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LA FARRICA DE BEBIDAS GASEQSAS SALVAVIDAS SA que fue desarrollado por
el estudiante universitario, Mario Roberto Garcia Valiente quien fue debidamente asesorado y
supervisado por la Inga. Morma lleana Sarmiento Zecefia de Serrano.

Por lo que habiendo cumphdo con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
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Cafa

Estrella

OEE

GLOSARIO

Parte esencial de la maquina llenadora de
botellas, ubicado en las tulipas, en forma
cilindrica, que se introduce en cada botella y por
medio de presion se llenan con el producto

deseado.

Mecanismo ubicado en la parte central de la
llenadora de botellas, en el cual las mismas se
colocan ordenadamente tanto en la llenadora
como en la coronadora luego del sistema de

transporte, para su posterior llenado.

Es el acrénimo para efectividad global del equipo
(en inglés Overall Equipment Effectiveness) y
muestra el porcentaje de efectividad de una
maquina con respecto a su ideal equivalente. La
diferencia la constituyen las perdidas de tiempo,
las perdidas de velocidad y las perdidas de calidad
en términos de disponibilidad, rendimiento y

calidad respectivamente.



Posimat

Puc

Pusher

Soda caustica

Tulipa

Maquina ubicada al principio de las lineas de
produccion de envase plastico (pet) encargada de
colocar ordenadamente los envases de pet en el
transporte aéreo de la linea de produccién para la

maquina llenadora.

Transporte individual de color amarillo en donde
se colocan automaticamente los envases de pet

en la maquina llamada Posimat.

Mecanismo utilizado para separar los envases
defectuosos del producto de primera calidad,
ubicado en el inspector de botellas y en la salida

de la llenadora.

Quimico que se utiliza en la limpieza de las
botellas, que por sus propiedades corrosivas es el
mejor aditivo para remover cualquier suciedad que
se adhiera en la superficie de la botella, tanto
interna como externa. También llamado sosa

caustica.

Dispositivo cilindrico a base de presion instalado
en la llenadora que se utiliza para tomar las
botellas de vidrio por la parte superior e iniciar el

llenado con la bebida.



Videojet Maquina en la cual se coloca la fecha y hora de
produccion, asimismo la fecha de vencimiento de

los envases.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado a través del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) en la fabrica de bebidas gaseosas Salvavidas,
S.A., fundada en 1976. La actividad principal es produccién de bebidas

gaseosas o carbonatadas.

A partir de algunos afios la empresa ha trabajado con perdidas debido al
tiempo muerto excesivo en la maquinaria en la linea de produccién de bebidas

gaseosas en envase retornable (vidrio).

Debido a la problemética en la empresa de optimizar los procesos en la
linea de produccién 1 de envase retornable (vidrio), consecuencia de las
perdidas de tiempo en el proceso de produccién, es necesario la aplicacion del
sistema de mejoramiento continuo llamado OEE que identifica mejor los paros o
tiempos improductivos (perdidos) y aplica la metodologia de resolucion de
problemas para identificar y atacar las causas de los mayores paros de la
maquina con el objetivo de aumentar su eficiencia y disminuir los tiempos

muertos y el desecho.

OEE es el acronimo para efectividad global del equipo por sus siglas en
inglés y muestra el porcentaje de efectividad de una maquina con respecto a su
ideal equivalente. La diferencia la constituyen las perdidas de tiempo, de
velocidad y de calidad; en términos de disponibilidad, rendimiento y calidad

respectivamente.
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Disponibilidad es cuénto tiempo ha estado funcionando la maquina
respecto del tiempo que se queria que estuviera trabajando, el rendimiento es
cuanto ha fabricado realmente respecto de lo que tenia que haber producido a
tiempo de ciclo ideal y calidad es cuanto producto ha elaborado de primera

calidad respecto del total de la produccion realizada.

Para llevar a cabo este trabajo de graduacién se realizaron varias
actividades, siendo estas la obtencién de datos, que consistié en la medicién
continua dia a dia de los tiempos que se pierden en la produccién, graficas de
Pareto para identificar el 80 por ciento de los tiempos perdidos que radican en
el 20 por ciento de las causas que afectan la disponibilidad en la produccién,
identificar cuales fueron las principales fallas por maquinaria, propuesta de
acciones correctivas, disefio de la hoja de calculo para el sistema OEE, el
disefio de la hoja de calculo para la determinacion tanto de la disponibilidad,
rendimiento y calidad en la produccion, resumenes de OEE segun sabor de
gaseosa semanal y mensualmente vy la capacitacién al personal sobre el

sistema OEE y temas de seguridad industrial.
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OBJETIVOS

General

Incrementar en un 10 por ciento la eficiencia global de equipos (OEE) en
la linea de produccién no. 1 de bebidas carbonatadas en envase retornable, en

la Fabrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S.A.

Especificos

1. Determinar el estado actual de la efectividad global de equipos de la linea
de produccion de bebidas gaseosas en envase retornable (vidrio),
mediante la revision de los OEE correspondientes a los primeros meses

del afo.

2. Llegar a la eficiencia global de equipos (OEE) meta de 85 por ciento al
final del mes 5 de la linea de produccion de bebidas gaseosas en envase
retornable (vidrio), mediante la reduccion de tiempos improductivos

(perdidos) en la maquinaria de la linea de produccién.

3.  Medir los tiempos improductivos (perdidos) para obtener el OEE semanal
y mensual de la linea de produccién No. 01 de bebidas gaseosas en

envase retornable (vidrio).

4. ldentificar el 80% de los tiempos perdidos que radican en el 20 por ciento
de las causas que afectan la disponibilidad en la produccién, mediante

diagramas de Pareto semanal y mensualmente.
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Establecer un plan de contingencia ante un terremoto en la planta de
produccion de Salvavidas, para evitar perdidas tanto fisicas como

humanas en caso de una emergencia.

Elaborar un programa de capacitacion dirigido al personal operativo,

enfocado a temas de seguridad e higiene industrial.
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INTRODUCCION

Desde su establecimiento en 1976, Fabrica de Bebidas Gaseosas
Salvavidas, S.A., adquiri6 como objetivo principal las operaciones industriales y
comerciales relacionadas con la fabricacién, envasado, distribucion y expendio
de toda clase de bebidas simples o azucaradas, gaseosas o carbonatadas de
caracter similar, asi como agua purificada, destilada, desmineralizada para usos
domésticos e industriales. Actualmente se producen vy distribuyen las bebidas
carbonatadas Salvavidas, en sus diferentes presentaciones y sabores.

La empresa fabrica bebidas, tanto de agua pura como carbonatadas con
sede en Guatemala. La oficina de la compafiia de negocios y la planta industrial
principal se encuentra en finca El Zapote, zona 2, ciudad de Guatemala. La
compafiia también cuenta con tres plantas ubicadas en Petén, Concepcion,

Retalhuleu, Teculutan, Quetzaltenango y Escuintla.

Como plan de trabajo de servicio técnico profesional; viendo la necesidad
de la empresa en cuanto a la minimizacion de tiempos perdidos para aumentar
la productividad, se realizdé un andlisis de Eficiencia Global de Equipos (OEE)
en la linea numero 1 de produccién de bebidas gaseosas en presentacion de
envase de vidrio retornable, y con ello medir tiempos muertos, analizar sus
causas, proponer soluciones implementando mejoras en el proceso, y asimismo
evitarlos para aumentar la eficiencia global de equipos de un 75 por ciento a un

85 por ciento.

Asimismo, en la fase de investigacion se realizé un analisis de riesgos por

magquinaria en tres lineas de produccion de bebidas gaseosas, determinando
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los riesgos, las causas y las propuestas de mejoras para poder evitarlas. Ligado
a esto como plan de contingencia se analiz6 tanto las rutas de evacuacion, su
rotulacion y sefalizacion existente dentro de la planta de producciéon de
Salvavidas S.A., realizando un simulacro de evacuacion y con ello percatarse
de los problemas y poder resolverlos de la mejor manera posible, y que a la

hora de un desastre natural se tengan las mejores medidas de prevencion.

Con el andlisis de riesgos por maquinaria en las tres lineas de produccion
y con el Plan de Contingencia de Sefalizacion de Rutas de Evacuacién, como
fase de docencia, se impartieron capacitaciones a los operarios de las
maquinas correspondientes para evitar actos inseguros y minimizar las
condiciones inseguras del area, y asimismo que estén sabidos de lo que tienen

gue hacer y a donde dirigirse a la hora de una emergencia.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Antecedentes

Desde su establecimiento en 1976, Fabrica de Bebidas Gaseosas
Salvavidas, S.A., adquiri6 como objetivo principal las operaciones industriales y
comerciales relacionadas con la fabricacion, envasado, distribucion y expendio
de toda clase de bebidas simples o endulzadas, gaseosas o carbonatadas de
caracter similar, asi como agua purificada, destilada, desmineralizada para usos
domésticos e industriales. Actualmente se producen y distribuyen las bebidas

carbonatadas Salvavidas, en sus diferentes presentaciones y sabores.

Desde hace varios meses la empresa se ha visto en la necesidad en
minimizar los tiempos perdidos en la produccién de bebidas carbonatadas en
envase retornable, para aumentar la productividad de dichos procesos. Es por
ello que se realizé un andlisis de eficiencia global de equipos (OEE) en la linea
No. 01 de produccién de bebidas gaseosas en presentacion de envase de vidrio
retornable.

1.2. Visién y Mision de la institucion

o Vision: “Consolidarse como la mejor empresa a nivel nacional en la

produccién y venta de bebidas en el mercado”.’

1 Gerencia de Produccién de Fabrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas, S.A.,



o Mision: “Ser una empresa comprometida con los clientes en ofrecerle
bebidas de la mejor calidad a nivel nacional, con una creciente

participacion en México y el Caribe”.?

1.3. Actividad principal

Fabrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas, S.A., es un fabricante de
bebidas con sede en Guatemala. La compafiia se dedica principalmente a la
produccion y distribucion de bebidas carbonatadas, disponible en varios

sabores, asi como agua embotellada bajo la marca Salvavidas.

Entre los diferentes servicios que presta la empresa se puede mencionar,
que es un ente comprometido con la sociedad de Guatemala, participando en
eventos deportivos, artisticos, educativos, civicos, etc. Asimismo contribuye con
la realizacion de proyectos benéficos para el area de extrema pobreza en el

pais.

1.4 Estructura organizacional

La empresa cuenta con una estructura basada en varias gerencias, entre
las cuales estan: Gerencia de Servicios, Gerencia de Tecnologia de la Bebida,
Gerencia de Operaciones, Gerencia de Recursos Humanos y Gerencia de
Andlisis de Calidad; las cuales van precedidas de la Vicepresidencia de la
institucion, trabajando en forma ordenada y sistematica para lograr satisfacer

las necesidades de los clientes.

El proceso de elaboracion de bebidas carbonatadas inicia desde la

Gerencia de Operaciones, seguido de la Gerencia de Planta, luego de la

2 Gerencia de Produccion de Fabrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas, S.A.
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Gerencia de Embotellado hasta llegar al jefe de planta de Salvavidas. Para
detallar lo anterior, se muestra a continuacion el organigrama de la empresa

Salvavidas S.A.

Figura 1. Organigrama de la empresa Salvavidas S.A.
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1.5. Departamento de Produccion

La empresa cuenta con cuatro salones de envasado de diferentes
productos, los cuales son para: cerveza de litro, lata, presentacion de 12 onzas,

agua pura y refrescos.

El estudio se basa en el salébn de envasado de refrescos o bebidas

gaseosas Salvavidas.

1.6. Lineas de produccién

El salbn de embotellado de bebidas gaseosas cuenta con 5 lineas de
produccion, de las cuales la optimizacion de procesos de éste estudio se enfoca
en la linea 1 de produccion de bebidas gaseosas en envase retornable (vidrio).
Las otras cuatro lineas de produccidon son en presentacion de envase no

retornable (pet).

La linea de produccion cuenta con varia maquinaria especial para el tipo
de proceso que en ella se realiza. Asimismo hay un operador por cada una de
ellas. La descripcién de dicha maquinaria se detalla en la seccién 2.5.2.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Situacion actual de la empresa

La minimizacion de los tiempos improductivos en la produccién de bebidas
carbonatadas en envase retornable, se ha vuelto en la empresa hace varios
meses, una necesidad, estudidndolos a detalle y con ello aumentar la
productividad de dichos procesos. Es por ello que se realiz6 un andlisis de
eficiencia global de equipos (OEE) en la linea No. 01 de produccion de bebidas

gaseosas en presentacion de envase de vidrio retornable.

Al lograr minimizar o erradicar los tiempos improductivos en el proceso
de produccion de bebidas gaseosas en presentacidon de envase de vidrio
retornable aumenta el rendimiento, la velocidad y la calidad del proceso;

factores con los cuales se obtiene la eficiencia global de equipos (OEE).

La eficiencia global de equipos (OEE) en la linea de produccién No. 01 de
bebidas carbonatadas en envase retornable (vidrio) se ve afectada por varios
factores, de acuerdo a ello la metodologia empleada fue primeramente realizar
un andlisis de causa-efecto o Ishikawa para ver los principales factores o
problemas que hacen que la optimizacién de procesos de la linea de produccion

no se realice eficientemente.

A continuacion en la figura 2, se presenta el diagrama de Ishikawa
realizado para la empresa, en la cual se muestra la situacion actual del proceso

de produccién de bebidas gaseosas, afectadas principalmente por la 5’Ms



(mano de obra, maquinaria y equipo, materiales, medio ambiente y métodos de

trabajo).
2.1.1. Anélisis de Ishikawa
El diagrama Causa-Efecto es una representacion grafica que muestra la
relacion cualitativa e hipotética de los diversos factores que pueden contribuir a

un efecto o fendbmeno determinado.

Figura 2. Diagnaostico situacional de linea 1 de produccién de refrescos
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2.1.2. Andlisis y descripcion del problema

La eficiencia global de equipos (OEE), se mide mediante la relacion de
tres factores: disponibilidad, rendimiento o velocidad y calidad. La empresa
tiene el principal problema en cuanto a la disponibilidad, que no es mas que, la
relacion entre el tiempo proyectado para la produccion y el tiempo que se pierde
en el proceso de elaboracion de bebidas gaseosas en envase retornable
(vidrio).

Por esta razén se tiene contemplado la minimizacion de estos tiempos
improductivos (perdidos), para aumentar la eficiencia global de equipos (OEE)
en la linea de produccion de bebidas gaseosas en presentacion de envase de

vidrio retornable.

Para obtener la eficiencia global de equipos (OEE) se midieron los tiempos
muertos en el proceso, identificando la principal maquinaria que provocoé la
mayoria de tiempos perdidos, y asimismo se propusieron soluciones para
evitarlos en un futuro, y con ello, aumentar el factor rendimiento en la

productividad del proceso.

Los tiempos perdidos en la linea son consecuencia de varios factores
segun el diagrama Causa-Efecto, descrito en la figura 2, de la seccion 2.1.1 y
son principalmente: mano de obra, maquinaria, materiales, medio ambiente y

métodos de trabajo.

Complementando las 5M'’s descritas en el diagrama Causa-Efecto, existen
las seis grandes perdidas, que a la vez se agrupan siempre dentro de los

conceptos de disponibilidad, velocidad y calidad.



Dentro de los seis grupos que comprenden el 100 por ciento de las
perdidas estan los siguientes.

o Factor de disponibilidad

o  Averias

o Preparacion batch, cambios de formatos
o Factor de rendimiento o velocidad

o Pequeiias paradas, ajustes

o  Velocidad reducida
o Factor de calidad

o Piezas defectuosas

o  Calidad

Cada una de las paradas de la linea de produccién 1 de bebidas gaseosas
se debian a los anteriores problemas, los cuales se anotaron en la hoja de
registro de tiempos perdidos de la seccién 2.5.3, describiendo la causa del

problema y su respectivo tiempo improductivo.

2.1.3. Estrategias

El procedimiento luego de analizar los principales problemas en la
acumulacion de tiempos improductivos de la linea de produccion de bebidas

gaseosas en envase retornable (vidrio), se enfocan basicamente en:

o Analisis de la maquinaria de la linea de produccion.

o Analisis del personal operativo.

o Medicién de tiempos improductivos en todo el proceso de produccion.

o Localizar y describir las causas de las perdidas de tiempo en el proceso.

o Verificar la mejora o solucion aplicada al problema.
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o Identificar semanal y mensualmente, mediante Graficas de Pareto el 80
por ciento del tiempo perdido como consecuencia de solamente el 20 por
ciento de la maquinaria.

o Seguimiento constante para erradicar gradualmente los problemas
encontrados y con ello mejorar el factor Disponibilidad para aumentar la

eficiencia global de los equipos —OEE- de la linea de produccién.

2.2. Proceso de elaboracion de bebidas carbonatadas

La fabricacion de bebidas refrescantes inicia por el agua, que se trata y
depura para cumplir rigurosamente las normas de control de calidad, que
suelen estar por encima de la calidad del suministro local de agua, que exigen
principalmente las Normas ISO 9001. Este proceso es critico para conseguir un
producto de alta calidad y con caracteristicas adecuadas de sabor.

El proceso productivo para la bebida gaseosa, consta de una serie de
etapas; las que se describen a continuacién. El proceso inicia con la obtencién
de agua; extraida de un pozo propio; que luego de pasar por procesos de
purificacion, filtrado en arena, filtrado en carbon activado; son mezclados con
azucar para obtener el jarabe simple; al que se le agregan preservantes,

concentrados, etc., y se obtiene el jarabe terminado.

A medida que los ingredientes se van combinando, el agua tratada se
conduce a través de tuberias a grandes tanques de acero inoxidable. Esta es la
etapa en que se agregan y mezclan varios ingredientes, como lo son los

colorantes alimentarios.

Para que se produzca la carbonatacion [absorcion de dioxido de carbono

(CO,)], las bebidas refrescantes se enfrian en grandes sistemas de



refrigeracion a base de amoniaco. Esto es lo que confiere a los productos
carbonatados su efervescencia y textura. El CO, se almacena en estado liquido
y se transfiere a través de tuberias a las unidades de carbonatacion a medida
gue se necesita. El proceso se puede manipular para controlar la velocidad de
absorcién exigida por cada tipo de bebida. Dependiendo del producto, las
bebidas refrescantes pueden contener desde 15 a 75 libras por pulgada
cuadrada de CO,.

Las bebidas refrescantes con sabor a frutas tienden a tener menos
carbonatacién que las colas o el agua con gas. Una vez carbonatados, los
productos estan listos para ser envasados en botellas ya sea de vidrio, lata o

plastico (pet).

Teniendo la mezcla de jarabe, CO,, preservantes, concentrado, etc, se
envia a la llenadora de la linea de produccion, en donde se presentan varias

estaciones para el embotellado final de las bebidas gaseosas. Las cuales son:

o Depaletizado

o Desempacadora

o Lavado de cajillas

. Lavado de botellas de vidrio

o Inspector de botellas de vidrio
o Codificador

o Llenadora

o Empacadora

. Paletizado

El proceso automatizado empieza con el depaletizado de las cajillas de

plastico con envases de vidrio vacias, enviandolas a una banda transportadora,
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llegando a la desempacadora, en la cual con un sistema de succidn por presion
extrae las botellas de las cajillas colocandolas en una banda transportadora

paralela a la inicial.

Las cajillas de plastico se transportan hacia la lavadora de cajas de
plastico, que mediante agua a presion se extrae cualquier residuo o basura que
éstas puedan contener. Saliendo las cajillas limpias, dirigiéndose hacia la

empacadora de botellas llenas.

Mientras que los envases vacios se dirigen hacia la lavadora de botellas,
gue tiene como funcién proporcionar botellas estériles, utilizando durante el
proceso de lavado una solucion de sosa caustica como agente limpiador, a una
temperatura que oscila entre los 75 a 80 grados Celsius, esto se realiza a través
de una serie de asperjados internos y externos a la botella en los tanques de
remojo y, posteriormente en los tanques de enjuague con agua, para finalmente
colocarlas en posicion vertical en el transportador que las lleva limpias a la

llenadora.

Saliendo de la lavadora las botellas pasan por un codificador, que
mediante un Videojet se coloca la fecha y hora de produccion, asimismo la
fecha de vencimiento. Luego pasan por un inspector en el cual se desechan las
botellas que tengan residuos de basura, boquillas quebradas, sosa caustica,

etc.

Seguidamente pasan a la llenadora, que como su nombre lo indica tiene la
labor de llenar las botellas a un nivel estandar, colocando su tapa respectiva en
la coronadora. Partiendo hacia la mesa transportadora hacia la empacadora de
botellas llenas no sin antes pasar por un detector de nivel de llenado y

presencia de tapa en los envases; desechando los que no cumplan con dichas
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caracteristicas. Luego de ser empacadas las botellas llenas llegan a la
paletizadora que se encarga de formar pallets de varias camas para que los

montacargas se encarguen de almacenar el producto.

A lo largo del proceso de produccion se aplican estrictos procedimientos
de control de calidad. Los técnicos miden numerosas variables, entre ellas el
CO,, el contenido de azUcar y el sabor, para garantizar que los productos

terminados cumplan las normas de calidad exigidas.

El proceso de produccion de las bebidas gaseosas se presenta en forma

gréfica en el siguiente diagrama de flujo, de la figura 3.
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracidén de gaseosas

Empresa: Salvavidas, S.A., Analista: Mario Garcia Valiente
Departamento: Produccion Fecha:
Producto: Elaboracion de Bebidas Gaseosas Método: Actual
Diagrama: Flujo de proceso Hoja: 112
;2; v Bodega.
m
0,10 min. l» Transporte a
Depaletizadora.
1 min. ° Depaletizado de cajas.
6 m. .
: Transporte hacia
1 min. » desempacadora.
0,15 min. ° Desempacado de botellas
vacias.
;%Tﬁm- ‘* Transporte hacia lavadora
i de botellas.
om. Transport
1,15min. [T ransporie a_ 40 min. ° Lavado de botellas.
lavado de cajillas
30m. ‘» Transporte hacia
. ) Lavado de 4,75 min. inspector de botellas.
min. cajillas
0,10 min_ | 1 Inspeccion de botellas.
8m.
1,30 min. I: Transporte a am Transporte hacia
empacadora 0,50 min. llenadora de botellas.
Llenado y colocacién
0,50 min. de tapa de botellas.
25m. Transporte hacia
3 min. empacadora.
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Continuacion de la figura 3.

Empresa: Salvavidas, S.A., Analista: Mario Garcia Valiente
Departamento: Produccion Fecha:
Producto: Elaboracién de Bebidas Gaseosas Método: Actual
Diagrama: Flujo de proceso Hoja: 212
' 0,15 min. ° Empacado de botellas.
6m.
1,15 min. E» Transporte a paletizadora.
1 min o Paletizado de cajas.
1m.
0,10 min i.[" Transporte a bodega.
Almacenamiento en
bodega.
RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
v Almacén 3
E> Transporte 10 15,3 min. 75m.
O Operacidn 6 43,3 min.
Inspeccion 1 0,10 min.
Operacion -
O Combinada ! 0,50 min.
TOTAL 59,2 min. 75 m.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4. Andlisis del personal

Para conocer como funciona una linea de produccion en una empresa, es
necesario analizar al personal, verificando los problemas que dependiendo de ellos

pueden provocar una baja en la produccion.

A los ocho operadores de las maquinarias de la linea de produccién no. 1 de
bebidas gaseosas se les exige un nivel minimo de estudios de técnicos en
mecanica, mecanica-eléctrica o experiencia comprobable en el manejo de
maquinas de similar dificultad. Pero a pesar de ello existen tres factores principales
por los cuales influyen en el aumento de la produccion. Estos factores son los

paros operativos, altos indices de rotacion y falta de comunicacion.

2.4.1. Paros operativos

Los operadores dependen en gran medida de las instrucciones del técnico de
produccion para resolver los problemas de la maquina, ya que cuando el no se
encuentra, existen problemas mayores, debido a que los operadores pierden mas

tiempo en buscarlo o llamarlo para informarle el problema.

Algunos operadores mecanicos debido a que realizan actividades de
mecanica en varias lineas de produccion no actdan inmediatamente para resolver

un problema, lo cual alarga aiin mas el tiempo de paros operativos.

Estos problemas se fueron minimizando paulatinamente con las
capacitaciones en temas de trabajo en equipo y practica de valores como un estilo
de vida, realizadas por parte de este proyecto, asi como las reuniones informativas
que se realizaron todos los lunes al iniciar la jornada laboral, impartidas por el

técnico de produccion para los operadores, mecanicos y eléctricos.
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2.4.2. Altos indices de rotacion

Debido a que en la empresa existen tres diferentes turnos de produccion,
siendo ellos la jornada diurna, la jornada mixta y la jornada nocturna; existen altos
indices de rotacion por parte del personal de la linea de produccion de la linea 1 de
bebidas gaseosas. Varios operadores trabajan en forma distinta y con ajustes
diferentes en la maquinaria (presion de CO,, velocidad de llenado, etc.), haciendo
mas dificil que otro trabajador a la hora de llegar a su turno de trabajo siga el
mismo sistema. Por lo que hace falta una estandarizacion tanto en la metodologia

como en los ajustes de la maquinaria.

2.4.3. Comunicacioén

La comunicacion adecuada de los trabajadores en la linea de produccion es
vital para eficientar el proceso de produccién. En el caso de la linea 1 de
produccion de bebidas gaseosas segun consultas hacia los mismos operadores
explican que desde el operario de la depaletizadora hasta el de la paletizadora
siempre existe una falta de comunicacion eficaz, por lo que se presentan malos
entendidos, provocando ademas, un clima organizacional inadecuado y descontrol

en ésta linea de produccion.

2.5. Andlisis de las unidades

Para poder entender el proceso de produccion de bebidas carbonatadas, es

necesario describir las unidades que estan involucradas en ello, como el tipo de

producto, la maquinaria y la hoja de registros.
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2.5.1. Productos

Las bebidas carbonatadas o gaseosas son una consecuencia de los
ensayos para producir aguas efervescentes semejantes a las de las fuentes
naturales. Posteriormente se les adicionaron saborizantes, y de ahi nacieron las
diversas aguas y bebidas gaseosas, que son esencialmente agua cargada con
diéxido de carbono a la que se ha afiadido azucar y algun acido, una materia
colorante y un agente de sabor. Para que se conserve el gas, se envasa la

bebida gaseosa en recipiente herméticamente cerrado.

El producto, se encuentra dentro del rubro de bebidas del sector
manufacturero. Dentro de la Clasificacion Industrial Internacional Unificada
(CllU); el producto se encuentra identificado con el codigo 3134. Este codigo,
representa al sector de la industria de alimentos, bebidas y tabaco; donde:

o 313, representa Unicamente a la division de la industria de bebidas.

o 3134, representa a la industria de las bebidas gaseosas.

Para la empresa en estudio, el producto tiene varias presentaciones en
dos tipos de envases: vidrio y plastico, en diferentes sabores y tamafios, la
mayor cantidad de produccion de la planta en estudio, se hace en envase de

vidrio.

El estudio se realiz6 solamente en la linea de produccién 1 en

presentacion no retornable (vidrio), en sus diferentes sabores.

17


http://www.monografias.com/trabajos13/libapren/libapren2.shtml#TRECE
http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/gase/gase.shtml

2.5.2. Descripcion de la maquinaria

La descripcion de la maquinaria de la linea de produccion 1 de bebidas
gaseosas en envase retornable (vidrio) servirA para conocer las
especificaciones técnicas, la utilizaciébn e importancia de las mismas en la

produccion.

2.5.2.1. Llenadora de botellas de vidrio

La llenadora de botellas de vidrio como su nombre lo indica se utiliza para
introducir el liquido o bebida preparada mediante presion a la botella de vidrio,
la cual primeramente es tomada por vacio por las tulipas. Tiene una velocidad
de llenado que va desde 25 000 a 40 000 botellas por hora. A continuacion se
presenta la siguiente tabla con las caracteristicas y especificaciones de la

llenadora de botella de vidrio de bebidas carbonatadas.

Tabla I. Caracteristicas de la llenadora de botellas de vidrio

Lugar de Origen: Temperatura de Tipo: Maguinas de llenado

China llenado: 0-4"c

Marca: Hy-Llenado Aplicacion: behidas Producto: refrescos
carbonatados

Condicion: nuevo Automatica de grado: | Material de envasado: vidrio

automatica

7 - -
Tipo de embalaje: contenido de COx: felocidad de llenado: hasta

botellas menos de 4.2 40000 botellas/hora aprox.

Fuente: manual de maquinaria, Salvavidas S.A.
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2.5.2.2. Lavadora de botellas de vidrio

“Lavadora /esterilizadora de botellas de vidrio mediante soda caustica
Produccién: 36 000 — 45 000 botellas/hora.”

. Funcién de la lavadora de botellas.

“‘La lavadora tiene como funcién proporcionar botellas estériles, utilizando
durante el proceso de lavado una solucion de sosa caustica como agente
limpiador, a una temperatura que oscila de 75 a 80 grados Celsius y una
concentracién de 1,85 a 1,90 por ciento. Esto se realiza a través de una serie
de asperjados internos y externos a la botella en los tanques de remojo v,
posteriormente en los tanques de enjuague con agua para Su enjuague, para
finalmente colocarlas en posicién vertical en el transportador que las lleva

limpias a las llenadoras.” *

o Componentes principales de la lavadora de botellas
o Estructura
o  Modulo o tanque de prelavado (inoxidable)
o  Mddulos de lavado o tanques de inmersion en sosa
o Maodulo o tanque de pre-enjuague y enjuague (inoxidable)
o Plataformas y escaleras
o  Sistema de transmision automatico
o  Sistemas de filtracion
o Sistema de riego o aspersion a botella
o  Sistema de tuberias de servicio para agua, sosa y vapor

o  Sistema de carga y descarga de botella

3 Manual de Maquinaria y Equipo de Fabrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas, S.A., pag. 38
4 ldem
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2.5.2.3. Inspector de botellas de vidrio

El inspector de botellas tiene la funcién principal de verificar la completa
limpieza dentro de los envases de vidrio luego que salen de la lavadora de
botellas. Actla a una velocidad de hasta 70,000 botellas/hora. La inspeccién
comprende dos factores principales: la inspeccion de botellas vacias vy la

inspeccion de objetos extrafios. °

o Inspector de botellas vacias

“Inspeccién completa (360 grados) de envases de vidrio antes de llenado.
El equipo consigue esta funcion ocupando un espacio minimo, a la vez que
proporciona la maxima calidad de inspeccion. Defectos en el vidrio, objetos
extrafios y contaminacion se detectan mediante un compacto y preciso
inspector de botellas vacias. El equipo abarca el volumen del envase al

completo, boca, base e inspeccién de las cuatro paredes laterales.” °

0 Funciones
" Inspeccion de base
" Inspeccion del area de acabado

. Inspeccién de pared lateral para deteccion de contaminacion y

peligro.
" Inspeccion de dafos en la boca
. Inspeccion para detectar papel transparente en la botella

. Deteccion de anillo mineral
" Dos inspecciones de liquido residual

" Inspeccion de anillo de 6xido

5 Manual de Maquinaria y Equipo de Fabrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas, S.A., pag. 42.
6 ldem
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o Ventajas

. Produccion en serie que propician: corto plazo de entrega y un
precio atractivo.

. Rapido y exacto ajuste de formato.

. Excelente inspeccion de calidad utilizando hardware y software
segun necesidades del cliente.

. Sistema de procesamiento de imagen para una mejor
inspeccion de calidad con un minimo porcentaje de falso
rechazo.

. Disefio higiénico, debido a una construccion abierta y sin
recovecos.

= Facil actualizacion debido a su disefio modular.

o Inspeccion de objetos extrafios en botellas de vidrio

Con esta aplicacion del inspector, se cubre el hueco de inspeccion
existente a lo largo de la linea de embotellado de vidrio mediante la
combinacion de funciones de un inspector de botellas vacias clasico con las del
inspector de envases llenos. Por lo tanto el sistema también encuentra objetos
extrafios flotantes que no hayan sido eliminados en la enjuagadora, por ejemplo

trozos de vidrio diminutos, papeles o insectos.

“El equipo esta equipado con una pared lateral Optica, asi como deteccién
de base, que incluso detecta objetos extrafios transparentes y fallos de vidrio
fiables, ademas de la cuidadosa unidad de inspeccion radiométrica que capaz

de detectar en la base objetos extrafios solidos como metal, piedras y vidrio.” ’

7 Manual de Maquinaria y Equipo de Fabrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas, S.A., pag. 44.
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o Funciones
. La deteccion de objetos extrafios sélidos como vidrio y metal
mediante la inspeccion de rayos—X.
. La deteccion de objetos extrafios flotantes como papel, cartén,
bolsas de polietileno transparente y semitransparente mediante

una base éptica e inspeccion de pared lateral.

o Ventajas

. Una Unica combinacion de técnicas de medicion O6ptica y
radiométrica para llenado y cierre de envases.

. Inspeccion con un enfoque de 360 grados, incluso en el caso de
inspeccion de objetos extrafios transparentes.

. Especialmente desarrollado para una correcta alineacion del
producto.

" Funcion automatica de seguimiento, entre otras cosas mediante
la utilizacién de la botella de prueba estandarizada, verificacion
de rechazo y mensajes de estado, mediante un sistema
computarizado en el panel de control de la maquina.

. Velocidad de inspeccion de hasta 72 000 botellas/hora
2.5.2.4. Videojet

“La impresora Videojet Excel DN es un sistema de impresion ideal para
imprimir varias lineas de texto a alta velocidad en la parte de afuera de las
botellas de vidrio. Con la Excel DN se crean textos complejos con logotipos y
cbdigos de barras. Estos pueden agregarse facilmente y con gran calidad en

practicamente cualquier producto y envase.” ®

8 Manual de Maquinaria, Salvavidas S.A., pag. 15
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. Funcionamiento

“La tecnologia de dos inyectores permite llevar a cabo marcajes de dos
lineas a velocidades de hasta 279 metros por minuto. Con su cabezal de
impresion, la Excel DN puede codificar hasta ocho lineas con la maxima calidad

de impresion.” °

“La funcién de logotipos integrada permite crear sus propios logotipos de
forma directa y facil en el sistema. La impresora también incorpora una tarjeta
compact flash. Esta tarjeta permite guardar los datos y copiarlos en otros

sistemas.” °

o Ventajas
o La impresora de inyeccion de tinta mas rapida, con marcaje de dos
lineas a una velocidad de hasta 279 metros por minuto.
o La Excel DN tiene una pantalla retro iluminada que se lee facilmente,
incluso a distancia.
o Calidad de impresioén superior incluso al imprimir logotipos o en
negrita.

o Sistema de alarma cuando se agota la tinta de impresion.

2.5.2.5. Empacadora y/o desempacadora

El proceso de empacar el producto terminado viene siendo casi similar al
proceso de desempacado. Con esta maquinaria las botellas ya llenas pasan en
la banda transportadora y ésta se encarga de tomarlas mediante unos

dispositivos cilindricos a base de presion, y las coloca en las cajas de plastico

9 Manual de Maquinaria, Salvavidas S.A. pag. 17.
10 Idem
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vacias, en grupos de 24 unidades.

“En el caso de la desempacadora, hace la accién inversa, es decir, las
cajas que vienen con las botellas sucias, toma los envases y las coloca en la

banda transportadora para que se dirijan hacia la lavadora de botellas.” 1

A continuacibn se presentan algunas caracteristicas tanto de la
empacadora como de la desempacadora de botellas de vidrio de la linea 1 de

produccion de bebidas gaseosas en envase de vidrio.

Tabla Il. Caracteristicas de la empacadora y/o desempacadora
Velocidad: Cajas y charola: Alimentacion Froducto:
Arriba de 60 Corrugado Full de botella: 1207
C.p.m. Depth Corrugado 34, | 3 cadenas de 7 vidrio

Plastico Full Depth, | 4

Plastico 4.
Motores Aijre: Peso:
eléctricos: Meto 2 800 Kgs.
Fosee 4 motores 6OPsI. Consumo (aprox.)
de1a7.5Hp. 251t Por ciclo Embalada 3 100

(aprox.). Kgs. (aprox.)

Fuente: manual de maquinaria, Salvavidas S.A.,

2.5.2.6. Paletizadora y/o depaletizadora

“El paletizado es la accién de colocar las cajas de producto terminado en

grupos de filas y capas. Cada palet lo componen 3 filas de tres cajas cada

11 Manual de Maquinaria, Salvavidas S.A. pag. 20.
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una y con 5 camas; es decir un total de 45 cajas de producto terminado por

palet formado.” *2

El depaletizado viene siendo la accién contraria, es decir, en vez de formar
los palets, ésta toma los que vienen de bodega, los desempaca colocando caja
por caja en la banda transportadora, y asi se inicia el proceso de produccion de

las mismas.

Compuesta por una columna de giro a 90 grados donde a lo largo de dicha
columna se desplaza un carro de izaje. Este carro de izaje es accionado por
una cadena y un motor reductor con variador de velocidad, ubicado en la parte
superior de la columna. A su vez el sistema de izaje se equilibra con un

contrapeso.

En un extremo del carro de izaje es donde se fija el cabezal tomador y
sobre el otro tiene una placa donde estan ubicados los portarodillos y rodillos de
leva que se deslizan sobre dos guias verticales. Sobre la base de la
paletizadora se ubica un eje y crapodina, la cual vincula esta a la columna

permitiendo un movimiento suave y libre de trabas.

La paletizadora puede trabajar con varios tipos de cabezales para distintos
paletizados (tanto de bultos como de cajas) y tiene una produccion media de 1
800 cajas / horas. La paletizadora se compone de dos componentes principales:
la mesa formadora de filas y la mesa formadora de capas.

12 Manual de Maquinaria, Salvavidas S.A., pag. 21
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. Mesa formadora de filas

Para la formacion de filas de cajas de producto terminado, por medio de
topes, las cajas se juntan y adoptan la disposicion definitiva conformando asi la
fila. Posee una manta que se desplaza sobre guias de acero inoxidable,

comandada por un motor reductor con variador de velocidad.

La mesa posee ademas un dispositivo empujador, accionado
neumaticamente, que lleva la fila conformada a la mesa formadora de capas,
una vez que la fila se encuentra ubicada y terminada el dispositivo empujador
lleva la misma hasta la mesa formadora de capas ubicada por debajo del

cabezal tomador de la maquina paletizadora.

. Mesa formadora de capas

En esta se van acumulando las filas de paquetes o cajas, permitiendo
libertad de movimientos tanto en la maquina paletizadora como en la mesa

formadora de filas.

La mesa esta cubierta por tramos de cadena de bajo rozamiento sin
motorizar, debido a que los movimientos de producto que en esta se realizan
son producidos por el dispositivo empujador neumatico que posee la mesa

formadora de filas.

2.5.3. Hoja de registro de tiempos perdidos

Para la toma de los tiempos perdidos, se elaboré una hoja de registros,
(ver tabla 1ll) en la cual se describe el tiempo perdido segun la maquinaria la

cual presenté el problema. Con esta hoja de registro se lleva un mejor control
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de los tiempos improductivos (perdidos) en la linea de produccién de bebidas

gaseosas en envase retornable. Y con éstos datos se elaboraron las graficas

correspondientes a cada mes analizado.

Hoja de registro para anotar tiempos perdidos en la

Tabla lll.

produccion
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Fuente: Fabrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas.
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2.5.4. OEE actual de la linea de produccion No. 01

La linea de producciéon no. 1 en envase retornable (vidrio) segun datos
proporcionados por la misma empresa, posee una eficiencia global de equipos
(OEE) del 75 por ciento correspondiente a inicio del mes 1, mes en el cual inicio
éste estudio. Por lo que se tiene como meta llegar a obtener un OEE del 85 por

ciento al final del mes 6.

2.6. Propuesta de mejora de OEE

Para poder aumentar la eficiencia global de los equipos en la linea de
produccion, se tiene que a bien realizar una propuesta de mejora que abarque
desde la entrada de insumos hasta la salida de producto terminado, y para ello

se describe detalladamente los aspectos mas importantes del OEE.

2.6.1. OEE como herramienta de la productividad

OEE es el acrénimo para efectividad global del equipo (en inglés Overall
Equipment Effectiveness) y muestra el porcentaje de efectividad de una
maquina con respecto a su maquina ideal equivalente. La diferencia la
constituyen las perdidas de tiempo, las perdidas de velocidad y las perdidas de

calidad.

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.

El OEE permite identificar las perdidas diferenciadas en los siguientes

factores:
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o Disponibilidad: cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o equipo
respecto del tiempo que se queria que estuviera funcionando (restando el
tiempo de paros no programados).

o Rendimiento o velocidad: durante el tiempo que ha estado funcionando,
cuanto ha fabricado (de primera y de desecho) respecto de lo que tenia
gue haber fabricado en su tiempo de ciclo ideal (sélo producto de primera).

o Calidad: cuanto ha fabricado bueno (producto de primera) respecto del

total de la produccion realizada (de primera + desecho).

Con estos tres factores el calculo del OEE muestra claramente la situacion
de la efectividad total de la maquina contestando las siguientes preguntas:

o Porcentaje de disponibilidad: est4 funcionando la maquina?
o Porcentaje de rendimiento: esta la maquina funcionando a su velocidad
maxima?

o Porcentaje de calidad: esta fabricando la maquina productos buenos?

OEE muestra el porcentaje de efectividad de una maquina con respecto a
su maquina ideal equivalente (OEE = 100 por ciento). La diferencia la
constituyen las perdidas de tiempo, las perdidas de velocidad y las perdidas de

calidad.
2.6.2. Célculo del OEE
El producto de los factores disponibilidad, rendimiento o velocidad y

calidad es lo que constituye el OEE, por lo que se establece la siguiente

formula:
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OEE = ratio de disponibilidad x ratio de velocidad x ratio de calidad

(porcentaje)

La figura 4 contiene las definiciones de los elementos que componen el
OEE analizado en la linea de producciéon 1 de bebidas carbonatadas en envase

retornable (vidrio).

Figura 4. Elementos que componen el OEE
Elemento Calculo
EI. ratio de disponibilidad refleja
el tiempo durante el cual la Ratio de Disponibilidad (%)

maquina esta fabricando productos,
comparado con el tiempo que
podria haber estado fabncando
producios.

Tiempo de Funcionamiento
Tiempo Programado de Produccian

Tiempo Programado de Produccion
— (averias + esperas + restriccion linea)
Tiempo FProgramado de Produccidn

Un rafio de disponibilidad menos
de un 100% indica que se tienen
pérdidas de tiempo: averias,
esperas y restricciones de linea.

El ratio de rendimiento refleja
que ha producido la maquina,
comparado con lo gque tedricamente
podria haber producido (es decir, la
produccion que se deberia obtener
si la maquina funcionase a la
\._relocidad maxi ma Ledri_ca durante el Ratio de Rendimiento (%)
tiempo de funcionamiento actual) —

Unidades producidas
Unidades que tedricamente se debid haber

Ln rafio de rendimiento menor
de una 100% indica que se tienen

pérdidas de velocidad: producido
microparadas v velocidad reducida.
El ratio de calidad refleja los
productos buenos obtenidos,
comparado con el total de Ratio de Calidad (%)

productos fabricados. =

Unidades buenas
Un ratio de calidad menor de un Unidades producidas

100% indica que se tienen perdidas =

de calidad: desecho y retrabajos, Unidades producidas — {desechos + retrabajos)

asi como pérdidas en el arrangque Unidades producidas

de maguina.

Fuente: OEE. http://www.oeetoolkit.com, 2007. Consultado el 20 de agosto de 2011.
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El objetivo final del calculo del OEE es mostrar como las perdidas en
disponibilidad, rendimiento y calidad se relacionan entre si y reducen la
efectividad de las maquinas. Mide las perdidas para permitir, tras su analisis
posterior, incrementar la productividad y la efectividad de las mismas. Permite
focalizarse cuando se intenta mejorar la efectividad del equipo, ya que permite
conocer donde se estan produciendo las perdidas

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

piezas buenas que la maquina podria haber producido, solo ha producido 40.

El célculo del OEE genera informacion diaria sobre el nivel de efectividad
de una maquina o conjunto de maquinas. Ademas, dice cual de las seis
grandes perdidas se debe atacar en primer lugar. EI OEE no es soélo un
indicador con el que medir el rendimiento de un sistema productivo, sino que es
un instrumento importante para realizar mejoras especificas una vez que se

haya priorizado las perdidas.

2.6.3. Clasificacion del OEE

El valor de la OEE permite clasificar una o més lineas o toda una planta
con respecto a las mejores de su clase y que han entrado en la excelencia. La
siguiente clasificacion se basa en los estandares internacionales de

herramientas para la produccion

OEE < 65 por ciento Inaceptable. Se producen importantes perdidas

economicas. Muy baja competitividad.

65 por ciento < OEE < 75 por ciento Regular. Aceptable sélo si se esta en

proceso de mejora. Perdidas econdmicas y baja competitividad.
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75 por ciento < OEE < 85 por ciento Aceptable. Continuar la mejora para
superar el 85 por ciento y avanzar hacia la clase mundial. Ligeras perdidas

econdmicas y competitividad ligeramente baja.

85 por ciento < OEE < 95 por ciento Buena. Entra en valores de clase

mundial. Buena competitividad.

OEE > 95 por ciento Excelencia. Valores de clase mundial. Excelente

competitividad.

Las anteriores categorias de OEE son los que se manejan en la

planta de produccion de fabrica de bebidas gaseosas Salvavidas S.A.,

2.6.4. Ventajas del OEE

Las ventajas que aporta el calculo del OEE son:

o Focalizarse en las perdidas: al referenciar la efectividad de la maquina con
el maximo absoluto de disponibilidad, velocidad y calidad, permite conocer

donde se estan produciendo las perdidas.

o Es facil de entender para el personal de planta: el OEE refleja
perfectamente lo que esta pasando en planta. Si se tienen muchos
problemas el OEE tendra valores bajos, y solo se tendran valores altos
cuando raramente suceda algun problema. El OEE utiliza el lenguaje y las
definiciones que se utilizan en planta, el trabajo diario de los equipos de
planta se refleja en el OEE, facilita a las personas ver los efectos de las
acciones emprendidas para la mejora y justificar dichas acciones de forma

evidente.
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Los equipos de trabajo pueden influir sobre el OEE: la informacion referida
a las perdidas permite a los equipos de planta iniciar mejoras especificas y
enfocadas al problema detectado. Por tanto, dichos equipos pueden influir
sobre cada uno de los parametros que componen el OEE de un modo
directo y por tanto guiar el OEE en la direccion correcta. Los resultados de

todas estas mejoras quedan reflejados en la evolucion del OEE.

Ofrece calidad en la informacion: una vez que se ha dejado claro que el
OEE no puede ser corrompido, la calidad de la informacion disponible
mejorard cada vez. Esto unido al hecho de implementar mejoras
especificas en lugar de buscar al culpable, proporciona un entorno idéneo

para crear un ambiente de mejora continua.

Al ir midiendo el rendimiento diariamente el operario: se familiariza con los
aspectos técnicos de la maquina y la forma en la que procesa los
materiales, focaliza su atencion en las perdidas, empieza a desarrollar un

sentimiento cada vez mas fuerte de propiedad con su maquina.

Al ir trabajando con los datos del OEE el supervisor: aprende la forma en
gque sus maquinas procesan los materiales, es capaz de dirigir
indagaciones sobre donde ocurren las perdidas y cuales son sus
consecuencias, es capaz de dar informacién a sus operarios y a otros
empleados implicados en el proceso de mejora continua de las maquinas,
es capaz de informar a sus superiores sobre el estado en que se
encuentran sus maquinas y los resultados de las mejoras realizadas en

ellas.

El OEE es la mejor métrica disponible para optimizar los procesos de

fabricacion y esta relacionada directamente con los costes de operacion.
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La métrica OEE informa sobre las perdidas y cuellos de botella del
proceso y enlaza la toma de decisiones financiera y el rendimiento de las
operaciones de planta, ya que permite justificar cualquier decisién sobre
nuevas inversiones. Ademas, las previsiones anuales de mejora del indice
OEE permiten estimar las necesidades de personal, materiales, equipos,

servicios, etc., de la planificacion anual.

2.6.5. Estudio y toma de tiempos perdidos

Los tiempos improductivos (perdidos) comprenden un factor importante en
cuanto al factor disponibilidad para obtener la eficiencia global de los equipos
(OEE), es por ello que se anotaron en la hoja de registro de tiempos
improductivos de forma cronometrada (tabla Ill, pagina 24) en donde se
analizaba el proceso desde su inicio hasta que finalizara, de cualquier sabor de

bebida gaseosa, y con ello obtener datos certeros en el estudio.

2.7. Identificacidn de tiempos improductivos (perdidos)

Identificando los tiempos perdidos en la produccion, se incrementa el
factor disponibilidad en la eficiencia global de los equipos en la linea de
produccion; es por ello que se analizan con tablas y diagramas de Pareto los

problemas principales en el proceso.

2.7.1. Problemas y defectos a atacar

Para poder identificar los principales problemas o fallas a disminuir
correspondientes a cada mes de operacion, mediante la recopilacién de los
tiempos improductivos (ver anexos) se elaboré una tabla (tabla 1V), que se

muestra a continuacién, en la cual se puede observar en tanto la maquinaria, su
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tiempo perdido, el porcentaje que este representa con respecto al tiempo total

perdido en la linea de produccion, asi como la sumatoria porcentual acumulada.

La metodologia consisti6 observar e identificar las fallas de las
maquinarias por la cual paraba la linea de produccién de bebidas gaseosas,
anotar la causa del problema y medir el tiempo de forma cronometrada hasta

gue se restableciera el proceso.

Con estos resultados se identifica la maquinaria que representa o que
causa el 80 por ciento del tiempo que se pierde en la produccion y
posteriormente identificar cuales fueron esas fallas por maquinaria para poder
eliminarlas gradualmente hasta que el factor disponibilidad aumente en la

eficiencia global de los equipos (OEE).

Tabla IV. Tiempos perdidos acumulados del mes 1
MACQUINA Tiempo Porcentaje Porcentaje
Acumulado
Llenadora de botellas 140,25 22,46% 22,46%
Inspector de botellas 92,75 14,85% 37.31%
Empacadora 82,50 13,21% 50,52%
Transporte al inspector 81,83 13,10% 63,62%
Enjuague en llenado 58,00 9,29% 72,91%
Paletizadora 51,00 8,17% B81,07%
Otros 42,00 5. 73% 87.80%:
Transporte de tapay tolva 26,70 4,28% 92,07%
Transporte a paletizadora 15,00 2,56% 94,64 %
Coronadora 13,50 2,16% 96,80%
Mezclador 7,00 1,12% 97,92%
Desempacadora 5,00 0,96% 98,.88%
Depaletizadora 4,00 0,54% 99,52%
Transporte aempacadora 2.00 0,32% 99,84%
Transporte allenadora 1,00 0,16% 100,00%
Transporte adesempague 0,00 0,00% 100,00%
Transporte alavadaora 0,00 0,00% 100,00%
Lavadora 0,00 0,00% 100,00%
TOTAL 1102,24 100,00%:

Fuente: elaboracion propia.
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2.7.2. Diagrama de Pareto de los principales problemas
A continuacion se presentan en forma de diagrama de Pareto los tiempos
acumulados de los meses analizados, y asimismo se detallan los principales

problemas encontrados con la maquinaria.

Figura 5. Diagrama de Pareto, fallas mes 1
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Maquinaria - Equipo

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 5 con respecto a los tiempos improductivos
(perdidos) correspondientes al mes 1, las estaciones que representan el 80 por
ciento del tiempo improductivo son: la llenadora, el inspector de botellas, la

empacadora, el transporte a inspector, enjuague en llenado y la paletizadora.
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“‘Cabe mencionar que el enjuague en llenado no se considera como
perdida de tiempo en el proceso, debido a que es un tiempo automatico en el
gue se detiene la llenadora por un tiempo de 2 minutos cada hora para el

»13

lavado de las tulipas” con agua caliente; y que ya esta estipulado en el

proceso. Por lo tanto no se tomara en cuenta en el analisis de aqui en adelante.

Por consiguiente las demés estaciones tuvieron perdidas de tiempo en el
proceso, por lo que se detallan a continuacion los principales problemas y

tiempos cronometrados en cada una de ellas.

Figura 6. Porcentaje de fallas en llenadora de botellas, mes de mes 1

Corrimiento del Empaque roto
tiempo de
estrella, 4,28%

Atascoen
de cafia, 2,85% _ botellas tornillo
ensalida, girstorio
1.78% de
entrada,
1,43%

Atascode
botellas en
estrella, 4,993

Bajo nivel de
llenado por

presion, 68,09%

Porcentaje de fallas en Llenadora. Mes 1

Falla T|e-mpo Porcentaje Porcentaje

{minutos) Acumulado
Bajo nivel de llenado por presion 5] 58,09% 58,09%
[Control de tulipa 23 16,58% B84.67%
latasco de botellas en estrella 7 4,99% 89.66%
ICorrimiento del tiempo de estrella 6 4.28% 93,945
Empague roto de cafia 4 2,85% 96, 79%
[Caida de botellas en salida 3 1,78% 98,57%
Irntasco en tornillo giratorio de entrada 2 1,43% 100,00%

TOTAL 140 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

13 Manual de Maquinaria, Salvavidas S.A., pag. 40
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Figura 7. Porcentaje de fallas en inspector de botellas, mes 1

Botellas caidas
enentrada a
inspector
5,12%

Ajuste: e
rechazo M-E
37,74%

33,42%

Porcentaje de fallas en inspector de botellas. Mes 1

Ti -
Falla P Porcentaje FIEECEE
(minutos) Acumulado
Ajuste de rechazo M-E 35 37.74% 37,.74%
Atasco de botellas 31 33,42% 71,16%
Limpieza de lentes 22 23,72% 94,88%
Botellas caidas en entrada =] 5,12% 100,00%
TOTAL 93 100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Figura 8. Porcentaje de fallas en empacadora, mes 1
) Fotocelda
Acumulacion movida, 3,61%
de botellas,
falta de caja,
8,43% Botellas
atascadas en
separador,
13,25% ' Botellas caidas
\ enmesa,
Mantenimiento 39,76%
acadena de
transp. 34,94%
Porcentaje de fallas de Empacadora. Mes 1
Falla TIE-ITIpD Porcentaje Porcentaje
(minutos) Acumulado
Botellas caidas en mesa 33 39,76% 39,76%
Manteniemiento a cadena de transp. 29 34,94% 74,70%
Ectellas atascadas en separador 11 13,25% B7.95%
Fotocelda movida 7 3,43% 96,39%
[TOTAL 3 3.61% 100,00%
83 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Porcentaje de fallas en transporte ainspector de botellas,

mes 1

Espacios vacios
entre botellas
7.23%

Botellas caidas,
17.52%
Atascode

botellas, 75,15%

Porcentaje de fallas en transporte a inspector de botellas. Mes 1

Falla TIE.ITIpD Porcentaje Porcentaje
{minutos) Acumulado
jatasco de botellas 62 75,15% 75,15%
Botellas caidas 14 17.52% 92,67%
Espacios vacios entre botellas 6 B 7.33% 100,00%
[TOTAL 82 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Porcentaje de fallas en paletizadora, mes 1

Ajuste de
sensores, 3,92%

separador de
hileras, 39,22% Barra de
empuje, 56,86%

Porcentaje de fallas en Paletizadora. Mes 1

Falla T|e-mpo Porcentaje Porcentaje
(minutos) Acumulado
Barra de empuje 29 56,865 56.86%
Separador de hileras 20 39,22% 96,08%
Ajuste de sensores 2 3,92% 100,00%
TOTAL 51 100,00%

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla V. Tiempos perdidos acumulados del mes 2
- Tiempo : Porcentaje
MAQUINA (minut%s} Porcentaje Acumulaéo
Otros 324 00 4072% 40,72%
Llenadora 173,50 21.81% 62,53%
Enjuague en llenado 66,00 8,29% 70,82%
Transporte a inspector 45 67 5 74% 76,56%
Paletizadora 42 00 5.28% 81.,84%
Transporte tapa y tolva 40,00 5.03% 86,87%
Inspector de botellas 30.00 3,77% 90,64%
Transporte a empacadora 21,00 2. 64% 93,28%
Empacadora 18,50 2.33% 95,60%
Depaletizadora 13,00 1,63% 97 ., 24%
Coronadora 10,00 1,26% 9849%
Desempacadora 6,00 0,75% 99, 25%
Transporte a paletizadora 3,00 0,38% 99 .62%
Mezclador 2,00 0,25% 99,87%
Transporte a llenadora 1,00 0,13% 100,00%
Transporte a desempague 0,00 0,00% 100,00%
Transporie a lavadora 0.00 0.00% 100.00%
Lavadora 0,00 0,00% 100,00%
TOTAL 795,67 100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Figura 11. Diagrama de Pareto, fallas mes 2
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Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 11 con respecto a los tiempos improductivos
(perdidos) correspondientes al mes 2, las estaciones que representan el 80 por

ciento del tiempo improductivo son: otros, llenadora, el transporte a inspector de
botellas y la paletizadora.

Por consiguiente las causas de los tiempos improductivos en el proceso,

se detallan a continuacién segun la maquinaria o estacion mencionada
anteriormente:

Figura 12. Porcentaje de fallas en otros, mes 2
Prueshbasde Tuberia Codificadorsin__fuga de agua en
laboratorio, congeladaen Mojonier,

4.63% mezc 1.23%
32,00%
Falta de Agua
tangue general
de refrescos,
11,11%
Limpieza de
cabezal de
impresion,
38,27%
Porcentaje de fallas en otros. NMes 2
Tiempo . Porcentaje
Falla N Porcentaje
{minutos) Acumulado
j_odigo no legible o Borroso 127 39,2% 39,2%
Limpieza de cabezal de impresidn 124 38.27% T AT
Falta de agua en tangue general de
efrescos 35 11.11% 88,58%
Pruebas de laboratorio 15 4,63% 93,21%
[Tuberia congelada en mezclador 10 3,09% 96,3%
[Codificador sin tinta a8 2,47% 98, 77%
Fuga de agua en Mojonier 4 1,23% 100,00%%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Porcentaje de fallas en llenadora, mes 2

Limpieza de Control de Atascode
mesa, tulipa, botellas
acumulacion T en
de wvidrio, estrella,
115398 0,589
Porcentaje de fallas en Llenadora. Mes 2
Tiempo . Porcentaje
Falla N Porcentaje
{minutos) Acumulado
Compuesta de mesa 168 296,83%% 95,83%
Control de tulipa El 1.44% 92,2756
Limpieza de mesa, acumulacion de
pwidric =2 1.15%6 93,42%
latasco de botellas en estrella 1 0.58%6 100, 00%
broTaL 100,00% LO0,.00%5

Fuente: elaboracion propia.

Figura 14. Porcentaje de fallas en transporte a inspector de botellas,

mes 2

Atascode
botellas, 87 .59%

Porcentaje de fallas en transporte a inspector de botellas. Mes 2

Tiempo ) Porcentaje
Falla R Porcentaje
{minutos) Acumulado
|ftasco de botellas 40 87.59% 87.59%
Botellas caidas 5] 12,41% 100,00%
[TOTAL 100,00% 100,00%

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 15. Porcentaje de fallas en la paletizadora, mes 2

Ajuste de cajas
mal colocadas.
T.14%

Barrade
empuje,92,86%

Porcentaje de fallas en paletizadora. Mes 2

Tiempo . Porcentaje
Falla . Porcentaje
{minutos) Acumulado
Barra de empuje 39 92,86% 92,86%
|Ajuste de cajas mal colocadas 3 7.,14% 100,00%
[TOTAL 100,00% 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Tiempos perdidos acumulados del mes 3

A Tiempo - Porcentaje
MAQUINA (minut'::s} Porcentaje Acumulacjio
Otros 185,33 24.46% 24.46%
Empacadora 103,00 13,59% 38,05%
Enjuague en llenado 80,00 10.,56% 48.60%
Depaletizadora 67 50 8.91% 57 51%
Lavadora 60,00 7.92% 65,43%
Llenadora 53,00 6,99% 72.42%
Inspector de botellas 49 00 6.47% 78,89%
Transporte a inspector 41,50 5,48% 84 ,36%
Transporte de tapa y
tolva 41,50 5,48% 89,84%
Transporie a
paletizadora 26,00 3,43% 93.,27%
Mezclador 21,00 2.77% 96.04%
Paletizadora 19,00 2,51% 98,55%
Transporte a
empacadora 9,00 1,19% 99,74%
Coronadora 2,00 0 26% 100,00%
Desempacadora 0,00 0,00% 100,00%
Transporte a llenadora 0,00 0,00% 100,00%
Transporte a
desempaque 0,00 0,00% 100,00%
Transporte a lavadora 0,00 0. 00% 100,00%
TOTAL 757.83 100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Figura 16. Diagrama de Pareto, fallas mes 3

Tiempo (min)

RESUMEN DE FALLAS MES 3

200 - e A 100%
180 : o 90%,
160 .......................,:;‘................................................... 80%
140 70%
120 - : 60%
100 o 50%
80 40%
1] i 30% === Tiempo
40 I H 20% v % Porce
20 I I 10%
0 . 0%
o
& & @’D S g g e P A & £
o b ol S S o N i = A~ S~ o¥
F P B TS F ,@t’ep,,\’-b C?O“\%"‘b °@$Q°¢®
T PR TPl ELFLETFEF &8
T VT FFEFETEST N &
o & & e e e G P
] ALY T oh ) Gl
é'\“-’ ef <@ &{‘? < ,\\-S“ w

Maquinaria - Equipo

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 16 con respecto a los tiempos improductivos
(perdidos) correspondientes al mes 3, las estaciones que representan el 80 por

ciento del tiempo improductivo son: otros, empacadora, depaletizadora,

lavadora de botellas, llenadora e inspector de botellas.

Por consiguiente las causas de los tiempos improductivos en el proceso,

se detallan a continuacién segun la maquinaria o0 estacion mencionada

anteriormente:

Figura 17. Porcentaje de fallas en otros, mes 3

Perturbacidn
Parada de
Emergencia
Activada,
4,60%

Pruebas de
laboratorio,

2B%

Cambio de
cadigo

Exportacion/Mac

ional, 14,973%

Limpieza de

cabezal de

impresion,
21.72%

Porcentaje de fallas en otros. Mes 3

Tiempo . Porcentaje
Falla R Porcentaje

{minutos) Acumulado
Cadigo no legible o borroso 91 53,42% 53,42%
Limpieza de cabezal de impresdn 37 21,72% 75,15%
(Cambio de cadigo exportacian/nacional 26 14.97% 90,12%
Pruebas de laboratoric 9 5.28% 95,40%
Perturbacidn en parada de emergencia
activada 8 4,60% 100,00%
[TOTAL 100,00% 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18.

Porcentaje de fallas en

la empacadora, mes 3

botellas
atascadas en
separador,

Falta de caja por 9. 71%

cambio de
producto,
12,62%

Botellas caidas
en mesa, 13,59%

plastico en
cadena, 20,397

Porcentaje de fallas en la empacadora. Mes 3

Falla Tie-mpo Porcentaje Porcentaje
{minutos) Acumulado
Fe levanto una guia en separador 45 43,69% 43,695%
lntasco de plastico en cadena 21 20,29% 541,08%
Eotellas caidas en mesa 14 13,59% F7. 6T
[Falta de caja por cambio de producto 13 12,62% 20,29%
Botellas atascadas en separador 10 9,71% 100,00%
[ToOTAL 103 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19.

Porcentaje de fallas en la depaletizadora, mes 3

Falta de caja |
11,11%

Fotocelda
activada, palet
atravesado,
88,89%

Porcentaje de fallas en la depaletizadora. Mes 3

Tiempo . Porcentaje
Falla K Porcentaje
{minutos) Acumulado
Fotocelda activada, palet atravesado a0 88,89% 88,89%
Falta de caja 8 11,11% 100,00%
[TOTAL 68 100.00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Porcentaje de fallas en la lavadora de botellas, mes 3

Temperatura baja, valvula de presidon

Porcentaje de fallas en lavadora de botella. Mes 3

Tiempo . Porcentaje
Falla R Porcentaje
{minutos) Acumulado
Temperatura baja, valvula de presian a0 100,00% 100,00%
TOTAL a0 100,00%

Fuente: elaboracién propia.

Figura 21. Porcentaje de fallas en la llenadora de botellas, mes 3

Atascode
botellas
en

Corrimiento del
tiempo de

estrella, 7,55%
estrella,

2. 77%

botellas

== e Cafia Doblada,

28,30%

Porcentaje de fallas en llenadora de botella. Mes 3

Tiempo . Porcentaje
Falla N Porcentaje
{minutos) Acumulado
Cafia doblada 15 28.3% 28,3%
Falso contacto parada de emergencia 14 26,42% 54,72%

9 16,98% T, 7%
Botellas caidas en salida 9 16,958% 88,68%
Corrimiento del tiempo de estrella 4 7.55% 96,23%
|atasco de botellas en estrella 2 3.77% 100,00%
[TOTAL 53 100,.00%

Control de tulipa

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 22. Porcentaje de fallas en el inspector de botellas, mes 3

Botellas caidas
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8,16% lentes, 10,20%
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Ajustesde
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320,61%

Atasco de
kotellas,
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Porcentaje de fallas en Inspector de botellas. Mes 3

Tiempo . Porcentaje
Falla {minutos) porcentaje | 4 cumulado
Ajustes de rechazo M-E 15 30,61% 30,61%
Antasco de botellas en estrella 25 51,02% 81,63%
Limpieza de lentes 5 10,2% 91,84%
Eotellas caidas en entrada en entrada a
inspector 4 8.16% 100,00%
[ToTaL 54 100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VII. Tiempos perdidos acumulados del mes 4
A Tiempo . Porcentaje
MAQUINA (minutpc':s} Porcentaje Acumulacj:lo
Enjuague en llenado 78,00 18,34% 18,34%
Empacadora 56,00 13,17% 31.50%
Inspector de botellas 56,00 13,17% 44 67%
Llenadora 49 00 11,52% 56,19%
Otros 47 .83 11,25% 67,44%
Transporte a inspector 41 50 9.76% 77 19%
Depaletizadora 38,50 9.05% 86.25%
Transporte de tapa vy tolva 31,50 7.41% 93.65%
Paletizadora 10,00 2,35% 96,00%
Transporte a empacadora 9.00 2.12% 98.12%
Lavadora 5,00 1,18% 99.29%
Coronadora 3,00 0,71% 100,00%
Transporte a paletizadora 0,00 0,00% 100,00%
Mezclador 0,00 0,00% 100,00%
Desempacadora 0,00 0,00% 100,00%
Transporie a llenadora 0,00 0,00% 100,00%
Transporte a desempaque 0,00 0,00% 100,00%
Transporte a lavadora 0,00 0,00% 100,00%
TOTAL 425,33 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Diagrama de Pareto, fallas mes 4
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 23 con respecto a los tiempos

(perdidos) correspondientes al mes 4, las estaciones que representan el 80 por

ciento del tiempo improductivo son: la empacadora, el inspector de botellas,

llenadora, otros y transporte hacia inspector de botellas.

Por consiguiente las causas de los tiempos improductivos en el proceso,

se detallan a continuacién segun la maquinaria o0 estacion mencionada

anteriormente:
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Figura 24. Porcentaje de fallas en empacadora, mes 4

botellas
atascadas en

separador
85,9274

Falta de caja
por cambio de
producto, Botellas caidas
21.43%

Atasco de
plastico en
cadena, 30,36%

Porcentaje de fallas en Empacadora. Mes 4

Tiempo Porcentaje
Falla N Porcentaje
{minutos) Acumulado
Botellas caidas en mesa 22 39.29% 39,29%
Acasco de plastico en cadena 17 30,.36% 59,64%
Falta de caja por cambio de producto 12 21,43% 91,07%
Botellas atascadas en separador =] 8,93% 100,00%
TOTAL S5 100,00%46

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Porcentaje de fallas en el inspector de botellas, mes 4

Botellas caidas
en entrada a
inspector,
3.57%

Ajustes de
rechazo M-E,
25,00%

Porcentaje de fallas en inspector de botellas. Mes 4

Tiempo . Porcentaje
Falla R Porcentaje
{minutos) Acumulado
A casco de botellas 28 50,00% 50,00%
i juste de rechazo M-E 14 25,00% 75,00%
Limpieza de lentes 12 21,43% 96,43%
Botellas caidas en inspector 2 3.57% 100,00%
[ToTAL 56 100.00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Porcentaje de fallas en la llenadora de botellas, mes 4
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20,41%

Controlde
tulipa, 20,41%

Porcentaje de fallas en llenadora de botellas. Mes 4

Falla TIE-ITIpD Porcentaje Porcentaje
(minutos) Acumulado
Cafia doblada 15 30,61% 30,61%
Control de tulipa 10 20,41% 51,02%
Botellas caidas en salida 10 20,41% 71,43%
Falso contacto parada de emergencia 10 20,41% 91,84%
Caorrimiento del tiempo de estrella 4 8,16% 100,00%
TOTAL 49 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 27. Porcentaje de fallas en otros, mes 4

Pruebasde
lzboratorio,
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Borroso, .
10.45% Cambio de
cadigo
Limpieza de - Export/Mac,

cabezalde 48,08%
impresion,
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Perturbacién
Parada de
Emergencia
Activada,
16,38%

Porcentaje de fallas en otros. Mes 4

Falla Tiempo Porcentaje Porcentaje
{minutos) Acumulado

Cambio de cadigo export/Mac 23 A48,08% 43,08%5
Perturbacion parada de emergencia
activada =] 16,38% 54,46%
Limpieza de cabezal de impresion 7 14.63% 79,09%
Cadigo no legible o borroso 5 10,45% 89,55%
Prusbas de laborario 5 10,.45% 100,00%
TOTAL A8 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Porcentaje de fallas en transporte ainspector de botellas,

mes 4

botellas caidas,
32,13%

Atascode
botellas, 67,87%

Porcentaje de fallas en transporte a inspector de botellas. Mes 4

Tiempo Porcentaje
Falla N Porcentaje
{minutos) Acumulado
Atasco de botellas 28 67,87% 57,87%
Botellas caidas 13 32,13% 100,00%
[ToTAL 41 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII. Tiempos perdidos acumulados del mes 5
P Tiempo . Porcentaje
MAQUINA (minutos) Porcentaje Acumulado

Enjuague en llenado 88,00 21.13% 21.13%
Inspector de botellas 68,00 16,33% 37,45%
Transporte a inspecior 54 00 12 97% 50,42%
Llenadora 48,00 11,52% 61,94%
Empacadora 47 00 11,28% 73,23%
Transporte de tapa y

tolva 44 50 10,68% 83,91%
Otros 4350 10 44% 94 36%
Depaletizadora 7,50 1,80% 96,16%
Coronadora 6,00 1,44% 97 60%
Lavadora 4.00 0,96% 98 56%
Paletizadora 4.00 0,96% 99 52%
Transporte a

empacadora 1,00 0,24% 98 76%
Transporte a llenadora 1,00 0,24% 100,00%
Transporte a paletizadora 0,00 0,00% 100,00%
Mezclador 0,00 0,00% 100,00%
Desempacadora 0,00 0,00%% 100,00%
Transporte a

desempaque 0,00 0,00% 100,00%
Transporte a lavadora 0,00 0,00% 100.00%

TOTAL 416,50 100.00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29.

Diagrama de Pareto, fallas des del mes 5
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 29 con respecto a los tiempos improductivos

(perdidos) correspondientes al mes 5, las estaciones que representan el 80 por

ciento del tiempo improductivo son: el inspector de botellas, el transporte hacia

inspector de botellas, la llenadora, la empacadora y el transporte de tapa y

tolva.

Por consiguiente las causas de los tiempos improductivos en el proceso,

se detallan a continuacion segun la maquinaria 0 estacibn mencionada

anteriormente:
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Figura 30. Porcentaje de fallas en inspector de botellas, mes 5

Botellas caidas
enentrada a
inspector,

14,71%

Ajustesde
rechazo M-E,
23,53%

Porcentaje de fallas en inspector de botellas. Mes 5

Tiempo . Porcentaje
Falla K Porcentaje

{minutos) Acumulado
|2 tasco de botellas 28 A41,18%  |41,18%
|rjuste de rechazo M-E 16 23,53% 54, 71%
Limpieza de lentes 14 20,59% 85,29%
Botellas caidas en entrada a inspector 10 14,71%6 100,00%
ToOTAL 58 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Porcentaje de fallas en transporte a inspector de botellas,

mes 5

botellas caidas,
35,19% Atasco de
botellas, 64,81%

Porcentaje de fallas en transporte a inspector de botellas. Mes 5

Tiempo . Porcentaje
Falla N Porcentaje
{minutos) Acumulado
| tasco de botellas 35 64,81% 654,81%
Botellas caidas en mesa 19 35,19% 100,00%
[roTaL 54 100,00%

Fuente: elaboracién propia.
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Porcentaje de fallas en la llenadora de botellas, mes 5

Corrimiento del

tiempo de
estrella
5.16%

botellas caidas
en salida
16,33%

falso contacto

parada de
emergencia
28,57%

Porcentaje de fallas en Llenadora. Mes 5

Falla TiE-I'I’lpD Porcentaje Porcentaje
{minutos) Acumulado

[Falso contacto parada de emergencia 14 28,57% 28,57%
IControl de tulipa 13 26,53% 55,10%
joaria Doblada 10 20,41% 75,51%
Eotellas caidas en salida =] 165,33% 91,84%
ICorrimiento del tiempo de botella 4 8,16% 100,00%:
[TOTAL 49 100, 00%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 33.

Porcentaje de fallas en la empacadora, mes 5

Botellas caidas
en mesa,
36,17%

Falta de caja

por cambio de

producto,
31,91%

Porcentaje de fallas en empacadora de botellas. Mes 5
Tiempo . Porcentaje
Falla R Porcentaje
{(minutos) Acumulado
|eotellas caidas en mesa 17 36,17% 36,17%
IFaI‘ta de caja por cambio de producto 15 31,91% 63,09%
IBo‘tellas atascadas en separador 15 31,91% 100,00%
bFora 47 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Porcentaje de fallas en el transporte de tapay tolva, mes 5

astasco de tapa
defectuosa,
31,11%

Falta de tapa en
canalan,
68,89%

Porcentaje de fallas en transporte, tapa y tolva. Mes 5

Tiempo . Porcentaje
Falla N Porcentaje
{minutos) Acumulado
Botellas caidas en mesa 17 36,17% |36,17%
Falta de caja por cambio de producto 15 31,91% |68,09%
Eotellas atascadas en separador 15 31,91% |100,00%
JroraL 47 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

2.7.3. Anadlisis de la informacién recolectada

Con la informacion de los tiempos improductivos durante los 5 meses
analizados en el proceso de elaboracion de bebidas gaseosas en envase
retornable (vidrio) descrita anteriormente se puede apreciar los principales
problemas encontrados, asi como también la frecuencia de los mismos por
maquinaria o equipo; el tiempo acumulado mensualmente y el porcentaje que
estos representaban comparados con el tiempo total que se perdido en el

proceso.
Como se observa tanto en la tabla IV y en la figura 5, la llenadora durante

el mes 1 presentd principalmente el mayor tiempo perdido, con un 22,46 por

ciento perdiéndose en el proceso un total de 140,25 minutos; esto debido
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principalmente al bajo nivel de presion en el llenado de los envases por falta de
calibracion tanto del proporcionador como de la llenadora.

“‘Durante el mes 2 se aprecia tanto en la tabla V como en la figura 11,

pagina 40 la maquinaria descrita como Otros”**

presenté el mayor tiempo
perdido en la produccion, con un total de 324 minutos, equivalente a un 40,72
por ciento del tiempo total perdido. Esto debido a dos problemas principales: el
primero fue que el cédigo de produccion impreso en los envases no era legible
0 estaba borroso luego de pasar por el Videojet, representando este problema

una pérdida de 127 minutos en el proceso.

Y segundo fue que como consecuencia de que el codigo no era legible, se
tenia que realizar una limpieza al cabezal de impresion del Videojet,

representando este problema una pérdida de 124 minutos en el proceso.

De igual manera en mes 3 se aprecia tanto en la tabla VI como en la figura
16, pagina 44, la maquinaria descrita como Otros presenté el mayor tiempo
perdido en la produccion, con un total de 185,33 minutos, equivalente a un
24,46 por ciento del tiempo total perdido. Esto debido a los dos mismos
problemas principales: c6digo no legible o borroso (91 minutos perdidos) y la

limpieza del cabezal de impresion (37 minutos perdidos).

Para el mes 4 se aprecia tanto en la tabla VIl como en la figura 23, pagina
48, la maquinaria descrita como Enjuague en llenado presenté el mayor tiempo
perdido en la produccion, con un total de 78 minutos, equivalente a un 18,34 por

ciento del tiempo total perdido.

14 Estacion o area de proceso desligada a la maquinaria descrita en la hoja de toma de

tiempos improductivos en el proceso de elaboracion de bebidas gaseosas en envase de vidrio.
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Cabe resaltar que el enjuague en llenado, es una operaciéon que no se
considera como pérdida de tiempo en el proceso debido a que es un tiempo
automatico en el que se detiene la llenadora por un tiempo de 2 minutos cada
hora para el lavado de las tulipas con agua caliente; y que ya esta estipulado en
el proceso. Por lo tanto no se tomara en cuenta en el analisis, por lo que se le
da prioridad a la empacadora e inspector de botellas con un total de 56 minutos
perdidos en el proceso cada uno equivalentes a un 13,17 por ciento del tiempo

total perdido.

En la empacadora se aprecia en la figura 24, la principal falla de la misma,
gue fue debido a que se caian las botellas en la mesa de transporte del
separador de botellas en la entrada de la empacadora, con un tiempo perdido
de 22 minutos. Asi como pedazo de plastico atascado debajo de la cadena de

transporte, con un tiempo perdido de 17 minutos.

En el inspector de botellas se aprecia en la figura 25, sus principales
fallas, que fueron debido a atasco de envases tanto en la entrada como en la
salida del inspector, con un 50 por ciento equivalente a 28 minutos perdidos en
el proceso; esto debido a que los lentes 0 sensores con los que cuenta el
inspector se encontraban sucios, no detectando efectivamente el niumero de

botellas que pasan por dicho inspector.

Asimismo la realizacion de ajustes en el rechazo de envases con un 25
por ciento perdiéndose en el proceso un total de 14 minutos. Esto debido a que
se tenian que realizar ajustes continuos para que el inspector detectara
correctamente el estado y condicion de la boca, fondo, pared interior, contenido

de soda caustica de los envases previos a pasar por la llenadora.
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Por ultimo en el mes 5 se observa en la tabla VIl y figura 29, pagina 52 la
maquinaria con mayor tiempo perdido fue de igual manera el inspector de
botellas con 68 minutos perdidos equivalente al 16,33 por ciento del tiempo total
perdido. Presentando las mismas fallas que el mes 4: atasco de botellas (28

minutos perdidos) y ajustes de rechazo (16 minutos perdidos).

A continuacién se describe la maquinaria que ocasiond los mayores

tiempos perdidos en el proceso durante los cinco meses de estudio.

Figura 35. Diagrama de Pareto total correspondiente alos 5
meses de estudio en lalinea 1 de produccion de

bebidas gaseosas
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 35 se observa los tiempos totales que durante los cinco meses
analizados se perdieron en el proceso.

La estacion denotada como otros, la cual representa un proceso desligado
a la maquinaria descrita en la hoja de toma de tiempos improductivos en el
proceso de elaboracién de bebidas gaseosas en envase de vidrio, presenté el
mayor tiempo perdido con 642,66 minutos (21,16 por ciento del tiempo total)
luego la llenadora con 464,75 minutos (15,30 por ciento del tiempo total),
seguido de la empacadora con 307 minutos (10,11 por ciento del tiempo total),
el inspector de botellas con 295,75 minutos (9,74 por ciento del tiempo total), y
el transporte hacia el inspector de botellas con 264,50 minutos (8,71 por ciento

del tiempo total).

Estas fueron las estaciones donde se perdio el mayor tiempo en el
proceso durante los cinco meses de estudio en la linea de produccion de

bebidas gaseosas en envase retornable (vidrio).

2.7.4. Determinacion de los procesos susceptibles a mejora

Los procesos susceptibles a ser mejorados se fueron observando durante
los meses analizados, mediante los tiempos que se perdian en el proceso por
diversos problemas en la maquinaria. Siendo estos los procesos en la
maquinaria que representa o que causa el 80 por ciento del tiempo que se
pierde en la produccion de la linea de bebidas gaseosas en envase retornable.
A estos procesos se les realizo las acciones correctivas correspondientes, que
se detallan a continuacion para poder eliminar o reducir dichas fallas o

problemas que hacen en la eficiencia global de los equipos no aumente.
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2.7.5. Acciones correctivas

Con base al andlisis de los tiempos perdidos se establecieron acciones
correctivas apoyadas con la experiencia de los operadores mecanicos,
mecanicos Yy el técnico de produccion, esto con el objetivo de ir disminuyendo
gradualmente los problemas que causan que la eficiencia global de los equipos

no aumente.

2.7.6. Propuesta de acciones correctivas
Para poder eliminar los problemas en la linea de produccion se realizan
las propuestas de acciones correctivas para los cinco meses de estudio, las

cuales se presentan a continuacion:

Tabla IX. Acciones correctivas de los principales problemas, mes 1
Problema Maquinaria Accidon correctiva Responsable
Cambio devalvulas de presion
Bajo nivel de en proporcionador a llenadora, _
. . . . Eléctrico/
llenado por Llenadora asi comotambién la calibracion o
. mecanico
presion de valores en el panel de control
del proporcionador.
Transporte a Constante lubricacionen el
Atascode ]
inspector de transporie de cadenas. Operador
botellas
botellas
Demasiado Ajustes eléctricos en el panel de
Inspector de . ., .
rechazo de botell control para inspeccion de boca, Electrico
otellas
botellas fondo, contorno y pared interior.

Fuente: elaboracion propia.

61




Tabla X.

Acciones correctivas de los principales problemas, mes 2

Maquinaria . , Responsable
Froblema ) . Accidn correctiva
0 Estacion (puesto)
Codigono Ajustes en el panel de
legible o Videojet control Electrnico
borroso
Cabezal de ) ) Constante limpieza de o
) . Videojet . Electrico
Impresion tinta acumulada
Cambio en sensores
Compuerta . .
Lienadora electricos en la Eléctrico
de mesa
compuerta de mesa.
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XI. Acciones correctivas de los principales problemas, mes 3

Maquinaria .. . Responsable
Problema N Accidn correctiva
o Estacion (puesto)
Codigono Ajustes en el panel de o
_ _ _ . Eléctrico/
legible o Videojet control Adquisicion de un o
_ _ mecanico
borroso nuevo Videojet.
Constante limpieza de tinta _
Cabezal de _ _ o Eléctrico/
_ - Videojet acumulada. Adqguisicion de o
impresion _ _ mecanico
un nuevo Videojet.
Ajustes en el panel de control
Temperatura | Lavadora de X . . L
_ asi como también regulacion | Eléctrico
baja botellas i .
de valvula de presion.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII.

Acciones correctivas de los principales problemas, mes 4

Maquinaria o . . Responsable
Problema . Accion correctiva
Estacion (puesto)
Ajustes en la presion de
Botellas caidas i o
Empacadora las tulipas de agarre de Mecanico
en mesa
botellas.
Demasiado Limpieza de lentes vy
INnspector de o
rechazo de sensores cada hora. Electrico
botellas
botellas
Atasco de Mantenimiento v limpieza
plastico debajo mecanica al sistema de )
Empacadora Mecanico
detransporte de transporte de cadena.
cadena
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIII. Acciones correctivas de los principales problemas, mes
5
Maquinaria . ]
Problema . Accidn correctiva Responsable
o estacion
Transporte Constante lubricacidn con agua vy
Atasco de ) )
ainspector detergente en el transporie de Operario
botellas
de botellas cadena.
Constante monitoreo en
Falta de o i i
Transporte abastecimiento de tapa, v limpieza )
tapa en . Operario
tapa v tolva en el transporte hacia la
canaldn
coronadora.
Atasco de Inspector de | Constante limpieza enloslentesy o
_ Electrico
botellas botellas sensores del inspector de botellas.

Fuente: elaboracion propia.
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2.8. Calculos para evaluaciéon de resultados y avances

A continuacion se presentan los calculos realizados para obtener los
porcentajes de disponibilidad, rendimiento y calidad y con ello la eficiencia

global de los equipos en la linea de produccién.

2.8.1. Porcentaje de disponibilidad, rendimiento y calidad

Para la realizacién del proyecto se analizaron cinco meses, en estos se
determind el porcentaje de disponibilidad, el rendimiento de la linea, y la
calidad. Se analizaron dichos factores para cada sabor de gaseosa producida

cada semana en la linea de produccion.

En esta seccion se presentan con detalle los célculos realizados para el
mes 1 de estudio, como muestra de céalculo debido a que se utilizd la misma
metodologia en los demas meses estudiados. El mes 1 representa la situacion
actual de la empresa, por lo que en esta seccibn no se realizaran

comparaciones.

Los resultados de los 5 meses completos se presentan a lo largo de la
seccion 2.8.4 péagina 75, es en esta seccion donde si se realizaran las
comparaciones de la situacion actual de la empresa con los resultados

obtenidos con el trabajo de graduacion.

Se hizo uso de las hojas de Excel presentadas en la seccion 2.7.2 para
cargar los tiempos improductivos o perdidos adquiridos en el reporte de
produccion, y con ello obtener el factor de disponibilidad. Asimismo para el
factor rendimiento se utilizdé el tanto el total de cajas producidas, el tiempo

operativo y la velocidad tedrica de la llenadora, que es de 1 500 cajas por hora.
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Para el factor calidad, se utilizaron datos de las cajas con producto bueno vy el
total de cajas producidas.

En la tabla XV se muestran los valores necesarios para el calculo del

porcentaje de OEE del mes 1, que se presentard mas adelante en la tabla XVI.

Analizando la bebida gaseosa Club Soda®, la disponibilidad no es mas
que el tiempo programado de produccion menos el tiempo de paros de la
maquina. El tiempo operativo es la resta del tiempo programado menos el
tiempo de paros de la maquina; la produccion real es la suma de la cantidad de
cajas buenas y cajas con envases mal llenados, cabe mencionar que cada caja
contiene un total de 24 envases. La produccion prevista es el resultado de la
multiplicacion del tiempo operativo y la velocidad tedrica de la llenadora, que es
de 1 500 cajas por hora.

Tabla XIV. Célculos correspondientes ala semana 1 del mes 1 en la
linea de produccién de bebidas gaseosas en envase de

vidrio, para el sabor de Club Soda®

[ Tiempo operativo = 2,38 hrs disponibles | = 2,08 hrs.
— 0,30 min de paros
Produccion real = 1 920 cajas buenas + | = 1 965 cajas.
45 cajas malas
Produccidnprevista=| 2,08 hrs * 1500 = 3 120 cajas
cajas/hora
Cajas buenas = 1 920 cajas
“elocidad teodrica = 1 500 cajas por hora

Fuente: elaboracion propia.
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La cantidad de cajas buenas es anotada en el reporte de produccion por el
operador de turno segun el panel de control de la llenadora. La velocidad
tedrica ya esta descrita segun el manual de maquinaria de la llenadora de
botellas para la linea 1 de produccion en envase de vidrio de 20 onzas. De esta
misma forma se calcularon los valores de todos los sabores y semanas del mes
1 de estudio de la tabla XV realizando la suma total mensual para calcular la

eficiencia global de los equipos.

Las casillas en blanco corresponden a las semanas que no se programo

produccion de ese sabor en la linea.

Tabla XV. Valores utilizados para el célculo del porcentaje del OEE

del mes 1
Mes 1

Tiempo programado (hrs) 2,38 4 67 4 75 4 15,8

Tiempo perdido (hrs) 0.3 0,938 1 1.25 3.53

Cajas producidas totales 19G| 4888 5391 2830 16174

CLUB SODA [ Tiempo operativo (hrs) 2.08| z69| z7s5| =275 13,04
“Welocidad teorica

[cajas/hr} 1500( 1500 1500 1500 1 500

Zajas buenas 1820 4798 53251 2870 15939

Tiempo programado (hrs) 5,42 1 G| 10323 22,75

Tiempo perdido (hrs) Q.47 0,13 0,85 1,06 262

11

ORANGE Cajas producidas totales 5810 1291 6624 244 24 9569

CRUSH Tiempo operativa (hrs) 4 84 0.a87 5.04 a 27 2012
“Welocidad teorica

{cajas/hr) 1500 1500) 1500 1500 1 500

11

Cajas buenas 5772 1276 6562 203 24813

Tiempo programado (hrs) 3 3

Tiempo perdido (hrs) 0. 39 0,39

Cajas producidas totales 3375 337TH

GINGER ALE Tiempo operativo (hrs) 2.60 2,60
“Welocidad teorica

{cajas/hr) 1500 1 500

Zajas buenas 2 260 3 360

Tiempo programado (hrs) 1,75 066 3,33 5,74

Tiempo perdido {hrs) 0.08 017 | 0,241 0.59

Cajas producidas totales 2050 916 | 4 264 7330

TIKY Tiempo operativa (hrs) 1,66 .49 2,98 5,14
Welocidad tearica

(cajas/hr} 1500 1500 1500 1500

Cajas buenas 2032 aos | 4324 7 261
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Continuacioén de la tabla XV.

Tiempo programado (hrs) 0,75 0,75

Tiempo perdido (hrs) 0,13 0,13

Cajas producidas totales 950 950

ROJA Tiempo operativa (hrs) 0,62 0,62
Velocidad tedrica

{cajas’hr) 1500 1500

Cajas buenas 022 922

Tiempo programado (hrs) 1,75 1,75

Tiempo perdido (hrs) 0,37 0,37

Cajas producidas totales 2161 2161

UVA Tiempo operativo (hrs) 1,38 1,38
Velocidad tedrica

{cajas’hr) 1500 1500

Cajas huenas 2140 2140

Tiempo programado (hrs) 1.7 0,92 2,67

Tiempo perdido (hrs) 032] 024 0,56

Cajas producidas totales 2081 1250 331

LIMON Tiempo operativo (hrs) 143 0,68 2,1
Welocidad tedrica

(cajas'hr) 1500 1500 1500

Cajas huenas 2061 1235 3296

Tiempo programado (hrs) 4 4

Tiempo perdido (hrs) 0.8 0,8

Cajas producidas totales 4370 4370

SPUR COLA Tiempo operativo (hrs) 3.2 3,2
Welocidad tedrica

(cajas/hr) 1500 1500

Cajas huenas 4339 4339

Tiempo programado (hrs) 287 1,58 4,45

Tiempo perdido (hrs) 0,208 0.2 0,40

LEMON Cajas producidas totales 3027 1823 4 850

CRUSH Tiempo operativo (hrs) 2 662 1,38 4,042
“elocidad tedrica

{cajas’hr) 1500 1500 1500

Cajas buenas 2992 1802 4794

Fuente

: elaboracién propia.
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En la tabla XVI se presentan los porcentajes de OEE de cada sabor de
gaseosa del mes 1, basdndose en la informacién proporcionada en la tabla XV.
La disponibilidad se calculé dividiendo el tiempo operativo entre el tiempo
disponible, el rendimiento es el resultado de la division de la produccion real
entre la produccion prevista y la calidad es el resultado de la division del
namero de cajas buenas entre la produccion total de cajas. Estos valores seran

utilizados para calcular el OEE promedio del mes 1, presentado en la tabla XVII.

Muestra de los calculos para la presentacion Club Soda correspondientes
al mes 1 de estudio. De esta misma forma se calcularon los valores de todos los

sabores producidos del mes de 1 de la tabla XVI.

Disponibilidad = Tiempo operativo/Tiempo disponible
=(736,2 min / 948 min) * 100 = 77,66 %

Rendimiento = Produccidn real / Produccion prevista
= (16 174 cajas / 20 910 cajas) * 100 = 77,35%

Calidad = Numero de cajas buenas / Produccion total de cajas
= (15939 cajas / 16 174 cajas) * 100 = 98,55%

OEE = (Disponibilidad * Rendimiento * Calidad) * 100
=(0,7766 * 0,7735 * 0,9855) * 100 = 59,20%

68



Tabla XVI. Porcentajes de OEE por cada sabor del mes 1

MES 1
Porcentaje Porcentaje Porcentaje | Porcentaje

SABOR Disponibilidad Rendimiento Calidad EGE

Club Soda 77,66% 77,35% 98,55% 59,20%
Orange Crush 88,47% 82,70% 99,38% 72,71%
Ginger Ale 86,83% 86,37% 99,56% 74,67%
Tiky 89,56% 95,05% 99,06% 84,33%
Roja 82,67% 102,15% 97,05% 81,96%
Uva 78,86% 104,40% 99,03% 81,52%
Limén 79,03% 105,56% 98,65% 82,30%
Spur cola 80,00% 91,04% 99,29% 72,32%
Lemon Crush 90,83% 79,99% 98,85% 71,82%
EGE PROMEDIO 75,65%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XVII se establece el promedio de la disponibilidad, rendimiento,

calidad y OEE del mes completo.

Ejemplo del calculo del promedio de la disponibilidad correspondiente al
mes 1, de esta misma forma se calcularon los demas promedios

correspondientes a este mes en la tabla VII:
Disponibilidad promedio del mes = (77,66% + 88,47% + 86,83% + 89,56%

82,67% + 78,86% + 79,03% + 80,00% + 90,83%) / 9 sabores de gaseosas en
total = 83,77%
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Tabla XVII. Cuadro resumen del OEE del mes 1

Mes 1
Disponibilidad Rendimiento Calidad EGE
Promedio 83,77% 91,62% 98,82% | 75,65%

Fuente: elaboracion propia.

A partir de estos resultados se determina que el porcentaje de OEE del
mes 1 fue de 75,65 por ciento, lo que significa que de 100 cajas de gaseosas
gue debieron producirse en base a la capacidad instalada, s6lo se produjeron
75. El bajo valor de OEE se debe en gran medida a la baja disponibilidad de la
linea (83,77 por ciento), es decir, en la situacién actual de la empresa las
maquinas en la linea de produccion presenta varias perdidas de tiempo en el
proceso, como las descritas en la tabla IV. Por lo que fue el punto principal que
debid corregirse si se queria tener un aumento en la eficiencia global de la

linea.

Segun la teoria del inciso 2.6.1, pagina 28, un porcentaje de OEE entre 65
por ciento y 75 por ciento se considera regular, quiere decir que se considera
aceptable solo si se estd en proceso de mejor ya que se tienen importantes
perdidas econdmicas y muy baja competitividad. Y nuestro valor de OEE
obtenido en el mes 1 es de 75,65 por ciento, un valor muy cercano a dicho
rango. Por lo tanto se establece que la situacion actual de la empresa es regular
y es de suma importancia la toma de medidas correctivas en lo que respecta al

tiempo perdido para mejorar su situacion.
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2.8.2. Metas propuestas de OEE mensualmente

Las metas propuestas de OEE van aumentando en un 2 por ciento cada
mes, empezando en el mes 1 con un OEE actual de la empresa del 75 por

ciento para poder llegar al OEE meta al final del mes 5 de 85 por ciento.

Tabla XVIII. OEE meta paralos 5 meses de estudio

OEE meta
77,00%
79,00%
81,00%
83,00%
85,00%

Mes

N WN|F-

Fuente: elaboracion propia.

2.8.3. Célculo de OEE semanal y mensual

Se hizo uso de datos obtenidos para 5 meses de estudio; similares a lo
descrito en la Tabla XV de la seccion 2.8.1, los cuales se pueden ver en
anexos, para obtener como resultado el porcentaje de disponibilidad,
rendimiento, calidad y OEE por mes. Los resultados se resumen en las tablas
XIX a la XXVI. La muestra de célculo para obtener estos datos se mencionaron

y se encuentran en la seccion 2.8.1, pagina 64.

Tabla XIX. Porcentajes de OEE por cada sabor del mes 2
MES 2
Porcentaje Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
SABOR Disponibilidad Rendimiento Calidad EGE
Club soda 659,63 %% 87,1226 99, 59%% 50,9126
Orange Crush 86,15% 92,15%% 99,772 FO,48%%
Tikoy 93,6126 29,7925 DD, FA2E 83,84%6
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Continuacion de la tabla XIX.

Roja 89,50% 89,98% 99,59% | 80,20%
Spur cola 89,18% 88,11% 99,47% | 78,16%
Ginger Ale 72,00% 98,67% 99,72% | 70,84%
EGE PROMEDIO 75,49%

Tabla XX.

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro resumen del OEE del mes 2

MES 2
Disponibilidad |Rendimiento| Calidad EGE
Promedio 83,39% 90,97% | 99,65% | 75,49%
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXI. Porcentajes de OEE por cada sabor del mes 3
MES 3
Porcentaje Porcentaje Porcentaje | Porcentaje

SABOR Disponibilidad Rendimiento Calidad EGE
Club Soda 73,63% 101,83% 09 4 2% 74,54%
Orange Crush 78,82% 96,23% 09 72% 75,72%
Ginger Ale B88,89% 88,29% 099.62% 78,18%
Tiky 24.31% 88,29% 09.73% 83,04%%
Raoja BE,19%% 93,09% 99.,55% B81,73%
Lhva 80,002 98,89% o8, 88% 78,22%
Lirmon 7E.49% 1035, 73% 09, 68% 81,15%
Spur cola 20,593 S97.84% 99,.65% 88,31%
Super cola B3,27% 99, 97% 949, 59% 82,91%
ESE PROMEDIO 80,4235

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXII. Cuadro resumen del OEE del mes 3
MES 3
Disponibilidad |Rendimiento| Calidad EGE
Promedio 84,02% 96,47% 99,54% | 80,42%
Fuente: elaboracidon propia.
Tabla XXIII. Porcentajes de OEE por cada sabor del mes 4

MES 4
SABOR % Disponibilidad | % Rendimiento | % Calidad | %EGE
Club Soda 82,57% 99,24% 99,48% | 81,52%
Orange Crush 84,41% 99,49% 99,66% | 83,69%
Lemon Crush 88,89% 92,43% 99,62% | 81,85%
Tiky 94,31% 88,29% 99,73% | 83,04%
Roja 88,19% 93,09% 99,55% | 81,73%
Uva 85,71% 98,22% 99,00% | 83,35%
Limon 89,57% 98,51% 99,54% | 87,83%
Super cola 90,59% 97,84% 99,65% | 88,31%
EGE PROMEDIO 83,92%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIV. Cuadro resumen del OEE del mes 4
Mes 4
Disponibilidad Rendimiento | Calidad EGE
Promedio 88,03% 95,89% 99,53% 83,92%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Porcentajes de OEE por cada sabor del mes 5
MES 5
Porcentaje Porcentaje Porcentaje| Porcentaje
SABOR Disponibilidad Rendimiento Calidad EGE
Club Soda 90,33% 95,66% 99,51% 85,99%
Orange Crush 92,44% 92,89% 99,73% 85,63%
Ginger ale 93,29% 92,63% 99,63% 86,09%
Tiky 95,90% 90,48% 99,72% 86,53%
Roja 94,83% 90,11% 99,50% 85,03%
Lhva 89,07% 97,75% 102,93% 89,62%
Limon 94,05% 91,42% 99,58% 85,62%
Super cola 91,70% 98,27% 99,33% 89,51%
Spur Cola 90,59% 93,13% 99,39% 83,84%
EGE PROMEDIO 86,43%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVI. Cuadro resumen del OEE del mes 5
Mes 5
Disponibilidad Rendimiento | Calidad EGE
Promedio 92,47% 93,59% 99,92% | 86,43%

Fuente: elaboracion propia.

A partir de estos resultados se determina que el porcentaje de OEE tuvo

un aumento de 10,94 por ciento entre el mes 5 y el mes 1: 75,49 por ciento de

OEE en el mes 1 — 86,43 por ciento de OEE en el mes 5 = aument6 10,94 por

ciento.
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Al alcanzar un OEE de 86,43 por ciento en el mes 5, se tiene que ahora de
100 unidades que debieron producirse, se producen 86, comparado con la
situacion actual de la empresa en la que de 100 unidades que debian

producirse, solo se producian 75.

Segun la teoria del inciso 2.6.1, pagina 28, un porcentaje de OEE entre 75
por ciento y 85 por ciento es aceptable, por lo que hay que mejorar para superar
el 85 por ciento y avanzar hacia la clase mundial; se tienen ligeras perdidas
econdmicas y competitividad ligeramente baja. Ya que habian perdidas
economicas y baja competitividad. Por lo tanto, la condicion actual de la
empresa dejé de ser aceptable pasa al rango de OEE entre 85 por ciento y 95
por ciento considerada como buena, ya que entra en valores de clase mundial y

existe buena competitividad.

Segun las tablas XIX a la XXVI, el porcentaje de disponibilidad de la
maquina aumento 8,7 por ciento (de 83,77 por ciento en el mes 1 a 92,47 por
ciento en el mes 5) con la reduccion del tiempo muerto de la maquina; el
rendimiento tuvo una ligera mejoria de 1,97 por ciento (de 91,62 por ciento en el
mes 1 a 93,59 por ciento en el mes 5) pero continla siendo aceptable; y la
calidad es un factor que no influyé en la obtencién del OEE debido a que
siempre se mantuvo con valores muy altos. Presentdé un ligero aumento, de
1,10 por ciento (de 98,82 por ciento en el mes 1 a 99,92 por ciento en el mes 5)

por lo que continda siendo aceptable

2.8.4. Presentacion de resultados

A continuacion se presenta en forma resumida los resultados obtenidos,
primeramente sobre los tiempos perdidos para el aumento de la disponibilidad,

seguido del incremento mensual del OEE. Haciendo la suma de los tiempos
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improductivos por maquinaria para cada mes, segun las gréficas descritas en la

seccion 2.7.

Tabla XXVII. Comparacion de tiempos perdidos por maquinaria de

los 5 meses de estudio

COMPARACION DE TIEMPOS IMPRODUCTIVOS MENSUALES
Linea 1 de produccion bebidas gaseosas en envase retornable (vidrio)
Tiempo en minutos

Porcentaje

Maquina Mes 1| Mes 2| Mes 3 [Mes 4 | Mes 5| TOTAL | Porcentaje| acumulado

Otros 42,001 324,00) 185,33 47,83 43,50 642,66 21,16% 21,16%
Lienadora 140,25 173,50( 53,00 45,00( 45,00| 464,75 15,30% 36,46%
Enjuague enllenado 58,00 e6,00( &0,00( 78,00| EB800| 370,00 12,18% 48,64%
Empacadora 82,500 18,50( 103,00 56,00 47.,00| 307,00 10,11% 58,75%
Inspectorde botellas 92,75 30,00( 49,00 56,00 68,00 29575 9,74% 68,49%
Transporte a inspector 81,83 45,67 41,50 41,50 54,00 264,50 8,71% 77,19%
Transporte tapay tolva 26,70 40,000 41,50( 31,50| 44,50 184,20 f,06% 83,26%
Depaletizadora 4,000 13,000 o750 38,50( 21,00( 144,00 4,74% 83,00%
Paletizadora 51,00( 42,00 1%,00( 10,00 4,000 126,00 4,15% 92,15%
Lavadora 0,00 0,00( 60,00 5,00 4,00 69,00 2,27% 94,42%
Transporte a paletizadora| 16,00 3,000 28,00 0,00 0,00 45,00 1,48% 95,90%
Transporte empacadora 2,00 21,00 9,00 9,00 3,00 44,00 1,45% 97,35%
Coronadora 13,50| 10,00 2,00 3,00 6,00 34,50 1,14% 98,49%
Mezclador 7,00 2,00( 21,00 0,00 0,00 30,00 0,99% 99,47%
Desempacadora i,00 &,00 0,00 0,00 0,00 12,00 0,40% 99,87%
Transporte a llenadora 1,00 1,00 0,00 0,00 2,00 4,00 0,13%| 100,00%
Transporte desempaque 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%| 100,00%
Transporte a lavadora 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%| 100,00%

Tiempo Total | 624,53| 795,67 | 757,83 | 425,33 | 434,00| 3037,36 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Comparacion de tiempos perdidos por estacion o
maquinaria durante los 5 meses de estudio en la
linea 1 de produccidn de bebidas gaseosas en

envase retornable (vidrio)

Comparacionde Fallas por mes

3350

250

H Mes 1
OMes 2
B Mes 3
m Mes 4
B Mes &

Tiempo perdido por maquina [minutos)

Estacion del proceso

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 36 se observa que los tiempos perdidos de cada maquinaria
fue disminuyendo paulatinamente durante cada mes que transcurria, aplicando

las acciones correctivas descritas en el inciso 2.7.5 pagina 61.

Con la disminucion de los tiempos perdidos en el proceso se logra tener
una mayor disponibilidad en el proceso de produccién, para lograr una mayor
eficiencia global de los equipos. Y como se habia mencionado al principio, dicho
factor era el mas influyente en el proceso para que el OEE no aumentara, por lo
gue al final se logr6é obtener un aumento de disponibilidad del 8,70 por ciento

(83,77 por ciento en el mes 1 a un 92,47 por ciento en el mes 5).
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Figura 37. Comparacion de valores de disponibilidad durante los
5 meses de estudio en lalinea 1 de produccion de

bebidas gaseosas en envase retornable (vidrio)

Valores de Disponibilidad de los
5 meses de estudio
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82.00% -
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78.00% T T T

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXVIII. Comparacion de valores obtenidos de
disponibilidad, velocidad, calidad y OEE de

los 5 meses de estudio

Mes Disponibilidad | Rendimiento | Calidad EGE
1 83,77% 91,62% 98,82% 75,65%
2 83,39% 90,97% 99,65% 75,49%
3 84,02% 96,47% 99,54% 80,42%
4 88,03% 95,89% 99,53% 83,92%
5 92,47% 93,59% 99,92% 86,43%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 38. Comparacion de valores de OEE durante los 5 meses
de estudio

Valores de EGE de los 5 meses de estudio

88,00% - 86,43%
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72,00% -
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Fuente: elaboracidn propia.

Como se observa tanto en la tabla XXVIII como en la figura 38, se logro
llegar al OEE meta establecido en este proyecto (85 por ciento), aun asi se
superd dicho valor con un 86,43 por ciento, identificando primeramente los
problemas en cuanto a los tiempos perdidos en el proceso, y aplicando las

acciones correctivas para la reduccion de los mismos.
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Tabla XXIX. Comparacion de OEE’s meta y obtenidos durante los
5 meses de estudio
Mes OEE meta OEE obtenido

1 77,00% 75,65%

2 79,00% 75,49%

3 81,00% 80,42%

4 83,00% 83,92%

5 85,00% 86,43%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 39. Comparaciéon de OEE’s meta y obtenidos durante los 5

meses de estudio
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2.8.5. Seguimientos de las acciones correctivas

El seguimiento consisti6 en la recopilacion de los datos (tiempos
improductivos) y el analisis del porcentaje del OEE, el control tanto de la
disponibilidad, rendimiento y calidad de la linea, a medida que avanza un
proyecto. Este seguimiento permiti6 mantener un aumento de la eficiencia

global de la linea.

La evaluacién consisti6 en la comparacion de los resultados (tiempos
improductivos) del mes actual con los del mes anterior y comprobar que las
medidas correctivas atacaron la raiz del problema y que esto repercute en el

aumento de la eficiencia global de la linea.

Se le dio seguimiento a las acciones correctivas planteadas en el inciso
2.7.4, mediante un chek list que se pasaba al final del mes (ver anexos) y con
ello se comprobd su constante realizacion. Con base en el control del
porcentaje de disponibilidad, que era el factor que mas incidia para el aumento
del OEE, se realiz6 la evaluacion de los resultados de dichas acciones para
comprobar si los problemas habian sido eliminados o habian disminuido.

Los resultados fueron calculados de la siguiente manera, como muestra
de calculo se tomara el problema de cédigo borroso o no legible en las botellas:
a lo largo del mes 2 el paro de la linea de produccion por cédigo borroso o no
legible en las botellas por el Videojet, presenté una duracion de 127 minutos y
en el mes 3 una duracién de 91 minutos, por lo tanto: porcentaje de reduccién
del paro = (91 min/ 127 min) * 100 = 71,65%. Porcentaje de reduccion del paro
=100% - 71,65% = 28,34%

De esta misma forma fueron calculados los demas resultados de las

acciones correctivas que se presentan en las tablas XXX, XXXI, XXXIl y XXIII.
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Tabla XXX.

Seguimiento y evaluacion de las acciones correctivas

del mes 1
Problema Maquinaria Accion correctiva Resultado
Cambio de valvulas de presion | Al cambiar las
en proporcionador a llenadora, | valvulas de
Bajo nivel de asi como también la presion en el
llenado por Llenadora calibraciéon de valores en el proporcionador
presion. panel de control del el problema se
proporcionador. elimin6 en un
100 por ciento.
Constante lubricacién en el | Lubricacion en
transporte de cadenas. el transporte de
cadenas cada
Transporte a
Atasco de , hora, el
inspector de
botellas. problema se
botellas. _
redujo en un
35,48 por
ciento.
Ajustes eléctricos en el panel Se realizan
de control para inspeccion de ajustes
_ boca, fondo, contorno y pared eléctricos cada
Demasiado o
Inspector de interior. hora, el
rechazo de
botellas. problema se
botellas.

redujo en un
57,14 por
ciento.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Seguimiento y evaluacion de las acciones

correctivas del mes 2

Problema | Maquinaria Accion correctiva Resultado
0 estacion
o Ajustes en el panel de | El problema se
Cddigo no . .
_ o control y cambio redujo en un
legible o Videojet ,
constante de tinta. 28,34 por
borroso. _
ciento.
Limpieza en el El problema se
cabezal de S cabezal de tinta redujo en un
_ y Videojet
impresion. acumulada cada hora. | 70,16 por
ciento.
Cambio en sensores El problema
Compuerta eléctricos en la puntual se
Llenadora L
de mesa. compuerta de mesa. elimin6é en un
100 por ciento.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII.

correctivas del mes 3

Seguimiento y evaluacién de las acciones

Problema Maquinaria | Accion correctiva Resultado
o estacion
o Se adquirié un .
Caddigo no S El problema se redujo
_ o Videojet
legible o Videojet en un 94,50 por
completamente )
borroso. ciento.
nuevo.
Se adquirié un _
_ y El problema se redujo
cabezal de o cabezal de impresion
_ y Videojet en un 81,08 por
impresion. completamente _
ciento.
nuevo.
Ajustes en el panel
de control asi como El problema puntual
Temperatura | Lavadora de . y L
_ también regulacion se elimin6 en un 100
baja. botellas

de valvula de

presion.

por ciento.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII.

Seguimiento y evaluacién de las acciones

correctivas del mes 4

Problema | Maquinaria o Accion correctiva Resultado
estacion
Ajustes en la presion de las El problema
Botellas ) )
] tulipas de agarre de botellas. se redujo en
caidas en Empacadora
un 22,72
mesa. .
por ciento.
. Limpieza de lentes y sensores El problema
Demasiado )
Inspector de | cada hora. se redujo en
rechazo de
botellas. un 25 por
botellas. .
ciento.
Atasco de Mantenimiento y limpieza El problema
plastico mecanica al sistema de puntual se
debajo de Empacadora | transporte de cadena. elimind en
transporte un 100 por
de cadena. ciento.

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1 Marco legal

Como bien es sabido, la seguridad e higiene industrial en cualquier
empresa esta regido principalmente por el Cédigo de Trabajo y el Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS). A continuacion se menciona de

forma resumida lo concerniente a ello.

3.1.1. Cddigo de Trabajo

“Segun el coédigo del trabajo en sus diferentes articulos estipula la higiene
y seguridad en el trabajo, ya que el patrono esta obligado a adoptar las
precauciones necesarias para proteger eficazmente la vida, la salud y la
moralidad de los trabajadores, asimismo indica que todo patrono esta obligado
a acatar y hacer cumplir las medidas que indigue el Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social con el fin de prevenir el acaecimiento de accidentes de trabajo

y de enfermedades profesionales Cédigo de Trabajo, Guatemala 2011).” *°

En el caso la empresa en la cual se realizé este proyecto de investigacion,
esta en pleno conocimiento de los articulos, deberes y obligaciones que como
patrones tienen que cumplir para resguardar la seguridad y bienestar de sus

trabajadores.

15 Cddigo de trabajo de Guatemala, 2011.
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3.2. Marco conceptual

Para poder entender los principales términos utilizados en la seguridad e

higiene industrial de la empresa, definimos a continuacién algunos términos.

3.2.1. Actos inseguros

Es toda actividad voluntaria, por accion u omision, que conlleve la
violacion de un procedimiento, norma, reglamento o practica segura establecida
tanto por el estado como por la empresa, que pueda producir un accidente de

trabajo o una enfermedad profesional.

3.2.2. Condiciones inseguras

Es cualquier situacion de caracteristica fisica o0 ambiental previsible, que
se desvia de aquella que es aceptable, normal o correcta y son capaces de

producir un accidente de trabajo o una enfermedad profesional.

3.2.3. Plan de contingencia

La elaboracion de un plan de contingencia es una presentacion para tomar
acciones especificas cuando surjan problemas o una condicidn que no este
considerada en el proceso de planeaciéon y ejecucién normal de las labores
diarias.

El plan de contingencia debe contemplar tres tipos de acciones, las cuales
son prevencion, deteccidn y recuperacion. En cuanto a la prevencion se refiere
al conjunto de acciones que el departamento de seguridad e higiene debe

evaluar constantemente con el fin de prevenir cualquier contingencia.
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La deteccion se refiere a contener el dafio en el momento, asi como
limitarlo tanto como sea posible y por ultimo la recuperacion abarca el
mantenimiento de partes criticas entre la pérdida de los recursos, asi como de

Su recuperacion.

3.2.4. Caracteristicas de los planes de emergencia

Los planes de emergencia, son los documentos en los que se plasma el
conocimiento de los agentes perturbadores y sus efectos sobre la poblacion y
su entorno, a fin de determinar el proceso regulador, es decir, aquellas
actividades, procedimientos y acciones destinadas a la proteccion de los

sistemas afectables.

3.2.4.1. Principios basicos

El Plan de Emergencia debe cumplir con cinco principios basicos, siendo

éstos los siguientes:

o Ser formulados por escrito, para evitar modificaciones e improvisaciones
o Contar con la aprobacién de la maxima autoridad de la empresa

o Ser difundidos ampliamente para su conocimiento

o Asegurar el aprendizaje del contenido entre los brigadistas

o Realizar simulacros, con el fin de practicarlos regularmente

Es necesario considerar, que los ejercicios de evacuacion deben
realizarse en el escenario propio de la planta de produccién para lograr el
manejo adecuado de los equipos de prevencion y auxilio (alarmas, extintores,

hidrantes, etc.); conocer los sitios de repliegue y zonas de menor riesgo; las
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rutas alternas de evacuacion y para cualquier otra accién preparatoria (incluso

la toma de los tiempos de recorrido).

También se recomienda la realizacion periodica de ejercicios de
evacuacion, con todo el personal de la planta para corroborar la eficacia del
Plan de Emergencia o bien, conocer las deficiencias existentes para asegurar el
optimo desempefio de las acciones a realizar en casos reales, asi como incluir

las modificaciones necesarias.
3.2.5. Tipos de desastres
Es necesario identificar los riesgos y amenazas de incidentes que
pudieran afectar a las personas parcial o totalmente, en razon de los fendbmenos
naturales o artificiales propios de la zona geogréfica e inmueble en particular.

Dentro de estos fendmenos se tienen:

Sismos

o Incendios (urbanos, sin propagacion o generalizados y rurales)
. Inundacion (desbordes, erosién de riberas)

o Deslizamientos de tierras (aluviones, derrumbes, hundimientos)
o Explosiones (sabotaje y otros)

. Contaminacion y/o polucién (gases téxicos, radiacion atémica)
3.2.6. Definicion de simulacro
Un simulacro de evacuacion es la representacion de una respuesta de

proteccién ante una emergencia causada por uno o mas fenémenos o agentes

perturbadores. Durante el ejercicio se simulan diversos escenarios, o mas
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cercanos a la realidad, con la finalidad de probar y preparar la respuesta mas

eficaz ante eventuales situaciones reales de perturbacion.

El principal objetivo de los simulacros es lograr que el personal de la
empresa practique las acciones previstas para realizar una evacuacién con
optimo desempefio, de modo que se generen y consoliden los habitos correctos
de respuesta. Los simulacros, son el medio por el cual se revisan las politicas y
procedimientos establecidos para los casos de emergencia; con ellos debe

probar que lo planeado resulta sencillo y eficiente.

Es posible que los simulacros revelen deficiencias, las cuales puede
remediarse durante una situacién de emergencia simulada, en lugar de tratar de

encontrar soluciones durante una emergencia real.

Con el fin de generar la informacion necesaria para la realizacion de un
simulacro, los responsables de su disefio y planeacion determinaran el tipo de
riesgo al que estan expuestos el personal, el inmueble y el entorno. Segun sea
el tipo de riesgo, se orientara la operacion de los brigadistas; ellos mismos
supervisaran la ejecucion de los ejercicios de simulacros para garantizar el

debido apego a lo planeado.

Ya sabidos los principales conceptos adoptados al tema de

seguridad e higiene industrial se realizaron tres proyectos, siendo estos:

o Condiciones de sefializacion y rutas de evacuacion dentro de la planta de

produccion de fabrica de bebidas gaseosas Salvavidas, S.A.,

o Medidas preventivas para evitar riesgos en las estaciones o maquinaria de

tres lineas de produccion de bebidas gaseosas.
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. Desarrollo de un simulacro de evacuacién ante un terremoto.

3.3. Condiciones de sefalizacion y rutas de evacuacién dentro de la

planta de produccion

La fabrica de bebidas gaseosas salvavidas cuenta con un salén grande de
produccion en el cual existen 5 lineas de produccién, 3 para bebidas gaseosas
y 2 para agua pura. Cuenta con dos salidas de emergencia para todo el salén,
con un numero de 60 a 70 trabajadores por turno de ocho horas. Lo anterior se

puede observar en la figura 40, pagina 94.
3.3.1. Areas de riesgo analizadas
Las areas de riesgo analizadas en esta investigacion fueron cinco lineas
de produccion de bebidas gaseosas: linea 1, 2, 3, 4 y 5. Analizando para ello
tanto las condiciones de sefializacion de escape y con ello obtener las rutas de
evacuacion que mejor se adaptan al area de trabajo.
3.3.2. Clasificacidon de areas de riesgo
Tanto la sefializacion como las rutas de evacuacion dentro de la
planta de produccién son de suma importancia para resguardar la seguridad de
los trabajadores de la empresa, es por ello que se analizan estos temas a

continuacion.

. Sefializacion de evacuacion
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En cuanto a la sefalizacion de evacuacion dentro de la planta de

produccion se puede

mencionar los siguientes problemas encontrados,

describiendo en las tabla XXXIV y XXXV si la sefial de evacuacion existe o no; y

si es visible o0 no, y dar la recomendacion respectiva para cada problema.

Esta evaluacion consisti6 en ubicar en el panel de control de cada

maquinaria o estacion de las lineas de produccion, y realizar una visual de 360

grados y con ello visualizar la sefial de ruta de evacuacion, si el operador puede

observarla o no.

Tabla XXXIV.

Condiciones de las sefales de rutas de evacuacion

en la planta de produccién para las lineas de

produccién de 20 onzas

Senfales de ﬁutas de Evacuacién

LINEA 1 (vidrio) Existe | Visible Observaciones
Depaletizadora Mo Mo Colocar sefalizacion
Desempacadora Si Si
Lavadora 5i No Obstruye cilindro de agua caliente y tangues
de CIP
Inspector Si Mo Obstruye el panel de alarma de aviso
Llenadora Si Si
Mezcladora 51 No Obstruye tanque de ahhmentacion
Empacadora 5i Mo Obstruye tanque de CIP
Paletizadora Mo Mo Colocar sefalizacion
LINEA 2 (pet) Existe | Visible Observaciones
Posimat Si Si
Rinser =] Mo Reubicar la sefnal
Llenadora Mo Mo Colocar sefalizacion
Lavadora Si Si
Etiquetadora 51 No Obstruye columna de metal
Empaguetadora =1] MNo Obstruye tarima amarilla
LINEA 3 (pet) Existe | Visible Observaciones
Posimat Si Mo Obstruye tanma amarilla
Etiquetadora 5i 5i
Rinser Mo Mo Colocar senalizacion
Llenadora Mo Mo Colocar sefalizacion
Mezcladora Si Mo Colocar sefalizacion
Empaqguetadora Si Si
Paletizadora Mo Mo Colocar sefalizacion
Robopack Mo Mo Colocar sefalizacion

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Condiciones de las sefales de rutas de evacuacion en la
planta de produccion paralas lineas de produccién de 2
litros y 3,3 litros

Seiiales de Rutas de Evacuacion
LINEA 4 (pet) | Existe | Visible Observaciones
Posimat 5i Si
Rinser Si Si
Lienadora Si Mo Obstruye lavadora
Lavadora 5i Mo Obstruye el panel de alarma de aviso
Etiguetadora Si Si
Empaquetadora Si No Obstruye etiquetadora
LINEA 5 (pet) | Existe | Visible Observaciones
Posimat Si Si
Rinser 5i ]
Lienadora No Mo Colocar sefializacion
Lavadora 5i Si
Etiquetadora 5i No Obstruye columna de metal
Empaquetadora No Mo Colocar sefializacién

Fuente: elaboracién propia.

. Rutas de evacuacion

Las rutas de evacuacion dentro de la planta de produccion estan definidas
mediante la ubicacién de las sefiales de escape, ubicadas estratégicamente en
cada linea de produccién con el objetivo de guiar a los trabajadores a un area

segura ante un desastre natural o una emergencia.

Las rutas de evacuacion fueron definidas en este proyecto luego de
terminar de verificar tanto las condiciones como ubicacion de las sefales de
evacuacion dentro de la planta de produccion. El mapa de la planta con sus

respectivas rutas de evacuacion quedo de la siguiente manera:
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Mapa de rutas de evacuacion de Salvavidas Refrescos

Figura 40.
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3.4. Medidas preventivas para evitar riesgos en las estaciones o

magquinaria de tres lineas de produccion de bebidas gaseosas

Todas las actividades desarrolladas por los seres humanos involucran
algan tipo de riesgo, en especial aquellas actividades relacionadas con las
instalaciones industriales y las sustancias peligrosas que se manipulan en sus
procesos. En este caso la planta de produccién de bebidas gaseosas no es la
excepcion ya que la admision o no del riesgo analizado dependera del criterio 0

nivel de seguridad que se quiera alcanzar.

Como se sabe el riesgo es la posibilidad de sufrir un dafio por la
exposicién a un peligro y peligro es la fuente del riesgo y se refiere a una
sustancia 0 a una accion que puede causar dafio. Y la evaluacion de riesgos se

refiere a la técnica para determinar la naturaleza y magnitud del riesgo.

El proceso de elaboracién de bebidas gaseosas tanto en envases de vidrio
como pet conlleva una serie de procesos en el que el operario se ve involucrado
con la manipulacion tanto directa como indirecta de la maquinaria. Es por ello
gue se realiza a continuacion una tabla de identificacion de riesgos en tres
lineas de produccion de bebidas gaseosas, describiendo el tipo de riesgo, la

descripcion del problema y su correspondiente medida preventiva.

La metodologia consisti6 en ir a inspeccionar todas las maquinaria o
estacion de trabajo de las tres lineas de produccion, en la cual se observaban
los riesgos que podian sufrir los operadores a la hora del trabajo. Asimismo se
les preguntaba a ellos sobre los riesgos de accidentes que a su criterio ellos

recomendaban analizar y evaluar mejor.
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Riesgos de accidentes en tres lineas de produccion de

Tabla XXXVI.
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Continuacion de la tabla XXXVI.
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de la tabla XXXVI.
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3.5. Desarrollo de un simulacro de emergencia ante un terremoto

Para enfrentar circunstancias adversas a la integridad fisica de los
trabajadores de la empresa, es necesario desarrollar planes de emergencia que
los protejan, tanto a ellos como a sus bienes, y asimismo cuenten con la
preparacion y entrenamiento adecuados que le permitan enfrentar una situacion
de peligro de manera adecuada y racional con el fin de mitigar el impacto de un

desastre.

Esta actividad se realiz6 en el area de refrescos de Salvavidas, en 5 lineas
de produccion de bebidas gaseosas en envase retornable (pet) y no retornable
(vidrio).

A continuacion se presenta el comité de seguridad designado para la

evacuacion de la planta ante una emergencia.

Tabla XXXVII. Comité de Seguridad de Salvavidas Refrescos
Nombre Puesto Actividad designada
Alfredo Yal Guia General | Sonarla alarma de emergenciay estar en la

salida de emergencia y guiar a los trabajadores
hacia la zona segura o punto de reunion.

Eduardo Gomez | Guialinea1 | Guiar a los trabajadores de sulinea de
produccion hacia el punto de reunion

Renato Garcia | Guialinea2 | Guiar a los trabajadores de su lineade
produccién hacia el punto de reunién

Carlos solares | Guialinea3 | Guiar a los trabajadores de su linea de
produccion hacia el punto de reunion.

Henry Castro Guialinea4 | Guiar alos trabajadores de sulineade
produccion hacia el punto de reunién
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Continuacioén de la tabla XXXVII.

Leonel Batz GuialineaS | Guiar a los trabajadores de sulinea de

produccidn hacia el punto de reunidn.

Rony Vasquez | Primeros Prestar los primeros auxilios a todo trabajador

Auxilios que asi lo necesite.

Fuente: fabrica de bebidas gaseosas Salvavidas S.A.,

3.5.1. Etapas del simulacro

A continuacién se presenta paso a paso la realizacion del simulacro de
evacuacion ante un terremoto, efectuado dentro de las instalaciones de fabrica

de bebidas gaseosas Salvavidas S.A.

3.5.1.1. Planeacién

La planeacion de este ejercicio de evacuacion se requirié del total
conocimiento de: caracteristicas fisicas de la planta de produccién de refrescos
(nimero de lineas de produccién, tipo de maquinaria, equipos accesorios de
seguridad, etc.); de la zona donde se ubica (sala de produccién); de los
espacios abiertos en el entorno (calzada principal); de los inmuebles vecinos
(laboratorios, salas de produccion, etc.), asi como la actividad que realizan

estos y de los riesgos que pueden ocurrir en cualquier momento.

Como su nombre lo indica, en esta etapa se planifico la actividad a realizar
mediante una reunidn preliminar, en la cual se analizaron conjuntamente, tanto
los operarios como el jefe de produccion de refrescos las rutas de evacuacion
viables y existentes en el area de refrescos para cada linea de produccién.
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La primera etapa en un simulacro de evacuacion, que es la planeacion

incluyé lo siguiente:

° Metas

Para cumplir con los alcances previstos en la realizacion del simulacro se
considerd que el objetivo principal de esta actividad era conocer las rutas de
evacuacion respectivas para cada linea de produccion. Verificando las rutas de
evacuacion ubicadas en cada linea de produccién (ver figura 40). Asimismo la
distribucion de los brigadistas o guias, los cuales ubican en los puntos finales
de cada linea de produccion, los que tienen la labor de pasar por toda la ruta de

evacuacion de la linea y verificar que no haya ninguna persona rezagada.

Figura 41. Sefializacién de ruta de evacuaciéon

SENALIZACION DE SALIDAS DE EMERGENCIA

SE-200

e

SE-205

SE-100 SE-108

SALIDA DE

EMERGENCIA

SE-300

Fuente: manual de seguridad industrial, Salvavidas S.A.

102



o Participantes

Se incluydé a todo el personal de la planta de produccion de refrescos,
correspondientes a las tres lineas de produccion que ella implica, es decir:

operarios, brigadistas, guia, jefes y asistentes de produccion.

. Escenario

Los escenarios deben presentar diferentes grados de dificultad para
valorar la capacidad de respuesta ante diversas situaciones. Para el disefio de
los escenarios, cada linea de produccion tiene una ruta de evacuacion
correspondiente (ver figura 40, pagina 92) en la cual el recorrido hacia la zona
de salvamento se hace mas facil. Para ello se consultd el plano de la planta de
produccion de refrescos, con el fin de sefializar las rutas de desalojo, salidas de
emergencia, la ubicacion de las zonas con menor posibilidad de rescate, los

equipos de seguridad, las zonas de repliegue y de menor riesgo, entre otros.

o Formatos de observacion y evaluacion

Dentro de las actividades de planeacién es necesario contar con formatos
para calificar los procedimientos, la revision y la actualizacion del Plan después
de la primera realizacion, asi como de los subsecuentes simulacros, el formato

utilizado se puede ver en anexos.

En este caso el asistente de seguridad industrial iba tomando nota de los
aspectos relevantes. Al final se evalu6 el procedimiento y resultados del
simulacro, con lo cual se realiz6 este informe dando las pautas y

recomendaciones necesarias de lo ocurrido.
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° Recursos necesarios

Se deben coordinar las tareas asignadas a los brigadistas con los recursos
disponibles dentro de la empresa: en este rubro es de suma importancia prever
gue se cuente con los recursos humanos y materiales suficientes para enfrentar

una emergencia real.

Algunos de los recursos materiales prioritarios existentes en la planta son
los extintores, botiquines de primeros auxilios, camilla, lamparas en cada linea
de produccién, megafonos, radios de pilas, etc. Nunca se debe olvidar la lista

del personal.

3.5.1.2. Ejecucion

Luego de planificar el simulacro de evacuacion, todos los operarios
regresan a sus labores. Luego de unos minutos empieza a sonar la alarma de
emergencia, con lo cual los operarios y trabajadores empiezan a desalojar
calmadamente la planta de produccién hacia el area de seguridad ubicada al

final de la calzada principal.

Los brigadistas u operarios ubicados al final de cada linea de produccion
fueron los encargados de velar que todos sus operarios desalojaran la planta

exitosamente.
Un guia designado en la planeacion, vestido con chaleco naranja

fluorescente es el encargado de guiar al personal hacia la zona segura descrita

anteriormente.
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Ya ubicados en la zona segura tanto el guia como los brigadistas tienen la
labor de realizar el conteo respectivo de los operarios de su linea de
produccion, reportando inmediatamente la ausencia de alguno si fuese el caso.

3.5.1.3. Evaluacion

Luego de haber terminado el simulacro de evacuacion, todas las personas
involucradas, se reunieron en la sala de juntas de la empresa, analizando lo
ocurrido, identificando los problemas encontrados, y asimismo proponiendo las
soluciones y recomendaciones correspondientes.

3.5.2.

Problemas encontrados en el simulacro de evacuacion y

sus recomendaciones

Luego de haber finalizado el simulacro de evacuacion, se analizaron los
problemas encontrados por todos los involucrados en el evento, dando

recomendaciones puntuales para poder eliminarlas.

Tabla XXXVIII. Problemas encontrados en el simulacro de
evacuacion
Area Problema encontrado Recomendacion

Linea 1

Enla pane de atras de la linea de
produccion. por el areade la
paletizadora no se escuchaba con
clandad ni con fuerza el sonido de la
alam€ma de emergencia

Colocar un sistema de alarmas en
cadalinea de produccion para que
los trabajadores puedan escuchar
con clandad el sonido de la misma

Habia cajas de envases en las rutas
de evacuacion

Mantener las rutas de evacuacion
despejadas y libres de objetos

El piso estaba muy liso y mojado por
elinspector de botellas, porlo que
podrna provocar un resbalén o un
accidente a algun trabajador. ya que

es lavia de la ruta de evacuacion

Mantener las rutas de evacuacion io
mas secas y limpias posibles, libres
de agua y restos de vidno en el piso
que puedan ocasionar un accidente

innecesaro en una emergencia
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

Linea 2

Enla parte de atras de |a linea de
produccion, por el area del Posimat
no se escuchaba con claridad ni con
fuerza el sonido de la alarma de
emergencia

Colocar un sistema de alarmas en
cada linea de produccién para que
los trabajadores puedan escuchar
con clandad el sonido de la misma

En la salida de Ia llenadora, €l piso
estaba muy liso, porlo que podna
provocar un resbaldon o un accidente
a algun trabajador, ya que es la via
de la ruta de evacuacion

Mantener las rutas de evacuacion lo
mas secas y limpias posibles, libres
de agua y restos de vidrio en el piso
que puedan ocasionar un accidente
innecesario en una emergencia

Linea 3

En Ila parte de atras de Ia linea de
produccion, por el area del Posimat
no se escuchaba con clandad ni con
sonido de la alarma de

emergencia

fuerza el

Colocar un sistema de alarmas en
cada linea de produccidon para que
los trabajadores puedan escuchar
con claridad el sonido de la misma

Linea 4

En la pane de atras de |a linea de
produccion. por el area del Posimat
no se escuchaba con clandad ni con
sonido de la alarma de
emergencia

fuerza el

Colocar un sistema de alarmas en
cada linea de produccion para gque
los trabajadores puedan escuchar
con claridad el sonido de la misma

Linea 5

En la pane de atras de |la linea de
produccion, por el area del Posimat
no se escuchaba con clandad ni con
la alarma de

fuerza el sonido de

emergencia

Colocar un sistema de alarmas en
cada linea de produccion para que
los trabajadores puedan escuchar
con claridad el sonido de la misma

En la salida de Ia llenadora. el piso
estaba muy liso, por lo que podna
provocar un resbalon o un accidente
a algun trabajador. ya que es la via
de la ruta de evacuacion

Mantener las rutas de evacuacion lo
mas secas y limpias posibles. libres
de agua y restos de vidno en el piso,
que puedan ocasionar un accidente
iNnecesano en una emergencia

Sala de
Jarabes

Hay poco espacio de movilizacion en
la sala cuando hay mucha matena
prnma. dificultando la evacuacion del
personal operativo al momento de

una emergencia real

Mantener un orden en cuanto a
matena prima en la sala de jarabes

para que la ruta de evacuacion se
mantenga despejada

La puena de sala de jarabe esta
defectuosa, teniendo que introducir la
mano entre Ia baranda y el sensor
para poder abrirla

Coordinar con el personal mecanico
para que le den mantenimiento a
dicha puerta

No escuchaba la alarma de
emergencia claramente

se

Instalar un sistema de alarma en
linea en el area de sala de jarabes

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

4.1. Programa de capacitacion general al personal operativo

Dentro de la etapa de administracibn de personal se incluye Ila
capacitacion y adiestramiento, donde su objetivo principal es proporcionar
conocimientos, en los aspectos técnicos del trabajo, fomentando e
incrementando los conocimientos y habilidades necesarias para desempefar su
labor, mediante un proceso de ensefianza-aprendizaje bien planificado. Es por
ello que se cre6 un programa de capacitacion general al personal operativo de

salvavidas refrescos, el cual se puede observar en la tabla XXXIX, pagina 109.

La capacitacion se imparte generalmente a empleados, ejecutivos y
funcionarios en general cuyo trabajo tiene un aspecto intelectual, preparandolos
para desempefarse eficientemente; en sintesis se afirma que toda empresa o

institucion debe orientar la capacitacion para la calidad y la productividad.

4.1.1. Etapas de la capacitacién del personal

En los disefios sistematicos de la capacitacion en la empresa existen

tres etapas interdependientes:
o Deteccion de necesidades de capacitacion

o Formulacién y ejecucion de los programas de capacitacion

o Evaluacion periodica de las actividades de capacitacion
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En el area de docencia del EPS se tuvo a bien la capacitacion del personal
operativo de Salvavidas Refrescos segun las necesidades en los temas

siguientes:

o Trabajo en equipo

° Practica de valores como un estilo de vida
o Riesgos de accidentes en la planta

) Sefalizaciéon de evacuacion

o Rutas de evacuacion

) Primeros auxilios

o OEE como herramienta de la productividad

Es importante mencionar que la empresa hace énfasis en estos temas
reconociendo que son la columna vertebral de su éxito, porque crean un
ambiente de trabajo agradable, de respeto, solidario, de confianza y de pasion
por el trabajo que cada uno realiza y repercute positivamente en la eficiencia y

calidad de la empresa.

El tipo de capacitacion por su naturaleza fue formal, ya que se ha
programado de acuerdo a necesidades de capitacion especifica y que puede
durar desde un dia hasta varios meses, segun el tipo de curso, seminario, taller,
etc. Por su naturaleza se considera como capacitacion en el trabajo. Y por su

nivel ocupacional es orientada hacia los operarios.

Los medios utilizados para la capacitacion fueron las conferencias, debido
a que permiten llegar a una gran cantidad de personas y trasmitir un amplio
contenido de informacién o ensefianza. Asimismo las técnicas grupales, ya que

consisten en ejercicios vivenciales, dinamicas grupales como los juegos de
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Programa de Capacitacién General al Personal

Operativo

A continuacién se presenta el programa de capacitacion realizado a los

Tabla XXXIX.
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operarios de salvavidas refrescos.
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Continuacioén de la tabla XXXIX.
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Continuacioén de la tabla XXXIX.
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4.2. Beneficios del programa de capacitacion

Luego de analizar los temas dados en la capacitacion hacia el personal
de salvavidas refrescos se realizO una pequefia encuesta o0 mas bien, se le
indicé a los trabajadores que dieran segun su punto de vista los beneficios que
repercutian tanto para la empresa como para el trabajador o empleado la

ejecucion de capacitaciones, siendo estas las siguientes respuestas:

o Beneficios para la empresa

o  Mejora el beneficio del puesto.

o  Conduce a actitudes mas positivas.

o  Genera mayor rentabilidad a la empresa.

o  Ayuda al personal a identificarse con los objetivos de la organizacion.
o Eleva la moral de la fuerza de trabajo.

o Agiliza la toma de decisiones y solucion de problemas.

o  Contribuye a la formacion de lideres.

o Incrementa la productividad y calidad del trabajo.

o Elimina costos de reducir a consultores externos.

o Beneficios para el empleado

o  Aumenta la confianza la posicion asertiva y el desarrollo.
o  Contribuye al manejo positivo de conflictos y tensiones.
o Forja lideres y mejora las actitudes comunicativas.

o Eleva el nivel de satisfaccion.

o Permite el logro de metas individuales.

o Desarrolla el sentido del progreso.
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4.3. Presentacion de las medidas preventivas para evitar riesgos en las

estaciones de trabajo en las lineas de produccién

Los riesgos de accidentes en las lineas de produccion de refrescos
descritos en la tabla XXXVI, pagina 92, fue presentada a los operarios de las
diferentes maquinas con el objetivo que se percataran de los principales riesgos

de accidentes que existen en las lineas de produccién.

Para la realizacion de las presentaciones se utilizé Microsoft Power Point y
con ayuda de una computadora y cafionera se realizd la explicacion de las
medidas preventivas ante los diferentes riesgos de accidentes en las lineas de
produccion de refrescos. Se contd con la presencia de 35 personas, 7 por cada

una de las cinco lineas de produccion de bebidas gaseosas.

4.4, Presentacion de resultados obtenidos de OEE tanto semanal como

mensualmente a los operarios de lalinea 1

Esta actividad se realizé con el objetivo de capacitar al personal operativo
de la planta en cuanto a la forma de minimizar los paros innecesarios, evitando
tiempos perdidos en la linea de produccién 1 de bebidas gaseosas en envase

retornable.

Esta actividad consisti6 en realizar presentaciones cada lunes para
informar de la produccion correspondiente a la semana anterior, dando a
conocer tiempos perdidos, sus causas Yy niveles de produccién. Y mediante un
analisis en conjunto, se analizaron soluciones a los problemas encontrados con
la ayuda del jefe de produccion de Salvavidas Refrescos, el jefe de

mantenimiento eléctrico y el jefe de mantenimiento mecanico.
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Para la realizacion de las presentaciones se utilizd6 Microsoft Power Point®
y con ayuda de una computadora y cafionera se realiz6 la explicacion de los
tiempos perdidos en el salon de conferencia de Salvavidas Refrescos. Se conto
con la presencia de 12 personas, las cuales estan de turno en esa linea de

produccion.

4.5. Presentacién final de resultados del proyecto a los operarios de la
linea 1

Para obtener el apoyo del personal para con el proyecto se invirtié tiempo
en capacitarlos para que comprendieran de qué se trata el sistema OEE, sus

ventajas y las mejoras que son posibles de alcanzar.

45.1. Capacitacion sobre el sistema OEE

Al iniciar el proyecto se dio una induccién al personal de la lineas de
produccion de bebidas gaseosas, siendo 21 trabajadores en total, incluyendo
mecanicos y eléctricos, sobre qué es la eficiencia global del equipo (OEE), la

informacion que proporciona y sus ventajas.

Al personal se le dio a conocer el porcentaje de disponibilidad,
rendimiento, calidad y OEE de su turno y se explicé el significado de cada uno

de estos términos y lo que representan sus valores para la empresa.
Posteriormente se evalu6 al personal en forma escrita, para comprobar

gue si habian comprendido la informacion. La prueba constaba de 5 sencillas

preguntas:
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o ¢, Qué significa OEE?

o ¢, Qué informacion proporciona el OEE?

o ¢Cudl es el porcentaje de OEE que posee actualmente la linea de
produccion donde labora?

. ¢, Cuadles seran las metas a alcanzar?

o ¢, Como puede usted, en su puesto, contribuir al aumento del porcentaje de
OEE?

Figura 42. Capacitacion sobre OEE a los trabajadores

:Cémo se obtiene el EGE?

Fuente: capacitacion realizada en salvavidas el 16 de mayo de 2011.

Con base a los resultados de la primera capacitacion, y luego de pasar un
cuestionario sobre el tema (ver anexos), se calcul6 que el 84 por ciento de los
21 trabajadores, comprendié perfectamente la capacitacion, al 16 por ciento
restante se tuvo en observacion y se le reforzé el concepto de OEE en su area
de trabajo. En la evaluacion final, pasando los mismos cuestionarios, en el mes

6, se comprobd que un 96 por ciento del personal comprendia perfectamente a

115



lo que se referia el OEE y el 4 por ciento del personal restante conocia el
concepto pero no lo comprendia del todo.

45.2. Metas

Desde el inicio del proyecto al personal se le hizo saber las metas a
alcanzar: aumentar un 10 por ciento el OEE de la linea 1, reduciendo los tiempo

improductivos, aumentar la produccion y reducir el producto de desecho.

Las metas debian ser alcanzadas en 5 meses, por lo que se presentaron
como un reto alcanzable con el trabajo en equipo. Se le indicé al personal la
forma en que podian colaborar para alcanzar las metas segun su puesto de

trabajo.

45.3. Presentacion de resultados

Desde el mes 2 al mes 6 se realizaron reuniones mensuales para
presentar los resultados obtenidos al personal de la linea 1 de produccién de
bebidas gaseosas en envase retornable (vidrio), la programacién de estas
reuniones se presentan en la tabla XXXX. Se les dio a conocer que el
porcentaje de OEE estaba aumentando y existian disminuciones en los tiempos

improductivos.
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Tabla XL. Programacion de las reuniones de presentacion de

resultados
Fecha de _ _ _
» Hora Lugar Asistentes Tema a discutir
reunion
) Asistente de produccion,
Semana Salén de . o
7:00 a.m. ) operarios, mecanicos y | Resultados del
1, mes?2 proyecciones o
eléctricos. mes 1
) Asistente de produccion,
Semana Salén de _ o
7:00 a.m. ) operarios, mecanicos Yy | Resultados del
1, mes 3 proyecciones o
eléctricos. mes 2
i Asistente de produccion,
Semana Salon de _ o
7:00 a.m. ) operarios, mecanicos Yy | Resultados del
1, mes4 proyecciones o
eléctricos. mes 3
i Asistente de produccién,
Semana Salon de _ o
7:00 a.m. ] operarios, mecanicos Yy | Resultados del
1, mes5 proyecciones o
eléctricos. mes 4
) Asistente de produccion,
Semana Salén de . o
7:00 a.m. ) operarios, mecanicos y | Resultados del
1, mes6 proyecciones o
eléctricos. mes 5
Fuente: elaboracion propia.
4.5.4. Compromiso con la mejora continta

Con la aplicacién del compromiso con la mejora continua se puede
contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la empresa. Para

lograrla se realizo lo siguiente:
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o Se sensibilizo al personal sobre la necesidad de patrticipar activamente en
el proceso y contribuir a la consecucién de los objetivos. Se les motivd
para cambiar actitudes y comportamientos reduciendo la resistencia al

cambio adoptando un compromiso personal con la mejora continua.

o Se fomenté el uso de la critica constructiva para convertirla en

oportunidades de mejora.

o Se dieron las condiciones necesarias para tener éxito en el proceso de
mejora continua: direccion comprometida, liderazgo visible y coherente
con los principios de la calidad, comunicacion permanente, cultura de

calidad y oportunidad de participacion por igual.

El plan de accion trazado sera orientando a identificar el problema,
objetivo, potencial de mejora, etc., identificando todas las causas posibles,
realizando propuestas de acciones concretas para evitar su repeticion,

implementacion, evaluacion y seguimiento.

El procedimiento general que se establecerd& para mantener el
compromiso con la mejora continua sera que cada linea de produccion revisara
semestralmente sus procedimientos, definird indicadores para facilitar la mejora
de su eficiencia y el cumplimiento de sus objetivos, identificara oportunidades
de mejora y con base a esos resultados se planificaran proyectos de mejora o
nuevos procedimientos, los cuales deben enfocarse en el incremento de la

eficacia y eficiencia de los procesos.
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CONCLUSIONES

Al inicio del proyecto se determin6 que la eficiencia global de la linea de
produccion de bebidas gaseosas en envase retornable (vidrio) era de
75,65 por ciento, por lo tanto se establecié que la condicion actual era
aceptable, pero con riesgo a ser inaceptable, segun las escalas
establecidas de OEE.

Al finalizar el proyecto el porcentaje de disponibilidad de la maquina
mejoré un 8,70 por ciento lo que se refleja en la reduccion de tiempos
perdidos en el proceso; el rendimiento tuvo una ligera mejoria de 1,97 por
ciento pero continda siendo aceptable; y la calidad es un factor que no
influyé en la obtencion del OEE debido a que siempre se mantuvo con

valores muy altos. Presentd un ligero aumento, de 1,10 por ciento

El porcentaje de OEE de la linea de produccion de bebidas gaseosas en
envase retornable (vidrio) tuvo un aumento del 10,78 por ciento,
alcanzando un OEE de 86,43 por ciento al finalizar el proyecto cinco
meses después, por lo que se considera como buena, ya que entra en

valores de clase mundial y existe buena competitividad.

Midiendo los tiempos perdidos semanal y mensualmente para aumentar la
disponibilidad en el proceso se logré llegar al OEE meta establecido en
este proyecto (85 por ciento); en el mes 1 se obtuvo un OEE de 75,65 por
ciento, en el mes 2 un 75,49 por ciento, en el mes 3 un 80,42 por ciento,

en el mes 4 un 83,92 por ciento y en el mes 5 un 86,43 por ciento.
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Al identificar las estaciones de la linea de produccién de bebidas gaseosas
en envase retornable (vidrio) donde se perdi6 el mayor tiempo en el
proceso durante los 5 meses del proyecto, la estacién denotada como
Otros, presentd el mayor tiempo perdido con 642,66 minutos (21,16 por
ciento del tiempo total) luego la llenadora con 464,75 minutos (15,30 por
ciento del tiempo total), seguido de la empacadora con 307 minutos (10,11
por ciento del tiempo total), el inspector de botellas con 295,75 minutos
(9,74 por ciento del tiempo total), y el transporte hacia el inspector de

botellas con 264,50 minutos (8,71 por ciento del tiempo total).

Entre los principales problemas observados en el simulacro de evacuacion
esta que el piso estaba muy liso y mojado en varios lugares, por lo que
podria provocar un resbalén o un accidente a algun trabajador, ya que es
la via de la ruta de evacuacion. Asi como también que en la parte de atras
de las lineas de produccion, no se escuchaba con claridad ni con fuerza el

sonido de la alarma de emergencia.

Se realiz6 un programa de capacitacion al personal operativo de
Salvavidas refrescos segun las necesidades en los temas siguientes:
trabajo en equipo, practica de valores como un estilo de vida, riesgos de
accidentes en la planta, sefializacion de evacuacion, rutas de evacuacion,

primeros auxilios y finalmente OEE como herramienta de la productividad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al jefe de planta lo siguiente:

Implementar permanentemente el sistema OEE en las lineas de
produccion como una forma de mejora continua, para alcanzar mejores
resultados en la eficiencia global de la linea, ya que inculcando una cultura
de mejora continua en el personal se pueden alcanzar los valores de OEE
de excelencia y asi dejar de tener perdidas y ser una empresa mas

competitiva.

Mantener metas claras para que el personal colabore con el sistema OEE.
Es imprescindible que se establezca siempre el plan de accién a tomar
para que el personal sepa claramente como colaborar en el alcance de las

metas, segun su puesto de trabajo.

No perder de vista que el sistema OEE es el resultado del trabajo en
equipo y es mejor analizar los resultados a través de grupos
multidisciplinarios para tener diferentes enfoques de los problemas y

establecer planes de accion que ataquen la causa raiz eficazmente.

Utilizar las botellas viejas y deterioradas como un lote aparte en la
produccion, debido a que gran parte de los problemas en la llenadora de
envases de vidrio se debia a que éstas explotaban con la presion de

llenado.
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Inculcar en los trabajadores constantemente la importancia de la
seguridad industrial en el proceso, para que no ocurran accidentes que

bien se pueden evitar.

Realizar capacitaciones por lo menos una vez cada dos meses al personal
operativo en temas de interés y formacion personal y asimismo temas que
ayuden a mejorar la productividad y eficiencia en la produccion de la

empresa.
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ANEXO No. 1

Check list, Evaluacion de Mejoras en la Linea de Produccién

Fabrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S.A.,

—mpresa:

| inea de produccion: Maquinaria:
Dperador:

Turno: Fecha:
Producto:

Marque con una con un Sl, si considera que dicha pregunta se esta cumpliendo

on la linea de produccion, y marque con un No, si fuese lo contrario.

1.La maquina sigue provocando los mismos errores o fallas con respecto al
mes anterior?

2.0bserva que el trabajador esta consiente que la perdida de tiempo en el
proceso disminuye la productividad de la empresa?

3.El trabajador esté realizando los métodos adecuados y recomendados por
la empresa para evitar los tiempos improductivos?

4.La disponibilidad de la linea de produccion ha aumentado respecto al mes

anterior?

5.Hay un cierto sabor de gaseosa que provoca mayor problema en la linea

de produccién? Cuaal?

6.El trabajador u operario utiliza el equipo adecuado para realizar el trabajo?

7.El trabajador u operario pone en practica las normas y métodos de
seguridad e higiene industrial en la linea de produccién?

8.El desecho o producto de mala calidad es bien seleccionado en la linea de
produccion?

9.Existe armonia o trabajo en equipo en la linea de produccion?

10. Se observa en los trabajadores el deseo de aumentar la productividad

en la linea de produccién?
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ANEXO No. 2

Evaluacion sobre Capacitaciones Realizadas

Fabrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas S.A.,

Fecha:

Responda a conciencia lo que a continuacion se le pregunta:

1.Cree que la capacitacion expuesta el dia de hoy le parecio interesante?
Porqué?

2.Defina con sus propias palabras que es Disponibilidad?

3.Defina con sus propias palabras que entendi6 por Calidad?

4.Defina con sus propias palabras que entendié por rendimiento en la linea

de produccién?

5.Si entendid que es la eficiencia global de los equipos (EGE)?

6.Sabe o conoce la importancia de aplicar el EGE en su linea de

produccion?

7.A su criterio como cree usted que ayudaria a mejorar el EGE en su linea

de produccién?

8.A su criterio considera que en su linea de produccién existe una buena

comunicacién y armonia para realizar un trabajo adecuado?

9.Cree que este tipo de capacitaciones son necesarias?

10.Que tema le gustaria que se tratara la préxima ocasion?
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ANEXO No. 3

Autoevaluacion mensual del personal de la linea de produccion 1 de

bebidas gaseosas en envase retornable (vidrio) Salvavidas S.A.,

AUTOEVALUACION

AUTOEWVALUACION

Respeto hacia mi mismo /10 Respeto haciami mismo /10
Respeto hacia mis companeros /10 Respetohacia mis comparieros 10
Responsabilidad con mistareas enla linea f10 Responsabilidad conmistareas enla linea /10
Pasiony entregahacia mitrabajo /10 Pasiony entrega hacia mi trabajo /10
Soy honesto alllenar los registrosy formularios /10 Soy honestoalllenar los registros y formularios /10
Soy leal con mi equipo de trabajo /10 Soy leal con miequipo de trabajo 10
Reconozco el esfuerzo de mis comparieros f10 Reconozco el esfuerzo de mis compaheros 710
Participo en milinea como parte de un equipo /10 Participo enmilinea como parte de un equipo J10
He sido puntual /10 He sido puntual 10
He participado en mejorar mi linea /10 He participado enmejorar mi linea /10
TOTAL 100 TOTAL /100
AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION
Respeto hacia mi mismo /10 Respeto haciami mismo J10
Respetohacia mis comparieros /10 Respetohacia mis compafieros /10
Responsabilidad con mistareas en la linea /10 Responsabilidad conmistareas enla linea 10
Pasiony entrega hacfa mi trabajo /10 Pasiony entrega hacia mi trabajo /10
Soy honesta alllenar los registros y formularios /10 Soy honestoalllenar los registros y formularios /10
Soy leal con mi equipo de trabajo /10 Soy leal con miequipo de trabajo /10
Reconozco el esfuerzo de mis compafieras /10 Reconozco el esfuerzo de mis companeros /10
Participo en milinea como parte de un equipo /10 Participo enmilinea como parte de un equipo /10
He sido puntual /10 He sido puntual /10
He participado en mejorar mi linea /10 He participado en mejorar mi linea J10
TOTAL 100 TOTAL /100
AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION
Respeto hacia mi mismo /10 Respeto hacia mi mismo 10
Respeto hacia mis compafieros /10 Respetohacia mis compafieras /10
Responsabilidad con mistareas enlla linea /10 Responsabilidad conmistareas enla linea 10
Pasidnyentregahacia mi trabajo /10 Pasidny entrega hacia mi trabajo /10
Soy honesto lllenar los registros y formularios /10 Soy honesto alllenar los registros y formularios J10
Soy leal con mi equipa de trabajo /10 Soy leal con miequipo de trabajo 10
Reconozco elesfuerzo de mis comparieros /10 Reconozco el esfuerzo de mis compaheros /10
Participo enmilinea como parte de un equipo /10 Participo enmilinea como parte de un equipo /10
He sido puntual f10 He sido puntual J10
He participado en mejorar mi linea /10 He participado en mejorar mi linea /10
TOTAL 100 TOTAL /100
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