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INTRODUCCION

Esta en las manos de cada colaborador de una empresa sin importar la posicién o la
funcion que realiza; ser competitivo y hacer competitivo a su lugar de trabajo, todo
para un mismo fin, sostenibilidad y rentabilidad. Como parte de una de las politicas
corporativas de la empresa que es la disponibilidad de sus productos, el
departamento técnico tiene como objetivo principal la mejora del rendimiento de una
linea de produccion de envasado de botellas. Que lo que el negocio programe en la
produccion, sea entregado al mercado en su totalidad, el buen desempefio de la
fabrica involucra a diario a todos los miembros de los departamentos tanto
Fabricacion, Aseguramiento de la Calidad, Seguridad y Salud Ocupacional y

Departamento Técnico.



En esta tesina solo se va a detallar lo que el equipo técnico va a realizar en el
mantenimiento de mejora, los resultados y propuestas para su buen servicio, pero
las exigencias del mercado como la disponibilidad de los productos y calidad de los
mismos, hacen que el proyecto de mantenimiento tenga un tiempo de ejecucion
retador, es asi que se ve la necesidad de priorizar de manera técnica las diferentes

fallas en los equipos y componentes por las cuales se generan el paro técnico.

RESUMEN

La organizacion donde se realizd el presente estudio lleva mas de 50 afios en el
Ecuador, se dedica a la fabricacion y comercializacion de productos alimenticios
como chocolateria, semielaborados, culinarios y salsas frias, ademas exporta el
licor del cacao que resulta del proceso de chocolateria y realiza envasado de café.
Todos los afos la fabrica genera un master plan que es un informe del presupuesto
gue se necesita para el siguiente afio, en este plan la jefatura del departamento
técnico incluye el presupuesto de cada una de las lineas de trabajo para lo que
corresponde a mantenimientos preventivos y mantenimientos de mejora.

Con la finalidad de ejecutar el mantenimiento anual programado a inicios del afio en

curso y mejorar el rendimiento de toda una linea de producciéon se recopila



informacion técnica sobre el estado de cada uno de los equipos que conforman la
linea, la informacion se presenta a la jefatura técnica, se da a conocer las partes
deterioradas y en la cual incluye datos que se obtiene del sistema de administracion
de la empresa SAM, ademas se utilizan los programas de inspecciones de los
técnicos responsables y criterios por parte de operarios de la linea. Se conforman un
grupo técnico y un grupo de fabricacion para evaluar los componentes mas criticos
de cada una de las maquinas y en las posibilidades, realizar cambios que le den un
valor agregado al mantenimiento que se va a ejecutar.

Los recursos econdmicos que la empresa aprobd incita a una investigacion que
ayudara a profundizar los conocimientos sobre los tipos de procesos y de cada uno
de los equipos que intervienen en la linea de produccion, esta tarea servira para el
andlisis de mejora que se necesita introducir dentro del mantenimiento, ademas de
aquello est4 la responsabilidad de utilizar de mejor manera el presupuesto asignado.
Al término del mantenimiento se pretende resultados positivos; como el indicador
técnico, medido semanalmente en cada una de las lineas de la fabrica, que sume
efectivamente en el indicador de produccién total de la empresa.

Como tema puntual de la direccion técnica esta el aspecto de la seguridad
industrial, cero accidentes es el objetivo de la fabrica y como parte del trabajo de
mantenimiento se debe captar los riesgos que existen al manipular los equipos de
proceso.

La metodologia buscara puntos criticos que generen el bajo rendimiento de cada
uno de los equipos, se revisara el estado de sus componentes para luego clasificar
lo que se va a reparar o modificar de alguna manera, todo con el fin de mejorar el

rendimiento de la linea.



CAPITULO 1

1.GENERALIDADES

1.1.Antecedentes



La linea de produccion consta de cuatro estaciones o maquinas principales:
llenadora, taponadora, tunel de enfriamiento y etiquetadora, cada una
manejada por operarios y ayudantes, en lo que respecta a mantenimientos,
debido a varios factores tanto como tiempo y presupuesto solo se ha podido
realizar las reparaciones mas criticas en el periodo de programaciéon anual de
mantenimiento de la linea. Siendo equipos de procedencia americana tanto la
llenadora como etiquetadora en el momento de querer reemplazar un
componente en estas maquinas el tiempo de paro no programado o
mantenimiento se extendia; es asi que el afio anterior se envida la
etiquetadora a un tercero para modificar ciertos componentesde pulgadas a
milimetros en lo que incluyé el sistema de transmision principal.Este trabajo
se realiz6 con el objetivo de estar acorde con los repuestos existentes enla
bodega técnica y cortar de raiz la causa por el cual en este equipo se
generaron altos paros por falta de repuestos. La llenadora envasa botellas,
trabaja con liquido de caracteristicas viscosas y de aproximadamente de
100°C debido al pasteurizado, la tapadora es mecénica y con una
considerable dificultad para calibrar. La situacion del tanel de enfriamiento de
botellas es considerada un riesgo para la integridad de los colaboradores y en

el area de etiquetado tiene algunos puntos para mejorar su operacion.

1.2. Descripcion del problema

Analizado los resultados del software Sam se determina que el proceso de la
linea de envasado de liquidos viscosos no cumple con la meta establecida por

la organizacion, la causa principal del bajo rendimiento es por paros técnicos.



1.3.0Objetivos
1.3.1. Objetivo general
e Mejorar el rendimiento de la linea de produccion de liquidos viscosos

introduciendo mejoras en sistema.

1.3.2. Objetivos especificos
e Realizar un diagnéstico de la situacion actual, determinar los problemas y
plantear soluciones.
e Elaborar un programa de mejora y un plan de mejora.
1.4. Justificacion
El aseguramiento de la calidad del producto es lo que motiva a los técnicos a
realizar cambios y mejoras en la llenadora por estar en contacto directo con el
producto. El deterioro del bloque dosificador podria en un futuro comprometer
de manera negativa la calidad del liquido y por ende a la empresa.
Existen desperdicios en la linea de produccién como en el caso de producto
terminado, suciedad o quiebra de botellas, ademéas de esola mano de obra
improductiva estd en mas de un punto de trabajo.
La incorporacion al proyecto de mantenimiento a personal de fabricacion daria
como resultado conocimiento mas a fondo sobre los componentes que
conforman sus maquinas,con esto podrian en un futuro vincularse a mejoras
con criterios mas sélidos por lo que la experiencia de un operador es parte

fundamental en la solucion de problemas en una maquina.



1.5. Alcance

El estudio realizado esta direccionado a lineas de envasado de liquidos
viscosos pero el enfoque de mejora continua es aplicable en todos los

aspectos técnicos y mas aun problemas repetitivos.

1.6. Metodologia
La metodologia con se va a realizar el trabajo de mantenimiento tiene cuatro

pasos:

e Exploracion del area en su punto inicial.
¢ Andlisis de maquinaria.
e Escoger de manera técnica los puntos criticos a ejecutar.

e Ejecucién y seguimiento

Se aplicara cada paso de la metodologia en todos los sectores de la linea,
primero de manera general mediante andlisis de graficos e indicadores vy
sobre todo con la participacion de personal de fabricacién, luego por cada
maguina o componente se realizara el mismo esquema con los técnicos
encargados del mantenimiento de mejora. Una vez analizados los criterios
escogidos se va a generar un programa de mejoras con el fin de ejecutar el

mayor nimero actividades con técnicos, operarios y terceros.



CAPITULO 2

2.FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Mantenimiento

Mantenimiento son todas las actividades necesarias para mantener el equipo
e instalaciones en condiciones adecuadas para la funcion que fueron creadas;
ademas de mejorar la produccién buscando la méaxima disponibilidad y

confiabilidad de los equipos e instalaciones.

El mantenimiento esta basado en los principios como: Respeto para todos los
empleados y funcionarios, buen liderazgo, trabajo en equipo compartiendo
responsabilidades, compromiso con la seguridad y medio ambiente, propiciar
ambiente de responsabilidad donde se desarrolle conocimientos vy

habilidades.

2.2. Tipos de mantenimiento

Los mantenimientos es la base esencial para garantizar una mejora sostenible

y el cumplimiento continuo. Cada tipo de mantenimiento que se realiza es en



base a la necesidad del recurso; basado en su condicidén se determinaria que
clase de mantenimiento se podria ejecutar siempre tomando en cuenta los
factores externos de la maquina tales como el personal y la necesidad del
negocio.

Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los defectos
gue se han presentado en el equipo. Se clasifica en:

No planificado. Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con
urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o
por una condicién imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad,
de contaminacion, de aplicacion de normas legales, etc.).

Planificado. Se sabe con antelacién qué es lo que debe hacerse, de modo
gue cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del
personal, repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla
correctamente.

Predictivo. Este mantenimiento esta basado en la inspeccion para
determinar el estado y operatividad de los equipos, mediante el conocimiento
de valores de variables que ayudan a descubrir el estado de operatividad,;
esto se realiza en intervalos regulares para prevenir las fallas o evitar las
consecuencias de las mismas.

Para este mantenimiento es necesario identificar las variables fisicas
(temperatura, presion, vibracion, etc.) cuyas variaciones estan apareciendo y
pueden causar dafio al equipo. Es el mantenimiento mas técnico y avanzado
gue requiere de conocimientos analiticos y técnicos y necesita de equipos
sofisticados.

Preventivo



Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de
fallas, y mantener en un nivel determinado a los equipos, se conoce como
mantenimiento preventivo directo o periodico, por cuanto sus actividades
estan controladas por el tiempo; se basa en la confiabilidad de los equipos.
Los tipos de mantenimiento analizados son los principales; en la aplicacion de
estos mantenimientos a los equipos apreciamos que se requiere de una
mezcla de ellos, es por esto que hablaremos en los parrafos siguientes de los
modelos de mantenimiento que son aplicables a cada uno de los equipos.
Segun Garrido Santiago se dividen en cuatro modelos posibles de
mantenimiento:

“Pueden identificarse claramente 4 de estas mezclas, completadas con otros
dos tipos de tareas adicionales...

...Cada uno de los modelos que se exponen a continuacion incluyen varios de
los tipos anteriores de mantenimiento, en la proporcion que se indica.Ademas,
todos ellos incluyen dos actividades: inspecciones visuales vy

lubricacién.™[Ref. 001]
2.3. Concepto de mejora continua

El concepto de mejora continua se refiere al hecho de que nada puede
considerarse como algo terminado o mejorado en forma definitiva. Estamos
siempre en un proceso de cambio, de desarrollo y con posibilidades de
mejorar. La vida no es algo estatico, sino mas bien un proceso dinamico en
constante evolucion, como parte de la naturaleza del universo. Y este criterio

se aplica tanto a las personas, como a las organizaciones y sus actividades.




El esfuerzo de mejora continua, es un ciclo interrumpido, a través del cual
identificamos un area de mejora, planeamos como realizarla, la
implementamos, verificamos los resultados y actuamos de acuerdo con ellos,

ya sea para corregir desviaciones o para proponer otra meta mas retadora.

Este ciclo permite la renovacion, el desarrollo, el progreso y la posibilidad de
responder a las necesidades cambiantes de nuestro entorno, para dar un

mejor servicio o producto a nuestros clientes o usuarios. [Ref. 002].

2.4.Lineas de produccion

2.4.1. Definicién de una linea de produccion

Una linea de produccion es el conjunto armonizado de diversos
subsistemas como son: neumaticos, hidraulicos, mecanicos,
electrénicos, software, etc. Todos estos con una finalidad en comun:

transformar o integrar materia prima en otros productos.

2.4.2. Caracteristicas de una linea de produccion

Estas deben tener:

- Minimo tiempo ocioso en las estaciones.

- Alta cantidad (tiempo suficiente para que los operadores terminen el
trabajo).

- Costo de capital minimo.

- Transporte entre estaciones sin medio de transportacion

- Velocidades de transportacion diferentes entre estaciones.

- Almacenes entre las operaciones o transportaciones.



2.4.3 Conformacion de una linea de produccion

-Recepciéon de materia prima
-Intervencion de mano de obra requerida
-Transformacion de la materia prima
-Etapa de inspeccion y prueba
-Almacenamiento

-Transporte

2.5. Tipos de llenadoras
A las Llenadoras se las podria definir como: Cualquier equipo que sea
utilizado para introducir producto en el interior de un envase. Las Llenadoras
se fabrican para manejar diferentes productos ya sean estos: liquidos, sélidos
y gaseosos. En relacién a las Llenadoras de liquidos estas se las podria

clasificar segun el cuadro que se presenta en la Fig.2.1.

Es decir, se pueden dividir en dos grandes grupos que son los siguientes:

e Llenadoras semiautomaticas.

e Llenadoras automaticas.

Fig. 2.1.Clasificacion de las llenadoras de liquidos

LLENADORAS
DE
LIQUIDOS



A 4

AUTOMATICAS Q

LINEALES

A 4 A 4

LINEALES ROTATIVAS “

A 4
\ 4 ¥ | MULTICABEZAL MONOCABEZAL

A 4

PRESION Y GRAVEDAD
VOLUMEN

PRESION, VACIO, GRAVEDAD,
DENSIDAD, VOLUMEN

2.5.1. Llenadoras automéaticas y semiautomaéticas

Las llenadoras semiautométicas son aquellas en las que el
accionamiento de algun elemento de la operacion de envasado se

realiza manualmente. Estas llenadoras son del tipo lineal. Ver fig.2.2.



Fig.2.2. Llenadora semiautomatica

2.5.2. Llenadora automatica.

Son aquellas que realizan la operacion de envasado de un producto sin
que en su ejecucion intervenga un medio manual. Estas llenadoras se

subdividen en: Llenadoras lineales y Llenadoras rotativas.

2.5.3. Llenadoras lineales.

Son aquellas en las que la alimentacion y el llenado se realizan en un
transportador posicionador y un cabezal de valvulas que se encuentran
alineados. La alimentacion o el accionamiento del cabezal de llenado es
manual en el caso de llenadoras semiautomaticas. Y la alimentacion y
operacion del cabezal de llenado es automatica cuando la operacion es
controlada por un PLC o por sistemas de control electroneuméaticos o

electromecanicos. Ver fig. 2.3.



Fig. 2.3. Llenadora lineal automatica

Las llenadoras Lineales pueden ser de dos tipos:

¢ Monocabezal.- Son aquellas en las que el cabezal de llenado esta
constituido por una sola valvula.
e Multicabezal.- Son aquellas en las que el cabezal de llenado
estaconstituido por mas de una valvula.
Con relacion al producto que se va a manejar en la operacion de
envasado, las llenadoras lineales pueden ser:
e Llenadoras lineales de presion
e Llenadoras lineales de vacio
e Llenadoras lineales de volumen
¢ Llenadoras lineales por gravedad

e Llenadoras lineales por densidad

2.5.4. Llenadoras rotativas.

Son aquellas en las que la alimentacion de envases, las valvulas de
llenado y la operacion de envasado se lo realizan en un sistema tipo

carrusel. (fig.2.4). Para lo cual se utiliza un sistema de estrellas de



alimentacion y salida de envases las cuales van sincronizadas al tanque
porta vélvulas de llenado. Estas llenadoras generalmente son

automaticas en su operacion.

Fig.2.4. llenadora rotativa automatica

A su vez éstas llenadoras pueden ser:

e Llenadoras por gravedad
e Llenadoras por presion y gravedad.

e Llenadoras por volumen

2.6 Tipo de etiquetadoras

Generalmente al final de cualquier proceso de produccion industrialse
procede al etiquetado del producto y esta labor corresponde con frecuencia a
unas maquinas industriales denominadas etiquetadoras, que plasman en una
porcibn de papel adhesivo la informacidbn necesaria y exigida sobre el
producto y la adhieren al mismo. Existen distintos procedimientos para
desarrollar esta labor, en funcién del procedimiento las etiquetadoras se
clasifican en: etiquetadoras térmicas, lineales, de inyeccion de tinta, rotativas

matriciales.


http://infoandamios.com/category/industrial1/

Todos estos tipos de etiquetadoras _industriales(fig. 2.5) realizan una labor

muy importante para la comercializacion del producto y de la informacion
plasmada por ellas depende la conservacion y el consumo adecuado y sin
riesgo del mismo.
Las etiquetadoras también se pueden clasificar en funcion de su grado de
autonomia, pues las hay autométicas para cadenas de produccion rapidas y
semiautomaticas, para casos en los que la produccion es algo méas reducida o

promociones especiales.

Fig.2.5. etiquetadora semiautomatica

Las maquinas etiquetadoras combinan tres componentes principales, el
envase, el adhesivo y la etiqueta. Segtn el sistema de adhesivado pueden
encontrarse dos tipos de maquinas, aquellas que utilizan adhesivos
huimedos y aquellas que utilizan etiquetas autoadhesivas. Para seleccionar
el sistema mas adecuado a aplicar; adhesivo humedo, activado por calor,
adhesivo sensible a la presion, etc.

Los factores a tener en cuenta son:

Econdmico

-Costes de la etiqueta.


http://infoandamios.com/etiquetadoras-industriales/

-Coste del adhesivo.

-Colocacion, limpieza y paros rutinarios.

-Coste del inventario.

Marketing

- Material de la etiqueta y requerimientos de impresion.

- Material del envase.

- Forma del envase.

- Consideraciones de seguridad.

Manejo

- Condiciones de almacenaje.

- Condiciones en el uso.

En cuanto a las maquinas para pegado de etiquetas por humedad
generalmente, trabajan con etiquetas cortadas o en bobina, mientras que
las etiquetas sensibles a la presidon son suministradas siempre en bobina.
Las etiquetas cortadas se pueden realimentar sin necesidad de parar la
maquina, pero las de bobina necesitan un paro para el cambio de la bobina.
Como el didmetro de la bobina es limitado, los paros dependeran de la
longitud y espesor de las etiquetas, asi como, del material de soporte. [Ref.

003]

2.7. Indicadores de mantenimiento

Un sistema de procesamiento es aquel que convierte datos en informacion util

para tomar decisiones. Para conocer la marcha del departamento de



mantenimiento, decidir si debemos realizar cambios o determinar algun
aspecto concreto, debemos definir una serie de pardmetros que nos permitan
evaluar los resultados que se estan obteniendo en el area de mantenimiento.
Es decir: a partir de una serie de datos, nuestro sistema de procesamiento
debe devolvernos una informacion, una serie de indicadores en los que nos

basaremos para tomar decisiones sobre la evolucion del mantenimiento.

Una de las cosas que debemos definir es, pues, cuales seran esos
indicadores. Hay que tener cuidado en la eleccién, pues corremos el riesgo de
utilizar como tales una serie de numeros que no nos aporten ninguna
informacion util. Corremos el riesgo de tomar datos, procesarlos y obtener a

cambio otros datos.

Imaginemos el caso de elegir la disponibilidad de equipos como un indicador.
Si listamos todas las paradas de cada uno de los equipos de la planta, la
fecha y hora en que han ocurrido y su duracion, la lista resultante seran datos,
pues tal y como se nos presenta no podemos tomar decisiones basandonos

en ella.

Si ahora procesamos esta lista, sumando los tiempos de parada de cada
equipo y calculando el tiempo que han estado en disposicién de producir,
obtenemos una lista con la disponibilidad de cada equipo. En una planta
industrial con, por ejemplo, 500 equipos, esta lista contendra de nuevo datos,
no informacion. Como mucho, contendra algo de informacién mezclada con

muchos datos.



Si en esa lista agrupamos los equipos por lineas, &reas, zonas, etc., y
procesamos los datos de manera que obtengamos la disponibilidad de una de
las lineas, areas o zonas en su conjunto, el nuevo listado ahora si contendra
informacion. Esta informacién nos permitird, tras un analisis mas o menos
rapido, tomar decisiones acertadas sobre las actuaciones que debemos

realizar para mejorar los resultados.

A continuacién se describen los indicadores mas usuales que se emplean en
un departamento de mantenimiento. Insisto en el hecho de que no todos son
necesarios: entre todos ellos habra que elegir aquellos que sean realmente
Gtiles, aquellos que aporten informacion, para evitar convertirlos en una larga
lista de datos. Ademas, hay que tener en cuenta que en la mayoria de los
casos es necesario adaptarlos a cada planta concreta, efectuando pequefias
modificaciones que hagan que los indicadores seleccionados estén
perfectamente adaptados a las necesidades concretas de informacién de una

planta.

Cuando se dispone de un sistema GMAO (Gestion de mantenimiento asistido
por ordenador), el célculo de estos indicadores suele ser bastante mas rapido.
Debemos tener la precaucion de automatizar su calculo, generando un
informe que los contenga todos. Una ventaja adicional es que, una vez
automatizado, podemos generar informes con la periodicidad que queramos,

con un esfuerzo minimo.

En caso de que el Sistema de Informacion sea el soporte papel, para el
calculo de estos indicadores es conveniente desarrollar pequeias

aplicaciones (una hoja de célculo puede ser suficiente) para obtener estos



indices. En este caso hay que seleccionar mucho mas cuidadosamente los
indicadores, pues es mas costoso calcularlos. Ademés la frecuencia con que

los obtengamos debera ser menor.

Es importante tener en cuenta que no solo es valioso conocer el valor de un
indicador o indice, sino también su evolucion. Por ello, en el documento en el
gue expongamos los valores obtenidos en cada uno de los indices que se
elijan deberiamos reflejar su evolucion, mostrando junto al valor actual los
valores de periodos anteriores (meses 0 aflos anteriores) para conocer si la
situacion mejora o empeora. También es importante fijar un objetivo para
cada uno de estos indices, de manera que la persona que lea el documento
donde se exponen los valores alcanzados en el periodo que se analiza
comprenda facilmente si el resultado obtenido es bueno o malo. En resumen,

junto al valor del indice, deberian figurar dos informaciones més. [Ref. 004].

- Valor de indice en periodos anteriores

- Objetivo marcado

2.8. Eficiencia global de los equipos (OEE)

El OEE (OverallEquipmentEffectiveness o Eficiencia General de los Equipos)
es una razon porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de la
magquinaria industrial.Esta herramienta también es conocida como TTR (Tasa

de Retorno Total) cuando se utiliza en centros de produccién de proyectos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Raz%C3%B3n_(matem%C3%A1ticas)

La ventaja del métrico OEE frente a otras razones es que mide, en un Unico
indicador, todos los parametros fundamentales en la produccion industrial: la

disponibilidad, la eficiencia y la calidad.

Tener un OEE de, por ejemplo, el 40%, significa que de cada 100 piezas

buenas que la maquina podria haber producido, so6lo ha producido 40.

Se dice que engloba todos los parametros fundamentales, porque del analisis
de las tres razones que forman el OEE, es posible saber si lo que falta hasta
el 100% se ha perdido por disponibilidad (la maquinaria estuvo cierto tiempo
parada), eficiencia (la maquinaria estuvo funcionando a menos de su

capacidad total) o calidad (se han producido unidades defectuosas).

Sus inicios son inciertos aunque parece ser que fue creado por Toyota. Hoy
en dia se ha convertido en un estandar internacional reconocido por las
principales industrias alrededor del mundo. En algunas partes del mundo es

llamado también como TVC (Tiempo, Velocidad y Calidad.)

El OEE resulta de multiplicar otras tres razones porcentuales: la

Disponibilidad, la Eficiencia y la Calidad. [Ref. 005]

OFE = Disponibilidad * Rendimiento x Calidad



CAPITULO 3

3.ANALISIS Y DESARROLLO

3.1. Descripcion de lalinea de produccion

En la figura 3.1 se muestra la descripcion de la linea de produccion con el
inicio en el lavadora de botellas, el cual consiste sumergir en agua para
asegurar que esté limpio internamente, el proceso es manual e inicialmente

se lo realizaba con componentes defectuosos en la transportacion mediante



bandas. Los operadores forman una hilera de botellas constantemente que se
van hacia la llenadora, por golpe llena 4 botellas independientemente del tipo
de tamafio. Aqui existe un control visual del llenado para calibracion del peso
y que es monitoreado cuando es necesario. De manera lineal las botellas
pasan por la tapadora y por diferentes factores el taponado es controlado a su
salida por un operador. El siguiente paso es el tunel de enfriamiento; en
donde por medio de bafio agua las botellas enfriadas y lavadas. El secado es
por tuneles de viento, aqui el aire de los ventiladores disiparan las gotas de
agua que quedan en las botellas al salir del tinel de enfriamiento. La
etiquetadora tiene un carrusel para 8 botellas y trabaja con cola fria, el control
no solo es en el etiquetado sino que también se controla la impresion de fecha
de fabricacién del producto. El termoformado es para la etiqueta de la tapa
gue es puesta manualmente. Por ultimo que la botella es empacada, y cada

cierto tiempo se realiza control de calidad.

Lavado y entrada de
botellas
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Fig.3.1. Diagrama de proceso
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3.2. Situacion del punto inicial

Analisis de tendencia de Rend. de Linea por Periodo
Linea(s): LLenaje de Salsa de Tomate (LLENSTOM), Rango de Fechas: Desde 1/142012 A 612012, Tumo(s): Todos, Ariculo(s): Todos
Ea | — —

o0 Rendimiento (Prom. 81%) Rendimienta Promedio (31%) Rendimiento Esperado (Prom.- 83%) Rendimiento Objefivo (Prom. 88%)

201245 2012H0 201211 201214 201247 201218 2012120 2012221 2012422 Promedio

Grafico 3.1. Andlisis de rendimiento de la linea.

La linea tiene varios puntos que se necesitan mantenimiento en la cuales hay
oportunidades de mejora tanto técnicas como de seguridad, pero en el
desarrollo del actual documento se escogeran solo las mejoras que tiene
como objetivo mejorar el rendimiento.

En el gréafico 3.1 se muestra las columnas de rendimiento medido en semanas
de la linea de produccion desde Enero hasta Junio, la linea verde es el
objetivo del rendimiento y la dltima columna es el promedio general.

A pesar de que la linea tiene varias maquinas que la componen, es registrada
en el sistema SAM con un solo cédigo, como se observa en el grafico la linea

de produccién no cumple con el objetivo de rendimiento, este resultado es



analizado por todos departamentos de la organizacion para su respectivo plan
de accion. El equipo técnico desglosa los datos registrados y observa que la

falla de sistema mecanico tiene el mas alto indice de paros (Gréfico 3.2). En

el diagrama de Pareto se registra los paros de reflejo, esto se explica cuando

alguna parte de la linea se averia y genera un paro parcial o total como por
ejemplo una banda transportadora o hasta la etiquetadora.

Para elevar el rendimiento el equipo técnico se enfocard en los problemas
mecanicos existentes en cada una de las maquinas y a su vez introducir una

mejora en alguna de ellas.

Analisis de Paro por Subgrupo de Paros
Linea(s): LLenaje de Salsa de Tomate (LLENSTOM), Maquina(s) Todos, Rango de datos: Desde 11/2012 A 612012, Tumo(s) Todos, Material(es) Todos, Grupo(s) de para: Tecnico (02)
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Gréfico 3.2. Analisis de paro subgrupo.



Analisis de Paro por Paros
Linea(s): LLensje de Salsa de Tomate (LLENSTOM), Maquina(s): Todos, Rango de datos: Desde 1/12012 AB/1/2012, Tumo(s): Todos, Material (es): Todos, Grupo(s) de paro: Teenico (08)
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Gréfico 3.3. Analisis de paro por paros.

Lo que muestra el grafico 3.3 son los paros desglosados del gréafico 3.2

registrados en el sistema, la falla en el sistema de dosificacion es el mas alto

junto al desajuste calibracion. Los paros de reflejos hacen referencia al area

de etiguetadora pero la segunda columna de calibracién es estimada para
todas las maquinas, esto quiere decir que si la llenadora esta en Optimas
condiciones pero la etiquetadora tiene un problema con la calibracion es
anexada a la columna del diagrama de Pareto.

Se deduce que si se tiene un mejor control en las maquinas se podran

calibrar de mejor manera, ayudaria a los operarios que recién empiezan a

manejar los equipos de la linea y a los operarios con mas experiencia una

mayor precision en calibrar.

3.3. Programa de mejora

Fig. 3.2. Diagrama de Gantt.
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1 | Reparacion de tolva
Mantenimiento de actuador
2 | apertura-cierre del producto
Construccién de boquillas
3 | sistema dosificacion
Construir guardas de acero
4 inox.
5 Mantenimiento de motor
TAPADORA
Reparacion de transportadores
6 | decadena
7 | Cambio de bandas
Construccioén bocines, rodillos
8 |guias
9 | Alineamiento de todo el sistema
Construir guardas de acero
10 |inox.
11 | Reparacion de motores
TUNEL DE ENFRIAMIENTO
Reparacion sistema empujador
12 | de botellas
Reparacion sistema aspersores
13 |y tuberias de agua
Retirar bomba vertical y
reubicar nueva bomba (Por
14 | proyecto actividad Stand-by)
ETIQUETADORA NJM
Reconstruir apilador estuches
15 | p/cada formato
Mantenimiento de todos las
16 | catalinas
Cambio de pisadores de
17 | botellas y brazos
Cambio del cilindro del
18 | formador de etiquetas
Adecuar transmision de
19 | separador giratorio de botellas
Reparacion de separador de
20 | botellas al/ingresar a ruleta
20a | Construir guardas p/equipo
TERMOFORMADO
21 | Desmontaje y traslado a Taller
Mantenimiento preventivo
eléctrico: Resistencias,
22 | cableado
Mantenimiento mecanico:
23 | Reparacion a estructura
24 | Montaje en sitio, pruebas
CONTRATISTAS
Rectificar leva, cambio
rodamientos sistema
25 | dosificacion (Pifia)
Construir bloque dosificador
26 | llenadora (Otasi)
Pulida de cilindros dosificador,
construir pistén dosificador
27 | (Otasi) OK
Reparar sistema pegado de
etiqueta (molde carrousel)
28 [ (S&S)
Reparar transportador
29 | etiguetador (Mecind)
Rectificar brazos del carrousel
30 |y soporte (Pifia)
Construir plato giratorio y
construir banda transp. De 4
31 | metros (Saltos)




Construir e instalar
electrocanales en toda la linea
32 | Elgin (Mecind)

Construccién guias p/bolellas
33 | en tunel enfriamiento (Mecind)
Reubicacion tuberias en

34 | llenadora (Mecind)
Reparacion de engomadora
35 | (S&S)

ELECTRICO
Bloqueo LOTO y desconexion
36 | paneles eléctricos
Cableado de control de paneles
eléctricos llenadora-
37 | etiquetadora
Cambio panel y
implementacion de panel VIEW
38 | en llenadora
Cambio panel y
implementacion de panel VIEW
39 | en etiquetadora
Programacion de sistema
autématas de llenadora y
40 | etiguetadoras
Reubicacion de panel
41 | termoformado
Cableado eléctrico en
42 | electrocanales

PRUEBAS Y LIBERACION
Inspeccién frecuente de
personal SHE validando temas
43 | seguridad OK OK OK OK
Inspeccidn frecuente de
personal Calidad para cumplir
44 | con procedimientos OK OK OK OK
Inspeccidn frecuente de
personal Fabricacion validando
45 | actividades OK OK
Toma de muestras para
46 | liberacion
Traslado de maquina al area
47 | fabricacion
Pruebas en vacio y con masa
48 | antes de arranque
Entrega de maquina al termino
49 | de mantenimiento

Estatus
EP En proceso
Ok Terminado
A ] Atrasado

El programa de mejora fue creado en base al analisis de componentes criticos
de cada maquina.
Para el control de actividades del programa tenemos un diagrama de Gantt

(Fig.3.2.). Los estatus para cada item conforme se vaya avanzado o



retrasando. Los colores determinaran la situacion del trabajo por cada dia de la
semana, asi se estara alerta por si alguna actividad no esta cumpliendo. El
grupo técnico tendré la responsabilidad de hacer seguir el programa de mejora

de manera eficiente.

3.4. Situacion Inicial de la llenadora

El tiempo programado para el mantenimiento de mejora o anual, es de cuatro
semanas, en la que incluye pruebas en las maquinas. Por ser un corto periodo
el grupo técnico ponderé un equipo para introducir una mejora, esto no quiere
decir que las demas maquinas no seran puestas en mantenimiento, ciertas
tareas seran realizadas por terceros y supervisadas por los técnicos.Debido a
los paros continuos que se ha venido dando en la llenadora de botellas se

escogio la misma para realizar cambios con el fin de eliminar lo siguiente:
e |a dificultad de operar
e Componentes defectuosos

e Mano de obra improductiva

En todas las maquinas existen los microparos, pero cuando son continuos la
sumatoria de estos se resume en tiempo muerto anexandolo al sistema
como paro técnico; en la llenadora los microparos se ocasionan por la caida
de botellas en la cadena de arrastre (Fig.3.3). Se produce con una suerte de
domino por manipulacion, vibracion y velocidad de la maquina, gracias a
esto se genera desperdicio de producto terminado, porque al caer las
botellas el liquido inyectado se derrama por los bordes, en este caso el

microparo es la limpieza y puesta en orden las botellas.
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Fig.3.3. Cadena de arrastre de botellas

La linea trabaja con diferentes tipos de formatos; cuando se requiere aquello, el
equipo es sometido a cambios como la altura, pero con el pasar de los afios
ciertos mecanismos dejaron de realizar su funcion, esto no solo ha pasado con
la méquina propiamente dicha, también ocurri6 con la mesa circular del
transportador que alimenta de botellas al llenado. El bloque dosificador es
original y los afos lo han deteriorado, es por eso que analizan y presupuestan

para su posible reemplazo.

En la figura 3.4 se presenta la llenadora con su panel de control. La posicion

de la llenadora es paralela a la cadena de arrastre de botellas.



Fig.3.4. LIenadora

B

Fig.3.5.Sistema de dosificacion

El sistema de dosificacion(Fig.3.5) tiene problemas con el peso y succion, genera
paros por calibracion de los mismos. Existen componentes que denotan corrosion
yestan en funcionamiento cerca del producto.

El bloque dosificador (Fig.3.6) compuesto por bloque y valvula, tiene multiples
reparaciones, se verifica que el ajuste no es el correcto y que la valvula tiene

deterioro.



Fig.3.6 .Bloque dosificador

Los microparos en la llenadora se generan en la cadena de arrastre de
botellas; por varios factores caen las botellas y cuando el dosificador inyecta,

el producto se derrama.Esta situacion ocasiona también lo siguiente:

Desperdicio de botellas

Desperdicio de producto

Riesgo de quemadura

Aumento de mano de obra

Fig.3.7.Cadena de arrastre de botellas



En lo que respecta a mano de obra improductiva la figura 3.7 se muestra el
detalle donde se ubica esta situacion a causa de componentes afectados. La
idea es que aquellos colaboradores utilicen sus funciones en otra posicion de la

linea.

Fig.3.8. Banda transportadora — Entrada de botellas

Los detalles de la banda transportadora que se muestra en la figura 3.8 es por
donde se colocan las botellas después de lavarlas, el asunto de esta banda es
qgue no realiza su funcion de transportar, la mesa giratoria también esta
deshabilitada. En las figuras 3.9 y 3.10muestra el extremo de la banda
transportadora, las botellas no buscan la posicién hacia la banda de arrastre

por ende una persona adicional debe colocar las botellas de un lado a otro.




Fig.3.9. Banda transportadora — Entrada de botellas

Fig.3.10. Banda transportadora — Entrada de botellas

El mecanismo interno (Fig.3.11) que realiza el arrastre de la botella esta en
funcionamiento pero el que regula la altura para los cambio de formato esta

deshabilitado.
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Fig.3.11. Mecanismo interno de llenadora

La figura 3.12 se muestra el control de la llenadora de liquido.



Fig.3.12. Panel eléctrico de llenadora

3.5. Situacioén de taponadora

La taponadora (Fig.3.13) es tipolineal y con un sistema mecanico de bandas,
utiliza un remolino para posicionar las tapas en la rampa y asi por gravedad

hasta la boca de la botella. El paro de desajuste calibracibnque muestra el

grafico 3.3 es en parte por la dificultad de calibrar esta maquina.

Fig.3.13. Taponadora

3.6. Situacion de tunel de enfriamiento



Fig.3.14. Entrada a tunel de enfriamiento

En la figura 3.14 se muestra el funcionamiento a la entrada del tinel, cuando el
cilindro que marca el detalle es accionado,empuja una hilera de botellas y
produce caidas tanto a la entrada como en medio de la banda del tunel,
generando microparos y mano de obra de mas. La situacion de la caida de
botellas es considerada un riesgo para los colaboradores, el motivo es por lo
gue se tienen que subir a posicionar las botellas para que en la salida

(Fig.3.15) no se produzca un congestionamiento.

Fig.3.15. Salida del tunel de enfriamiento

3.7. Situacion inicial de la etiquetadora

La etiquetadora es de tipo carrusel y rotulalas botellas con etiquetas de papel a
cola fria. El detalle que muestra de la figura 3.16 es por donde la cola 0 goma

se derrama por los bordes de la engomadora llegando a ensuciar internamente



el motor de la maquina, esta situacibn ha causado trabamientos en

componentes internos.

Para el control del area de la etiquetadora que consta de los transportadores y
tunel termoformado, no se los realiza de manera segura, ademas de eso la
operacion de la maquina no tiene un panel visible siendo dificultoso el control

de la velocidad.

Fig.3.17. Carrusel de botellas



En la figura 3.17se puede observar en el detalle que los brazos sujetadores de
botellas estan colocados suples de cartén, esto es debido a que los 8 brazos
tiene distinta medida, el operador coloca esos suples a su criterio para darle
mejor sujecion a la botella, con esto se evita que caigan en cualquier posicion
del carrusel. El detalle de la figura 3.18 da a conocer que los brazos se

encuentran fisurados y desalineados

Fig.3.18. Brazos sujetadores de botella

El control de la maquina (Fig.3.19) no es muy versatil por lo que resulta un
tiempo mas prolongado para su calibracion y es sobre todo es un riesgo para el
colaborador por lo que tiene que encender y apagar de manera consecutiva la

maguina para poder ubicar la posicion que desea corregir.

Fig.3.19. Control de etiquetadora



3.8. Situacion inicial de area de etiquetado

Principalmente tenemos las acometidas eléctricas y tunel termoformado.

Fig.3.20. Acometidas eléctricas

Las acometidas (Fig.3.20 y 3.21) estdn por el suelo pudiendo causar un
incidente o accidente al mismo tiempo que genera un cierto grado de

incomodidad para operar la maquina

Fig.3.21. Acometidas eléctricas

El tanel termoformado (Fig.3.22) hace que la etiqueta de plastico de adhiera a
la tapa. Para hacer un cambio de formato les resulta dificultoso a los
colaboradores, inclusive se ha dafiado resistencias por los movimientos

bruscos que se producen al subir o bajar el tunel.



Fig.3.23. Entrada de tunel termoformado

El panel de control esta encima del tinel a la entrada de la botellas. Ver

Fig.3.23.

3.9. Proceso de mantenimiento
El grupo técnico decide girar la maquina llenadora (Fig.3.24), segun el
programa de mejora en cual solo quedara el sistema de dosificacion pues los

componentes de la banda de arrastre seran dados de baja.



Fig.3.25. Etiquetadora desensamble.

El proceso de mantenimiento de la etiquetadora (Fig.3.25 y Fig.3.26) van desde
pintado, cambio de posiciones de sistema neumatico y lo mas importante

cambio en el control de operacion.



Fig.3.26. Etiquetadora en proceso

Todas las maquinas fueron sujetas a mantenimiento desde el inicio hasta el
final de la linea, las actividades fueron distribuidas entre técnicos, operadores y

terceros.

Fig.3.27. Tapadora en mantenimiento

Por falta de tiempo y presupuesto, el mantenimiento de la tapadora fue un
recambio de componentes deteriorados. En un futuro se pretende cambiar el
sistema de tapado mecanico por uno neumatico, pero antes de realizar este
proyecto se debe considerar todas caracteristicas y condiciones de la linea de

produccion.



Fig.3.28. Mantenimiento de Tunel de enfriamiento

Se realiza cambio de componentes deteriorados en el tanel de enfriamiento
(Fig.3.28). La rejilla de transporte de botellas se encontraba en mal estado, se
corrige y se realiza ciertas pruebas para presentar una modificacion de este

sector.

Fig.3.29. Mecanismo posicionador de etiquetas

Todas las bandas transportadoras (Fig.3.30) fueron puestas en mantenimiento
por terceros.El sistema interno de la etiguetadora que consta de levas,

cadenas, ejes y rodamientos (Fig.3.31) fue revisado en su totalidad.



Fig.3.31. Levas de etiquetadora

3.10. Situacién actual de la linea de produccion.
Con el nuevo bloque dosificador (Fig.3.32) en la llenadora se obtendra:
e El aseguramiento de calidad del producto.

e Mejor funcionamiento y regulacién en proceso de llenado.



Fig.3.32. Nuevo bloque dosificador
e La nueva forma de llenado (Fig.3.33) es por banda transportadora sanitaria

y ya no por cadena de arrastre. El cambio de formato serd en menos
tiempo por lo que solo se necesitaria regular la altura de las boquillas de
llenado, se aprovecharia el periodo ganado para realizar pruebas o concluir

con algun trabajo.

Fig.3.33. Nueva forma de llenado

e Los cilindros neumaticos. (Fig.3.34) seran los que comanden la posicion de
las botellas. Se puede regular dependiendo del tamafio de las botellas y

velocidad de llenado.



Fig.3.34. Cilindros de posicionamiento de botellas

e EIl grupo de mantenimiento pudo comprobar que la llenadora puede trabajar
a mas golpes que el estandar que es entre 5 a 7 golpes por minuto.

e Se elimina los microparos por derrame de producto y sus consecuencias
antes mencionadas.

e Banda transportadora de 90°. (Fig.3.35). La nueva banda es uno de los
participes para que sea posible en un futuro aumentar los golpes a la
maquina sin que se genere caidas de botellas. Se elimina mano de obra

improductiva

Fig.3.35.Banda transportadora de 90°



e Con la mesa giratoria (Fig.3.36),se obtiene un mejor abastecimiento a la

linea de produccion.

Fig.3.36 Mesa giratoria

e Para el control de llenadora se instala un panel eléctrico en acero inoxidable y
hermético (Fig.3.37).Controla la mesa giratoria, la banda transportadora y el

arranque de la llenadora y su velocidad.

Fig.3.37. Panel de control de llenadora

Los mecanismos internos de la mesa de la llenadora fueron dados de baja por
lo que el control de posicionado de botellas lo hacen los cilindros neumatico por

medio de sensores de fibra 6ptica e inductivo y listdn neumatico. Fig.3.38.



Fig.3.38. Listdn neumatico

e Etiquetadora

Los problemas mecénicos causan movimientos erroneos en las maquinas,
generan paradas técnicas como era en el caso de la etiquetadora (Fig.3.39).
Con los arreglos en todos sus componentes; desde brazos nuevos vy tratados
térmicamente hasta las bandas transportadoras que trabajan en esa éarea, se

pretende que el indicador del grafico 3.3DESAJUSTE CALIBRACION baje

consideradamente en esta maquina.



Fig.3.39 Etiquetadora

PANEL VIEW

AB. sllen-Bradiey

Fig.3.40. Panel View

Con el nuevo panel de control (Fig.3.40) de la etiquetadora se pretende
optimizar lo siguiente:
e Control de velocidad baja para agilizar calibracién de la maquina.
e Mejor control de los motores de bandas transportadoras.
e Control de la velocidad de la maquina (golpes).
e Control de banda del tunel de enfriamiento.
¢ Control del sistema neumatico de la maquina.

e Control de encendido del tunel termoformado.



Area de etiquetado

Se muestra en las figuras 3.41 y 3.42 que los cables eléctricos fueron

acomodados de manera aérea para seguridad de los trabajadores.

Fig.3.41. Area sin acometidas

Fig.3.42. Acometidas aéreas



3.11.

Fig.3.43. tunel de termoformado y panel de control

Parte de los paros de reflejo, era el dafio de resistencias del tunel de
termoformado (Fig.3.43) por la incobmoda modificacion de la altura cuando
habia un cambio de formato. Con un mecanismo de tornillo ahora el trabajo

sera mas sencillo y las resistencias no sufriran golpes.

Plan de mejora

Para mantener el rendimiento de la linea se tiene como punto las
inspecciones. Son Ordenes programadas que duran dos semanas en la cual
se puede efectuar mientras la linea de produccién trabaja. Seran modificadas
para verificar los siguientes puntos.

Revisibn de componentes en posicionamientos de referencia en sistema de
dosificacion (poke-joke).

Reportar ruidos extrafios en cualquier parte de la linea independientemente
de quién es el responsable de la maquina.

De los resultados de las inspecciones, se va generar mantenimientos
preventivos en la semana o dias que no produzca la linea. Asegurar que al

inicio de produccion no tenga problemas técnicos. Como puntos principales



para un buen desempefio desde el arranque de las maquinas, en
mantenimiento preventivo se tendran que revisar los siguientes puntos de las

tablas 3.1y 3.2 en el caso de que no haya nada critico que atender.

Llenadora

Componente Descripcion Revision

Eje que une plato giratorio con Eje en buen estado. Si
leva, ambos ha habido
Eje-pasador , . , .
1eb Componentes tiene una guia en |Varias rotura se tiene
donde el eje alinea gue revisar la presion

a los dos platos de los cilindros

Embolos de los cilindros de

Embolos Ajuste de presion de los

dosificacion ) :
orines para evitar goteo
Sensor de llenado y sensor de isi6 i
Sensores | i Ado 'y Revision de calibrado y
cilindros neumaticos ajuste para evitar paros
en calibrar al arranque.
Empagues Empaques de los cafios
paq dosificadores En buen estado para
evitar fugas
Tabla 3.1. Plan de mejora de llenadora
Etiquetadora
Componente Descripcién Revision
Engomadora Sistema de engomado Giro libre de tambor
. Centrado con respecto
Carrusel Carrusel de botellas a etiquetar ) P
a martillo
- centrado y regulado
Cilindro . yreg
" Formador de etiquetas con respecto a
neumatico
carrusel




Ejes de
acoplador de
etiquetas

Ejes donde se monta el
componente de poliuretano

Ajuste de todo el
sistema mecanico
junto a revision de
levas y seguidores.

Separador de
botellas

Sistema mecénico de ruleta
para que las botellas entren al
etiquetado de forma separada

Regulacion
dependiendo del
formato

Para darle un mejor seguimiento a la linea de produccion se realizara el célculo

Tabla 3.3. Plan de mejora de etiquetadora

de la eficiencia global (Tabla 3.3).

CALCULO DE EFICIENCIA

cad. 1(2|3|4]| Total
Tiempo total Min
Tiempo de paros planeados min B
Tiempo disponible Min C=AB
Tiempo de paros no planeados D
Tiempo de operacion min E=C-D
INDICE DE DISPONIBILIDAD F=E/C
Produccion Total (Unidades) G=Buena +K
Producciontécnica (unid/min) H
Produccion Técnica unidades | = E*H
INDICE DE PRODUCCION J=0Gll
Produccion rechazada unidades K
INDICE DE CALIDAD L= (G-K)/G




EFIC TOTAL (porcentaje) ETE = F*J*L*100

Paros no planeados (min)

Ajuste, calibracion
Falta de personal
Falta de materiales de empaque
Falta de materia prima
AveriasMecanicas
Fallas eléctricas

Falta de vapor

Tabla 3.3. Calculo de eficiencia.

3.12. Rendimiento actual
El rendimiento actual (Grafico 3.4) es medido desde Junio a Septiembre, al
igual que los gréficos anteriores, las columnas estan en semanas y la uUltima

columna es el promedio.



Analisis de tendencia de Rend. de Linea por Periodo
Linea(s): LLenaje de Salsa de Tomate (LLENSTOM), Rango de Fechas: Desde 8/2/2012 A 8HT2012, Tumo(s): Todos, Articula(s): Todos
Ea [— — ——
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Grafico3.4. Andlisis de tendencia de rendimiento actual

3.13 Anadlisis de la situaciéon actual



Analisis de Paro por Subgrupo de Paros
Linea(s): LLenaje de Salsa de Tomate (LLENSTOM), Maquina(s): Todos, Rango de dates: Desde 6/2/2012 A 9/17/2012, Tumol(s): Todes, Material(es): Todos, Grupo(s) de paro: Tecnico (03)
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Grafico3.5Analisis de paros por subgrupo

Todo mantenimiento inicia con pruebas de todo tipo con respecto a la
naturaleza de cada maquina, es sin duda la mejor manera de dar confiabilidad

al entregar un trabajo al departamento de produccion.



Analisis de Paro por Paros
Linea(s): LLenaje de Salsa de Tomate (LLENSTOM), Maquina(s): Todos, Rango de datos: Desde 6/2/2012 A 9M7/2012, Tumo(s): Todos, Material(es): Todos, Grupo(s) de paro: Tecnico (03)
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Grafico 3.6. Andlisis de paros por paros

En el grafico 3.5 y 3.6 se tiene la nueva tendencia de la linea de produccion.
Esto indica que el reflejo técnico es el mas alto. Observando el comportamiento

en la produccion se analizan nuevas oportunidades de mejora.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones:

Las mejoras realizadas en el mantenimiento se estan reflejando en el grafico
3.4 de manera positiva, no solo como indicador sino también se refleja en la

estética y la mejor manera de operar las maquinas.

Llevar un programa de mejora en un mantenimiento resulta muy beneficioso
pararealizar la gestién y control de los trabajos. Del diagndstico inicial se tiene
gue direccionar los trabajos a terceros y propios del departamento para poder

agilizar todo el conjunto del proyecto de mejora.

Los planes de mejora ayudaron a mantener la linea de produccion con buen
rendimiento, pero cabe recalcar que hay mucho mas por mejorar.

4.2. Recomendaciones:

Existen varias maneras de transportar las botellas en una linea de produccion,
en el caso del tunel de enfriamiento por el reducido espacio y el alto costo de
un proyecto inicial, no se pudo realizar el cambio de sistema de enfriamiento.
Es recomendable que se modifique en su totalidad la manera de transportar
dentro del tunel, el riesgo aun es latente para los colaboradores. Ademas el

sistema de tuberias de agua tiene una instalacion compleja, cuando se



presente un proyecto de mejora para el tinel se tiene que tener en

consideracion una mejor instalacién de los cafios y sistema de bombeo.

Se realizaron pruebas para el empuje de botellas hacia el tinel, pero no fueron
eficientes. Actualmente se presentd una idea para aquello, es de manera
neuméaticamente, se ha realizado pruebas y ha funcionado correctamente, las

botellas no se caen al entrar al tunel.

La idea en la tapadora era hacer pruebas con una taponadoraneumatica. Es
recomendable este sistema por que actualmente es dificultosa la calibracion de
la misma,el motivo es que el sistema mecéanico de taponado no es el adecuado
para el diametro de la tapa;también provoca que cuando alguna botella o tapa
no tiene las especificaciones dificulta la operaciébn de tapado y existe

desperdicio no solo de tiempo sino también de recursos.

Es necesario realizar una modificacion al apilador de etiquetas en la méquina
etiquetadora que por falta de tiempo no se concreté.

Se detect6 una falla de alineamiento entre el carrusel y leva de accionamiento
de brazos, un detalle muy importante que se tendra en cuenta en el proximo
mantenimiento de mejora.Como recomendacion dar seguimiento a los cauchos
sujetadores de botellas; su desgaste podria traer paros técnicos por lo que la

presion de los brazos contra las botellas no esta centro.
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