide en cinco fases, apuntando a contar con una guia sistematica para
obtener la solucién que se necesita para la resolucion de la problematica presente
en el estudio. El esquema que corresponde a la metodologia a emplear se refleja
en la Tabla 2.
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Conclusiones y
Recomendaciones
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Objetivos

Describir la empresa

Describir los  procesos de
envasado de las cuatro lineas.

Identificar las causas que afectan
el rendimiento en las cuatro
lineas.

Estudiar el indice de “ERP” de las
cuatro lineas y las causas que la
generan.

Analizar 'y  jerarquizar los
problemas de las lineas.

Diagnosticar la situacion presente
en relacion al TPM.

Hacer propuestas de mejora para
reducir los tiempos de pérdida y
frecuencia por fallas.

Evaluacion de costo beneficio.

Elaborar conclusiones en funcién
de los resultados y hacer una
serie de recomendaciones a la
empresa.

Capitulo 11l Marco Metodoldgico

Técnicas e Instrumentos

Utilizar la

Técnica:
informacién histérica de la

empresa. Observacion y
medicion de procesos

Instrumentos: Datos
histéricos de la empresa.
Entrevistas  personales vy

observacion.

Técnica: Andlisis Estadistico
de datos.

Instrumentos: Diagrama
Causa- Efecto. Diagrama de
Pareto.

Técnica: Andlisis Estadistico
de datos.

Instrumentos: Diagrama de
operaciones. Diagrama de
Pareto. Diagrama de causa y
efecto

Técnica:  Estimacion  de
aplicacion de las propuestas.

Tabla 2. Esquema metodoldgico.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Capitulo IV: Descripciéon del Proceso Productivo

El presente Capitulo tiene como propdsito caracterizar el proceso
productivo presente en cada una de las cuatro lineas de envasado existentes en la
planta, incluyendo los productos elaborados, los recursos y la planificaciéon
necesaria para su elaboracién, asi como las instalaciones y distintas actividades

de produccién propias de cada linea.

4.1 Productos e Insumos
A continuacion se da una descripcién de los distintos productos elaborados en

cada linea de envasado, asi como los principales insumos necesarios para estos.

4.1.1. Productos

En la siguiente tabla se muestran los productos que son elaborados en cada una
de las cuatro lineas de envasado.

Linea Producto Presentacion Capacidad Actual de la linea
Licor Don Darias Botella de Vidrio de 0,70 Litros 60 bpm
Alambique BES Botella de Vidrio de 1 Litro 60 bpm

1 Alambique BES Botella de PET de 0,35 Litros 60 bpm
Sangria La Turmerefia Botella de PET de 1,75 Litros 60 bpm
Tropi Drink Botella de Vidrio de 0,70 Litros 40 bpm

Vodka Wimbledon Botella de Vidrio de 0,70 Litros 40 bpm
Curagao Imperial Botella de Vidrio de 0,70 Litros 40 bpm

) Ron Canaveral Botella de Vidrio de 0,70 Litros 40 bpm
Licor Old Trafford Botella de Vidrio de 0,70 Litros 40 bpm
Relative Botella de Vidrio de 0,70 Litros 40 bpm

Ginebra Wimbledon Botella de Vidrio de 0,70 Litros 40 bpm

Licor de Ron Zenon Botella de Vidrio de 0,70 Litros 40 bpm
Curagao Imperial Botella de Vidrio de 0,70 Litros 36 bpm

Ron Barrica Botella de Vidrio de 0,70 Litros 36 bpm

3 Coco Mambo Botella de Vidrio de 1 Litro 36 bpm
Exotic Drink Botella de Vidrio de 0,70 Litros 36 bpm

Licor Don Darias Botella de Vidrio de 0,70 Litros 36 bpm
Alambique BES Botella de Vidrio de 0,70 Litros 36 bpm

Vodka Wimbledon Botella de Vidrio de 0,70 Litros 25 bpm

Ron Barrica Botella de Vidrio de 0,70 Litros 25 bpm

4 Ron Canaveral Botella de Vidrio de 0,70 Litros 25 bpm
Ron el Corsario Botella de Vidrio de 0,70 Litros 25 bpm
Sambuca Siciliana Botella de Vidrio de 0,70 Litros 25 bpm

Tabla 3. Productos que se elaboraron en la empresa en el periodo Febrero-Julio 2017

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2. Insumos

Los insumos utilizados en la planta varian segun el producto que se esté

elaborando. Los principales insumos manejados se listan a continuacion:

Alcohol Etilico a 96.1% de pureza, el cual llega en cisternas provenientes
de una Destileria en Yaracuy, este alcohol es luego diluido a distintas
concentraciones segun las caracteristicas del producto que se desea
elaborar

Alcohol envejecido, este tipo de alcohol llega de las bodegas de
afiejamiento ubicadas en la destileria de Yaracuy, segin se requiera, este
tipo de alcohol llega con distintas concentraciones de alcohol y distinto
tiempo de afejado, siendo los alcoholes de dos y tres afos de afiejado los
gue se manejan en mayor volumen

Agua, la cual se obtiene mediante un pozo profundo ubicado dentro de las
instalaciones de la planta y luego pasa a una planta de tratamiento donde
es desmineralizada.

Colorantes, empleados en algunos productos que por sus especificaciones
lo requieran

Esencias, empleadas en algunos productos que por sus especificaciones lo
requieran

Maceraciones, empleadas en algunos productos que por sus
especificaciones lo requieran

Vino tinto, principalmente empleado para la elaboracion de sangria.

Azucar Refinada

AzuUcar Liquida

Acido Citrico

Acido Tartarico

Otros insumos necesarios para la elaboraciéon de los productos, son botellas,

tapas, etiquetas, cajas, polystrech, entre otros. Estos se encuentran

almacenados en distintas areas de la planta y son alimentados a las lineas

mediante montacargas.
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4.2 Recursos
La mano de obra requerida para cada linea consta de entre 11 y 13 operarios para

el manejo de los distintos equipos que componen a las mismas, los mismos se
distribuyen de la siguiente forma:

Linea | Cantidad de Operadores Area de Ocupacién
Sala de Filtrado

Alimentacién de Botellas

Llenadora tipo monoblock
Banda Fiscal

Etiquetadora

Embalaje

Paletizado

Alimentacién de Botellas

Llenadora tipo monoblock
Banda Fiscal

Etiquetadora
Inspeccidn de Etiquetas
Embalaje

Armado de cajas

Paletizado

Alimentacién de Botellas

Lavado y Llenado de Botellas
Tapadora

Banda Fiscal

Etiquetadora

Inspeccidn de Etiquetas

Armado de cajas

Embalaje

Paletizado

Alimentacién de Botellas

Lavado y Llenado de Botellas

Tapadora

Banda Fiscal

Etiquetadora

Inspeccidn de Etiquetas

Armado de cajas

Embalaje

RIRININ (RN R R[INIRPINRINIRINIRIR|IN|R[RININRINIRINININ|R|N[R[N|R

Paletizado

Tabla 4. Personal que opera por linea de envasado
Fuente: Elaboracion Propia.
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En forma adicional a los operadores de los equipos de las lineas, también
se dispone de un supervisor de produccion, un operador de montacargas y de un

mecénico con un ayudante.

Por lo general, en la empresa se maneja solo un turno de produccion

comprendido entre las 7 a.m. hasta las 4 p.m.

4.3  Planificacién de Produccion
Se realiza un plan de produccion semanal donde se asignan los turnos de
produccién a cada linea y los productos que se elaboraran en las mismas. Dicho
plan se elabora segun la demanda del mercado, la disponibilidad de mano de
obra, asi como la disponibilidad de los insumos necesarios para elaborar uno u

otro producto.

4.4 Las Instalaciones
En forma general, cada linea de envasado dispone de los siguientes
equipos: Mesas alimentadoras de botellas, Enjuagadoras de Botellas, Llenadoras,
Tapadoras, Codificadores de Botellas, Etiquetadoras y un Equipo para sellado de
cajas. En forma especifica cada linea tiene variantes, ya que cada una maneja
distintos equipos, de diferente tecnologia, entre otras razones por ser unos de mas

reciente adquisicion que otros.
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En la siguiente imagen se muestra un Layout General de las instalaciones

de Lander & Vera
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Figura 2: Layout General de las Instalaciones de Lander & Vera

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se muestra en detalle la ubicacion de las lineas de envasado

dentro del area de produccion
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Figura 3: Ubicacion de las Lineas de Envasado en el Area de Produccion

Fuente: Archivos Generales de Lander & Vera
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4.5 Descripcion del Proceso de Envasado
El proceso de envasado se realiza en distintas etapas sucesivas que inician
luego de tener la orden de produccion y que se dispongan de todos los insumos
necesarios (especie alcohdlica, botellas, tapas, etiquetas, cajas, entre otros.)

Las etapas de envasado se describen a continuacion.

4.5.1. Despaletizado de Botellas
Esta es la primera etapa, consiste en el transporte de las distintas botellas de cada
producto desde los almacenes hasta las lineas, esto se hace por medio de
montacargas y ya estando en las lineas, las botellas son retiradas de las paletas
en forma manual por dos trabajadores, que luego las colocan en una mesa de
acumulacién que por medio de bandas transportadoras alimenta las botellas a la
siguiente etapa del proceso.

Figura 4: Mesa de Alimentacion de Botellas de Linea 4

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2. Enjuagado de Botellas

Luego del despaletizado de las botellas, estas pasan a un equipo de
enjuague, el cual en el caso de las lineas 1, 2 y 4 es de tipo rotativo, con 16 picos
para la inyeccién a presion de la solucion de enjuague y en la linea 3 es de tipo
lineal configurable para emplear entre 10 y 12 picos segun las dimensiones de las
botellas.

El enjuague de las botellas se hace para eliminar polvo o cualquier tipo de

particulas que puedan estar dentro de la botella que contaminarian el producto a
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envasar. El enjuagado se realiza empleando una solucion hidro-alcohdlica con una
graduacion igual al del producto que se esté elaborando, para de esta forma
garantizar que cualquier residuo que permanezca en la botella no afecte la
graduacién alcohdlica del producto, ademas al emplear alcohol, este también
contribuye en la limpieza de la botella, como agente antiséptico. El agua empleada
para la solucion de enjuagado proviene de un pozo profundo presente en las
instalaciones de la empresa y es luego tratada para desmineralizarla. En forma
adicional, a la solucion hidro-alcohdlica se le puede afiadir acido citrico para
regular la alcalinidad que puedan presentar las botellas, en caso de que esto sea
detectado por el departamento de control de calidad al hacer inspeccién de las
botellas.

Figura 5: Enjuagadora de Botellas de la Linea 4
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6: Enjuagadora de Botellas de la Linea 3

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 7: Enjuagadora de Botellas de la Linea 2
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 8: Enjuagadora de Botellas de la Linea 1
Fuente: Elaboracion Propia

4.5.3. Llenado

En esta etapa las botellas ya enjuagadas, pasan a las llenadoras, que en el
caso de las lineas 1, 2 y 4 son de tipo rotativo con 16 picos cada unay en la linea
3 es de tipo lineal configurable para emplear entre 10 y 12 picos segun las
dimensiones de las botellas. En el caso de las lineas 1, 2 y 4, al entrar en la
llenadora, las botellas son tomadas por un carrusel, que las llena con la especie
alcohdlica mientras gira, para luego a su salida continuar hacia la tapadora, donde
son entregados por medio de una guia y una estrella.
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Figura 9: Llenadora de la Linea 4
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10: Llenadora de la Linea 3
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11: Llenadora de la Linea 2
Fuente: Elaboracion Propia

4.5.4. Tapado

Luego de que las botellas han sido llenadas, estas contindan hacia las
magquinas tapadoras, cuya funcién es colocar y asegurar la tapa en la botella luego
de que esta ha sido llenada con el liquido deseado, este componente dispone de
un cabezal al cual se le pueden adaptar distintos accesorios para ajustar en forma
adecuada diferentes tipos de tapas las cuales pueden variar segun el producto
que se esté elaborando.

Figura 12: Tapadora de la Linea 4
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13: Tapadora de la Linea 3
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14: Tapadora de la Linea 2
Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.5. Codificador de Botellas
Estos equipos estan colocados a la salida de la tapadora, su funcion es imprimir
sobre cada botella un cédigo que da informacién sobre la fecha de elaboracion y el
lote al que pertenece cada producto para el control y seguimiento de los mismos.

Figura 15: Codificador de Botellas de la Linea 4
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16: Codificador de Botellas de la Linea 3
Fuete: Elaboracién Propia
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Figura 17: Codificador de la Linea 2
Fuente: Elaboracion Propia

4.5.6. Etiquetado

En esta etapa, las botellas pasan por una maquina la cual coloca en las
botellas etiquetas autoadhesivas, cuyo disefio es caracteristico de cada producto.
Las etiquetadoras estédn constituidas por una banda transportadora sobre la cual
circulan las botellas, un panel de control, banda estabilizadora de botellas,
cabezales de etiquetado, un servomotor que establece la velocidad con la cual las
botellas llegan hasta los cabezales y una banda sobadora de botellas.

Figura 18: Etiquetadora de la Linea 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19: Etiquetadora de la Linea 3
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20: Etiquetadora de la Linea 2
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 21: Etiquetadora de la Linea 1

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.7. Sellado de Cajas
Luego de que las botellas han sido etiquetadas, estas pasan a una mesa de
acumulacién, donde uno o dos trabajadores las van retirando para colocarlas en
cajas, donde luego son llevadas hasta un equipo para sellado, el cual es el
elemento final de cada Linea de envasado de Lander & Vera. La funcion de este
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equipo consiste en sellar con cinta de embalaje las cajas con botellas que son
tomadas de la mesa de acumulacion final, este equipo dispone de un
transportador de rodillos sobre el cual son colocadas las cajas, dos bandas una
arriba y otra abajo que gracias a la accion de dos motores hacen mover en forma
estable las cajas a través del equipo, cabezales de sellado que dispensan la cinta
de embalaje y una cuchilla para cortar la misma. Al salir de este equipo, las cajas
paletizadas para luego ser llevadas hasta el almacén de producto terminado,
donde permaneceran hasta su despacho.

Figura 22: Equipo para sellado de cajas de la Linea 3
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 23: Equipo para sellado de Cajas de la Linea 2
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24: Equipo para Sellado de Cajas de la Linea 1
Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.8. Diagramas de Flujo de Proceso de Envasado

El siguiente diagrama muestra en forma detallada mediante simbolos las distintas

actividades que conforman el proceso productivo en las lineas de envasado.

Diagrama de Flujo de Procesos:
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Figura 25: Diagrama de Flujo de Proceso para el Envasado

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6 Descripcion del Proceso de Cambio de Producto

Este proceso consiste en modificaciones o ajustes que se realizan a las

distintas maquinas que componen cada linea, para adaptarlas a la forma y

dimensiones de cada botella, asi como las tapas de las mismas. En todo momento

los cambios de formato son realizados tanto por el personal de producciéon, como

por el de mantenimiento, el cual estd conformado por un electromecanico y un

ayudante general.

El proceso de cambio de Producto incluye en forma general tres

subprocesos, los cuales son:

Un cambio de implementos, como de estrellas de entrada y salida,
un cambio en los tornillos, ajustes en las guias de las bandas
transportadoras, en el caso de la linea 3 puede incluir un cambio en
la configuracion de los picos para las maquinas de enjuague y de
llenado, que segun las dimensiones de las botellas, las maquinas
pueden ser configuradas para trabajar con entre 10 y 12 picos.

Una limpieza general tanto interna como externa, para limpiar las
lineas de Illenado de residuos de productos envasados
anteriormente, esto se hace para evitar que estos residuos puedan
contaminar el producto nuevo que este por llenarse, afectando
propiedades como el color o los aromas y sabores. Este
procedimiento se realiza alimentando hacia las lineas una solucion
de limpieza que puede ser solo agua desmineralizada, o en caso de
ser necesario acido peracetico como agente saneador, esta
diferencia en la solucién de limpieza esta dada segun el grado de
diferenciacién que exista entre el producto viejo y el nuevo que este
por llenarse, asi, de tratarse de dos productos similares, como
cambiar de una marca de ron a otra, incluso el curado de las lineas
podria hacerse con el mismo ron, o en caso que se deba cambiar de
un Ron a un vodka, se requiere una limpieza y curado mas riguroso

gue incluiria la solucion de agua desmineralizada y acido peracetico
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0 amonio cuaternario. Este proceso de limpieza y curado de las
lineas es realizado por el personal de produccién, especificamente
por los operadores de cada linea.

e Ajustes en los picos de llenado, estos deben ser calibrados para
conseguir que las botellas se llenen hasta el nivel requerido segun la
capacidad del envase que viene dado por la presentacion del
producto.

4.6.1. Cronograma del Proceso de cambio de Formato en las Lineas de
envasado

Los cambios de formato, una vez concluido el envasado de un producto

segun lo establecido en los programas de produccion. A continuacion se presenta

una descripcion en orden cronoldgico de las distintas actividades que se deben

realizar para cambiar el formato en las lineas de produccién.

1)

2)

3)

4)

Concluido el llenado del producto, se realiza una limpieza y saneamiento de
las lineas, este saneamiento varia segun la diferenciacion en las
propiedades organolépticas entre el producto agotado y el nuevo que se
desea llenar, en forma general se emplea agua desmineralizada, o una
solucion con amonio cuaternario o acido peracetico como agentes
saneadores. Esta limpieza es realizada por los operadores de las lineas
Concluida la limpieza interna de las lineas, el personal de mantenimiento
inicia el cambio en las piezas mecanicas de elementos como las
enjuagadoras, las llenadoras, y tapadoras. Las piezas cambiadas incluyen
las configuraciones de estrellas tornillos y bandas transportadoras ya que
segun las dimensiones de cada botella, estas piezas pueden variar.

Se procede a calibrar las maquinas etiquetadoras, ya que cada producto
posee una etiqueta de disefio Unico, y requieren ajustes particulares para
garantizar la correcta ubicacion de las mismas en la botella

Se ajusta la maquina para el sellado de cajas, ya que segun cada producto,
las dimensiones de las cajas para embalado pueden variar, este cambio
consiste en variaciones en la altura de las bandas de soporte para las

cajas.
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4.6.2. Descripcion del Proceso de Arranque y Puesta a Punto

Antes de iniciar el arranque de una linea de envasado, se realizan un
conjunto de actividades con el propésito de garantizar que cada una de las
maquinas que componen las lineas se encuentran en condiciones para cumplir
con las especificaciones del producto que se necesite envasar, estas actividades
se realizan luego de un cambio de formato, e involucra tanto a personal de

mantenimiento como a personal de produccion

El proceso de arranque y puesta a punto de las lineas, es realizado tanto
por el personal de mantenimiento como por los operadores de cada maquina en

las lineas. A continuacién se detalla como se realizan estos procesos.

4.6.2.1. Puesta a Punto
La puesta a punto de las lineas comprende distintas operaciones
necesarias para adaptar las lineas a las caracteristicas del producto que se deba
envasar. Las actividades de la puesta a punto incluyen:

e Calibracion del punto de llenado, esta operacién es realizada por el
operador de cada maquina llenadora, consiste en ajustar el nivel de los
picos de llenado para garantizar que se coloque en cada botella la cantidad
adecuada de liquido, esta actividad es realizada bajo supervision del
departamento de control de calidad quienes inspeccionan las botellas y le
realizan las mediciones necesarias para garantizar la correcta calibracion.
Esta actividad finaliza una vez que el departamento de control de calidad
realice las mediciones de contenido neto a una muestra de botellas y se
determine que la llenadora esta bien calibrada, en caso contrario se da
instruccion al operador para que realice ajustes adicionales.

e Revision de las tapadoras, para esta actividad, los operadores toman una
botella y la envian al departamento de control de calidad donde se verifica
gue el torque de las tapas sea el adecuado, de no ser asi, se da la
instruccion al operador para que realice los ajustes necesarios.

e Ajustes en la etiquetadora, el operador de esta maquina realiza una prueba,
etiguetando un grupo pequefio de botellas, las cuales son revisadas en
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forma posterior para verificar que cumplan con ciertos requerimientos como
ubicacion en la botella, una correcta orientacion, que las etiquetas no
tengas arrugas, entre otras. Si se detecta algun problema, el operador esta
capacitado para realizar a la maquina los ajustes necesarios para

solventarlos.

4.6.2.2. Proceso de Arranque de las Lineas

Este es un proceso que se realiza en forma diaria, al momento de iniciar la

produccién, consiste en una serie de preparativos que se efectiian con el propdésito

de garantizar la calidad final del producto. En este proceso, interviene personal de

produccién y del departamento de control de calidad. El procedimiento se describe

a continuacion:

El operador de la llenadora toma una muestra en el tanque pulmén del
liquido a envasar y la envia al departamento de control de calidad para su
revision.

En el departamento de control de calidad, se recibe la muestra y se
verifican distintos parametros con los que debe cumplir el liquido, tales
como, turbidez, grado alcohdlico, color (medido en porcentaje de
tramitancia), acidez, entre otros. En caso de que la muestra cumpla con los
parametros, se autoriza al personal de produccion a alimentar el liquido
hacia las lineas, en caso contrario se dan las indicaciones para realizar los
ajustes necesarios para cumplir con los parametros.

El personal de produccién alimentan el liquido hacia las lineas

Se toma una muestra a la salida de las llenadoras y se envia al
departamento de control de calidad. Esta segunda muestra se toma con el
propésito de verificar que el liquido envasado no se haya contaminado en
las tuberias de alimentacién con algun posible residuo de la solucién de
lavado o de algun otro producto llenado con anterioridad.

El departamento de control de calidad verifica nuevamente parametros
como color, grado alcohdlico, turbidez, acidez, entre otros, si se observa

alguna variacion con respecto a los valores obtenidos en la primera
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muestra, se da la instruccién al personal de produccion para que recirculen
el producto hasta el tanque pulmén, hasta lograr estabilizar el producto. En
caso de no encontrarse problemas, se autoriza a los operadores de las
lineas a iniciar el llenado.

A continuacion se muestra un diagrama que resume el proceso de arranque

Realizar Ajustes
l No

Verificar
f/- :‘\ Enviar Muestra parametros(grado
(Tangue Pulmdn Tomar Muestra . Filtrar muestra e
. Y, a Laboratorio alcohdlico, color,
turbidez)

¢ La Muestra Cumple ¥
.con los requerimientos?

Bombear Hacia
las lineas

h 4

Filtrado fino

h 4

Tomar Muestra

h 4

Llevar Muestra
a laboratorio

oy

Verificar

Parémetros de
Recircular al la
tanque Pulmdn muestra(Grado
alcohdlico, color
A

'} y turbidez)

No éla muestra \
cumple con los
parametros?

| Iniciar Produccion |
\ ')
S

de las lineas.

Figura 26: Diagrama de Flujo para el Proceso de Arranque de las Lineas Fuente: Elaboracion
Propia
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CAPITULO V: Anélisis del Rendimiento

5. Analisis del Rendimiento
5.1 Analisis de Eficiencia real de produccion (ERP) de las Lineas
de envasado.

La eficiencia de las lineas de envasado de la empresa es determinado
mediante la medicién de la eficiencia de sus equipos. Esto se consigue a través
del célculo provenientes de la cantidad de botellas producidas durante el tiempo
operativo, en relacidon con la cantidad nominal/ tedrica de botellas que se tenian
gue haber producido durante dicho lapso de tiempo. Las botellas que se tuvieron
gue haber elaborado, se calcula partiendo del valor nominal de produccion de

botellas establecido por la llenadora.

Partiendo de los datos suministrados por la empresa y una vez realizado el
analisis mediante el uso de los indicadores de calidad, utilizacion y rendimiento
para las cuatro lineas a lo largo del periodo febrero-Julio del 2017 los cuales se

encuentran en el anexo A, se obtuvo los datos que se presentaran a continuacion.

Tomando en cuenta el desempeiio de los valores de rendimiento del
periodo Febrero-Julio del afio 2017, tal y como se encuentra expresados en la
Tabla 5 y representados en la figura 27, se puede definir que la linea 1 tiene un
ERP promedio del 53,399 % .

Mes ERP ERP Linea 1 afo 2017
No se ] 1
. 0= [~ = = = = ]
Febrero trabajo 0,8
Marzo 41,889% = o
Abril 50,116% E 0.5
Mayo 40,935% = 03
Junio 66,973% 0.2
Julio 67,083% .
Febrera | Marzo ahril hdayo Junio Julio
—— e [ i L .- 0,94 66, 9% OB%
Tabla 5. Datos de ERP afio 2017 seress] 0 ] ALEWW | 5012% [ 40.54% | €6, BrLoE
—=torjas? B4 B 8% 8% BF% B

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Comportamiento del ERP linea uno afio 2017.Fuente:
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ERP Linea 2 afio 2017

100,000%
Mes ERP e — e
80,000%
Febrero 47,648% L TO.000%
= 60,000%
Marzo 41,852% T 50,000% — ilfpm ._/
- & A0.000% il v
Abril 46,666% 30,000%
20,000%
Mayo 44 136% 10,000%
Junio 43 739% -_.fIUL% Febrero ME”_Q, Abril ‘.‘a.ve .Junlun- Julio
r —terias] | A7,648% | 41,852% | 46,666% | 44,136% | 43, 730% | 56,074%
Julio 56'074% —=sorias2| 0,57 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

Tabla 6: Datos de ERP

ano 2017. Fuente:

Figura 28. Comportamiento del ERP linea dos afio
2017.Fuente: Elaboracion Propia.

Elaboracion Propia

Tomando en cuenta el desempeiio de los valores de rendimiento del
periodo Febrero-Julio del afio 2017, tal y como se encuentra expresados en la
Tabla 6 y representados en la figura 28, se puede definir que la linea 2 tiene un
ERP promedio del 46,686 % .

ERP Linea 3 afio 2017

Tabla 7: Datos de ERP

ano 2017. Fuente:

Elaboracion Propia

Figura 29. Comportamiento del ERP linea tres afio

2017.Fuente: Elaboracion Propia.
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Tomando en cuenta el desempeiio de los valores de rendimiento del
periodo Febrero-Julio del afio 2017, tal y como se encuentra expresados en la
Tabla 7 y representados en la figura 29, se puede definir que la linea 3 tiene un
ERP promedio del 55,043%

ERP Linea 4 afio 2017

100, 000%

0, 000% = 3 3 3 3 =

B0, 000%

70,0
Mes ERP zg B0 A
Febrero 52,519% s 50,000%
E an000%
Marzo 44,840% 30,000%
- 20 A
Abril 36,771% 10.000%
- 0,0t
Mayo no se trabajo Febrero | Marzo | Abrl | Mayo | Junio | Julio
Junio 40,522% sb=Serles] | 52,519% | 44,840% | 36,771% | 0,000% | 40,523% | 0,000%
Julio no se trabajo —W=toriasi| 0157 0,a7 087 0,87 0,87 0.E7

Tabla 8: Datos de ERP afio 2017.  Figura 30. Comportamiento del ERP linea cuatro afio 2017.

Fuente: Elaboracion Propia.
Fuente: Elaboracion Propia

Tomando en cuenta el desempeiio de los valores de rendimiento del
periodo Febrero-Julio del afio 2017, tal y como se encuentra expresados en la
Tabla 8 y representados en la figura 30, se puede definir que la linea 4 tiene un
ERP promedio del 43,663%

5.2 Identificacién y Descripcion de las Causas que Afectan la
Eficiencia real de produccién (ERP).

Con el fin de identificar las casusas que afectan el “ERP”, se realizan una
serie de entrevistas no estructuradas a personal relacionado con la linea(
operarios, técnicos, supervisores, mecanicos, entre otros ) con la finalidad de
obtener una serie de ideas referentes a la problematica presente.

Con la informacion obtenida, se procede a realizar el Diagrama Ishikawa de
la figura 31, en el cual se muestran las causas que inciden el “ERP” de las lineas

de envasado. Estas Causas son comunes en las cuatro lineas, por lo tanto fueron
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organizadas en categorias segun las etapas de cambio de formato o producto,

arranque y puesta en punto, y en el funcionamiento de los equipos en su etapa de

produccién.

%De Calidad
Botellas Defectuosas

‘_J Insumas

AN

*, Etiquetas Defectuosas

X
Capac“adén e * .’ -
Y i /

Falla del
\\ Procedimiento
Mano de Obra %—V /

; Disponibilidad
Puesta a Punto Del Material
1 ' Ld v 1 l Métodos de Trabajo
Equipos L | > |
. P |
/ /" Mantenimiento de  Mala Planificacion
Falla de los Equipos Equipos

Falla de Supervision

Figura 31: Causas que Afectan el ERP de las lineas de envasado.

Fuente: Elaboracion Propia

El rendimiento de la linea se ve afectada por una gran cantidad de causas
gue se presentan en la falta de control y supervision de los trabajadores que
laboran tanto en mantenimiento como en cambio de producto, es la razén por la
cual se analizara la problematica de las fallas y los tiempos de parada.

A partir del estudio de los datos de produccion de la empresa, se determin6
gue para el periodo Febrero-Julio los niveles de calidad son altos, alrededor del
99% por lo tanto no sera objeto de estudio para la propuesta de mejoras, mientras
que los indicadores de rendimiento y utilizacidbn presentan valores bajos, que
producen que el valor ERP se encuentre por debajo del 87% siendo este un valor
de referencia de clase mundial para empresas del tipo que se esta analizando.
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A continuacion se presenta una breve explicacién sobre los resultados

obtenidos.

5.2.1.

5.2.2.

Respecto al rendimiento

Capacitacion insuficiente: Se presenta una deficiencia sobre la
capacitacion del personal debido al ausentismo y la rotacion.

Fallas de Supervision: Hay fallas en el control por parte del
supervisor del area que no garantizan la calidad de las actividades

operativas y de mantenimiento.

En cuanto a la Utilizacion

Mantenimiento de equipos: Son recurrentes las fallas en los equipos,
ya que no existe una planificacién para el mantenimiento de los
equipos.

Fallas del procedimiento: Existe deficiencia en la coordinacion de las
actividades y cambio de cintas durante los cambios que se
necesitan cuando se esta trabajando en la linea.

Puesta en Marcha: Estas pérdidas se refieren al rendimiento
reducido entre el comienzo de la produccién y la estabilizacion de la
misma tras un arranque, cambio de marca o reparacion.

Fallas de Equipos: Durante el arranque se presentan fallas en los
equipos que atrasan el inicio de la produccion y durante el
funcionamiento se presentan fallas que ocasionan tiempos perdidos

o disminuyen el rendimiento de los equipos.

5.2.3. En cuanto a la Calidad

Problemas de Calidad: Problemas con la calidad de las botellas y en
ocasiones por que la revision de calidad no considera apto dichos

productos y tiene que ser desechados.
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5.3 Evaluacion de Fallas por Equipo de linea uno.

Se analiz6 la informacién contenida en el sistema computarizado para el

periodo correspondido entre Enero y Julio del 2017 suministrado por la empresa

(Ver anexo B) sobre los registros de tiempos de falla ocurridos durante la

produccién a partir de los estudios de paradas suministrados por la empresa. (Ver

anexo C).

Se comenz6 analizando la informacién completa de los equipos que

pertenecen a la linea uno para determinar cuéles de ellos son los que presentan

mas fallas, a su vez el tiempo que genera cada falla y asi poder seleccionar los

equipos que presentan un peso mayor, con el fin de realizar un andlisis mas

exhaustivo.
Tiempo de paradas Linea 1 Febrero-Julio
- 3500 r 1C0,UUU%
]
-
; 3000 - 80,000%
3 2500
wn L
E 200 / 60,000%
Y
2 1500 L 40,000%
w ]
s 1000
g +20,000%
& 500
g
0 j_j_j_-_m o — I Z ——— anm
Imentac
Ftiquetad | Retraso d , Codificad
[L:Za ;"r::ou: QOtros | Llenadora| on Lavadora oatieato Tapadora
q Botellas
. Tienmpo 9 | 106 | 37 343 75 125 97 %
o= acumulado | 34,590% | 63,233% | 73,730% | 83.445% | 91122% | S4612% | 97,320% | 100,000%

Figura 32. Comportamiento de los tiempos de fallas en los equipos de L1.Fuente:

Elaboracién Propia
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Frecuencia de paradas Linea 1 Febrero-Julio
4 120
3 100
= &
(5]
b 40
z 28 I === =
8 Retras Alimen
E= Etiquet| ode Otros Llenad | tacién | Tapad | Codific | Lavado
S adora | Arranq ora |Botella| ora ador ra
ue s
s Frecuencia 69 20 15 15 7 4 4 2
=li=%acumulado | 50,74% | 65,44% | 76,47% | 87,50% | 92,65% | 95,59% | 98,53% |100,00%

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Figura 33. Comportamiento de las frecuencias de fallas en los equipos de L1.Fuente:

Elaboracién Propia
Problemas Tiempo(min) | Tiempo(%) |% acumulado de tiempo

Etiquetadora 1239 34,59% 34,59%
Retraso de Arranque 1026 28,64% 63,23%
Otros 376 10,50% 73,73%
Lenadora 348 9,72% 83,45%
Alimentacion Botellas 275 7,68% 91,12%
Lavadora 125 3,49% 94,61%
Codificador 97 2,71% 97,32%
Tapadora 96 2,68% 100,00%
TOTAL 3582 100,00%

Tabla 9. Datos de Comportamiento de tiempos de fallas en los equipos. Fuente:

Elaboracion Propia.

Problemas Frecuencia | Frecuencia(%) [%acumulado de frecuencia
Etiquetadora 69 50,74% 50,735%
Retraso de Arranque 20 14,71% 65,441%
Otros 15 11,03% 76,471%
Uenadora 15 11,03% 87,500%
Alimentacion Botellas 7 5,15% 92,647%
Tapadora 4 2,94% 95,588%
Codificador 4 2,94% 98,529%
Lavadora 2 1,47% 100,000%
136 100,00%

Tabla 10. Datos de Comportamiento de frecuencia de fallas en los equipos. Fuente:

Elaboracion Propia.
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En la tabla 8 y en la Figura 30, se observa que el 83,45 % de los tiempos de
falla se puede relacionar con el 50% de los problemas que se tienen presentes en
la linea de envasado uno (4 de 8 equipos).Ademas en la tabla 9 y en la Figura 31
se nota que el 87,50 % de la frecuencia de falla se pueden relacionar con el 50 %
de los problemas presentes en la linea de envasado.

Se identifica que las cuatro primeras causas de inconvenientes tanto para
tiempo y frecuencia de fallas, son coincidentes entre si, lo cual procedera a su

analisis en el siguiente capitulo.

5.4 Fallas en el funcionamiento por Equipo de linea dos.

Al igual que el estudio realizado para la linea uno, se analiza la informacién
contenida en el sistema computarizado para el periodo correspondido entre Enero
y Julio del 2017 suministrado por la empresa sobre los registros de tiempos de
falla ocurridos durante la produccion.

Se empieza analizando la informacién completa de los equipos que
pertenecen a la linea dos para determinar cuales de ellos son los que presentan
mas fallas, a su vez el tiempo que genera cada falla y asi poder seleccionar los
equipos que presentan un peso mayor, con el fin de realizar un andlisis mas

exhaustivo.
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Frecuencia de paradas Linea2 Febrero-Julio
- 140 . | B 100,00%
1]
E 120 - 80,00%
g 100 )
S 80 60,00%
o
E 60 - 40,00%
g 40
2 - 20,00%
& . -
0 - - — 0,00%
Retraso Aliment
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Otros acion
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e
B Frecuencia 87 22 13 12 5 3 2 0
=l=% acumulado | 60,42% | 75,69% | 84,72% | 93,06% | 96,53% | 98,61% |100,00% | 100,00%

Figura 34. Comportamiento de la frecuencia de paradas en los equipos de L2
.Fuente: Elaboracién Propia

Tiempo de paradas L2 Febrero-Julio

— = - 100,00%
) 3500
2
E 3000 - 80,00%
7 2500
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o
P 1500 - 40,00%
o
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Figura 35. Comportamiento de los tiempos de fallas en los equipos de L2
.Fuente: Elaboracién Propia
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Problemas Frecuencia |% Frecuencia % Acumulado
Etiquetadora 87 60,42% 60,42%
Retraso de Arranque 22 15,28% 75,69%
Tapadora 13 9,03% 84.72%
Otros 12 8,33% 93,06%
Llenadora 5 3,47% 96,53%
Alimentacion Botellas 3 2,08% 98.61%
Codificador 2 1,39% 100,00%
Lavadora 0 0,00% 100,00%
Total 144

Tabla 11. Datos de Comportamiento de frecuencia de fallas en los equipos. Fuente:

Elaboracion Propia.

Problemas Tiempo % Tiempo [% Acumulado
Etiquetadora 1659 43,23% 43,23%
Retraso de Arranque 1145 29,83% 73,06%
Tapadora 318 8,29% 81,34%
Otros 227 5,91% 87,26%
Uenadora 220 573% 92,99%
Alimentacién Botellas 157 4,09% 97,08%
Codificador 112 2,92% 100,00%
Lavadora c 0,00% 100,00%
Total 3838

Tabla 12. Datos de Comportamiento de tiempos de fallas en los equipos. Fuente:

Elaboracion Propia.

En la tabla 11 y en la Figura 33, se observa que el 81,34 % de los tiempos
de falla se puede relacionar con el 37,50% de los problemas que se tienen
presentes en la linea de envasado uno (3 de 8 equipos).Ademas en la tabla 10 y
en la Figura 32 se nota que el 84,72 % de la frecuencia de falla se pueden
relacionar con el 37,50 % de los problemas presentes en la linea de envasado.

Se identifica que las cuatro primeras causas de inconvenientes tanto para
tiempo y frecuencia de fallas, son coincidentes entre si, lo cual procedera a su

analisis en el siguiente capitulo.
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5.5 Fallas en el funcionamiento por Equipo de linea tres.

Basandonos en el procedimiento aplicado para el estudio de
comportamiento de fallas de acuerdo a la frecuencia y el tiempo de parada
aplicado para las lineas uno y dos, se analiza la informacion contenida en el
sistema computarizado para el periodo correspondido entre Enero y Julio del 2017
suministrado por la empresa sobre los registros de tiempos de falla ocurridos
durante la produccion.

Se empieza analizando la informacién completa de los equipos que
pertenecen a la linea tres para determinar cuéles de ellos son los que presentan
mas fallas, a su vez el tiempo que genera cada falla y asi poder seleccionar los
equipos que presentan un peso mayor, con el fin de realizar un andlisis mas

exhaustivo.

Frecuencia de paradas Linea 3 Febrero-Julio

" 112 - 100,00%
© - 90,00%
3 92 - 80,00%
© 72 - 70,00%
o - 60,00%
g 52 50,00%
© - 40,00%
£ 32 - 30,00%
o 12 - 20,00%
3 N . - 10,00%
o -8 . 0,00%
w Retras Alimen

Etiquet | ode Llenad | codific | Tapado | tacién | Lavado

Otros
adora | Arranq ora ador ra Botella ra
ue s

s Seriesl 37 21 19 11 10 8 4 2
el Series2 | 33,04% | 51,79% | 68,75% | 78,57% | 87,50% | 94,64% | 98,21% |100,00%

Figura 36. Comportamiento de la frecuencia de paradas en los equipos de L3

.Fuente: Elaboracién Propia
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Tiempo de paradas Linea 3 Febrero-Julio
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Figura 37. Comportamiento de los tiempos de fallas en los equipos de L3

.Fuente: Elaboracién Propia

Problemas Frecuencia |% Frecuencia % Acumulado
Etiquetadora 37 33,04% 33,04%
Retraso de Arranque 21 18,75% 51,79%
Otros 19 16,96% 68,75%
LUenadora 11 9,82% 78,57%
Codificador 10 8,93% 87,50%
Tapadora 8 7,14% 94,64%
Alimentadon de botellas 4 3,57% 93,21%
Lavadora 2 1,79% 100,00%
Total 112

Tabla 13. Datos de Comportamiento de frecuencia de fallas en los equipos. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Problemas Tiempo % Tiempo % Acumulado
Retraso de Arranque 1569 37,.39% 37,39%
etiquetadora 808 19,26% 56,65%
Codificador 661 15,75% 72,40%
Otros 560 13,35% 85,75%
Llenadora 346 8,25% 93,99%
Tapadora 132 3,15% 97,14%
Alimentacion de botel| 85 2,03% 99,17%
Lavadora 35 0,83% 100,00%
Total 4196

Tabla 14. Datos de Comportamiento de tiempos de fallas en los equipos.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 13 y en la Figura 35, se observa que el 85,75 % de los tiempos
de falla se puede relacionar con el 50% de los problemas que se tienen presentes
en la linea de envasado tres (4 de 8 equipos).Ademas en la tabla 12 y en la Figura
34 se nota que el 87,50 % de la frecuencia de falla se pueden relacionar con el
62,50 % de los problemas presentes en la linea de envasado.

Se identifica que las dos primeras causas de inconvenientes tanto para
tiempo y frecuencia de fallas, son coincidentes entre si, sin embargo no en el
mismo orden, asi como se nota que para las dos categorias consecuentes tanto
para frecuencias y tiempo son diferentes. Lo cual amerita un analisis mas

exhaustivo en el siguiente capitulo.

5.6 Fallas en el funcionamiento por Equipo de linea cuatro.
Manteniendo el procedimiento que se utilizd para el andlisis de
comportamiento de fallas por equipo de las lonas una, dos y tres. Se analiza la
informacion contenida en el sistema computarizado para el periodo correspondido
entre Enero y Julio del 2017 suministrado por la empresa sobre los registros de

tiempos de falla ocurridos durante la produccién.
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pertenecen a la linea cuatro para determinar cuales de ellos son los que presentan

mayor frecuencia, a su vez el tiempo que genera cada falla y asi poder seleccionar

los equipos que presentan un peso mayor, con el fin de realizar un analisis mas

exhaustivo.

Frecuencia de paradas Linea 4 Febrero Julio
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Figura 38. Comportamiento de la frecuencia de paradas en los equipos de L4

.Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 39. Comportamiento de los tiempos de fallas en los equipos de L4

.Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 16. Datos de Comportamiento de tiempos de fallas en los equipos. Fuente:

Problemas Frecuencia % Frecuencia |% Acumulado
Etiquetadora 21 38.18% 38.18%
Retraso de
Arranque 13 23,64% 61,82%
Llenadora 9 16,36% 78,18%
Codificador 7 12,73% 90,91%
Otros 3 545% 96,36%
Lavadora 1 1,82% 98,18%
Tapadora 1 1,82% 100,00%
Alimentacion
Botellas 0 0,00% 100,00%
Total 55

Elaboracion Propia.

Tabla 15. Datos de Comportamiento de frecuencia de fallas en los equipos. Fuente:

Elaboracion Propia.

Problemas Tiempo(minutos) % Tiempo % Acumulado
Retraso de
Arranque 538 36,01% 36,01%
Etiquetadora 431 28,85% 64,86%
Codificador 235 15,73% 80,59%
Otros 159 10,64% 91,23%
Llenadora 95 6,36% 97,59%
Lavadora 25 1.67% 99,26%
Tapadora 11 0,74% 100,00%
Alimentacién
Botellas 0 0,00% 100,00%
Total 1454
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En la tabla 15 y en la Figura 37, se observa que el 80,59 % de los
tiempos de falla se puede relacionar con el 37,50% de los problemas que se
tienen presentes en la linea de envasado tres (3 de 8 equipos).Ademas en
la tabla 14 y en la Figura 36 se nota que el 78,18 % de la frecuencia de falla
se pueden relacionar con el 37,50 % de los problemas presentes en la linea
de envasado.

Se identifica que las dos primeras causas de inconvenientes tanto
para tiempo y frecuencia de fallas, son coincidentes entre si, sin embargo
no en el mismo orden, asi como se nota que para las dos categorias
consecuentes tanto para frecuencias y tiempo son diferentes. Lo cual

amerita un andlisis mas exhaustivo en el siguiente capitulo.
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CAPITULO VI

Determinacion de las Causas

Raices
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CAPITULO VI: Determinacion de Causas Raices

6. Determinacion de las Causas Raices

A continuacién se realizara un analisis de los problemas identificados en el
capitulo anterior como las principales causas de paradas en las lineas de
envasado, las cuales representan el mayor tiempo de parada y mayor frecuencia
de fallas. Este andlisis se realizd con ayuda del personal de la empresa, mediante
consultas y entrevistas no estructuradas efectuadas a los operadores de lineas,

personal de supervision de produccién y al departamento de mantenimiento.

6.1 Comportamiento de Paradas comunes a las cuatro lineas de
envasado
Se realiza el estudio partiendo de los diagramas de Pareto realizado para
cada una de las lineas que se encuentran representados en el capitulo V, donde
se presentan las principales causas de parada para las lineas, en las cuales se
pudo identificar como causas comunes de peso El Retraso de Arranque y fallas
con las Etiquetadoras.

6.1.1. Retraso en Arranque de lineas

Con el proposito de identificar los factores que ocasionan el retraso en el
arranque de las lineas, se realiz6 un estudio con diagramas de causa y efecto, con
informacion obtenida mediante observacion directa y entrevistas no estructuradas

con personal de produccion.

En la figura de la 40 se representa la identificacion de las causas raices

mas destacas en el retraso de arranque de las lineas.
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Personal No se cumple con las responsabilidades

No esta estandarizado el proceso

Desconocimiento del
Proceso de Arrangue

Se entregan tarde las Muestras al laboratorio

Retraso en el Arranque

La especie alcohdlica no cumple

Los equipos no estan disponibles
con los parametros

En forma oportuna No hay planificacion de

Mantenimiento

Falta de Materiales
Falla de Mantenimiento

No se Recibe la muestra a tiempo

No hay capacidad para mas de Fallas Eléctricas
un andlisis por vez

Equipos Falla en la Calibracion
Calidad

Figura 40: Causas que afectan el arranque de las lineas de envasado.
Fuente: Elaboraciéon Propia
A continuacion, se explica con detalle los resultados obtenidos para la
determinacién de las causas que afectan dichas fallas en el arranque de las

lineas.

6.1.1.1. Respecto al Personal

¢ Se entregan tarde las muestras al laboratorio

Con el propésito de que el arranque de las lineas se cumpla en el tiempo
estipulado, es necesario entregar las muestras de liquido al departamento de
control de calidad unos treinta minutos antes de empezar a correr la linea con el
fin de cumplir los procedimientos reglamentarios para aprobar la calidad del liquido
e iniciar su envasado.

e No se cumplen con las responsabilidades

El personal no es constante con el cumplimiento de sus funcionas ya que
existe un desconocimiento del proceso de arranque debido a que el
procedimiento para este no esta estandarizado en un manual que facilite una

compresion de los pasos a seguir.
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6.1.1.2. Respecto alos Equipos
Falla en la Calibracién
Existen fallas de tipo eléctrico que afectan equipos como las etiquetadoras
y las codificadoras, creando desajustes en los sensores de las mismas, lo
cual afecta su calibracion.
Falla de Mantenimiento
Los equipos presentan fallas de tipo mecanico debido a que no se realiza el
mantenimiento de forma oportuna, ya que no existe una planificacion para
estas actividades, siendo el mantenimiento solicitado sol en casos de

averias que paralicen la maquina.

6.1.1.3. Respecto a Control de Calidad
No hay capacidad para todos los analisis
Si se encuentran operando mas de una linea, el departamento de calidad
no cuenta con los materiales suficientes para realizar multiples andlisis en
simultaneo, lo cual genera andlisis en cola.
No se recibe la muestra a tiempo
El Departamento de control de calidad depende de recibir la muestra de
parte del personal de produccién con el fin de poder iniciar el proceso de
analisis de las muestras.
La especie alcohdlica no cumple con los parametros
De presentarse el caso que el departamento de control de calidad detectara
gue la muestra no cumple con los parametros establecidos por calidad, se
ordenaria el retraso del arranque mientras se realizan los ajustes en el

liquido.
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6.1.2. Etiguetadora

Con el proposito de identificar los factores que ocasionan las fallas en las
etiguetadoras de las cuatro lineas, se realiz6 un estudio con diagramas de causa y
efecto, con informacion obtenida mediante observacion directa y entrevistas con

personal de produccion.

En la figura 39, se representa la identificaciéon de las causas raices mas
destacas en las fallas de las etiquetadoras.

Equipos
Las etiquetas no quedan bien alineadas
Problemas en el voltaje
Problemas en la Puesta a punto
Fallas en la calibracién
Fallo de Etiquetadora
Problemas con cambio
de rollo de etiquetas
Ne hay un procedimiento Insuficiente capacitacion X
estandar Falta de Estandarizacién
El tamafio de los rollos varia entre
Botellas Defectuosas mareas
El operador no sabe cuando
iniciar el cambio Los operadores desconocen como Etiquetas Defectuosas
solucionar problemas operativos
" . - Las Etiquetas se arrugan
Métodos de Trabajo Suministros

Figura 41: Causas que afectan el funcionamiento de las etiquetadoras

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se explica con detalle los resultados obtenidos para la
determinacién de las causas que afectan dichas fallas en el arranque de las

lineas.
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6.1.1.4. En cuanto alos equipos

Las etiquetas no quedan bien alineadas debido a que pierden la calibracién

por problemas en el voltaje de alimentacion de la maquina.

6.1.1.5. En cuanto a Métodos de Trabajo

Los operadores desconocen como solventar problemas operativos debido a
gue no estan lo suficientemente capacitados para realizar ajustes en las
etiguetadoras, tales como que el sensor que emite la sefial para que la
etiqguetadora coloque la etiqueta pueda ser ajustado para que la misma
guede en la posicion correcta.

Problemas con cambio de rollo de etiquetas ocasionado por que no existe
un procedimiento estandar que le permita a los operadores conocer en qué

momento iniciar el cambio de rollo para evitar paradas en la maquina.

6.1.1.6. En cuanto alos Suministros
Se presentan defectos en las botellas y etiquetas, lo cual genera que el
etiqguetado resulte mal posicionado y con pliegues en la botella.
El tamafio de los rollos de las etiquetas varia entre las marcas, es decir, hay
rollos de etiguetas que son de menor diametro, ocasionando una mayor
frecuencia de cambios que presenta una mayor probabilidad de que se
detenga la linea debido a que el proceso de cambio de rollo no se

encuentra estandarizado.

6.2 Comportamiento de Paradas particulares de la linea uno

Partiendo de las figuras y, donde se muestran las principales causas de

parada tanto por tiempo y frecuencia; problemas en el retraso de arranque,

etiguetadoras, Llenadora y otros. Como se explicé en el apartado anterior, los

problemas de retraso de arranque y etiquetadoras son comunes para las cuatro

lineas. En la linea uno el retraso de arranque y etiquetadoras tienen un porcentaje

tanto

para la frecuencia y tiempo de paradas de 65,44% y de 63,23%

respectivamente, ademas si se suma el porcentaje de la llenadora para ambas

categorias quedaria un total del 78,47% y 72,94% respectivamente. Por lo tanto
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en este apartado se explicaran las causas referentes a la llenadora de la linea
uno.

suministros

La maquina no sujeta bien las botellas

Mal ajuste en las pinzas de sujecién

Botellas defectuosas

Fallas en llenadora de L1

Las guias no estdn bien ajustadas
Falla en el punto de llenado

Las botellas se deforman en las guias

Mala calibracién

Equipo

Figura 42: Causas que afectan el funcionamiento de la Llenadora de la linea uno
Fuente: Elaboracién Propia

6.3.1. En cuanto al Equipo

e Las botellas se deforman en las guias debido a desajustes en las estrellas
de manejo de botellas, guias, entre otras piezas. Lo cual generara
atascamiento de botellas en distintas zonas de la maquina

e Se presentan fallas en el punto de llenado en las botellas debido a
calibracion incorrecta que en ocasiones se presenta en la maquina. Esto se
debe a la inexperiencia o falta de capacitacién en el manejo de la maquina
por parte de los operadores.

e En consecuencia de un mal ajuste en las pinzas de sujecion se producen

fallas en el llenado correcto de las botellas.
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6.3.2. En cuanto a los suministros
Una de las fallas que se presentan debido a los suministros, son las botellas
defectuosas que ocasionan que la maquina no pueda sujetarlas bien para su

llenado, lo cual produce un incorrecto llenado en la botella.

6.3 Comportamiento de Paradas particulares de la linea dos
En la linea dos se determiné mediante la figura, que las principales causas
de paradas tanto para tiempo y frecuencia, fueron Retraso de arranque y
etiquetadora; las cuales representaron un porcentaje del 75,69% y del 73,06%
para la frecuencia y el tiempo de paradas respectivamente, por lo tanto ya fueron

analizadas en el apartado VI.1 correspondiente a las causas comunes.

6.4 Comportamiento de Paradas particulares de la linea tres

En el caso de la linea 3, tal como se puede apreciar en las figuras y, se
determind que las principales causas de paradas estan dadas por, problemas en
el arranque y problemas con las etiquetadoras, siendo estos problemas comunes
a las 4 lineas, cuyo analisis se encuentra en la seccion VI.1 y VI.2. En la linea tres
el retraso de arranque y etiquetadoras tienen un porcentaje tanto para la
frecuencia y tiempo de paradas de 51,79% y de 56,65% respectivamente, ademas
si se suma el porcentaje de la llenadora y codificado para ambas categorias
guedaria un total del 70,54% y 93,99% respectivamente En forma adicional, se
procede a realizar un andlisis de causas de parada particulares de esta linea, las
cuales son problemas con el codificador y problemas con la llenadora.
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El equipo no esta disponible

Planificacion De forma oportuna
El liquido no esta disponible No esta estandarizado el proceso
de forma oportuna No se cumple con la puesta a punto
No hay un plan de mantenimiento
El plan de produccién Problemas de Mantenimiento

Llega tarde

Fallas en llenadora de Linea 3
Falla en el sellado

de la botella

Barras de Soporte

deterioradas
Problemas con

El punto de llenado

Equipo

Figura 43: Causas que afectan el funcionamiento de la Llenadora de la linea tres

Fuente: Elaboracién Propia

6.4.1. En cuanto al Equipo

Existen problemas con el punto de llenado de las botellas debido a una
serie de fallas mecanicas, que se presentan principalmente en las barras de
soporte para el sellado de las botellas, lo que produce variaciones en el nivel de
llenado de las botellas, que ocasiona que se tenga que detener el proceso para el
reajuste de la maquina, ya que es inadmisible un llenado inferior o superior al

necesario de la botella.

6.4.2. En cuanto a la Planificacion.
El equipo no estéa disponible en forma oportuna, entre otras razones debido
a que no se cumple con los tiempos para la puesta a punto, lo cual retrasa el

momento en que la linea se encuentra disponible para su uso.

Otra razon para que la llenadora no esté disponible, estd en que las
actividades de mantenimiento pueden interferir con las de produccién, esto ya que
no existe un plan de mantenimiento que pueda ser coordinado con la

programacién de produccion.
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Operadores no 5aben
Manipular Equipos
Personal Equipo

. Cadig Legibl
Falta de Capacitacion moige no Lesible

Falla de Voltaje

Falla en la Impresion

Fallas en Codificador

Mo se dizpone de la Equipo no Disponible cuando se

i Requiere
tinta adecuada Mo hay un plande
Mantenimiento

Falta de Mantenimiento

Suministros Planificacion

Figura 44: Causas que afectan el funcionamiento del Codificador de la linea tres

Fuente: Elaboracién Propia

6.4.3. En cuanto al Equipo

El cédigo no es legible debido a las fallas de alimentacion de voltaje que se
presentan en la maquina cuando la energia recibida del proveedor de la compafia
eléctrica varia en voltaje lo cual genera inconvenientes en la maquina. Por lo tanto
se presentan manchas de tinta en la impresion del cédigo y ademas ocasiona que

la maquina derrame la tinta.

6.4.4. En cuanto al Personal

Los operadores no pueden dar solucionas a problemas operativos
referentes al manejo de las maquinas, debido a la mala capacitacién que los hace
inseguros al momento de buscar soluciones, lo que conlleva a la necesidad de
espera de la llegada del mecéanico especializado en el manejo de la maquina para
que dé solucion al problema.
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6.4.5. En cuanto al Suministro
Al no contar con Metiletilcetona que actia como solvente para la tinta se
procedié a cambiar ese solvente al uso del Etanol, lo que genera que se afecte el

mecanismo de la maquina ya que no es el solvente con el cual trabaja.

6.4.6. En cuanto a la Planificacién
En ocasiones el equipo no se encuentra operativo cuando se requiere

debido a falta de mantenimiento por no existir una planificacion para el mismo.

6.5 Comportamiento de Paradas particulares de la linea cuatro

En el caso de la linea 4, tal como se puede apreciar en las figuras y, se
determind que las principales causas de paradas estan dadas por, problemas en
el arranque y problemas con las etiquetadoras, siendo estos problemas comunes
a las 4 lineas, cuyo andlisis se encuentra en la seccién V1.1 y VI.2. En la linea
cuatro el retraso de arranque y etiquetadoras tienen un porcentaje tanto para la
frecuencia y tiempo de paradas de 61,82% y de 64,86% respectivamente, ademas
si se suma el porcentaje de la llenadora y codificador para ambas categorias
guedaria un total del 90,91% y 86,95% respectivamente En forma adicional, se
procede a realizar un andlisis de causas de parada particulares de esta linea, las
cuales son problemas con el codificador y problemas con la llenadora.

El codificador de la linea cuatro es de la misma marca y modelo que el de la
linea tres y ademds presentan las mismas fallas, por lo tanto el estudio es el

mismo para ambos codificadores.
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El equipo no esta disponible

Planificacion cuando se requiere L
Fallas en calibracién

De punto de llenado

Retrasos en el Arranque

Fallas Llenadora Linea 4

Desgaste en la maquina

Mala Calibracion

Incumplimiento de la
. Puesta a punto
Eq"'"po Fallaen la
Presién de Llenado

Figura 45: Causas que afectan el funcionamiento de la Llenadora de la linea cuatro

Fuente: Elaboracién Propia

6.5.1. En cuanto a Equipo

La llenadora presenta problemas en la presion de llenado de botellas,
debido al desgate de la maquina, y el mismo fue modificado para continuar con su
funcionamiento, sin embargo estas modificaciones presentan inconvenientes en
las levas de la maquina, las cuales se han ido deteriorando, debido a dichos
cambios. Ademas funciona con un eje modificado que también influye en el uso

normal de la maquina.

6.5.2. En cuanto a la Planificacion.
En ocasiones el equipo no se encuentra operativo cuando se requiere
debido a falta de calibracién en el punto de llenado y lo cual genera retrasos en el

arranque por no existir una planificacion para el mismo.
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6.6 Resumen General del Analisis
En la siguiente tabla se muestra un resumen de las principales causas de parada

gue afectan a las lineas de envasado segun el analisis realizado

Causas Causa raiz

Se entregan tarde las muestras al laboratorio

No hay un proceso estandarizado de Arranque

Retraso en Arranque de

. Carencia de planes de mantenimiento
las lineas de envasado

Ausencia de materiales de laboratorio para cumplir
con los andlisis

Falla en la Calibracion

Etiquetadoras de las | Insuficiente capacitacion de los operadores

lineas No hay una estandarizacién para el tamafio de los
rollos de etiquetas

Llenadora Linea 1: Mala Capacitacién de Operadores

Particulares de Cada
Linea Codificador de Linea 3: operadores desconocen

funcionamiento del equipo

Tabla 17: Resumen de Causas Raices Para %ERP inferior a 87%

Fuente: Elaboracion Propia

Las propuestas de mejora encontradas a partir del estudio detallado de las
causas raices se describen en el capitulo VII.
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CAPITULO VII: Propuestas de Mejoras

En el presente capitulo se pretende argumentar con detalle, las diferentes
propuestas de mejora que surgieron partiendo del estudio realizado referente a las
causas raices que se identificaron en las fallas que influyen en el funcionamiento

correcto de las cuatro lineas que produce paradas o fallas.

7.1 Mejoras para las causas comunes de parada de las cuatro
lineas de envasado
A continuacién se presentan las diferentes mejoras que corresponden a los
problemas que son comunes en las cuatro lineas y que se encontraron en las
categoria de problemas que forman parten de las cuatro lineas de envasado, tal
como son retraso de arranque Yy etiquetadoras.

A lo largo del estudio de las causas raices, se observo la problematica
existente en los procedimientos que siguen las etiquetadoras al igual que aquellos

gue se realizan antes del inicio del arranque de linea.
7.1.1. Mejoras para el retraso de arranque

7.1.1.1. Estandarizacién del proceso de cambio de formato
aplicando técnica Smed

Se aplicé la técnica Smed para reducir los tiempos para cambio de formato,

partiendo de la identificacion de actividades internas y externas, tal como se

muestra en la siguiente figura.
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Modelo Presente

Actividades Internas Actividades Externas
Limpieza Externa Saneamiento
Buscar estrellas y tornillos Calibracidn de etiquetadoras

Buscar Bandas Transportadoras

Buscar llave Allen

Buscar Destornilladores

Buscar Llave de boca fija
Desmontar/Montar Bandas Transportadoras
Desmotar/Montar Estrellas
Desmontar/Montar tornillos

Ajustes de maquina de Sellado

Tabla 18: Clasificacion de actividades para el cambio de formato

Fuente: Elaboracion propia

Luego se identificaron actividades internas que pueden ser externas,

tal y como se muestra en la siguiente figura.

Modelo Propuesto

Actividades Internas Actividades Externas
Limpieza Externa Saneamiento
Desmontar/Montar Bandas Transportadoras Calibracidn de etiquetadoras
Desmotar/Montar Estrellas Buscar estrellas y tornillos
Desmontar/Montar tornillos Buscar Bandas Transportadoras
Ajustes de maquina de Sellado Buscar llave Allen

Buscar Destornilladores

Buscar Llave de boca fija

Tabla 19: Modelo propuesto para el cambio de formato

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando una serie de mejoras que se van a presentar en la siguiente

tabla, se estima una reduccion en los tiempos presentes del cambio de formato.

Mejoras Propuestas

1.Utilizar dos carros porta herramienta cerca de las lineas
2.Utilizar aerosoles de lubricacion
3.Uso de ficha para el cambio de formato

4.Codificacion de las piezas y herramientas

5.Manual de codificacién de etiquetadora

6. Uso aire comprimido para la limpieza

7.Guia para proceso de saneamiento de acuerdo al producto
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Atendiendo a la necesidad de agilizar el proceso de puesta a punto, se
propone la creacién de un conjunto de manuales, que permitan identificar para
cada producto, las lineas donde puede ser elaborado, asi como los distintos
ajustes y calibraciones necesarias en cada equipo de las mismas, ademas de los
juegos de implementos tales como estrellas, para lo cual serd necesario
previamente haber definido un sistema de codificacién para estos, de forma tal
gue se puedan identificar con precision y rapidez. Ademas de lo anterior, sera
necesario recopilar mas informacion relevante al proceso de cambio de formato de
forma tal que se pueda detallar las herramientas, el tipo y la cantidad de personal

requerido, asi como los implementos de seguridad necesarios para los mismos.

Estos manuales se harian con la intencion de ser entregados al personal de
mantenimiento de la empresa, quienes son los encargados de realizar todos los
ajustes necesarios en las lineas para un cambio de formato. Entregandoles estos
manuales, se pretende conseguir que estos procesos se realicen en menos tiempo

y ademas disminuyendo las posibilidades de confusiones o errores.
El detalle de este Formato, se puede encontrar en el Anexo (G)

Finalmente se presenta una tabla con los tiempos presentes de cambio de
formato y los tiempos estimados al momento de la aplicacion de las propuestas,
estas estimaciones fueron obtenidas a través de las consultas y entrevistas no

estructuradas realizadas al personal de mantenimiento y operadores de linea.
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Operaciones Tiempo Estimado (min} Tiempo Propuesto
Farar sistems 5 5
Limpieza Externa 15 10
Saneamiento &0 30
Buscar estrellas v tornillos 10 5
Buscar Bandas Transportadoras 10 5
Buscar llave Allen 10 5
Buscar Destornillzdores 10 5
Buscar Uave de bocafija 10 5
Desmontar/ Montar Bandas Transportadoras 20 15
Desmotar Montar Estrellas 15 10
Desmaontar/ Montar tornillos 20 15
Calibracion de etiguetadomss 20 [
Ajustesde maguinade Sellado 5 5
Inspeccion final de equipos 10 5
Tiempo total 220 125
Reduccion de tiempo 433

Tabla 20: Estimacion de tiempos presentes y propuestos

Fuente: Elaboracion propia

7.1.1.2. Estandarizacién del proceso de arranque
Con el propésito de reducir el tiempo para el proceso de arranque se

proponen una serie de mejoras, que se describen a continuacion:

1. Comprar cilindro de analisis de laboratorio.

2. Estandarizacion de la calibracion de punto de llenado.

3. Implementacion de sefiales luminosas que muestren aprobacion o rechazo
del inicio del arranque.

4. Formato de verificacién de puesta a punto.

Con el propésito de proporcionar a la empresa un medio para llevar un
registro sobre el estado de los equipos y su disponibilidad al momento antes de
iniciar una nueva corrida de produccion, se ofrece un formato para realizar una
inspeccioén luego de un cambio de formato para una linea, de forma que se pueda
saber con anticipacion el estado real de los equipos y si estos se encuentran en
condiciones para iniciar la produccién, dando espacio, a un cuadro de
observaciones para explicar en caso de ser necesario, las razones por las cuales

un equipo no se encuentre en condiciones para el arranque.

La intencién de este formato, es que ademas sirva de control para el
personal de produccién, permitiendo llevar un seguimiento de los equipos, para de

esta forma poder identificar y buscar soluciones a aquellos problemas que estén
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presentando los mismos y que por lo tanto estén ocasionando dificultades en la
puesta a punto de los equipos. El formato desarrollado para llevar este control, se
puede observar en el Anexo (F)

Con las propuestas descritas anteriormente se espera una reduccion en el
tiempo para la puesta a punto, estas estimaciones fueron obtenidas a través de las
consultas hechas al personal de calidad y produccion.

Tiempo presente estimado Tiempo Propuesto
Operaciones (min) estimado
Tomar muestra de tanque pulmoén 5 5
Enviar Muestra a laboratorio 2 2
Filtrar muestra 5 5
Verificar parametro de muestra 10 5
Calibracidon de punto de llenado 5 1
Bombear desde el tanque pulmodn a las
lineas 1 1
Filtrado Fino 1 1
Tomar Muestra 3
Verificar parametro de muestra 10 5
Inspeccidn final de linea 5 1
Aprobar arranque de linea 1 0
Reduccion de tiempo 40%

Tabla 21: Tiempos presentes y futuros estimados
Fuente: Elaboracion propia

7.1.2. Registro de Paradas.

A lo largo de cualquier proceso se presentan fallas que producen el parado
de las lineas de produccion, las cuales generan que no se pueda seguir la
produccién y genere retrasos en los requerimientos de ordenes, por lo tanto es
necesario llevar un control exhaustivo de las fallas y conocer con detalles cual o
cuales de las maquinas presentan inconvenientes en las lineas y describir que es

lo que sucedio.

En el anexo (H) se presenta un modelo que permite llevar un control de
produccion diaria en el cual se puede identificar los datos necesarios para luego

realizar su andlisis, tales como la hora de inicio de la linea, hora de ocurrencia,
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area o maquina afectada, descripcion del suceso, hora de reinicio y el tiempo de
parada. Con el fin de llevar un control acertado de lo que sucede.

7.1.3. Sistema de Indicadores de Gestidn.

En todo proceso para el cual se desee cumplirlo con éxito, es necesario una
implementacion de sistema que se adapte a una serie de indicadores que
permitan medir la gestion en los mismo, con la finalidad de que dichos indicadores
funcionen en posiciones especificas que permitan reflejar un resultado éptimo en
el mediano y largo plazo, por medio de un sistema de informacién que permita

analizar las distintas etapas del proceso.

En la actualidad, Lander % Vera no cuenta con estandares de medicion que
permitan medir el desempefio de las actividades de produccion en las cuatro
lineas de envasado. Por lo tanto, esto representa un obstaculo para la
organizacion de la empresa, ya que dificulta la identificacion de los principales
problemas que se presentan en estas areas, y que afectan directamente la
competitividad de la empresa en el mercado y en el servicio que se les puede

ofrecer a sus clientes.

Es importante sefialar que todo proceso puede ser medido y controlado, es
ese punto en el cual radica el éxito de cualquier proceso. El correcto uso y
aplicacion de estos indicadores y mejoramiento continuo en los procesos de la
empresa, seran una base de generadores de datos que dardn ventajas
competitivas sostenibles en el tiempo.

Ahora, se presentan los indicadores propuestos para la gerencia con su

respectivo objetivo, férmula para cuantificarlo e impacto en la empresa:
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Indicador de

gestiéon

Objetivo

Formula

Utilizacion de
las maquinas
de envasado

Medir porcentualmente el
tiempo en que las horas
programadas no estan siendo
productivas, en tiempo
disponible para la produccion

Horas Trabajadas

Horas Programadas

Rendimiento de
las lineas de
produccion

Medir porcentualmente la
relacion entre los productos
generados por la lineay la

capacidad instalada que tiene
dicha linea

Producto terminado por la linea
Capacidad instalada por linea* Horas
trabajada

Calidad del
proceso

Porcentaje de producto
conforme respecto a la
totalidad de la produccién
generada

Produccion real
Produccion real + mermas

% Eficiencia
Real de

produccion

Representa la eficacia con la
gue se trabaja en las distintas
lineas de produccién y es el
resultado de la relaciéon entre
los indicadores de
rendimiento, calidad y
utilizacion.

Calidad*Rendimiento*Utilizacién*100

Productividad

Representa la relaciéon entre el
total de Productos obtenidos
del sistema productivo, entre
los recursos empleados para

obtener los mismos

Cantidad de Botellas Producidas
Total de Horas Hombre Trabajadas

Tabla 22: Componentes del ERP

Fuente: Elaboracion propia

Para el manejo de los indicadores presentados, se plantea establecer como
meta alcanzar un ERP de 65% en un tiempo de un afo, para lo cual se establecen
los siguientes valores criticos para el manejo de los porcentajes de Calidad,
Rendimiento y utilizacion, tal y como se describen en la siguiente tabla:
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Indicador | Valor Critico

Utilizaciéon 0.90
Rendimiento 0.74
Calidad 0.98

Tabla 23: Valores Criticos para Indicadores de Gestion
Fuente: Elaboracion Propia

A partir del momento en que la empresa implemente y mida el desempefio
de produccion mediante el uso de estos indicadores durante un periodo de tiempo
definido (no menor a 3 meses) se podra verificar la condicion del estado y se
podré llevar un control trimestral o de otro periodo definido por la empresa y asi
conocer como se esta desenvolviendo las lineas de envasado, con el fin de
realizar un plan de mejora o identificar en cual de las lineas se detectan valores

por debajo de los criticos establecidos.

En cuanto al indicador de productividad, este se manejara, de forma

diaria, segun la produccién de cada linea, de acuerdo a la ecuacion:

Botellas Producidas
Productividad =

Mano de Obra X Horas Trabajadas

Ademas, se establecen para las lineas los siguientes Valores de referencia

Linea Cantidad de Mano de Horas Diarias Productividad
Obra(O) Trabajadas(H)
1 11 8 Botellas
212. 7Horas Hombre
2 11 8 141 8 Botellas

"“Horas Hombre

3 13 8 108 Botellas

Horas Hombre

4 13 8 75 Botellas

Horas Hombre

Tabla 24: Valores de Referencia para Indicador de Productividad

Fuente: Elaboracion Propia
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Nota: las metas de productividad fueron establecidas considerando las
capacidades nominales de cada linea asi como el valor de ERP proyectado como

meta, de la siguiente forma:

Capacidad Nominal(BPM) x 60m X 8h X ERP(65%)
Cantidad de Mano de Obra X 8horas

Productividad ety =

7.1.4. Mejoras para las etiquetadoras
Analizando las causas que afectan las paradas de las etiquetadoras, se
procedié a encontrar mejoras que ayuden al proceso de etiquetado, con el fin de

aumentar el rendimiento de las cuatro lineas.

A partir de los Diagramas de causa presentes en el capitulo anterior, se
indica que las causas de paradas en la etiuetadora se deben a Métodos de
trabajo, Suministro y equipo. Asi, utilizando esas categorias se pueden generar las
siguientes propuestas de mejora.

7.1.1.3. Métodos de trabajo (estandarizacion de procedimientos de
cambios de bobina)

Las etiquetadoras, manejan rollos de etiquetas autoadhesivas como
principal suministro, los mismos eventualmente se agotan y es necesario colocar
un nuevo rollo de etiquetas, cuando esto ocurre, la linea debe detenerse por
algunos minutos mientras se hace el cambio. Mediante conversaciones con los
operadores, se determiné que este cambio de rollo podria hacerse sin detener la
linea, uniendo un rollo con otro, antes de que el que se encuentra en uso se agote
completamente, este método de trabajo significaria eliminar las paradas por
cambio de rollos, pero no todos los operadores de las etiquetadoras lo manejan,
ya que hasta ahora no se encuentra estandarizado este método entre los mismos,
solo aquellos con mayor experiencia y por lo tanto mayor destreza en el manejo
de las etiquetadoras aplican este método, por ello la propuesta consiste en tomar
a estos operadores con mayor destreza y emplearlos para entrenar a los demas
operadores logrando asi mejorar las habilidades de los otros operadores y

conseguir normalizar el uso de esta técnica para el cambio de los rollos.
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7.1.1.4. Mejoras Relacionadas a los materiales (estandarizacion
del tamafio de las bobina).

Los rollos de etiquetas manejados por Lander & Vera provienen de distintos
proveedores, hasta ahora, no existe una estandarizacién para el tamafio de estos
rollos, encontrando que la empresa recibe los mismos en distintos tamanos.
Realizando mediciones a la etiquetadora, se determiné que puede operar con
rollos de etiquetas de un didmetro maximo de 40 cm, significando un rollo de
menor diametro, la necesidad de realizar cambios con mayor frecuencia debido a
gue estos se agotan con mayor rapidez. Por lo anterior, se propone establecer un
tamafio estandar para los rollos de las etiquetas y exigir a los proveedores a que
cumplan con esto, consiguiendo asi disminuir la frecuencia con la que se requiere
de un cambio de rollo, dando al operador més tiempo para cumplir con otras
actividades.

7.2 Analisis Beneficio-Costo de la Propuesta
Con el propésito de dar una relacion Costo-Beneficio a las propuestas
presentadas, a continuacion se desarrollan los elementos de costo asociadas al

mismo:

e Desarrollo de los manuales para estandarizacion de cambios de linea: para
este elemento, se sugiere emplear a un pasante que trabajando en
conjunto con el departamento de produccion y con el de mantenimiento
recopile toda la informacion referente a las configuraciones que deben
realizarse a cada linea segun el producto que se desee elaborar. Para este
propdsito se requeriria preferiblemente de un pasante del area de ingenieria
industrial, el cual deberia trabajar para la empresa por un periodo de al
menos 3 meses, con un pago sugerido de 136.544,18 lo cual corresponde
al sueldo basico mensual vigente al momento.

e Jornadas para Capacitacion del personal, para garantizar que tanto los
operadores de las lineas, como el personal de las areas de produccién y
mantenimiento logren un buen entendimiento de la nueva forma de trabajo

gue se propone (manejo y registro de formatos, procesos estandarizados,
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etc.) se considera indispensable tomar un dia, que se sugiere sea un
sabado, de forma que no interfiera con las actividades de produccion,
donde se dedique este espacio para instruir al personal sobre la funcion e
importancia de los cambios propuestos, asi como dar respuesta a cualquier
duda que pueda presentarse. Esto se considera como un elemento de
costo, ya que implicaria el pago de horas extra al personal para asistir a la
capacitacion, siendo indispensable la asistencia de al menos un operador
por cada equipo de linea (etiquetadora, llenadora y codificadora) ademas el
Mecénico y el ayudante general de la planta y finalmente a dos
supervisores de produccion.

Compra de dos carros porta herramientas los cuales estaran distribuidos
para dos lineas cada uno los cuales, cada carros tiene un valor de
1.100.000 bs, dichos carros cumplen con el tamafio necesario para
almacenar las herramientas necesarias para el proceso de cambio de
formato o mantenimiento. Lo

Compra de un cilindro de analisis de laboratorio de 500 mililitros, que
permita la capacidad de andlisis de mas de una muestra en el laboratorio,

actualmente estan limitados a realizar un andlisis a la vez.

Propuestas Costo
Dos carros porta herramienta 2200000
Cilindro de 500 ml 250000
Pasante de ingenieria industrial 408000
Pago especial por jornada de capacitacion 265000
Total 3123000

Tabla 22: Costo de Propuestas

Fuente: Elaboracion propia

Con la inversion de dichas propuesta, se espera disminuir los tiempos de

proceso de arranque linea en un 43 %y cambio de formato de un 40%, asi

como se espera disminuir los tiempos de fallas relacionadas a personal. Es

importante sefalar que dicha inversion tiene validez de costo hasta el 2 de

Noviembre del 2017, es posible que los dichos montos varien debido a la

situacion econdémica presente en el pais.
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Logrando esta reduccion de los tiempos de arranque, se presenta a

continuacién la produccion adicional que podria obtenerse de las lineas de

produccion para el periodo estudiado, teniendo como referencia el tiempo total

en minutos asociado a esta causa de parada segun lo estudiado en el capitulo

\Y
Tiempo de Parada
, por retraso de Reduccion | Tiempo Adicional Capacidad Produccion
Linea . . . -
arranque (Febrero- | del 43 % Disponible Nominal(BPM) Adicional(botellas)
Julio)
1 1026 584,82 441,18 60 26470,8
2 1145 652,65 492,35 40 19694
3 1569 894,33 674,67 36 24288,12
4 538 306,66 231,34 25 5783,5
Tabla 23: Produccion Adicional Alcanzable
Fuente: Elaboracion Propia
7.3 Planes de Accion

A continuacién se presenta un cuadro en el cual se encuentran los

planes de accion que complementan las propuestas planteadas para cumplir con

una correcta implementacion:

PROPUESTA

PLANES DE ACCION

Estandarizacion del proceso de

cambio de formato.

Comprar dos carros porta
herramientas y aerosoles de
lubricacion. Se designa la
responsabilidad al departamento
de compras para gestionar la
compra de estos equipos al

momento de recibir esta
propuesta.
Codificar las herramientas vy

piezas para ser colocada en
fichas de cambio de formato. Se
recomienda iniciar el proceso al
momento de recibir esta
propuesta y no superar un
periodo de tres meses.

Elaborar las guias para el cambio
de formato. Una vez concluida la

90




UCAB

Universidad Catdlica
ANDRES BELLO

Capitulo VII Propuestas de Mejora

codificacion, dar inicio a este
proceso.

e Elaborar guia para calibracion de
etiquetadora. Se recomienda
iniciar el proceso al momento de
recibir esta propuesta y no
superar un periodo de dos
meses.

e Realizar guia de saneamiento de
lineas para los  distintos
productos. Se recomienda iniciar
el proceso al momento de recibir
esta propuesta y no superar un
periodo de tres meses.

Estandarizacion del proceso de

arranque

e Comprar cilindro de andlisis de
laboratorio. Una vez recibida la

propuesta, designar al
departamento de compras la
adquisiciéon

e Elaborar manual para calibraciéon
de punto de llenado. Comenzarlo
una vez recibida la propuesta y
no tomar un tiempo mayor de
tres meses, dicha actividad le
corresponde a los supervisores
de planta.

e Implementar sefiales luminosas
gue notifiquen inicio de arranque.

e Aplicar formato propuesto de
verificacion de puesta a punto.
Asignar a los supervisores de
produccién el uso inmediato de
dicho formato.

Capacitacién al personal en el
manejo de los equipos de linea

Realizar un plan para instruir de manera
constante a los operadores de linea,
sobre las maquinas y el uso de las
mismas, con la finalidad de que los
procesos se realicen de forma
estandarizada, por lo tanto se le
asignara al supervisor de produccion la
realizacion de dicha actividad y ademas
realizar una evaluacion para periodos
no menores a 3 meses para comprobar
el nivel de cumplimiento de Ilos
procedimientos e instrucciones
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dictadas. Se determina que dicha
jornada debe ser implementada a la
semana siguiente de haber concluido la
realizacion de los manuales.
Estandarizacion del rollo de etiquetas | Contactar a los distintos proveedores de
etiquetas para establecer un
requerimiento de diametro para el rollo
de 40 cm. Se designa al departamento
de compra el contacto con los
proveedores.

Tabla 23: Principales problemas y sus planes de accion.
Elaboracion Propia
En el siguiente diagrama se muestra en forma resumida la lista de tareas a
realizar segun lo descrito anteriormente, resaltando los tiempos de duracién para

realizar cada tarea, asi como las dependencias existentes entre ellas.

Semana
Actividades Duracion {Dependenci 11 2| 3| 4| 5/ 6| 7)) 9| 10| 11| 12{ 13| 14{ 15] 16{ 17) 18| 19 20| 21 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28) 29| 30

1/Compra de Cilindro de Andlisis 15dias

2|comprar carros porta herramientas 7dias

3|codificar herramientas y piezas 60 dias I

A\elaborar guias para cambios de formato 60 dias 3 L

5|Elaborar guia para calibracion de etiquetadoras 30dfas

b|Realizar Guia de Saneamiento de Lineas 90 dias

7\Elaborar Manual para Calibracion de punto de lenado 90 dias

8|Aplicar Formato de verificacion de puestaapunto 7dias

9|Implementar Sefiales Luminosas 60 dias
10|Plan de Capacitacion del personal Ndias (56,79 >

Figura 42: Diagrama Gantt Para Implementacion de las Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VIII: Conclusiones y Recomendaciones

Partiendo del analisis realizado para la mejora del rendimiento de las cuatro

lineas de envasado se plantean las siguientes conclusiones y recomendaciones.

8.1 Conclusiones
Una vez hecha la recoleccion de la informacién relacionada a la situacion
presente, se logré una caracterizacion de los procesos que llevan a cabo en las
cuatro lineas de envasado, se hizo posible analizar las causas o fallas que afectan
el proceso de envasado, las cuales fueron consideradas al momento de realizar

las propuestas de mejora.

Partiendo del analisis que se le realizo a los datos suministrados por la
empresa mediante el uso de indicadores de rendimientos relacionados al “ERP”,
se pudo identificar las causas mas importantes que determinaron los valores que

se obtuvieron durante el periodo Febrero-Julio del 2017.

A partir de ese anadlisis, se logré explicar que existen causas comunes para
las cuatro lineas de envasado, resultando ser los retrasos en el arranque y la

etiguetadora, ademas se identificaron causas particulares en las lineas.

En cuanto a las oportunidades de mejoras especificas para el retraso de
arranque, se presenté una propuesta aplicando la técnica smed para el cambio de
formato, logrando una reduccion estimada en el tiempo de un 43%, adicionalmente
se presentd respecto al proceso de arranque de linea, el cual permitié una
reduccién estimada en el tiempo de un 40 %.

Respecto a las etiquetadoras, se ofrecié un cambio respecto al método de
trabajo y al tamafio de rollo de las etiquetas, esperando esto una disminucion en la
frecuencia y tiempos de paradas.

Se espera que con la implementacion de las propuesta de mejora, se
incremente el porcentaje ERP ya que disminuyen tiempos de retraso de arranque
y tiempos de parada por equipos, siendo estas las principales causas de
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disminucién en el porcentaje de utilizacién, tal como se pudo comprobar en el

capitulo V.

Finalmente se logr6 establecer un analisis de costo-beneficio para la
implementacion de aquellas propuestas, para las cuales la empresa requiera

invertir, se estima un aproximado de tres millones ciento y veinte tres mil bolivares.

8.2 Recomendaciones

A continuacion se presentan un conjunto de recomendaciones que se

espera complementen las mejoras ya propuestas.

e La capacitacion continua, a los operadores sobre el cambio de formato de los
equipos mas complejos de las cuatro lineas (codificadoras, etiquetadoras y
tapadoras), asi como el uso de las maquinas para resolver cualquier
inconveniente y no depender de una persona para resolver el problema.

e Se recomienda a la empresa mantener un control exhaustivo sobre las
observaciones provenientes sobre las fallas hechas por los supervisores, ya
gue se presenta que a veces no se realizan las observaciones por
desatencion de los mismos.

e Al momento de presentarse alguna modificacion en algunas de las maquinas
debido a falta de algun repuesto, presentar al resto de los operadores cual es
la nueva manera de trabajo que tendra dicha maquina.

e Obtencion de materiales necesarios para el departamento de calidad con el
fin de poder realizar el estudio de los liquidos antes del envasado y asi poder
realizar mas de un estudio por linea de manera simultdnea y asi evitar un
retraso en las lineas.

e Realizar un cambio en las conexiones eléctricas para los codificadores ya
gue al momento de haber un bajo voltaje, esto produce desajustes en la
maquina que producen botes y derramamiento de tintas en las botellas
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Solicitar al proveedor de las etiquetas, un indicativo claramente sefalizado
casi al final de los rollos de etiquetas que facilite a los operadores identificar
en que momento es necesario hacer el cambio de rollo.
Contratar a un pasante del area de ingenieria industrial, que se encargue de
recopilar la informacidén necesaria para elaborar los manuales de cambio de
formato para cada linea.
Finalmente, se recomienda a la empresa obtener la acreditacion 1SO
9001:2015 para empresas dedicadas a la elaboracion y embotellamiento de
bebidas alcohdlicas y asi llevar sistemas de gestion tales como:

Sistemas de gestion de la calidad.

Sistemas de gestion ambiental.

Sistemas de gestion de inocuidad alimentaria.

Sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

96



U CAB ‘Universidod Catdlica Blbllogl’afl'a
ANDRES BELLO

BIBLIOGRAFIA

e ARIAS, FIDIAS (2004).El proyecto de Investigacion. Caracas: Editorial
Episteme

e BALESTRINI ACUNA, MIRIAN (1997). Cémo se elabora el Proyecto de
Investigacion. Servicio Editorial

e UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO “Instructivo del Trabajo
Especial de Grado” Caracas-Venezuela, 2017

e BACA URBINA, GABRIEL (2014). Introduccién a la ingenieria industrial.
Ciudad de México: Editorial Patria

e MONTERO VEGA, JOSE CARLOS (2013). Modelo para Medicion de
Eficiencia Real de Produccion y Administracion Integrada de Informacion en
Planta de Beneficio. Bogota: Cenipalma.

e GARCIA, ANGEL ALONSO (1997). Conceptos de organizacion industrial.
Barcelona: Editorial BOIXAREU

97



U CAB ‘ Universidad Catdlica Anexos
ANDRES BELLO

ANEXOS

98



UCAB

Universidad Catdlica
ANDRES BELLO

ANEXO A

Anexos

Valores de calidad, rendimiento, utilizaciéon y ERP para las cuatro
lineas para el periodo Febrero-Julio del 2017

L1 L2 L3 L4
Utilizacién 89,02885% | 86,27778% | 90,88462%
Febrero |_ReNdimiento 64,83290% | 68,86656% | 59,95070%
Calidad 99,85715% | 99,74839% | 99,30709%
ERP 47,64764% | 53,92520% | 52,51926%
Rendimiento | 57,03075% | 75,21118% | 72,95841% | 57,90767%
Marso Utilizacién 70,23818% | 58,98314% | 77,83995% | 74,31289%
Calidad 99,40958% | 99,90579% | 99,69842% | 99,64663%
ERP 41,88894% | 41,85151% | 57,16499% | 44,84037%
Rendimiento | 53,88037% | 53,07530% | 52,66304% | 45,12176%
Abril Utilizacién 92,83991% | 87,71189% | 89,36921% | 85,62879%
Calidad 99,64896% | 99,83066% | 99,94368% | 99,43302%
ERP 50,11648% | 46,66628% | 46,35665% | 36,77101%
Rendimiento | 63,52336% | 76,00437% | 84,90244%
Mayo Utilizacién 59,01786% | 57,81375% | 83,85696%
Calidad 99,87363% | 99,65185% | 99,91386%
ERP 40,93462% | 44,13612% | 71,15479%
Rendimiento | 80,74994% | 54,00393% | 72,42701% | 47,46442%
Junio Utilizacién 82,64721% | 83,05720% | 79,37222% | 83,67188%
Calidad 99,73502% | 99,68763% | 99,81757% | 99,86315%
ERP 66,97286% | 43,73930% | 57,25762% | 40,52235%
Rendimiento | 90,88244% | 73,98969% | 57,77624%
Lo Utilizacién 73,70833% | 71,82143% | 77,08333%
Calidad 99,70078% | 99,76711% | 99,85027%
ERP 67,08300% | 56,07404% | 44,39836%

Fuente

: Generacioén propia
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Composicion del ERP para las Lineas de Envasado 1, 2, 3y 4 de Lander &
Vera para el Periodo Febrero-Julio

Composicion del ERP L1
Febrero-Julio
100,0%
90,0%
80,0%
70,0% R
60,0% m %Utilizacion
50,0% - " %Rendimiento
40,0% m %Calidad
30,0% -
| ]
20,0% - ERP
10,0% -
0,0% -
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Fuente: Elaboracion Propia

Composicion del ERP L2
Febrero-Julio

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

m %Utilizacion
= %Rendimiento
m %Calidad
mERP

Fuente: Elaboracion Propia
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Composicion del ERP L3

Febrero-Julio

100,0%

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

m %Utilizacion
= %Rendimiento
m %Calidad

= ERP

Fuente: Elaboracion Propia

1

Composicion del ERP L4

00,0%

Febrero-Julio

90,0%

80,0%

70,0%
60,0%

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

m %Utilizacion
= %Rendimiento
m %Calidad

= ERP

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO C

Anexos

Modelos de recoleccion de datos a partir de los suministrados por el estudio

de frecuencia de paradas y tiempos en minutos para la empresa.

Lineal
Cantidad de paradas Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Frecuencia
Etiquetadora 0 5 4 6 51 3 69
Retraso de Arranque 0 10 1 3 2 4 20
Otros 4] 1 1 0 12 1 15
Lenadora 0 9 4 0 2 1] 15
Alimentacion Botellas 0 1 or 0 2 4 7
Tapadora 0 2 0 0 0 2 4
Codificador 0 0 3 1 0 0 4
Lavadora 0 2 ofr 0 or 0 2
0 30 13 10 69 14 136
Fuente: Elaboracion Propia
Linea 1

Tiempo de paradas Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Etiquetadora (1} 196 203 159 450 231
Retraso de Arranque o 694 27 64 163 78
Otros o 110 105 9 a8 64
Lenadora 0 160 81f ] 107 0
Alimentacion Botellas 1] 35 or 1) 30 210
Lavadora 0 125 of 0 of 0
Codificador 0 0 72 25 0 0
Tapadora o 46 or 0 0 50

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO D
Modelo utilizado por la empresa para llevar el control de tiempo y fallas de paradas

gue se presentan en produccion.

G dati o fas Diarias de Produccion Marzo 2017
Seman:z ¥ | No.Lline| ¥ No. | ¥ Fecha |.T Descripcion del Producto | ¥ | Cajas ,’Terminadll Cajas/Procest ¥ Observaciones | ¥
11 2 3138 14/3/17 Ginebra Wimbledon T.F. 1260 Elaboradas{4JH)
1.260 0
Resumen Por lnea

Linea Cajas %
1 8.008 45%
2 3293 18%
3 6230 35%
L} 437 2%
Total Lineas 17.968 100%
Mesa 2.004 11%
Total 19.972 89%

Control de Paradas Lineas de produccion.

Martes:

Ginebra Wimbledon. Corrida linea 2. operador Hector

H operador entrego primera muestra 6:45 am aprobado para el arranque de Enea 7:05 am

14 Paradas de 3 a 5 minutos por coleo en mesa de revision de eliquetas iempo de parada 49 mnts. En total.

Fuente: Suministrado por el departamento de produccion.
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Anexos

Modelos de Tablas para Célculos de ERP en las Lineas de Envasado para

Periodo Febrero-Julio

Estudio de ERP Linea 1 Marzo

Tiempo de Horas Horas
i i %Utilizacion | %Rendimiendo | %Calidad de Proceso ERP
Parada(horas) | Programadas | Trabajadas
2 8 6 0,75 0,81 1,00 0,60623
0,7833333 10 9,2166667 0,92 0,92 0,99 0,84539
5,9666666000 8 2,0333334 0,25 0,41 0,98 0,10260
0,883333 9 8,116667 0,90 0,56 1,00 0,50173
2,866666 8 5,133334 0,64 0,44 0,99 0,27824
2,9 8 51 0,64 0,47 1,00 0,29815
1,783333 11,41666 9,633327 0,84 0,56 1,00 0,47127
0,933333 10,5 9,566667 0,91 0,50 1,00 0,45477
5,583333 10,33333 4,749997 0,46 0,47 0,99 0,21163
Promedios 70,23818% 57,03075% 99,40958% 41,88894%
Fuente: Elaboracion Propia
Estudio de ERP Linea 2 Marzo
Tiempo de Horas Horas . S .. ol

Parada(horas) Programadas Trabajadas %Disponibilidad %Rendimiendo %Calidad ERP
5,16666667 8 2,83333333 0,35417 0,72176 0,99898 0,25537
6,783333333 8 1,216666667 0,15208 0,86301 0,99908 0,13113
0,9 8 7,1 0,88750 0,88732 0,99881 0,78656
1,183333 8 6,816667 0,85208 0,88020 0,99845 0,74884
7,666667 8 0,333333 0,04167 1,05000 1,00000 0,04375
5,8833333 8 2,1166667 0,26458 0,80079 0,99788 0,21143
3,583333 10 6,416667 0,64167 0,56104 0,99877 0,35956
1,183333 8 6,816667 0,85208 0,72616 0,99938 0,61837
1,666667 8 6,333333 0,79167 0,64342 0,99932 0,50903
1,63333 10 8,36667 0,83667 0,55458 0,99961 0,46382
2,8833333 15,5 12,6166667 0,81398 0,58494 0,99934 0,47582

Promedios 58,98314% 75,21118%|  99,90579%| 41,85151%

Fuente: Elaboracion Propia
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Estudio de ERP Linea 3 Marzo
Tiempo de Horas Horas
P Programad | Trabajada | %Utilizacion | %Rendimiendo | %Calidad de Proceso ERP
Parada(horas)
as s
1,583333 3 1,416667 0,4722 0,6549 0,9913 0,30655
0,333333 8 7,666667 0,9583 0,8572 0,9967 0,81881
0 8 8 1,0000 0,4514 0,9983 0,45062
1,26667 8 6,73333 0,8417 0,8894 0,9983 0,74736
0,366667 8 7,633333 0,9542 0,5298 0,9995 0,50532
0,166667 9 8,833333 0,9815 0,8654 0,9993 0,84880
0,383333 9 8,616667 0,9574 0,6170 0,9994 0,59038
5,8333333 8 2,1666667 0,2708 0,4231 0,9923 0,11371
3,2499999 8 4,7500001 0,5938 0,7719 0,9975 0,45718
2,166666 10 7,833334 0,7833 0,8298 0,9987 0,64914
0,95 11 10,05 0,9136 0,8402 0,9993 0,76714
1,68333333 11 9,3166667 0,8470 0,7215 0,9992 0,61059
2,1166666 8 5,8833334 0,7354 0,7365 0,9986 0,54092
5,25 10 4,75 0,4750 0,7895 0,9971 0,37392
1,63333333 8 6,3666667 0,7958 0,6545 0,9992 0,52041
0,16666666 9,5 9,3333333 0,9825 0,7762 0,9924 0,75675
5,8333333 10 4,1666667 0,4167 0,8627 0,9876 0,35499
0 10 10 1,0000 0,8489 0,9986 0,84773
1,5166666 8 6,4833334 0,8104 0,7421 0,9994 0,60102
Promediog 77,8399% 72,9584% 99,6984% 57,1650%

Fuente: Elaboracion Propia
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Estudio de Eficienca
Tiempo de Horas Horas
Para da‘()horas) B et %Utilizacion | %Rendimiendo | %Calidad de Proceso ERP
5 8 3 37,50000% 58,26667% 100,00000% 21,85000%
3,96666 8 4,03334 50,41675% 52,16520% 99,74766% 26,23363%
0,05 11 10,95 99,54545% 54,50228% 99,74757% 54,11759%
2,2333333 10 7,7666667 | 77,66667% 70,14592% 99,58725% 54,25513%
0,75 10 9,25 92,50000% 76,19459% 99,77372% 70,32052%
0 10 10 100,00000% 52,72000% 99,42520% 52,41697%
0,9333333 8 7,0666667 | 88,33333% 67,47170% 99,50493% 59,30494%
1,05 10 8,95 89,50000% 67,93296% 99,71733% 60,62814%
1,7333333 10 8,2666667 | 82,66667% 51,67742% 98,96263% 42,27683%
6 8 2 25,00000% 28,00000% 100,00000% 7,00000%
Promedios 74,31289% 57,90767% 99,64663% 44,84037%

Fuente: Elaboracion Propia
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Modelo de inspeccidn de puesta a punto.

Fecha:

Inspeccidon de Puesta a Punto
Producto: Linea: Hora de Inspeccién:

Verificacis
Equipos: erficacion Observaciones:
Si No

1) Mesa de Alimentacion de botellas

2) Enjuagadora

3)Llenadora

4) Tapadora

5) Codificador

6) Etiquetadora

7) Selladora de Cajas

Nombre del Inspector Fima

Fuente: Generacion propia
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Modelo para cambio de formato.

Procedimiento de Cambio de Formato

Producto a Elaborar:
Lineas por las que puede Correr: i) 2{) 3() L4{ )
Piezas requeridas: Cantidad:
Pieza 1

Pieza 2

Pieza 3
Pieza 4

Equipos accesorios Requeridos

Horno para Termo-Encogible

Herramientas
Descricion

Materiales

Descripcion Cantidad Cantidad

Mano de Obra

Implementos de Seguridad

Descricion Cantidad Descripcion Cantidad
Mecanico 1 Guantes 1 par
Ayudante general 1 Braga de trabajo 1

Lentes de seguridad 1

Procedimiento

1
2.
3.
1
5

6.
7.

Observaciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Modelo de registro de paradas.

Detrmss. latftmsd ¢ Ewntarmos Foliaad.

Control de Produccion Diaria

Hora de
Linea: Producto : Arranque:
Observaciones del Arranque:
REGISTRO DE PARADAS
Hora de Area/Mé&quina b R Hora de Tiempo de
Ocurrencia: Afectada: escripaon: Reinicio: ||[Parada (min):
Responsable.

Fuente: Elaboracion Propia
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