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Aire comprimido

Aire forzado

Almidoén

Alpina 710

Amperaje

ASA

Carbohidratos

Celdas

Cuello de botella

GLOSARIO

Aire del que se ha reducido su volumen por medio de
un compresor y es utilizado para mover alguna

maquina o pieza.

Se refiere a hacer pasar aire a través de un area y

extraerlo para reducir temperatura.

Es un producto natural de las plantas que da energia

al cuerpo humano y sirve también para dar cuerpo y

consistencia a los alimentos.

Maquina refinadora de harina que consta de pines.

Unidad de medida para la corriente eléctrica.

Alimentos, S.A.

Son nutrientes presentes en los alimentos.

Espacios cerrados de tamafios grandes que

contienen harina.

Actividad mas lenta y costosa, en empresas hace

saber de un problema.



Densidad

Diagrama de Pareto

Disponibilidad

Edulcorantes

Eficiencia

EPS

Equipos auxiliares

Extruir

Hojuela

Mangas de filtro

OEE

Es la relacion entre el peso y el volumen que ocupa

un objeto.

Es una grafica de barras que indica cual problema se

debe resolver primero.

La disponibilidad mecanica esta definida como la
relacion entre las horas trabajadas y las horas
usadas en reparacion.

Son aditivos que dan sabor al alimento.

Es utilizar algo con el menor gasto posible.

Estudio de Practica Supervisada.

Hacen referencia a agua, vapor y aire.

Proceso de comprimir para dar forma a algo
haciéndolo pasar por presién, temperatura y espacio
comprimido

Lamina u hoja de producto.

Tela larga para limpiar impurezas del aire.

Overall Equipment Efficience (eficiencia general de

los equipos).



PPROI/CP

Productividad

Proteina

Psi

Puesto de trabajo

Rodamiento

Rotametro

Sistema neumatico

Termocupla

Tiempo de residencia

Tiempo muerto

Tolva circular

Transductor de presiéon

Turbo cernedora

Programa de Prerrequisitos Operativo.

Dar uso correcto a los recursos obtenidos.

Nutriente para el cuerpo humano.

Libra por pulgada cuadrada en inglés.

Se refiere a una maquina especifica.

Cojinete que permite el movimiento en un eje.

Medidor de caudal.

Sistema que usa un compresor para aire.

Cable que mide temperatura.

Tiempo de permanencia en algun lugar.

Tiempo de paro o falla.

Espacio cerrado para almacenar harina.

Aparato que convierte la presibn en una sefal

eléctrica.

Maquina que gira y limpia la harina de impurezas con

un tamiz.
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Véalvula neumatica Dirige y distribuye el aire.

Viscosidad Capacidad de resistirse al movimiento de un liquido.

Wincos Sistema de control integrado para el control del

proceso de la marca Buhler.
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RESUMEN

Los andlisis de tiempos muertos, cuellos de botella y estudios de
arranques y paros son usualmente realizados en plantas de produccion, ya que
ayudan a mejorar la eficiencia general de los equipos y los indicadores

generales de las empresas tales como productividad y rendimientos.

En los arranques de una planta de produccién que se encuentra detenida,
ya sea por fin de semana, paros por limpiezas, cambios de producto o
problemas operativos, hay tiempos de demora en los arranques, los cuales, si

no se controlan oportunamente, perjudican la eficiencia de operacion.

El presente disefio de investigacion propone sentar las bases para calcular
esta mejora de eficiencia operacional mediante la obtencion de datos de
producciéon y andlisis de cada uno de los componentes de una linea de
producciéon. Se mencionard cada uno de los dispositivos que en la linea de

produccion se utilizan.

También con la solucion propuesta se espera que exista una mejora en la
eficiencia de los equipos OEE y que haya un ahorro econémico medible por
medio de diferentes analisis de tiempos y de reportes de producciéon y

productividad.
Por ultimo, se hara llegar la informaciéon recolectada a todo el personal

operativo y jefes encargados del proceso y de la planta para echar a andar las

mejoras y que asi queden implementadas en el trascurso del tiempo.
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OBJETIVOS

General

Conocer el funcionamiento de la planta y linea de produccién para lograr
investigar ahorros posibles en lineas de produccion de extrusion. Ademas,
investigar y determinar acciones correctivas para realizar lista de chequeo de
arranque en linea de extrusion y mostrar los resultados a jefatura de produccion

y capacitar al personal.

Especificos

1. Determinar un minimo de 10 % de ahorro con base en tiempos de
arranque y paros mediante la determinacion del rendimiento actual y

objetivo.

2. Aplicar las técnicas 5s, diagrama de pareto, Ixicagua y 5 porqués, para
disefiar lista de arranque para que los operadores puedan arrancar mas
rapido la maquina, tomando en cuenta todos los instrumentos,
dispositivos mecanicos y servicios auxiliares que dicha linea o maquina

contiene.

3. Determinar un mejor método de arranque para la linea de extrusion de

harinas precocidas.

4. Mostrar resultado de tiempos y costos aplicados al proyecto para el

correcto entendimiento del personal operativo y administrativo.
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INTRODUCCION

La eficiencia de una planta de produccion de alimentos se ve afectada por
distintos motivos, entre los cuales estan la velocidad de los equipos, la cantidad
producida versus la cantidad planificada y la calidad de los productos

terminados.

La empresa Alimentos, S. A. se ha caracterizado por la eficiencia y calidad
de sus productos y servicios, tanto internos como externos, por medio de la
mejora continua. Parte de la mejora continua esta en reducir constantemente

los costos y ello incluye el analisis de tiempos muertos en la planta.

En el proceso de produccién hay varios puntos muertos o cuellos de

botella, los cuales pueden representar costos que se deben corregir y reducir.

Actualmente se necesitan acciones correctivas para eliminar los cuellos de
botella en la linea de produccién, especificamente en los arranques de las
maquinas al iniciar produccion, ya que no se cuenta con una lista de

comprobacidn, revision de instrumentos y equipos auxiliares.

A solicitud del jefe de produccion, el presente estudio y practica
supervisada busca resolver los tiempos de arranques y paros de una linea de

produccion.

También se haréa la recoleccion de datos que muestren detalladamente el
funcionamiento de la maquinaria, el desempefio de las maquinas, los periodos

necesarios de lubricacion e informacion sobre posibles modificaciones que sea

XVII



posible realizar para mejorar los procesos. Con estos datos se procedera a la
creacion de una base de datos que muestre a detalle el funcionamiento y

desempefio de las maquinas para tener una mejor fabricacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la empresa

Alimentos S.A. es una empresa de origen guatemalteco con mas de 60
afios de experiencia y liderazgo en la elaboraciéon y distribucion de productos
alimenticios de la més alta calidad. Sus productos tienen presencia en mas de
10 paises.

1.1.1. Ubicacion

Alimentos, S. A. esta ubicada en el km. 15 de la carretera a El Salvador,

Santa Catarina Pinula, Guatemala C. A.

1.1.2. Historia

En 1965 se fund6 Alimentos Populares de Centroamérica S.A., con el
objetivo de producir y distribuir toda clase de alimentos para consumo humano,
con el adecuado uso de carbohidratos, proteinas, vitaminas, minerales y

aplicacion de procesos. Dos afios mas tarde cambié su razén a Alimentos, S. A.

Desde entonces, y gracias a la aceptaciébn de los consumidores, ha
desarrollado e introducido al mercado una serie de productos de éxito. Para
aprovechar las oportunidades de crecimiento se separo el area de distribucion
de la empresa, formandose en 1994 Distribuidora Chiquimulteca, S. A., que un
afio después cambia a Central de Alimentos, S. A., distribuyendo desde

entonces todos los productos.



En el afio 2002 se iniciaron operaciones en la planta de Pinula, S. A. en
Nicaragua, con la produccién de la linea de Platanitos Sefiorial. Con la apertura
de esta fabrica se buscaba el crecimiento hacia los paises de Costa Rica y
Panama. En el 2019 se compré Pro-Nueces y Semillas en Costa Rica y se
mejoro la presencia en el mercado regional. Hoy este grupo de empresas es
una de las mas importantes en el ramo de la fabricacién y comercializacion de

productos alimenticios de la region.

1.1.3. Misién

Alimentar con pasién para un mundo mejor.

1.1.4. Vision

Ser la empresa lider en alimentos con mayor crecimiento en la region.

1.15. Valores

o Integridad: obrar con rectitud siempre, no importando las circunstancias.
Incluye comunicar las intenciones, ideas y sentimientos. Vivir
correctamente, ser honesto y confiable.

o Innovacion: constante en los portafolios de las marcas, procesos Yy
maneras de facilitar a los clientes y consumidores como obtener los
productos.

o Resiliencia: es sobreponerse a los retos, anticiparse y adaptarse a los
cambios que se presentan en los diferentes mercados donde participa la

empresa.



o Excelencia: comprometerse a superar las expectativas de los clientes,
mediante la mejora continua. Implica esforzarse por conocer y satisfacer

las necesidades.

1.1.6. Linea de produccién de atoles. Definicion

Una linea de produccion de atoles se define como las maquinas
encargadas de procesar el maiz en grano, limpiandolo, moliéndolo,
almacenandolo, descontaminandolo y convirtiéndolo en hojuelas, para luego
molerlo y crear harina de maiz precocida para fabricar por medio de mezcla el

atol necesario para los distintos productos que la fabrica requiere.

1.2. Descripcion del problema

En el proceso de produccién hay varios puntos muertos o cuellos de

botella, los cuales pueden representar costos que se deben corregir y reducir.

Actualmente se necesitan acciones correctivas para eliminar los cuellos de
botella en la linea de produccién, especificamente en los arranques de las
maquinas al iniciar produccién, ya que no cuentan con una lista de

comprobacidn, revision de instrumentos y equipos auxiliares.

1.3. Definiciones basicas

o Cuellos de botella: puntos de congestion que causan retrasos en la
produccion.

o Acciones correctivas: pautas y acciones concretas que modifiquen el

proceso productivo para mejorarlo.

o Check list: lista de chequeo de una linea de produccion.
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o ¢ Qué es la extrusion en alimentos?: la extrusion es una técnica que
implica el formado o moldeado de un producto por el paso forzado de
materiales suaves o plastificables a través de dados con orificios o
moldes, a fin de conseguir la estructura y caracteristicas del producto
deseado.

o Extrusion en frio: con la extrusion en frio se logra controlar la reduccion
del pH que impide que ciertos microbios y bacterias patdgenas se
repliquen, proporcionando un nivel de pH estable en los productos para
evitar reacciones como la desnaturalizacion de proteinas, la purga de
humedad o decoloracion.

o Extrusion en caliente: el proceso de extrusién de alimentos es una forma
de coccion rapida, continua y homogénea. Mediante este proceso
mecdanico de induccidon de energia térmica y mecdanica, se aplica al
alimento procesado alta presion y temperatura en el intervalo de 100 a
180 °C durante un breve espacio de tiempo.

1.4. Descripcién del proceso de fabricacion

A continuacion se presenta una breve descripcion del proceso de
fabricacién del atol de maiz Incaparina. Esta breve descripcién ayudara a ir
desglosando las partes fundamentales de la linea de extrusién, en la cual fue

solicitado hacer la mejora en este EPS.

1.4.1. Fabricacion de harina de maiz

El procedimiento industrial consta de dos fases: la primera consiste en
limpiar, descascarar y desgerminar el maiz para preparar la sémola; la
segunda, en elaborar la sémola para producir harina precocida. Se ha intentado

modificar alin mas este método mediante la coccidn por extrusion.
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Este trabajo se enfoca especificamente en el segundo proceso: elaborar la
sémola para producir harina precocida, la cual se fabrica en una linea completa
de extrusion.

1.4.1.1. Linea de extrusion

La linea de extrusion cuenta con las siguientes partes:

o Tolva circular

. Extrusor

o Secadora

o Enfriadora

o Molinos

o Separador

o Celdas

o Alimentacion de tolva circular

Dicha harina cruda que se va a extruir proviene de unas celdas de
almacenamiento de que dispone la planta, son 4 celdas, cada una contiene 250
gg de espacio disponible y para extraer el producto dispone de un sistema de
tornillos extractores que son controlados por medio de un control digital. Al salir
dicha harina de las celdas, es enviada hacia la tolva circular de alimentacion del
extrusor por medio de un sistema de refinamiento y elevacion hacia el 7°. nivel

donde se encuentra dicha tolva.



Figura 1. Harina cruda

Fuente: &rea de produccién, Alimentos S.A.

. Extrusor

La extrusién puede definirse como un proceso que involucra el transporte
de un material, bajo ciertas condiciones controladas, forzandolo a pasar por una
boquilla de una dada geometria y con un caudal masivo preestablecido, durante
este transporte se produce la coccion parcial o total de los componentes por

medio de friccion y temperatura.

La masa de particulas de harinas mas o menos hidratadas es convertida
en un fluido de muy alta viscosidad. A medida que este fluido es transportado,
los elevados esfuerzos de corte, en combinacion con la alta temperatura,
transforman los elementos estructurales del material, es decir a los granulos de
almiddn y las estructuras proteicas. Alimentos, S. A. dispone de extrusores tipo
tornillo, los cuales fueron disefiados entre 1940 y 1950 para elaboracion de

shacks y harinas precocidas.



Figura 2. Parte basica de un extrusor
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Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente que ya se tiene la tolva circular llena de producto se
procede a arrancar la linea completa y se comienza a alimentar el extrusor con
la cantidad de agua, vapor y flujo de harina cruda necesarios. Se debe conocer
gue el molde y las piezas de todas las maquinas deben estar en perfecta
colocacién y listos para no tener atrasos, tampoco debe tener fugas de aire,

vapor o de producto.



Figura 3. Hojuela precocida extruida

Fuente: area de produccién, Alimentos S.A.

o Secado de la hojuela extruida

Después del arranque del extrusor, el producto se dirige al secado de la
hojuela precocida, maquina que es configurada con la temperatura de secado
optimo y tiempo de residencia en las bandas.
o Enfriado de la hojuela extruida

Luego del secado correspondiente, el producto desciende al nivel inferior e
ingresa a la enfriadora, que por medio de un aire forzado y una banda giratoria
permite enfriar la hojuela aproximadamente a 30 grados centigrados.

o Molienda de la hojuela

Después del enfriado de la hojuela se va a molerla en unos molinitos de

matrtillos. Es un prequebrado de la hojuela.



o Refinado de la hojuela

Luego de moler dicha hojuela precocida, ya se obtiene harina prequebrada
y triturada, la cual sera dirigida por medio de aire comprimido y se eleva a una
celda de almacenamiento para ser refinada en una alpina 710, la cual consta de
unos pines de acero inoxidable que se encuentran en dos discos que giran en
sentido contrario para refinar y dar la granulometria indicada para la harina

precocida, con rango de 0 a 1.5 micras.

Figura 4. Harina precocida

Fuente: &rea de produccion, Alimentos S.A.

o Almacenamiento de harina precocida

Después del refinado en alpina 710, se eleva por medio de aire
comprimido la harina hacia las celdas de almacenamiento para posteriormente
ser utilizada para otros productos. Aqui termina el proceso de fabricacién de

harina precocida.

Cada paso mencionado lleva una serie de dispositivos de arranque que es

necesario analizar para implementar un control y chequeo 6ptimos.



1.4.1.2. Fases de la linea de extrusion

Las fases de la linea de extrusion son las siguientes:

o Alimentacion
o Adicion de agua y vapor
o Extruido
o Secado y enfriado
o Molienda
o Pulverizado
o Almacenado
1.4.1.3. Componentes de linea de extrusion

En los posteriores subindices se hace mencion detalladamente de los
componentes mecanicos y eléctricos mas importantes que el operador
menciond con respecto a la linea de extrusion. Esto ayudara a enfocarse en

estos mecanismos para nombrarlos en la lista de chequeo.

1.4.2. Mecanismos de arranque

Para detallar los dispositivos de arranque y operacién se va a llevar paso a

paso segun el orden de secuencia de arranque de la linea de produccién.
Las raseras de descarga de harina cruda de las celdas van hacia el

sistema de refinamiento turbo-cernedora y molino refinador. Este sistema es

una valvula neumatica de apertura y cerramiento por medio de un piston.
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Figura 5. Sistema de véalvula de apertura y cerramiento

Fuente: area de produccién, Alimentos S. A.

El aire comprimido que utiliza este sistema es de 7 psi. El piston es de tipo

émbolo.

Se detectd que el personal quita las mangueras para utilizarlas en otros
lados por temas de limpieza y no las regresa nuevamente, esto atrasa el
arranque. También el personal desconoce el funcionamiento de este equipo y
constantemente tiene problema para que descienda la harina cruda dentro de la

celda y esto un obstaculo para que fluya el producto.

Después de las celdas de harinas crudas esta la tolva circular, la cual
contiene un sensor de nivel que marca lleno o vacio y que es vital verificar que
funcione correctamente. El sistema de raseras y el control del flujo hacia la tolva

circular esta controlado por un sistema digital en Wincos en el 5° nivel.
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Figura 6. Filtro, sensor y tolva circular de extrusores

Fuente: &rea de produccion, Alimentos S. A.

Es importante también verificar que las mangas del filtro, las tapaderas y
tornillos estén debidamente bien instalados. Posteriormente, en la figura 7, es

posible apreciar el extrusor armado y listo para operar.

Figura 7. Extrusor

Fuente: area de produccion, Alimentos S. A.
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Se debe verificar que las mangueras estén bien conectadas, que las lafias
de sujecion de ambos lados del cafion estén bien colocadas, que la tuberia de
aspiracion de las cuchillas y el acondicionador estén bien colocados, que el
sistema de vapor marque minimo 50 psi, y que el agua fluya correctamente a

través de las mangueras y el rotAmetro.

También es muy importante verificar que el sensor de temperatura PPRO

en el extrusor esté ya conectado y funcione correctamente.

Figura 8. Sensor de temperatura del molde PPRO

Fuente: area de produccion, Alimentos S. A.
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Figura 9. Rotametro

Fuente: &rea de produccion, Alimentos S. A.

Se continda con la secadora de hojuela, la cual se debe revisar para que

no tenga en su parte interna o externa fugas de vapor o de producto.

También es necesario validar que las temperaturas en el panel de seteo

sean las correctas.
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Figura 10. Panel de control de secadora

Fuente: area de produccién, Alimentos S. A.

En el 3er nivel esta la enfriadora, la cual se debe verificar para que se
encuentre libre de producto, aspiraciones libres, sin fugas de vapor en las
tuberias encima, y que la banda de la enfriadora esté en buen estado.
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Figura 11. Enfriadora

Fuente: &rea de produccién, Alimentos S. A.

Después esta el separador en el 2° nivel, el cual contiene unos tamices
por dentro que separan la harina prequebrada gruesa de la mas fina. Estos

tamices deben ser revisados al arrancar la semana o en un paro forzado.
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Figura 12. Separador de extrusion

Fuente: area de produccién, Alimentos S. A.

Es importante que todos los equipos sean revisados constantemente, que
no haya fugas, piezas semirotas o mal colocadas, para evitar los paros de

produccion.

En el anexo se colocan algunos otros conceptos de equipos para capacitar
al personal de acuerdo con la necesidad de la planta. Se observa que el
personal no tiene conocimiento basico de estos dispositivos, por lo que una de
las acciones correctivas sera darles dicho conocimiento para beneficio de la
planta de produccion.

1.4.2.1. Dispositivos eléctricos
o Botones pulsadores
o Switch on off en panel de control
o Lectores de amperajes

17



o Lectores de temperaturas display

o Variador de frecuencia
o Potencidmetro para regular velocidad de banda de secadora y enfriadora
o Tamalera, luz indicadora de falla en extrusor
o Lector de nivel sensor laser de nivel
o Microswitch para seguridad industrial
1.4.2.2. Dispositivos mecanicos
o Medidores de aire caudalimetro, manémetro
o Medidor de caudal de agua rotdmetro
o Medidor de presion de vapor manémetro
o Banda transportadora
o Tornillo sin fin
1.5. Mejor control en el proceso

A pesar de que la linea de extrusion es antigua, se puede detectar
oportunidades de mejora en el control del proceso productivo mediante analisis
de datos y secuencia logicas. A continuacion, se hard mencién de la
oportunidad de modificar el procedimiento de trabajo y operacion con base en el

calculo de graneles previo al paro.

1.5.1. Modificacion y optimizacion de procedimientos de

trabajo y operaciéon

En esta practica supervisada se detectd que se debe implementar una
l6gica de calculo de granel o producto antes de arrancar el extrusor.
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Esto por este motivo que es clave para el operador conocer las cantidades

de graneles que se necesitan y se tienen antes de arrancar.

A continuacién se muestra un diagrama de flujo que se entregé y explico
para entender los nuevos puntos a analizar antes de parar y arrancar un

extrusor:

El objetivo de este pequefio diagrama de flujo es concientizar al personal
sobre que, antes de parar el extrusor la semana anterior, se debe calcular
cuanta harina cruda sera necesaria y cuanta harina precocida se tiene que
dejar. Esto servir4 para no atrasar las limpiezas previas al proximo arranque.

Este analisis formara parte del método a implementar en planta.
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Figura 13. Flujo de paro de extrusor
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Fuente

: elaboracion propia.




1.5.2. Operacion de la maquinaria y parametros de operacion

para operar los procesos a mayor eficiencia

Los parametros operacionales incluidos en la hoja de control de extrusion

son los siguientes:

o Temperatura acondicionadora

o Temperatura del molde PPRO

o Capacidad kilos/hora

o Amperaje del motor

o Cantidad acondicionada de agua
. Velocidad de alimentacion de unidades arbitrarias
. Velocidad de alimentacion

. Velocidad de corte

o Tipo de molde

o Temperatura de secado

. Velocidad de bandas de secado
o Humedad del producto

o Viscosidad densidad

Es importante conocer cudles son los dispositivos que controlan cada
pardmetro operacional para que el operador pueda controlar al 100 % su linea
de produccién. Ademas de los parametros operacionales, también se deben

tomar en cuenta partes de la maquinaria como:

o Trampas de polvo

o Filtros de aspiracion, sistema de aspiracion de los equipos
o Llaves, sistemas neumaticos

o Sistema de vapor
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o Sistema de enfriamiento con agua
o Tornillos de sujecién claves y sistemas de apriete como abrazaderas

o Medidores de flujo, vapor y temperatura

Estas partes de la maquinaria son equipos auxiliares importantes para el
correcto control y desempefio, conocerlos al 100 % ayudara a no tener atrasos

ni paros tanto en el arranque como durante la produccion semanal.

1.5.3. Motivos de paro

Actualmente la linea de extrusion para por lo general, el sdbado 6 am y su
proceso de limpieza, esta planificado en 12 horas con 6 personas asignadas.
Existe una limpieza rutinaria cada fin de semana que se conoce como limpieza
superficial y hay cada 2 semanas una limpieza profunda a toda la planta y
edificio, por lo que el tiempo de paro y la limpieza completa de toda la linea de
extrusion estan planificados en 12 horas. Es importante dicha limpieza, ya que
el personal que la realiza deberia tomar en cuenta los puntos clave para el

arranque del lunes y asi reducir los tiempos de arranque.

A continuacion se indican cuales son los puntos de atraso de arranque de

los lunes:

o Falta de harina cruda

o Fugas de vapor

o Faltan piezas por armar

o No se termind la limpieza / se repite limpieza

o ASC tarda en validar

o Problemas mecanicos o eléctricos al arrancar / no enciende
o Fugas de producto no dejan arrancar
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Tabla I. Datos obtenidos de arranques de extrusores

A PLANTA OPER A PRODUCTO o) 0 ARO
= = = = 7| ARRANQUEES < - - - = =
05/abr|Plantal [Hipolito Romero [Extrusor X200-1 [Harina de Maiz Precocida 1 150,00 kg 04 Abril | 2021
05/abr|Planta 1 Fren Lopez Extrusor X200-2|Protemas a granel original 207,00 kg 04 Abril_| 2021
12/abr|Plantal [José Esquit Extrusor X200-1 |Harina de Maiz Precocida 1 61,60 kg 04 Abril_| 2021
19/abr|Planta 1 Dosé Esquit Extrusor X200-1 |Harina de Maiz Precocida 1 145,00 kg 04 Abril_| 2021
19/abr|Plantal _[Efren Lopez Extrusor X200-2|Harina de Maiz Precocida 1 2 :00)| 130,00 kg 04 Abril_| 2021
26/abr|Plantal _[Efren Lopez Extrusor X200-1|Harina de Maiz Precocida 1 18:30:00 37,80 ke 04 Abril_| 2021
26/abr|Plantal _|Efren Lopez Extrusor X200-2 [Harina de Maiz Precocida 1 ! 509,00 04 Abril | 2021
06/may|Planta 1 Extrusor X200-1|Harina de Maiz Precocida 1 235,00 05 Mayo | 2021
06/may|Planta 1 Extrusor X200-2|Harina de Maiz Precocida 1 285,00 kg 05 Mayo | 2021
10/may|Plantal _[José Esquit Extrusor X200-1|Harina de Maiz Precocida 1 398,00 kg 05 Mayo | 2021
10/may|Plantal _[José Esquit Extrusor X20! Protemas a granel original X 189,00 kg 05 Mayo | 2021
20/may|Plantal _[José Esquit Extrusor X20! Harina de Maiz Precocida 1 05:45:00 65,00 kg 05 Mayo | 2021
14/un(Plantal [EsauLopez Extrusor X200-1|Harina de Maiz Precocida 1 12:00: 67 9 279,00 kg 06 Junio | 2021
14fun[Plantal _[Efren Lopez _ |Extrusor X200-2[Harina de maiz precocida origing ¥k 84 % 230,00 kg 06 | Junio | 2021
21/jun[Planta 1 Fvin Lopez Extrusor X200-1 [Harina de Maiz Precocida 1 6 % 14,00 k D i de m)| 1 06 Junio | 2021
02/jullPlantal _[Noé Salay Extrusor X200-2|[Protemas a granel original 720,00 kg _|Falla eléctrica 2 07 Julio | 2021
05/jul|Planta 1 Fvln Lopez Extrusor X200-2|Harina de Maiz Precocida 1 87 % 16,18 kg Falla mecanica 3 07 Julio | 2021
19/jul[Plantal _[Noé Salay Extrusor X20! Harina de Maiz Precocida 1 80 15,21 kg D de m| 4 07 Julio | 2021
19/ullPlantal _[Elvin Lopez Extrusor X20! Harina de Maiz Precocida 1 6 % 240,00kg  |D I de m| 5 07 Julio | 2021
26/jullPlantal _[Efren Lopez Extrusor X200-1 |Harina de Maiz Precocida 1 0% 38,07 kg precoci 6 07 Julio | 2021
26/jullPlantal _|Esau Lopez Extrusor X200-2|Harina de Maiz Precocida 1 68 33,97 kg Existencia precocic 7 07 Julio | 2021
/ag 1 |Noé Salay Extrusor X200-1 |Harina de Maiz Precocida 1 839 42,62 kg 08 |Agosto| 2021
12/ago|Plantal [Esau Lopez Extrusor X200-2|Protemas a granel original 00 507,31 kg 08 |Agosto]| 2021
16/ago[Plantal [Noé Salay Extrusor X200-2 [Harina de maiz precocida origing 103 % 155,98 k 08 |Agosto| 2021
16/ago|Planta 1 L@vln Lopez Extrusor X200-1 |Harina de Maiz Precocida 1 80 ¢ 29,60 kg 08 |Agosto| 2021
23/ago|Plantal |Esau Lopez Extrusor X200-1|Harina de Maiz Precocida 1 K 23,27 kg 08 |Agosto| 2021
30/ago|Plantal [Noé Salay Extrusor X200-1 |Harina de Maiz Precocida 1 84 11,34 kg 08 |Agosto| 2021
06/sep|Plantal |Esau Lopez Extrusor X200-1|Harina de Maiz Precocida 1 82 % 43,00 kg Falla mecénica 8 09 _|eptiemby 2021
20/sep[Plantal |Juan Sotoj Extrusor X200-1|Harina de Maiz Precocida 1 6 130,00 kg 09 |eptiemby 2021
20/sep[Plantal  |EsauLopez  |Extrusor X200-2[Harina de maiz precocida origing 959 452,30 kg 09 leptiemby 2 021
24/sep[Plantal [ElvinLopez [Extrusor X200-2[Protemas a granel original 00 292,81 kg 09 leptiemb] 2021
28/sep|Plantal |Esau Lopez Extrusor X200-1|Harina de Maiz Precocida 1 00 18,41 kg 09 |eptiembq 2 021
28/sep[Plantal [Juan Sotoj Extrusor X200-2|Harina de Maiz Precocida 1 00 58,70 ki 09 _|eptiembq 2021
O4/oct|Plantal _[Esau Lopez Extrusor X200-2|Protemas a granel original 6 % 287,00 kg __|Falla mecanica 9 10 |Octubre| 2021
11/oct[Plantal |Elvin Lopez Extrusor X200-1|Harina de Maiz Precocida 1 6 10,02 kg Falla eléctrica 10 10 |Octubre| 2021
25/oct|Planta 1 hué Salay Extrusor X200-2|Protemas a granel original 84 9 252,28 kg |Falla mecénica 11 10 |Octubre| 2 021
25/oct|Planta 1 Fvln Lopez Extrusor X200-1 [Harina de Maiz Precocida 1 6 % 15,00 kg Falla mecénica 12 10 |Octubre| 2 021
25/oct|Plantal [José F Bt Original 94 % 50,00 kg 10 |Octubre| 2021
01 Enero | 1900
| 85 %

Fuente: elaboracion propia.

La efectividad es medida respecto a la hora planificada versus la hora real
de arranque. El departamento de planificacién da 2 horas para terminar de
preparar, validar y arrancar las lineas de produccién. La efectividad medida
promedio en la linea de extrusion es de 82 %. Esto quiere decir que en
promedio hay un atraso de 2 horas en los arranques, durante los meses en que

fue llevado a cabo este EPS.
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Figura 14. Pareto, motivos de fallas
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Fuente: elaboracion propia.
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El mayor problema que se presenta en los arranques son fallas mecéanicas

gue en el detalle de la tabla 2 se indica que son problemas de maquinaria.

1.5.4. OEE

Actualmente la eficiencia de la linea de extrusion es medida por medio de

la eficiencia general de los equipos:

Tabla Il. OEE de extrusores
Puesto de Disponibilidad Velocidad Calidad OEE
trabajo
0102EX01 0,948 0,938 0,889
0102EX02 0,967 0,824 0,797

Fuente: elaboracion propia.
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El puesto de trabajo 0102EXO01 es la linea de extrusion 1 y el puesto de

trabajo 012EX02 es la linea de extrusion 2.

1.5.5. Minimizar las razones de generacion de paros

Como se puede apreciar en la tabla 2, la disponibilidad y la velocidad son

los rubros que afectan el OEE de estos equipos.

La velocidad en extrusores se ve afectada por el rendimiento de la linea
de produccion, es decir, qué tanta harina precocida se obtiene de harina cruda

extruida.

La disponibilidad es afectada por todos los paros que tiene dicha

maquinaria.

1.6. Modificaciones in situ

La planta de produccién, la cual cuenta con 8 niveles en un edificio
operativo, cuenta con un registro operativo oficial, el cual se puede modificar
para que incluya una lista de verificacion o chequeo previo al arranque de cada

maquina.

Esto quedara dentro de las recomendaciones que se le dejara a los jefes y
encargados de planta. También se puede modificar el procedimiento operativo
para que aparezca mayor informacion y detalle de los puntos importantes

mencionados en este informe.
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1.7. Ahorro de energia eléctrica

El célculo de ahorro de energia eléctrica para este proyecto de EPS
debera ser realizado con base en el resultado de la fase de servicio técnico
profesional y fase de docencia, y debera reflejar el ahorro de tiempo obtenido y

el costo ahorrado.
1.8. Ahorro de agua

El célculo de ahorro de agua para este proyecto de EPS debera ser
calculado con base en el resultado de la fase de servicio técnico profesional y

fase de docencia, y deberé reflejar el ahorro de agua con base en el tiempo que

se redujo el arranque de la linea de extrusion.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Arranque de linea de extrusion

Con base en la investigacidon en planta de la linea de extrusion se

nombran los trabajos realizados durante los proximos dos meses.

2.1.1. Inspeccién de arranques

A continuacion se detallan brevemente algunas acciones que se realizaron

para la medicién del proyecto de EPS asignado por ASA.
2.1.1.1. Efectividad de arranque
En este proyecto de EPS se mantuvo la inspeccién frecuente y un control

de arranques por medio de hojas de Excel. A continuacion se detalla dicho

control:

27



Tabla lll. Efectividad de arranque

ARRANQ ARRANQ PO D DAD D
A PLANTA OPERADOR A PROD o
- - = - e PROGRAMAD G REA - D A - ARRANO -
05/abr[Planta 1 [Hipolito Romero Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 10:00:00 11:35:00
05/abr|[Planta 1 Efren Lopez Extrusor X200-2 Protemas a granel original 10:00:00] 12:30:00
12/abr[Planta 1 [José Esquit Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00] 11:50:00
19/abr[Planta 1 _ [José Esquit Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 22:00:00 22:02:00
19/abr[Planta 1 |Efren Lopez Extrusor X200-2 Harina de Maiz Precocida 1 22:00:00 22:30:00
26/abr[Planta 1 [Efren Lopez Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 18:00:00 18:30:00
26/abr[Plantal [Efren Lopez Extrusor X200-2 Harina de Maiz Precocida 1 18:00:00 18:05:00
06/may|Planta 1 Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 02:00:00 02:05:00
06/may|Planta 1 Extrusor X200-2 Harina de Maiz Precocida 1 02:00:00] 02:05:00
10/may[Planta 1  [José Esquit Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 09:00:00
10/may[Planta 1 [José Esquit Extrusor X200-2 Protemas a granel original 10:00:00] 10:15:00
20/may|Planta 1 josé Esquit Extrusor X200-2 Harina de Maiz Precocida 1 06:00:00 05:45:00]
14/jun(Planta 1 Esau Lopez Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 12:00:00
14/jun{Planta 1 Efren Lopez Extrusor X200-2 Harina de maiz precocida original 45.4 kg 09:00:00 10:45:00
21/jun[Planta 1 Elvin Lopez Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 10:30:00
02/jul[Planta 1 loé Salay Extrusor X200-2 Protemas a granel original 06:00:00] 22:30:00]
05/jul{Planta 1 Elvin Lopez Extrusor X200-2 Harina de Maiz Precocida 1 10:00:00| 11:30:00
19/jul[Planta 1 loé Salay Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 10:00:00
19/jul{Planta 1 Elvin Lopez Extrusor X200-2 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 10:30:00
26/jul[Planta 1 Efren Lopez Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 11:30:00
26/jul[Planta 1 Esau Lopez Extrusor X200-2 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 11:50:00
02/ago[Planta 1 loé Salay Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 07:30:00 09:00:00
12/ago(Planta 1 Esau Lopez Extrusor X200-2 Protemas a granel original 06:00:00 06:00:00
16/ago|(Planta 1 loé Salay Extrusor X200-2 Harina de maiz precocida original 45.4 kg 08:15:00 08:00:00
16/ago|Planta 1 Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:45:00 11:00:00
23/ago|Planta 1 Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 11:00:00
30/ago|Planta 1 loé Salay Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 09:30:00
O6/sep[Planta 1 _[Esau Lopez Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 09:00:00 11:00:00
20/sep|Planta 1 Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 10:00:00] 13:00:00
20/sep|(Planta 1 Extrusor X200-2 Harina de maiz precocida original 45.4 kg 10:00:00] 10:30:00
24/sep|Planta 1 Extrusor X200-2 Protemas a granel original 06:00:00 06:00:00
28/sep|Planta 1 Esau Lopez Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 18:00:00 18:00:00
28/sep|Planta 1 Juan Sotoj Extrusor X200-2 Harina de Maiz Precocida 1 22:00:00 22:00:00)
04/oct[Planta 1 Esau Lopez Extrusor X200-2 Protemas a granel original 08:00:00 10:30:00
11/oct[Planta 1 Elvin Lopez Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 13:00:00
25/oct|Planta 1 loé Salay Extrusor X200-2 Protemas a granel original 08:00:00 09:30:00
25/oct[Planta 1 Elvin Lopez Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1 08:00:00 10:30:00
25/oct[Planta 1 José Hernandez Mezcladora Bihler Incaparina Original 07:30:00 08:00:00]
[ [

Fuente: elaboracion propia.

Este control ayudara a medir la mejora del proyecto.

2.1.1.2. Check list de arranque

Se ha disefiado un formato de lista de chequeo de arranques de

extrusores con base en la secuencia de arranque del apartado 1.4.2 sobre

dispositivos de arranque y operacion:
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Tabla IV.

Lista de chequeo de arranque de extrusores

Alimentos S.A

Lista de Chequeo de Arranques Extrusor

2

Codigo: Fecha de Emision:
P1-R-0XX |Octubre 2021
Version: 1 E?f_h,ide Revision:

INSTRUCCIONES: Realice esta lista de chequeo para garantizar que usted procederd a hacer un arranque exitoso sin poner en riesgo el equipo, materiales o recurso humano, la lista que
a continuacion se le describe le recordara pasos importantes que no debe dejar pasar por alto, si cumple marque con un Cheque " " y si NO con una Xy realice la accién correctiva
correspondiente antes de hacer funcionar de nuevo la maquinaria. La presente lista la debe de utilizar Antes de Iniciar Produccion ( AA) , Durante la Produccion (Dd) y al Inicio de la
produccién( Ip)

jo por: Turno: Validacién
Selector
Producto a arrancar: Fecha Revisado Accidn correctiva
No. Descripcion equipos a REVISAR en detalle Ubicacién/Nivel + M M X
1|Cabina de Soya/Mangas/Tapadera/Filtro/Tipo de Soya 70pdi Almacen
2|Filtro/ Tapadera/Abrazaderas/Iman/ Empaques 80
3|Sensor/Puerta/Manga Colocada/Tornillo 7mo
4|Cafion/Manguera/Motor cuchillas/ Configuracién/Extrusor 6to
5|Lafas/ Mangueras/ Cable del PPRO / Extrusor 6to
Revisar tuberia aspiraciéon Mufieco y Acondicionador
6|Extrusion /Vapor/ Rotdmetros con Flujo de agua constante 6to
7|Torre de enfriamiento/ Llaves abiertas correctas 6to
/Tapadera de Filtros del 6to nivel 6to
9|Revisar bajada de producto lista y aspiracion destapada Sto
Revisar banda de secadora lista / fugas de vapor /Seteo de
10|temperaturas colocadas 4to
11|Revisar enfriadora lista, Aspiraciones libres/ fugas de vapor 3ero
12|Revisar detector de metales alpina 710 encendido y bueno 3ero
13|Revisar pines , mangas, tapaderas sin fugas 3ero
14|Revisar que no tengamos fugas de vapor arriba enfriadoras 3ero
Cambios/ Tuberias/Abrazaderas/ mangas /Tamices en
15/Separador / Cambios listos 2do
16|Revisar Iman Libre lero
17|Personal listo /Radio el alimentador lero
18|Revisar cambio de llave hacia celda o hacia celda 10 lero
19|Tipo de soya ya verificada es la correcta Almacen
20|Molde protemas verificado y configuracidn correctos 6to
21|Registros operativos listos 4to
AA=Antes de inciar produccion Firma Operador Observaciones:
DP= Durante la produccion
IP= Inicio de produccion Firma Jefe Linea

2.1.1.3.

Fuente: elaboracion propia.

Sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento de la linea de extrusiébn de harina precocida

mencionado en el capitulo anterior es clave para el correcto arranque

operacional y control del proceso de produccion. Actualmente la planta

Gnicamente cuenta con un rotametro medidor de caudal de agua y unas

mangueras con conectores de acople rapido para inyectar el agua en el

extrusor.
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Figura 15. Enfriamiento de extrusor

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1.4. Sistema de calefaccion

El sistema de calefaccion de la linea de produccion de harina precocida en

extrusion es promovido mediante el uso de vapor seco de caldera.

Dicho vapor es inyectado en las siguientes maquinas:

. Extrusor

o Secadora
En el extrusor es inyectado a través de mangueras y acoples rapidos en lo

gue se conoce como la cabeza o cabezal del extrusor y en los elementos o

canon del extrusor.
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En la secadora es inyectado en distintos puntos de la maquina para secar

la hojuela extruida.

Figura 16. Calefaccion extrusora

Fuente: elaboracion propia.

Figura 17. Secadora

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.15. Servicios auxiliares

Se denominan servicios auxiliares los que abastecen los procesos

productivos:

. Servicio de aire:

El servicio de aire en la planta de produccién es de 100 libras de presion

o Servicio de agua:

El servicio de agua en la planta de produccion es medido en extrusion por

unidades arbitrarias y es variable entre 10 a 60 unidades. En otro punto, la linea

de avena es medida en gal/min y oscila entre 0 a 20 gal/min.

2.1.2. Equipos de linea de extrusion

Son los siguientes:

2.1.2.1. Exclusa

Una exclusa es una maquina que en esta planta sirve para controlar el

flujo de producto que atraviesa un proceso.
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Figura 18. Exclusas

Fuente: elaboracion propia.

Tienen unas aspas que giran por medio de un motor y una cadena para
trasladar el producto desde la parte superior de las aspas y la dirige hacia la

parte de debajo de las aspas para que continle el proceso.
Esta maquina garantiza un flujo constante de salida en el proceso.
En esta planta de produccién se usan las esclusas mayormente para

garantizar la elevacion de un flujo constante de harina hacia los distintos niveles

del edificio operativo.
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2.1.2.2. Filtro

Se ilustran a continuacion:

Figura 19. Ejemplos de filtros

Fuente: elaboracion propia.

Un filtro es una maquina que contiene mangas de tela y un sistema de aire
para sacudir dichas mangas. El objetivo de los filtros es eliminar y extraer
impurezas en el aire que circula en los diferentes procesos productivos.

También funciona como liberador de presion en los espacios confinados.

2.1.2.3. Tuberiay abrazaderas

La planta de extrusiébn y molino de maiz para fabricacibn de harinas
cuenta con un sinnimero de tuberias que elevan el producto y tubos de
transporte que descienden o elevan el mismo.
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Hacemos mencion de las tuberias debido a que es clave en los arranques
y paros de produccion el correcto armado y desarmado de todas las tuberias y
abrazaderas, y todos estos detalles se tomaron en cuenta en la lista de

chequeo que solicitaron en este EPS.

Figura 20. Ejemplos de tuberias y abrazaderas

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.4. Micros de emergencia

Los dispositivos de microseguridad son ayudas que tienen las maquinas
para detener un motor para evitar un accidente o amputacién de un miembro
del cuerpo de un ayudante u operador de produccidon. Son vitales para

garantizar la seguridad de los colaboradores y encargados de la planta.

Se deben tomar en cuenta en toda lista de chequeo y revisar
constantemente su correcto funcionamiento. Por lo general, a la par de un

microswitch o selector se coloca un rétulo de peligro de amputacion.

Figura 21. Micros de seguridad

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.5. Dispositivos eléctricos de arranque

Existen variadores de frecuencia, pulsadores con luz, display o pantallas

tactiles, asi como programas PLC para arranques automaticos.
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Figura 22. Dispositivos eléctricos

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Detalles de operacion

Para operar la linea de extruido de harinas precocidas se debe revisar la
presion de vapor constantemente.

37



Figura 23. Mandmetro

Fuente: elaboracion propia.

El mandémetro ubicado a la par del extrusor debe estar a no menos de
50psi. Esta presion es la autorizada para el flujo de vapor procedente de la
caldera. En lo que respecta a la caldera, es importante que el operador sepa

que el vapor no puede tener agua, ya que esto afectara la calidad del producto.

Es también necesario garantizar no tener fugas de producto tanto en el

arranque del proceso como en la operacién a 24 horas de la misma.
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Figura 24. Fugas de producto

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Detalles de funcionamiento

Existen varios problemas en algunos detalles que es necesario mencionar

para beneficio del proyecto de mejora, y se mencionan las posibles soluciones:

o Variadores de frecuencia con polvo y en un area dificil de limpiar. A estos
se debe asignarles o fabricarles cajones para protegerlos o reubicarlos.
o El sistema de enfriamiento tiene variaciones en los niveles de agua

dosificados al extrusor. Cotizar nuevo sistema de bombeo.

o Algunos botones del panel de control principal ya no funcionan.

o Solicitar cambio a mantenimiento o reemplazar el equipo selector
dafado.

o Hay partes de tuberias de vapor que no estan aisladas con protector

térmico. Se debe pedir que se protejan para cuidar al personal.
o No existen medidores de nivel de harina dentro de las celdas de
almacenamiento, el calculo de existencias es variable, debido a que se

calcula al ojo y experiencia.
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o Comprar sensores de nivel por sonda.
2.4. Creacion de guias de operacion

Se esta planteando a jefaturas de planta la creacion de una guia de
planificacion de paro de extrusion, esto con el fin de cumplir con el diagrama de

flujo que se mostrara al personal operativo. Se estan planteando los siguientes
objetivos contenidos en las guias o procedimientos:

Figura 25. Objetivos

Arrancar a las 06:30 am los extrusores los lunes

ASC ya esta avisado que debe de validar entre 06:00
y 06:30am

ESTA EN MANOS DE PRODUCCION LOGRARLO:

* Ejecutar- anticiparse a los paros

* Ejecutar- atacar y mandar a resolver las fugas de vapor y piezas
que se necesitan reparar

* Ejecutar- una Buena planificacién de limpieza anticipada

* Ejecutar- una revision con Nueva Lista de Chequeo realizada
* Ejecutar-un buen arranque GARANTIZADO

* Usar radio para reportar todas las fallas

* ES TRABAIO DE TODOS

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE DOCENCIA

3.1. Importancia de orden en las labores de fabricacion
A continuacion se presenta el analisis de los 5 porqués a las preguntas de
atrasos en cumplimientos de produccidén relacionados con problemas de

maquinaria.

Esto ayuda a visualizar la importancia de tener un orden y datos

especificos que permiten controlar el proceso productivo.
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: elaboracién propia.

Fuente
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3.2. Mostrar tiempos iniciales y tiempos finales

Se muestran a continuacion los tiempos iniciales y finales:

Tabla V. Tiempos de arranque

Fecha ~ Extrusor ~ Hora Liberado * | Hora Planificadc * | Tiempo Ahorradc¢ ” | Motivo Atrazo *
8/11/2021 1 07:00:00 08:00:00 01:00 Falta Harina Cruda
15/11/2021 1 06:30:00 08:00:00 01:30 Falta Harina Cruda

Fuente: elaboracion propia.

Figura 27. Grafica de tiempos de arranques

ARRANQUES LUNES EXTRUSOR 1

08:09:36
07:55:12
07:40:48
07:26:24
07:12:00

06:57:36
06:43:12
06:28:48

06:14:24

HORAS

N N N N S
W Vv L L 3% v
U I OB I I C
> W o o )
® °’ o o o ) Ng N

e===Hora Liberada e====Hora Planificada

Fuente: elaboracion propia.

Se logra evidenciar en la tabla y gréfica que se ahorré 1 hora y 1 hora 30

minutos en los arranques observados.
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3.3. Proceso de fabricacion antes y después

El proceso de fabricacion, antes y después del EPS, se mide con base en
la efectividad de los arranques de esta maquinaria y linea de extrusion.

Tabla VI. Efectividad del arranque
ARRANQ NG PO D
PLA A OPERADOR A PROD O PROGRAMAD oEA D) DD
O D A ARRANO
- - - - T - - - -
08/nov_[Planta 1 Noé Salay Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 08:00:00)  07:00:00{ 01:00:00 114%
[ 15mov [Plantal [Elvin Lopez  [Extrusor X200-1 Harina de Maiz Precocida 1| 08:00:00]  06:30:00] 01:30:00 |  123%

Fuente: elaboracion propia.

En el control de arranques de lunes, se evidencia que el arranque de los
extrusores el dia 08 de noviembre del 2021 tuvo el 114 % de eficiencia. Cabe
mencionar que la linea de extrusion 1 estaba lista antes de tiempo, sin embargo
el molino de maiz aln no tenia harina cruda disponible para arrancar. No
obstante, hubo mejoras en la preparacion anticipada de la linea gracias a la lista
de chequeo e involucramiento de todo el personal de planta de produccion,
revision de todos los mecanismos y chequeos previos e inclusive anticipacion al

paro de produccion desde el viernes para no atrasar la limpieza de la linea 1.

3.4. Costo anterior y costo ahorrado

La propuesta del proyecto es reducir 1 hora el tiempo de arranque de la

linea de extrusion y eliminar los atrasos en los arranques.

Como se planted en la situacion actual, en el apartado 2.2, en la hoja de

Excel se indica que el promedio de atraso en los arranques del lunes es de 2
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horas 15 minutos y, en vez de arrancar a las 8 am como esta planificado, se

esta arrancando a las 10 am. Esto no da la pauta sobre si se eliminan esas 2

horas de tiempo.

Tabla VII.

Calculo de mejora econémica

Concepto | Horas | Capacidad(kg/h) | Total, Kg | Precio/Kg | Costo ahorro mensual
Tiempo 2,00 2 000 4 000 4,87 77, 920.00
Paros 0,00 1 800 0 4,87 0,00

77 ,920.00

Fuente: elaboracion propia.

Q 77 920,00 mensuales como oportunidad de mejora dentro de la

empresa.

A raiz del proyecto, el OEE en el mes de diciembre 2021 mejor6 de 0,84 a

0,91. Se muestra en la siguiente tabla el nuevo OEE:

Tabla VIlIl. OEE de diciembre de 2021
Puesto de Disponibilidad Velocidad Calidad OEE
trabajo
0102EX01 0,945 0,982 1,000 0,928
0102EX02 0,955 0,941 1,000 0,899

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Presentacion de mejoras y avances
Se disefidé un formato de lista de chequeo de arranques extrusores con
base en la secuencia de arranque del apartado 1.4.2 sobre dispositivos de

arranque y operacion:

Tabla IX. Lista de chequeo de arranque de extrusores

Alimentos S.A Cadigo: Fecha de Emision:
Lista de Chequeo de Arranques Extrusor |P1-R-0xX |Octubre 2021
2 Version: 1 Fecha de Revision:
INSTRUCCIONES: Realice esta lista de chequeo para garantizar que usted procederd a hacer un arranque exitoso sin poner en riesgo el equipo, materiales o recurso humano, la lista que
a continuacion se le describe le recordara pasos importantes que no debe dejar pasar por alto, si cumple marque con un Cheque " " y si NO con una Xy realice la accién correctiva
correspondiente antes de hacer funcionar de nuevo la maquinaria. La presente lista la debe de utilizar Antes de Iniciar Produccion ( AA) , Durante la Produccion (Dd) y al Inicio de la
produccion( Ip)
por: Turno: setector Validacién
Producto a arrancar: Fecha Revisado Accion correctiva
No. Descripcion equipos a REVISAR en detalle Ubicacién/Nivel + < y X
1|Cabina de Soya/Mangas/Tapadera/Filtro/Tipo de Soya 70pdi Almacen
2|Filtro/ Tapadera/Abrazaderas/Imén/ Empaques 80
3|Sensor/Puerta/Manga Colocada/Tornillo 7mo
4|Cafion/Manguera/Motor cuchillas/ Configuracion/Extrusor 6to
5|Lafias/ Mangueras/ Cable del PPRO / Extrusor 6to
Revisar tuberia aspiracion Mufieco y Acondicionador
6|Extrusion /Vapor/ Rotametros con Flujo de agua constante 6to
7|Torre de enfriamiento/ Llaves abiertas correctas 6to
8|Mangas/Tapadera de Filtros del 6to nivel 6to
9|Revisar bajada de producto lista y aspiracion destapada Sto
Revisar banda de secadora lista / fugas de vapor /Seteo de
10{temperaturas colocadas 4to
11|Revisar enfriadora lista,, Aspiraciones libres/ fugas de vapor 3ero
12|Revisar detector de metales alpina 710 encendido y bueno 3ero
13|Revisar pines , mangas, tapaderas sin fugas 3ero
14|Revisar que no tengamos fugas de vapor arriba enfriadoras 3ero
Cambios/ Tuberias/Abrazaderas/ mangas /Tamices en
15|Separador / Cambios listos 2do
16|Revisar Iman Libre lero
17|Personal listo /Radio el alimentador lero
18|Revisar cambio de Ilave hacia celda o hacia celda 10 lero
19(Tipo de soya ya verificada es la correcta Almacen
20|Molde protemas verificado y configuracién correctos 6to
21|Registros operativos listos 4to
AA=Antes de inciar_produccion Firma Operador Obsenvaciones:
DP= Durante |a produccion
IP= Inicio de produccion Firma Jefe Linea

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Procedimiento de arranque modificado

El método de limpieza, planificacion y arranque implementado se sugerira
agregarlo al procedimiento operativo, modificando las partes que sean
necesarias con el objetivo de que cualquier operador y personal nuevo o en

capacitacion que desee arrancar la linea lo pueda realizar.

Se tomd en cuenta que el arranque de inicio de semana debe ser
anticipado desde la semana anterior, utilizando la lista de chequeo de arranque

implementada. Ademas, se puede utilizar la lista de chequeo varias veces, por

ejemplo:

o Primera revision previa los jueves

o Segunda revision previa los sabados al terminar limpieza
o Tercera revision antes de arrancar el lunes

Esta metodologia ayudara a garantizar un buen arranque los lunes e

inicios de corrida.

3.7. Discusion de resultados

Sobre el analisis de la informacién obtenida en este proyecto debe

conocerse:

o Se logré obtener una meta de arranque de inicio de produccion a
anicamente 30 minutos, tener lista la linea de extrusion a las 06:30 am,
ahorrando Q 77 920,00 mensuales, lo que equivale a 114 % de

eficiencia.
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Se logr6 determinar que el mayor motivo de atraso en los arranques de
produccion son las fallas mecanicas tales como falta de vapor y

problema en caldera.

Se logré determinar que es necesario modificar el método de paro de
produccion para que no afecte el arranque posterior en la siguiente
semana y que se implemente el control de calculo de harinas y graneles

antes de parar la produccion.

Se logr6 determinar un método de evaluacion de la linea de produccién
gue involucra varios registros operativos y la nueva lista de chequeo, con
el fin de la deteccion temprana de las fallas y problemas que afecten el

arranque de produccion semanal.

Se logré determinar que la disponibilidad de harina cruda es importante
para darle seguimiento a la mejora del proyecto dentro de la planta de

produccion de atoles.
Se logr6 capacitar al personal acerca de instrumentacion basica de la

linea de extrusion de atoles y acerca de teoria del funcionamiento del

extrusor.
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3.8. Listado de asistenciay firma de entendimiento

A continuacion se muestra el listado de asistencia de la capacitacion:

Figura 28. Asistenciay firma de entendimiento

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

En la primera semana de prueba se logré tener un rendimiento de
arranque del 114 %. En la segunda semana se logré el 123 % de

eficiencia de arranque.

Con base en la técnica de los 5 porqués y el diagrama de Pareto se
determind que los motivos de atraso son por mala planificacion en la
maquinaria, atrasos por falta de harina para extruir y fallas mecanicas en
la linea de extrusion. Al atender dichos problemas fue posible obtener
mayor eficiencia en los arranques de la maquinaria y un beneficio al

disponer de mayor tiempo en la produccién.

Se cred la lista de inspeccion para arranques de extrusores, esto
aportara al mejor control y método de arranque de producciones en la
planta de atoles.

Se plante6 un nuevo método de calculo de harinas y paros programados.
Este método de fin de producciéon ayudard a cumplir el tiempo de
limpieza, revision de linea y resolucion de fallas detectadas durante las
inspecciones y, por consiguiente, se tendra un buen arranque la semana

posterior.
El nuevo horario pactado con el equipo de produccion es a las 06:30 am,

logrando reducir 2 horas el tiempo anterior, lo cual representa Q

77 920,00 de ahorro mensual en la planta de produccién de atoles.
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RECOMENDACIONES

Modificar lista de chequeo de arranque: evaluar el formato y, de ser
necesario, hacer modificaciones y mejoras al registro e implementarlo

oficialmente como un registro operativo.

Dar seguimiento al método de céalculo de la hora de parar los equipos el
fin de semana, ya que al parar mas tarde de lo planificado se atrasa la
limpieza y, por consiguiente, la preparacion formal y revisién de la linea

ya no se realiza como esta planificado.

Mejorar el ingreso a SAP de los avisos de paros por fallas. Esto ayudara
a tener una mejor data de los motivos de fallas y paros en el sistema
SAP.

Mejorar la revision de registros operativos de inspeccién de maquinas y

revision de orden y limpieza de las lineas de produccion. Esto ayudara a

detectar los problemas durante la semana y resolverlos oportunamente.
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APENDICE

Apéndice 1. Fallas en los equipos

Fallas mecanicas documentadas:

Atrancamiento de exclusa de elevacion en primer nivel
Fuga de aire y producto en tapaderas o abrazaderas
Fuga en cafidn de extrusor por mal apriete de sujeciones
Motores con cojinetes dafados

Fallas eléctricas documentadas:

Variador de frecuencia no arranca

Boton de panel de arranque no acciona

Giro de motor malo

Detector de metales no enciende

Switch de seguridad de puertas no cierra bien
Termocupla no funciona (no da la temperatura)
Bombas de agua no arrancan

Fuente: elaboracion propia.
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