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RESUMEN

En Chile se ha visto un incremento en el consumo del agua, bebidas, asi también sus
derivados. Se albergan grandes cantidades de reservas de agua, las cuales de explotan para

producciones de distintos refrescos al largo del pais.

Empresas de diferente tipo fijan sus miradas para invertir en el pais, con ello un
incremento en las acciones y proyectos de produccion para un exponencial dentro de los afios,

acompafiado de la necesidad de mano de obre calificada con experiencia.

Con una inyecciéon econdmica, no valga de redundancia son los costos y gastos
asociados, de tal manera que los recursos sean optimizados con la toma de decisiones para

generar una diferencia al largo plazo, generando confianza en el trabajo.

Dentro del proceso de envasado se utilizan maquina automatizadas de alta
responsabilidad para las producciones programadas, es por esto que dentro del informe se
analizara como reducir las detenciones no planeadas, evaluando implementaciéon de
metodologia asociada con un mantenimiento mayor para lograr resultados a lo largo del

tiempo.



SIGLAS Y/O SIMBOLOGIAS

KPI : INDICADOR CLAVE O INDICADOR DE DESEMPENO.

TPM : MANTENIMIENTO PRODUCITIVO TOTAL.

LOTO : LOCK OUT — TAG OUT.

MA : MANTENIMIENTO AUTONOMO.

LI : LIMPIEZA E INSPECCION.

LIL : LIMPIEZA, INSPECCION Y LUBRICACION.

MTBF : TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS.

MTTR : TIEMPO MEDIO DE REPARACION.

OVH : OVERHAUL.

RCB : RESTABLECIMIENTO DE CONDICION BASICA.

EPP : ELEMENTO DE PROTECCION PERSONAL.

OPI : TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION Y TIEMPO DISPONIBLE
(TIEMPO DE OPERACION)

OPINONA TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION Y TIEMPO EFECTIVO

DE TRABAIJO (TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO)

POEV : PROCEDIMIENTO OPERACIONAL ESTANDAR VISUAL



INTRODUCCION

Las cadenas de produccién se conforman de distintos procesos, los cuales se realizan
de manera sistematica para lograr la transformacion desde la materia prima hasta el producto
final, en cada uno de los pasos consecutivos es de suma importancia tener el conocimiento

de todos los costos asociados del algoritmo.

Se analizaran los datos obtenidos por el departamento de produccion con los cuales
se priorizaron para poder implementar un plan de mejora orientado al aumento del volumen
de produccion, tomando en consideracion todos los tiempos disponibles para poder producir,
es decir, sin realizar ningln tipo de cambio de las diferentes maquinas que conforman una

linea de produccion de bebidas.

Definir equipo critico mediante diagrama Jack Knife para luego desglosar las causas
del equipo critico a través de un diagrama de dispersion identificando el modo de fallo para
realizar un analisis causa raiz y establecer medidas de contencion a través de metodologia
TPM, complementando con un levantamiento de repuestos criticos para el funcionamiento

del equipo.

Esto busca poder disminuir los “Break Down”, donde adicionalmente el mayor
porcentaje se va en ajustes debido a que no se posee un plan de mantenimiento. Lo cual se
puede evidenciar una implementacion para prevenir y erradicar fallas o ajustes durante
produccion logrando un mayor uso de los tiempos de produccidon generando un aumento en
el volumen de produccion con la ayuda de la metodologia TPM del pilar mantenimiento

auténomo.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar propuesta de plan de mejora en linea de envasado de produccion de gaseosas

en planta envasadora de bebidas, mediante un diagnostico de la problematica presente en la

planta productiva en su area, a través de metodologias de mejoras continuas, considerando la

calidad y seguridad del trabajo obteniendo una gestiéon dentro del proceso de envasado,

mejorando el desempeiio de detenciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Describir proceso productivo determinando mediante un levantamiento del historico
de fallas para diagnostico de la situacion actual del proceso de envasado para
determinar problematica que la afecta.

Elaborar un andlisis de criticidad mediante Jack Knife con el fin de generar una
propuesta en las tareas y actividades, utilizando herramientas de analisis causa raiza
para el modo de fallo.

Proponer plan de implementacion de mejora continua para equipo critico
determinando los costos asociados a metodologia y mantenimiento que permitan una

mejora continua.
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CAPITULO 1:

DESCRIPCION DE LINEA DE ENVASADO

11



1. MARCO REFERENCIAL Y ANTECEDENTES GENERALES.

Para poner en contexto se realizara un analisis de un proceso para identificar el equipo
que mayor impacto ha provocado, de tal manera que se pueda realizar una propuesta de

mejora para conllevar un impacto en los resultados de manera positiva.

1.1 RESENA EMPRESA CCU.

CCU es una empresa multicategoria de bebestibles, con operaciones en Chile,

Argentina, Bolivia, Colombia, Paraguay, Peru y Uruguay.

En Chile, CCU es uno de los principales actores en cada una de las categorias en las
que participa, incluyendo cervezas, bebidas gaseosas, aguas minerales y envasadas, néctares,

vino y pisco, entre otros.

A nivel sudamericano, es el segundo mayor cervecero en Argentina y participa
ademas en la industria de sidras, licores y vinos; en Uruguay y Paraguay esta presente en el
mercado de cervezas, aguas minerales y envasadas, gaseosas y néctares; en Bolivia participa
en la industria de cervezas, aguas envasadas, gaseosas y malta; en Colombia participa en el

mercado de cervezas; y en Pert esta presente en la industria del pisco.

La planta modelo CCU es una fabrica de produccion de renombre en Chile lo cual
cuenta con mas 600 personas lo cual se divide en las distintas areas de mantencion, RR.HH.,
produccion, etc. CCU es una empresa productora en la que se fabrican mas de 100 productos

y 83 marcas.

La planta modelo de Renca estd compuesta de catorce lineas de produccion en donde
se fabrican diversos productos. Entre ellos estan los productos mas conocidos como gaseosas,

aguas, energéticas, jugos y néctares.

La produccion de los productos comienza con los llenados de tanques de
almacenamiento a través de bombas succionadoras de agua subterranea a mas de 40 metros

de fondo. Estos tanques son parte de la planta de agua en donde se procesa el agua para

12



eliminar la dureza del agua, a través de filtraciones, ablandamientos y sistema de esterilizado

UV.

Los tanques de la recepcion son dos, los cuales se dividen en agua blanda y agua
tratada. Desde aca se deriva el agua para la preparacion ya sea de gaseosas, aguas,

energeéticas, jugos y néctares hacia las salas de preparacion a través de cafierias.

Cada sala de elaboracion las cuales son cuatro solicitan las cantidades de agua blanda
para la elaboracion de los productos, para luego ser enviados a cada linea de produccion
dependiendo del producto que se necesite envasar. Todas estas recetas estan controladas por

calidad y automatizadas.

Dentro de las lineas de produccion que se encuentran en la planta modelo podemos

mencionar las siguientes:

e Linea 2: Proceso PRB (Retornable).

e Linea 3: Proceso Néctar Vidrio (Desechable).

e Linea 4: Proceso Néctar y Gaseosas (Retornable).
e Linea 5: Proceso PET (Desechable).

e Linea 6: Proceso Lata.

e Linea 7: Proceso PET (Desechable).

e Linea 8: Proceso Néctar y Funcionales (Desechable).
o Linea 9: Proceso PET (Desechable).

e Linea 10: Proceso Agua (Desechable).

e Linea 11: Proceso GRB (Retornable).

e Linea 12: Proceso Agua (Desechable).

e Linea 14: Proceso PET (Desechable).

e Linea 15: Proceso Néctar (Desechable).

13



1.2.  DESCRIPCION DEL PROCESO E INSTALACIONES EN LA PLANTA DE
ENVASADO.

En este punto por objetivo es familiarizarse con el proceso de envasado PET vy las
maquinas que intervienen dicho proceso, analizando las distintas operaciones que se realizan
en la linea de envasado, abarcando principios basicos del proceso y componentes

fundamentales de las maquinas.

Las funciones que se desempefian en el puesto de trabajo se dividen en las zonas de
mezclado, llenado, etiquetado, empacado y paletizado. Ademas, dentro de las instalaciones
se utilizan como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de conocimientos,
fomentando, pertenencia y responsabilidad en el trabajo, mejorando las motivacion y

empoderamiento del puesto de trabajo.

1.3.  PROCESO INDUSTRIAL ENVASADO.

Como en todo proceso industrial, partiendo de las materias primas o productos
intermedios, se elaboran productos con un valor superior en donde pueden ser productos
terminados. Como consecuencia del proceso productivo, ademds del producto final se

originan desechos reciclables y no reciclables.

En procesos industriales estan presentes un conjunto de maquinas y equipos que
realizan funciones necesarias para obtener un producto final. El conjunto de méaquinas con
un orden de envasado, constituye una instalacion basica en la produccion y es denominada

linea de produccion.

Las lineas de produccion para su funcion necesitan aporte de suministros de energia,
tales como el agua, electricidad, aire comprimido (alta y baja), entre otros. Algunos
suministros auxiliares como las materias primeras, insumos, lubricantes, etc. Los cuales

deben estar en planta para su disposicion para la produccion.

14



14. LAYOUT DEL PROCESO DE ENVASADO.

El proceso de envasado consta de las siguientes zonas, en donde el inicio de la
produccidon comienza en la sopladora la cual alimenta con envases vacios a través de un
transporte aéreo llegando a la llenadora en donde a través de un proceso de mezclado de
jarabe, agua y CO2 se encarga del llenado, lavado y tapado de la botella, luego es trasladada
por un transporte de envases hacia el MIHO (inspector de nivel) el cual se encarga de
visualizar las desviaciones de nivel bajo, mal tapado y falta de tapa para ser rechazadas como
botellas defectuosas. Avanzado por el transporte de envases hacia a etiquetadora, la cual esta
encargada de colocar la etiqueta y codificado de la fecha de envasado. Para continuar el
proceso la botella llega integra a la empacadora en donde se forman los paquetes por la
cantidad de botellas. Para finalizar llegando los paquetes a la paletizadora esta se encarga de
formar el pallet segiin la cantidad de pisos y ser enfilada para su posterior retiro y almacenado

del producto final.

Empacadora Paletizadora

Sopladora

Etiquetadora
Llenadora

FIGURA 1 — PROCESO DE ENVASADO.
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1.4.1. SOPLADORA.

El proceso de soplado consta de dar la forma a la botella, el cual a través de un sistema
de estirado y soplado final el insumo en este caso la preforma, es transformado a través de
unos moldes refrigerados por agua. Cabe destacar que deben cumplir un espesor adecuado

para evitar filtraciones en el proceso.

Esta maquina se caracteriza por ser el inicio de la cadena productiva, en donde a
través de una tolva se voltean las cajas de preformas, las cuales son de tamafo pequeio

disefiadas en inyeccion para mejorar el traslado de estas.

Para continuar los insumos son transportados por unas correas en donde caen en unos
polines giratorias, en donde se ordenan en forma lineal, estas luego son transportadas por una
estrella, las cuales las separan dejando un pequeio espacio para luego pasar por un horno de

temperaturas elevadas, en donde el insumo a trabajar se calienta dejandolo en estado flexible.

Luego es transportado por unas pinzas que las separan para dar entrada a los moldes
en donde la preforma es soplada por aire y el molde refrigerado por agua, en donde es

transportado a un transporte aéreo para continuar con su proceso.

FIGURA 2 — MAQUINA SOPLADORA.
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1.4.2. LLENADO DE PRODUCTO.

El proceso de llenado consiste en llenar los bidones de forma pareja a una cantidad
del formato que se esté produciendo, siendo asi 1.5 [L], 1.75 [L] y 2.0 [L], en la cual se deben
tomar registros de inocuidad para controlar volumen, correcto lavado de botellas, toque de
tapado, entre otros del producto a envasar, de lo contrario si hay desviaciones en sus controles

estos seran apartados de la produccion.

Las botellas son transportadas hasta la entrada de la llenadora, el cual a través de unas
pinzas generan un espacio entre los envases para que la distancia entre ellos corresponda
exactamente al paso de las pinzas del rinser, el cual se encarga de voltear la botella para
inyectar agua a una presion 5 +/- 1 [bar] de presion con el objetivo de lavar la botella en su
interior. Una vez terminado el proceso contintian internamente por otro traspaso consistente
en pizas que van generando el espacio para que entren hacia las valvulas de llenado, las cuales
efectiian el llenado de la botella a través de un caudalimetro segun el volumen a producir
para terminar pasando por una estrella con los cabezales alineados de tal manera que inserte

la tapa a un rango de apertura de 18 a 24 [LB] continuando asi su salida hacia los transportes.

FIGURA 3 - MAQUINA LLENADORA.
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1.4.3. INSPECTOR DE NIVEL.

Luego del proceso de llenado finiquitado antes de salir al acumulador de botellas pasa
a través de un inspector de nivel para que la botella terminada pase a través de unos sensores
los cuales detectan el nivel del producto configurado a una medida del patron, deteccion de
tapa torcida y la falta de tapas en la botella. Esta es rechazada y coordinada a través de sefiales
que emiten los sensores a la velocidad de la cinta del transporte, la cual esta comandada por
un encoder que detecta segun los pulsos accionando un pistén de rechazo sacando el producto

de su continuidad generando la eliminacion de las desviaciones de calidad del producto.

FIGURA 4 — INSPECTOR MIHO DE NIVEL.
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1.4.4. ETIQUETADORA.

El proceso de etiquetado de envases consiste en adherir a cada botella un rétulo
correspondiente al producto que se encuentre en el programa de produccion, dicho rotulo
debe cumplir con distintos parametros, ya sean de; altura, inclinacion, adhesion entre otros,

de no ser asi el producto defectuoso es apartado de la produccion.

El recorrido de los envases es el siguiente: Las botellas son transportadas hasta el
tornillo sinfin, el cual genera un espacio entre los envases para que la distancia entre ellos
corresponda exactamente al paso de la estrella de entrada, luego las botellas son transferidas
a la mesa porta-envases, en donde son sujetadas firmemente entre el porta envases y la tulipa
centradora, la mesa porta-envases gira para que el conjunto etiquetador pueda aplicar las
etiquetas en los envases, finalmente el producto etiquetado es transferido a la salida de

€nvascs.

FIGURA 5 — MAQUINA ETIQUETADORA.
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1.4.5. CODIFICADOR.

La codificadora genera un mensaje en la botella con la fecha de vencimiento a través
de una tinta, esta manda una sefial cuando es detectada la botella por un sensor para emitir el
mensaje con la ayuda de un encoder segtin los impulsos que genera el transporte para que se

imprima directamente en la botella.

FIGURA 6 — MAQUINA CODIFICADORA.
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1.4.6. EMPACADORA.

El proceso de empacado consiste en adherir un film envolvente, el cual es termo
contraible una vez que pasa por el horno generando un pack envuelto en 6 unidades, este
debe cumplir con un control de envoltura, el cual debe aguatar dicho peso para evitar roturas

y desarme de los packs.

El proceso del empaquetado es el siguiente: Los bidones son transportados por unas
cadenas transportadoras las cuales al llegar a la entrada son divididos por unas guias
separadoras el cual va realizando un ordenamiento de 3 hileras independientes siendo
acumulados para luego entrar hacia la maquina y a través de unos peines metalicos van siendo
separados para dar un a 6 botellas. Luego avanzan siendo separados por unas cadenas para
generar un espacio entre cada pack, luego son envueltos por un film termo contraible que al
pasar por el horno se contrae para dar forma a los packs de 6 botellas cada uno, dando una

continuidad hacia los transportes de salida.

FIGURA 7 — MAQUINA EMPACADORA.
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1.4.7. PALETIZADORA.

El proceso de paletizado consiste en ordenar cada pack de botellas provenientes de la
empacadora, en donde son divididos en filas para luego ser separados por camas de armado
en donde se dividen por un carton separador hasta formar 4 o 5 pisos de botellas segtn el
formato y volumen a producir para terminar envuelto en un film stretch con el fin de dar una

mejor consistencia al pallet.

El proceso consta de un divisor de packs el cual va realizando un ordenamiento en
filas, para luego ser empujado y compactado por un sistema neumatico y guias, en donde al
entrar al cabezal el cual estd compuesto de polines es transportado hasta el pallet vacio que
se encuentra en el transporte para ir formando distintos pisos los cuales van separados por un
carton, luego es transportado por polines hasta llegar al sector de envoltura en donde a través
de un sistema giratorio se envuelve en film stretch para dar mas seguridad al momento de ser

bajado de la mesa y transportado por las gruas hacia la bodega de almacenaje.

FIGURA 8 — MAQUINA PALETIZADORA.
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1.5. PROBLEMATICA Y JUSTIFICACION DE TEMA.

La problematica tiene directa relacion con la produccion de Bebidas en donde durante
el proceso de envasado de botellas es posible poder identificar oportunidades asociadas a los
tiempos de Envasado, es decir cuando tiempo disponible existe para poder producir y que
este cumpla con las demandas del area de ventas. Como ademas del gasto que significa

producir cada Hectolitro de bebida gaseosa.

Para poder dimensionar las diferentes lineas de produccion se desglosa abajo una

figura en donde se categorizan por el tipo de producto

| Retornable I"I Botellas |+| Lineas 2-4-11 |

ENVASADO |

| One Way l& | Latas |+| Linea & |
i
h| Botellas | Lineas 3-5-7-
—_— 8-9-14-15
b "y
>| Bidones | _._| Linea 10-12 |

TABLA I — DIAGRAMA DE LINEAS.
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1.6. MEDICION DE LA PRODUCCION.

La medicion de la produccion se gestiona por medio de un indicador de produccion
el cual asume los tiempos programados de produccion y ademas los tiempos en que las
maquinas deben estar detenidos de forma planeada llamado OPINONA que se explica en la

siguiente figura.

Tiempo Total ‘

: “Tiempo
Tiempo con Dotacién R Usado
- Tiempo de Trabajo Operacional Mant
g Externo
2
° Tiempo Efectivo de Trabajo NONA
&
m r
Tiempo
. : e . Detencion
M Tiempo Disponible de Produccion Cambio e
Producto
1 P
Tiempo de Produccién Real e
Externas Prod.Bueno
OP) o s
Tpo.con Dotacién
Tiempo de Operacion Paradas Prod.Bueno
OPI NONA = Tpo.Efectivo de Trabajo
Baja Velc
Tiempo de Produccion Y Paradas
Menores
Producto Bueno Prod.Bueno i _ _TpoDisp.Prod.
N Ww‘= Rechazos y Eficiencia = Tpo.Disp.Prod. Efectividad = Tpo.con Dotacién
Reprocesoso

TABLA 2 — TABLA DE MEDICIONES.

Los tiempos de las detenciones por parte de CCU ya se encuentran desglosados como

se aprecia en la figura XX y se describen a continuacion;

e  %Break Down: Porcentaje de detencion por fallas de maquinas, de actividades
no planeadas que pueden ser superiores a 5 minutos

e %kExternal STOP: Porcentaje de pérdidas de produccion por medio de
detenciones exteriores por ejemplo cortes de agua, luz y otro suministro desde el
exterior de la planta productiva.

o %Speed Losses: Porcentaje de pérdida en micro detenciones de produccion

menores a 5 minutos.

e % Change Over: Porcentaje de tiempo destinado a las actividades de cambio de

formato.
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e %Planned Down: Porcentaje de tiempo destinado a realizar actividades de
limpieza, mantencion o ajuste.
e %Opinona; Porcentaje de tiempos de produccion ejecutados por medio de un

producto sin defecto.

Este indicador adicionalmente incluye factores de calidad del producto (producto
bueno) que en esta fase no seran abordados dado que no esta incluido dentro del alcance del

proceso de mejora.

De todos los tiempos disponibles que existen para producir este indicador se ve
afectado por cada detencion planeada o no planeada que no permita seguir produciendo de
forma normal. A continuacion, se presenta un desglose de 7 meses de las 13 lineas de
envasado en donde centraremos el estudio en aquella que este mas desviada con respecto a

su cumplimiento de OPINONA.

1020

1

LINEA 12 LINEA 11 LNES 94 LINEA 15

GRAFICO 1 — TABLA DE KPI.

Como se puede observar en la imagen anterior la linea piloto que se tomara siendo la
N°9 presenta un acumulado de un 62,2% siendo asi el presupuesto minimo acumulado un

65,4% estando por debajo 3,2% puntos
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GRAFICO 2 — TABLA DE OPINONA.

Visualizando el siguiente grafico se desglosa el mes a mes identificando una
tendencia a la baja en los resultados de OPINONA estando muy por debajo del presupuesto

mensual correspondiente a un 66%.

Para desarrollar el andlisis en detalle se tomo una linea piloto para realizar el primer
analisis. A través del grafico presentado de los Gltimos 7 meses de produccion se determina
el proceso de linea 9 para realizar el analisis, una linea de alta velocidad, demostrando que la

reduccion de los “Break Down” puede ser de alto impacto.

MINUTOS ACUMULADOS

100%

80%

60%

40%

20%

0%

GRAFICO 3 — TABLA DE MINUTOS ACUMULADOS.
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Como se puede observar en el grafico la etiquetadora que en el proceso de produccion
suman un total de 5.392 minutos dando un total de 90 horas. Mientras que el acumulado total
es de 24.707 minutos dejando por consecuencia 412 horas, impactando directamente en un

22% de las detenciones.

Cuando se observa esta alta cantidad de tiempos que tiene directa relacion con las
detenciones mayores a 5 minutos, en donde se puede inferir que gran parte de estas
corresponde actividades no estandarizadas que producen un desequilibrio 6ptimo de la

planificacion de la produccion generando incumplimientos y bajos resultados.

En el cuadro resumen de abajo se muestra los antecedentes antes mencionados sobre

los impactos de los Break Down.

item Total
Botellas Producidas por Hora [UN] 16.500
Horas por Break Down (directas e Indirectas) 90
Botellas No Producidas en 7 meses [UN] 1.485.000
Costo de Produccion (un) $410
Precio de Venta (un) $760
Utilidad por botella (S) $350
Pérdida 7 Meses (S) $519.750.000

TABLA 3 — TABLA DE PERDIDAS.
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CAPITULO 2:

IDENTIFICACION DE EQUIPO CRITICO MEDIANTE ANALISIS JACK KNIFE
Y ANALISIS CAUSA RAIZ
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2.  DETERMINACION DE EQUIPO CRITICO.

En la tabla acumulada de fallas el equipo que mayor tiempo de detenciones logra

obtener es la maquina Etiquetadora, dando por consecuencia el mayor MTTR de los equipos.

En el siguiente cuadro resumen se adjunta el detalle de la cantidad de detenciones,

tiempos de indisponibilidad.

Maquina Cantidad de fallas | Tiempo Fuera de Servicio MTTR
ACUMULADOR DE

BOTELLAS 2 40 20,00
CODIFICADOR 3 85 28,33
EMPACADORA 204 2941 14,42
ENVOLVEDORA 10 167 16,70
ETIQUETADORA 187 5392 28,83
INSPECTOR DE NIVEL 3 50 16,67
LLENADORA 227 3871 17,05
MEZCLADORA 7 264 37,71
PALETIZADORA 245 3541 14,45
RINSER 14 474 33,86
SOPLADORA 167 4128 24,72
TAPADORA 29 478 16,48
TRANSPORTE AEREO 181 1889 10,44
TRANSPORTE ENVASES 22 363 16,50
PROMEDIO 98,38 21,51

245

TABLA 4 — DATOS DE LOS EQUIPOS.

2.1. ANALISIS JACK KNIFE.

Un diagrama de dispersion logaritmica nos permite analizar la indisponibilidad de los
equipos mediante su grafica designando cuadrantes segln su criticidad categorizandolos de

la siguiente manera:

e Normal.
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e Cronico.
e Agudo.

e Agudo Crénico.

Con esta clasificacion de indisponibilidad se puede lograr definir un equipo, causa o

componente para un analisis de la causa raiz de las fallas.

INDISPONIBILIDAD T(f/s)
—
e
- 100.00
= ETIQUETADORA
Z ACUMULADGR DE o MEZCLAGORABRANSPORTE SOPLADORA
= BOTEIOASFICADOR ) LENADORA
< ENVASES EMPACADO@,
] 10 TAPADORA 100 1000
= ENVOLVEDORA L ¢ PALETIZADORA
-
S TRANSPORTE AEREO
® INSPECTOR DE NIVEL 1.00
0.10

N° INTERVENCIONES

GRAFICO 4 — GRAFICO DE DISPERSION MAQUINAS.

Mediante la grafica de dispersion otorgado por el Jack Knife se pueden clasificar los

equipos segun cuadrante definido.

2.1.1. CUADRANTE NORMAL.

En esta seccion se encuentras los equipos agudos, en donde corresponden aquellas
que se encuentran bajo control tales como el codificador, mezclador y rinser. Estos equipos

quedan anexos del analisis debido a su bajo impacto.
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2.1.2. CUADRANTE CRONICO.

En este cuadrante se encuentran ubicados los equipos cronicos, los cuales no estan
controlados ya que su ocurrencia es muy frecuente, sin embargo, tienen un tiempo de

reparacion menor tales como transporte aéreo, llenadora, paletizadora y empacadora.

2.1.3. CUADRANTE AGUDO.

La indisponibilidad de este cuadrante considera tener los equipos bajo control con
inspecciones preventivas con los recursos necesarios en tiempos bajos de reparacion en las
maquinas acumulador de botellas, inspector de nivel, envolvedora, transporte de envases y

tapados.

2.1.4 CUADRANTE AGUDO / CRONICO.

En este cuadrante la indisponibilidad es en la cual se debe priorizar el equipo de
mayor impacto para definir como inicio al ACR donde se logra destacar la maquina sopladora
en menor envergadura. La maquina etiquetadora es la que se dispara en el cuadrante

considerando que todos los equipos se mantienen en funcionamiento tiene mayor impacto.

Determinaremos como equipo critico la etiquetadora considerada por el gran impacto
en el tiempo de indisponibilidad, cantidad de fallas reducidas dando por consecuencia un
tiempo mayor de reparacion (MTTR) y complejidad en la operacion de equipo dado por sus

altos ajustes para lograr una continuidad operacional.
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2.2. MAQUINA CRITICA ETIQUETADORA.

La etiquetadora Contiroll K745-L62 es la maquina critica para el pilar de

mantenimiento autonomo, en la cual se comenzara a trabajar desde el paso 0.

Ya que se necesita tener el equipo en optimas condiciones para trabajar la
metodologia se deben considerar a normalizar los conjuntos o componentes necesarios para

un 6ptimo funcionamiento de productividad.

Entrada de envases Mesa portaenvases
Blogueador de envases Conjunto de etiquetado
Tornillo sinfin Estrella de salida
Estrefla de entrada Salida de envases

FIGURA 9 — MAQUINA ETIQUETADORA. FIGURA 10— COMPONENTES ETIQUETADORA.

2.2.1. CONJUNTOS DE FUNCIONAMIENTO

Los conjuntos principales de la maquina se caracterizan por trabajar de manera
sincronica de tal manera que los traspasos y funcionamiento es de manera fluida y constante

para lo cual se logran altas velocidades de produccion.

32



— s

— Portabobinas

Unidadde
empalme

____ Compensador de la

Sistema de ajuste cinta de etiquetas

de la posicion del
borde de la cinta

de etiquetas — Mecanismo de corte

Rodillode —

transporte

Conjunto — ____ Cilindro de

encolador transferencia
por vacio

FIGURA 11 — CONJUNTOS ETIQUETADORA.

Para un correcto funcionamiento de los conjuntos se definen como trabajan

internamente de tal manera de entender su desplazamiento al interior de la maquina.

PORTA BOBINAS: Un rodillo de transporte des bobina la cinta de etiquetas de la porta
bobinas, el mando de la maquina determina la longitud de cinta necesaria. Un freno de
histéresis se cierra cuando la cinta de etiquetas presenta demasiado poca tension. Para

detectar el final de la bobina se encuentran montados sensores.

UNIDAD DE EMPALME: La unidad de empalme sirve para unir con precision la bobina
de etiquetas nueva con la gastada. El principio de la cinta de etiquetas se inserta en el

dispositivo, se mantiene con vacio y recibe una franja de cinta adhesiva de doble cara.

COMPENSADOR DE ETIQUETAS: La cinta de etiquetas es enhebrada a través de los
rodillos siguiendo las marcas (nimeros y sentido de giro). El compensador garantiza una
tension Optima de la cinta de etiquetas durante la produccién y el empalme. Un sensor

controla la posicion actual.
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AJUSTE POSICION ETIQUETA: Para mantener la posicién horizontal de la cinta de
etiquetas, se encuentra montado un sistema de ajuste de la posicion del borde de la cinta. Un

sensor controla la altura deseada de la etiqueta.

SENSOR DE MARCA: El sensor de marcas registra las marcas de corte existentes. Estas

sefales se procesan por el mando permitiendo la compensacion de la longitud de la etiqueta.

RODILLO DE TRANSPORTE: La longitud calculada de la etiqueta es preparada en el
rodillo de transporte mediante un servomotor. El rodillo de apriete presiona la cinta de

etiquetas contra el rodillo de transporte.

MECANISMO DE CORTE: En el mecanismo de corte se cortan las etiquetas a la longitud
necesaria. Consta de un rodillo de corte con sistema de vacio que tiene una / dos cuchillas
rotantes y una cuchilla fija. Durante el proceso de corte, una de las cuchillas rotantes se junta
con la cuchilla fija y corta la etiqueta a la longitud deseada. Es posible cortar etiquetas de

diferentes longitudes.

CONJUNTO ENCOLADOR: El conjunto encolador consta de un recipiente para adhesivo,
el rodillo encolador y una / dos rasquetas de adhesivo. El adhesivo caliente es bombeado
desde el recipiente al rodillo encolador. Mediante la rendija ajustada entre las rasquetas y el
rodillo encolador se forma una capa de adhesivo. Ademas, se encuentran montados elementos

de calefaccion, sensores para el control y reguladores de temperatura.

CILINDRO DE TRANSFERENCIA POR VACIO: Los perfiles de aspiracion del cilindro
de transferencia por vacio reciben la etiqueta desde el rodillo de corte. Mediante un contacto
con el rodillo encolador se aplica una franja de adhesivo en el principio y en el final de la
etiqueta. Las pinzas de agarre fijan la etiqueta durante la transferencia. Ademas, se avanza el
perfil de aspiracion del principio de la cinta, para tener un contacto con el envase durante la

entrega. Estos movimientos son mandados mediante discos de leva.
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2.3. ANALISIS CAUSA DETENCIONES JACK KNIFE.

Con los datos obtenidos de SAP analizando profundamente en la maquina critica se

realiza un diagrama de dispersion para clasificar la causa de los motivos principales.

INDISPONIBILIDAD, T(f/s)

—
5 ’ 100.00 FALLA PROCESO -AJUSTE NO
O _ AVERIA - SISTEMA FALLA PROCESO -LIMP. NO PROG
- ELECTRONICO PROG. AVERIA - SISTEMA :
D ' o “ELE/&H*R‘}&B‘.OCESO -ERROR AVER - ESTRUCTURA DE
> e FALLAGREGES@N ARUINA
E 1 . AVERIA - SIST. DE ATASCAMIENTO. MALLA PROC-DET. OPERAG: EQUIPAMIENTO
= ERROR DE OPERACION?ANSMISION N/PROé/”CRO PAROS ASIST.
P 10.00 CORRECTIVAS
-
S
1.00
0.10

N° INTERVENCIONES

GRAFICO 5 — GRAFICO DE DETALLE DETENCIONES ETIQUETADORA.

Dado el analisis realizado por el grafico de dispersion Jack knife se puede observar
que en la zona AGUDA — CRONICA tenemos una causa que es significativa para el proceso,

dando como consecuencia realizar ajustes no programados durante la operacion, ocasionando

un 28% del break total en la maquina etiquetadora.
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2.4. ANALISIS CAUSA RAIZ.

El andlisis de causa raiz (RCA) es el proceso de descubrir las causas raiz de los
problemas para identificar soluciones adecuadas. El RCA asume que es mucho mas efectivo

prevenir y resolver sistematicamente los problemas.

El andlisis de la causa raiz se puede realizar con una coleccién de principios, técnicas
y metodologias que pueden aprovecharse para identificar las causas raiz de un evento o
tendencia. Al ver mas alla de la causa y el efecto superficial, el RCA puede mostrar en qué

punto los procesos o sistemas fallaron o causaron un problema en primer lugar.

2.5. 5PORQUE.

El promedio de uso de la maquina anualmente es de seis mil quinientas horas, donde
se dejan fuera las detenciones planeadas programadas, el uso del equipo debe ser a largo

plazo para lograr una vida 1til de los componentes.

Con el analisis 5 Por Qué se logra analizar el modo de falla presentado por el anélisis

Jack Knife con el fin de poder solucionar las posibles causas dentro del analisis.

Analisis de 5 Por qué

Areall Descripcion del problema Principio de funcionamiento y condiciones basicas Falla visible
El proceso de etiquetado de envases consiste en adherir a cada .
Mrcelo Haro Linea 9 Durante el periodo analizado del dia 1 de Enero al 31 de Julio en | |botella una etiqueta envolvente correspondiente al producto que se|
las producciones programadas de bebidas en los diversos encuentre en el programa de produccién, dicha etiqueta debe
formatos de 1.5 Litros en los 3 turnos se ocasinaron detenciones | | cumplir con distintos parémetros, ya sean de; altura, inclinacién,
EEaNG MaquinalProceso de gran magnitud impactando directamente en la operacion, las adhesién entre otros, de no ser asi el producto defectuoso es
cuales conllevan intervenciones en la maquina, por lo que no se apartado de la produccion.
01-01-2023 al 31-07-2023 Etiquetadora logra dar continuidad en la maquina eti El recorrido de los envases es el siguiente: Las botellas son
transportadas hasta el tornillo sinfin, el cual genera un espacio
TRl T entre los envases para que la distancia entre ellos corresponda

exactamente al paso de la estrella de entrada, luego las botellas
son transferidas a la mesa porta-envases, en donde son sujetadas
entre el y la tulipa lamesa ||
porta-envases gira para que el conjunto etiquetador pueda aplicar
las etiquetas en los envases, finalmente el producto etiquetado es
transferido a la salida de envases.

Méquina presenta diversas fallas durante su operacion, siendo

Opinona, cumplimiento de plan de produccion. ! ore
estos problemas operacionales y mecanicos.

Tendencia Sefal antes de que ocurriera el problema Condiciones basicas Modo de Falla

- Cilindros de transferencia.

- Conjunto de corte (Vacio)

Fugas de aire, alarmas por detencién, ruidos por golpeteo, entre - Rodillo de arrastre (Alimentador de etiquetas) - Conjunto de
otras. adhesivo.

- Platos porta envases.

- Pernos centradores.

Frecuente Falla en proceso - Ajuste no programado.

TABLA 5 — ANALISIS 5 POR QUE — ELABORACION PROPIA.
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QUE: Se presenta detenciones mayores durante produccion generando ajustes los cuales no
se encuentran programados ocasionando perdidas en el proceso impactando de manera

constante.
CUANDQO: 1 de enero al 31 de julio durante los 3 turnos productivos.

DONDE: Planta envasadora de bebidas, Chile / linea de envasado N°9, maquina
Etiquetadora.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA: Durante el periodo analizado del dia 1 de enero al 31
de julio en las producciones programadas de bebidas en los diversos formatos de 1.5 Litros
en los 3 turnos se ocasionaron detenciones de gran magnitud impactando directamente en la
operacion, las cuales conllevan intervenciones en la maquina, por lo que no se logra dar

continuidad en la maquina etiquetadora.

FUNCION QUE FALLA: Miquina presenta diversas fallas durante su operacion, siendo

estos problemas operacionales y mecanicos.

SENAL DE QUE ANTES OCURRIERA: Fugas de aire, alarmas por detencion, ruidos por

golpeteo, entre otras.

FUNCIONAMIENTO: El proceso de etiquetado de envases consiste en adherir a cada
botella una etiqueta envolvente correspondiente al producto que se encuentre en el programa
de produccion, dicha etiqueta debe cumplir con distintos parametros, ya sean de; altura,
inclinacion, adhesion entre otros, de no ser asi el producto defectuoso es apartado de la

produccion.

El recorrido de los envases es el siguiente: Las botellas son transportadas hasta el tornillo
sinfin, el cual genera un espacio entre los envases para que la distancia entre ellos
corresponda exactamente al paso de la estrella de entrada, luego las botellas son transferidas
a la mesa porta-envases, en donde son sujetadas firmemente entre el porta envases y la tulipa
centradora, la mesa porta-envases gira para que el conjunto etiquetador pueda aplicar las
etiquetas en los envases, finalmente el producto etiquetado es transferido a la salida de

€nvascs.
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CONDICIONES BASICAS: Cilindros de transferencia, Conjunto de corte (Vacio), Rodillo
de arrastre (Alimentador de etiquetas), Conjunto de adhesivo, Platos porta envases, Pernos

centradores.
MODO DE FALLA: Falla en proceso - Ajuste no programado.

A continuacion, se comienza el analisis desglosado para llegar a las causas raiz del modo de

falla presentado proponiendo acciones inmediatas para luego terminar realizando las

acciones de mediano plazo para una ejecucion proyectada a seis meses.

CAUSAS POTENCIALES S
Problema Hom. (1)
(oo de 3 3 2 8 3 | causa@)raz | Vot &)
Falla) POR QUE 1 3 POR QUE 2 3 PORQUE3 |3 POR QUE 4 3 POR QUE 5 ] Mét (4)
s s s s s M. A (5)
> > > > S A
Por . L Falta de
. x - x | Bajo conocimiento | x Porque no se x Por falta de 5 a
Errores operacionales | g |desconocimiento de| 5 8 o) s o P s metodologia Método
N de equipo capacité informacion N
ajustes operacional
Porql::eo:(l)a(;uema Porque no se han S Falta de
. é considerado para é que é é levantamiento de | Hombre
herramientas oe solicitado 5
. la operacion herramientas
necesarias
-]
E Por componentes con | x Por falta de X P.orqu.e.no SO iz x | Porque no existe plan | x | Porque no existe una | x IR de, a
£ . e O | identificadolos | S p M fe) . A o metodologia Meétodo
5 desgastes inspeccion de inspeccién metodolgia operacional .
g puntos operacional
o
‘g- RGO DEOEE Porgue no existe un Porgue no existe una R
= Por falta de limpieza é considera la é a - % d p . é metodologia Método
’ N plan de limpieza metodolgia operacional .
g magquina completa operacional
3
Z
° Por falta de x | Porque serealiza | i | Porque no existe un | x X m;z';:)e @ Método
2 lubricacion © | de manera informal| © plan de lubricacion o o N 9
o operacional
o
s Porque no se ha Porque los Porque no se ha
s realizado un X | repuestosnose | x realizado un X 82 Falta de
= mantenimiento o encuentran O | levantamientode la | © © || ELEEDED || REEs
[ L . . repuestos
w mayor definidos condicion del equipo

TABLA 6 — DESARROLLO 5 POR QUE — ELABORACION PROPIA.

Dentro de las causas raiz que mas se repiten o se ven afectadas son la falta de una
metodologia operacional, seguido de la falta de herramientas y un mantenimiento mayor para
erradicar los componentes con desgaste, y asi ayudar a la operacion en conjunto de
procedimientos y estandares definidos para una informacidon congruente en la cual los tres

turnos operativos puedan trabajar de la misma manera.
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Esto se asocia principalmente a la falta de estandarizacion de los componentes y
procedimientos. La falta de inspeccién y limpieza en ciertos componentes o conjuntos
impactan altamente debido a que no se posee un control del activo, dando por consecuencia
ajustes durante producciones las cuales generan detenciones de gran tamafio afectando en la

productividad y plan de programacion.

ACCIONES

ACCION INMEDIATA ACCION ORIENTADA A CAUSA RAIZ

(correccion) Quien Cuando (EoreEive) Quien Cuando

Recopilar informacion Practicante Implementar herramientas a traves de

operacionales N°1 15-08-23 metodologia TPM M.Haro 15-09-23
Recopllar listado de Practlocante 15-08-23 Realizar levantamiento dgrherramlentas y Ve 02-09-23
herramientas faltantes estandaracion
Recopilar informacion con | Practicante | o4 6 5, Implementar herramientas a traves de T . e
operadores N°1 metodologia TPM
Recopilar informacién con Practhante 01-09-24 Implementar herramllemas a traves de Ve 15-11-23
operadores. N°2 metodologia TPM
Recopilar informacion del | Practicante | o\ o », | Establecer frecuencia de lubricacion a traves de |\ o ERsE
manual N°2 metodologpia TPM
Recopilar informacién de los Practicante 22.08-23 Realizar levantamiento de repuestos criticos para M Em® 02-09-23

componentes con problemas N°2 un mantenimiento mayor

TABLA 7 — RESOLUCION 5 POR QUE — ELABORACION PROPIA.

Como propuesta en un plazo de seis meses se debe implementar metodologia como
herramienta para solucionar problemas durante produccion, acompafiado del TPM en
conjunto del pilar de mantenimiento autonomo se detallan los pasos a implementar para un

control dentro del activo con procedimientos y planes.

Dentro las variables que pueden estar afectando la operacion son la falta de
procedimientos, los cuales no se encuentran establecidos ocasionando errores en la operacion
de tal manera en la cual se ve afectada la continuidad operacional. Los ajustes dentro de los
conjuntos son primordiales para realizar ajustes previos, acompanados de una rutina de
inspeccion y limpieza para anticipar posibles desgastes de componentes anticipados,

resolviendo problemas y generando autonomia dentro de la operacion.
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2.6.

METODOLOGIA TPM.

El mantenimiento productivo total o TPM es una metodologia que nace en Japon con

el objetivo de lograr eliminar las grandes pérdidas de produccion, considerandose las

siguientes situaciones:

1.

U

Fallos en el equipo.

Ajustes de la maquina. Generan tiempos muertos que no son utilizados en produccion.
Detenciones menores: Pérdidas de tiempo que se producen durante la operacion.
Perdidas de velocidad. Ocurre cuando el equipo no trabaja a su maxima velocidad.
Defectos en el proceso. Producen perdidas productivas debido a que productos
defectuosos deben ser reprocesados o completados en caso de que sea necesario.

Pérdidas de tiempo por la puesta en marcha.

El TPM es una filosofia que busca alinear de tal manera los objetivos de produccion

y mantenimiento, esto para eliminar perdidas debido al estado en el que se encuentran los

equipos para lograr una mayor capacidad de produccion reduciendo los paros no planeados.

En cada organizacion distinta se definen los pasos de implementacion TPM segtin

estrategias internas en la priorizacion de estas. Algunas ventajas que se comparten con la

implementacion de TPM para su implementacion en las organizaciones son:

1.

e A o

Maximizar la productividad

Mejorar la seguridad

Garantizar la calidad

Ahorro de costes

Mejora en la eficacia del equipo

Mantenimiento Autonomo

Entrenamiento para mejorar las operaciones de mantenimiento

Un equipo multidisciplinario.
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2.6.1. PILARES TPM.

El TPM consiste de un proceso de mejora continua que permite ser mas competitivo,
en donde en apoyo de cada uno de sus pilares genera una cultura organizacional disciplinada

que haga posible reducir las pérdidas.

El mantenimiento auténomo se considera de uno de los pilares claves en el TPM, el
cual consiste en una participacion de una mayor cantidad de personas dentro del organigrama.
Este pilar es un sistema moderno que interactia con el proceso operativo generando sinergia
a través de trabajos planificados para culminar metas con equipos de trabajo dentro del

sistema de produccion.

EMPRESA DE CLASE MUNDIAL

LIDERAZGO Y GESTION DEL CAMBIO
SISTEMA CONDUCTOR ENFOCADO A OBJETIVOS-ESTRATEGIA-MISION Y VISION

FIGURA 12 — PILARES TPM.

2.6.2. MANTENIMIENTO AUTONOMO.

El Mantenimiento auténomo consiste en reducir las perdidas en los tiempos,

reduccion de fallas, empoderamiento del mantenedor de produccion. Mediante actividades
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basicas de mantenimiento realizando limpieza, inspeccion, lubricacion y ajustes del equipo

de produccion.

Para esto se realiza un plan de implementacion para el traspaso de las actividades
hacia el mantenedor del equipo de produccion para lograr realizar las actividades de
mantenimiento bésicas, es por esto que se deben cumplir los primeros 4 pasos del plan de

implementacion.

Este pilar tiene la finalidad de reducir las pérdidas y disminuir las fallas mediante la

restauracion de condiciones basicas.

Las condiciones basicas son referidas a la situacion ideal del equipo para producir de
buena manera sin mayores intervenciones correctivas. Es por esto que las actividades de
mantenimiento autébnomo consisten en evitar el deterioro forzado debido al contexto

operacional mediante la limpieza, inspeccion, lubricacion y ajustes propios del equipo.

La restauracion de las condiciones basicas del equipo tiene como finalidad evitar el
deterioro natural para llevar el equipo a su condicion basica logrando un desempefio optimo

dentro del proceso productivo.

Confiabhidad | Mejoras
de la B
Magquina.

Ideas 1!

Condiciom

Basica.

Restauracion

Deterioro
Natural

Limpieza
III‘\lH'l'l'il’lll

Lubricacion

A pr ietes

Deterioro
Forzado

Tune

TABLA 8 — CONFIABILIDAD DE LA MAQUINA.
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2.6.3.

PASOS DE MANTENIMIENTO AUTONOMO.

La implementacion del pilar de Mantenimiento Auténomo considera los siguientes

pasos para llevar a cabo un plan de trabajo para ir cumpliendo con cada una de las tareas.

PASO 0 - Preparacion, recopilacion de datos e identificacion de componentes.

1.

Levantar y analizar la data de la maquinaria, con el fin de identificar problemas de
seguridad, calidad y eficiencia.

Establecer mapas de riesgos y aplicacion de LOTO previa ejecucion de la limpieza
inicial.

Aplicacion de 5S en el area de trabajo de la maquina piloto.

PASO 1 - Limpieza Inicial y gestion de tarjeteo.

> » b

Ejecutar la limpieza inicial.

Gestion de tarjeteo.

Identificar y mapear FDC, LDA y areas para inspeccion.

Establecer estandares provisorios para limpieza e inspeccion, registrando los tiempos

reales respectivos.

PASO 2 - Eliminacion de fuentes de contaminacion y lugares de dificil acceso.

l.

Establecer e iniciar el plan de reduccion del tiempo de limpieza e inspeccion,
mediante:

e Eliminacion de FDC.

e Eliminaciéon de LDA.

e Optimizacion de STD de limpieza e inspeccion.

Monitoreo del tiempo de reduccion de STD LI, asi lograr los objetivos.

Gestion visual inteligente.
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PASO 3 - Consolidar estandares de limpieza, tareas de inspeccion y lubricacion.

1. Implementar sistema de gestion para lubricacion.
2. Consolidacién estandares LILA y monitoreo de éstos.

3. Sala de entrenamiento técnico.
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CAPITULO 3:

PROPUESTA DE METODOLOGIA TPM PARA MAQUINA CRITICA
ETIOUETADORA CONTIROLL
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3. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION TPM.

Una vez recopilado los datos y analizado el modo de falla se ha elaborado un plan a
través de la metodologia TPM para una reduccion a las causas por las cuales podrian estar
afectando la productividad del proceso y equipo dentro de los activos, a través del pilar del

mantenimiento autonomo.

3.1. MAPAS DE RIESGOS Y BLOQUEO LOTO.

La implementacion de los mapas de riesgos tiene como finalidad poder identificar los
riesgos potenciales dentro y fuera de la maquina, en la cual busca reducir algin incidente o
accidente durante la intervencion de la limpieza inicial, ademas de la ejecucion de actividades

LIL que se deben ejecutar durante el proceso.

Mapa de
riesgo
Etiquetadora
PET
KRONES L9

TABLA 9 — MAPA DE RIESGOS — ELABORACION PROPIA.

46



El bloque LOTO consta de sus siglas en inglés de lockout/tagout que significa
bloqueo/etiquetado. Se refiere a los procedimientos utilizados para asegurar que el equipo
esté apagado e inoperable hasta que se completen los trabajos de mantenimiento, reparacion,

limpieza, inspeccidn y/o lubricacion.

¢ mmzn LOCKOUT STATION *

iuiLiviaLilalalala

o

= ~ -

FIGURA 13 — DISPENSADOR LOTO.

Cuando se realizan de forma correcta, los procedimientos de bloqueo/etiquetado

controlan la energia peligrosa y protegen a los trabajadores de cualquier dafio.

ke

Mapa de
energias y
puntos de

bloqueo

Etiquetadora
KRONES
L9
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Ubicacion

Zona de Bloqueo

Metodologia de Control de Energia

En el panel de control de control se presionara el boton

Panel de "parada", luego se activara la parada de emergencia
control 4 EE-1 dejandola bloqueada mediante botonera o cubre cilindro. Se
instala candado y tarjeta de bloqueo de energia.
Tablero En el exterior del tgblero Qe energl'a cuenta con un selggtor,
principal de ﬁ EEZ este se des e_nerglzaré girando dicho selt_ector a la posicion
energia "0". Luego se instala pinza, candado y tarjeta de bloqueo de

energia.

Paso a Paso

Presionar parada de emergencia, luego insertar en bolsa de
blogueo e instalar candado y tarjeta de bloqueo de energia.

Tablero
Principal
Secador de
Botellas

En el exterior del tablero de energia cuenta con un selector,
este se des energizara girando dicho selector a la posicion
"0". Luego se instala pinza, candado y tarjeta de energia.

Conjunto de
aire general

Se despicha el aire almacenado, Mandémetro en "0", se gira
el selector a cerrado y se instala directamente el candado y
tarjeta de bloqueo de energia

TABLA 10 — MAPA DE CONTROL Y BLOQUEO — ELABORACION PROPIA.

3.2. ESTANDARIZACION DE LIMPIEZA E INSPECCION.

La estandarizacion de limpieza e inspeccion nos ayudan para realizar tareas rutinarias

dentro de la maquina en la cual son un apoyo para mantener las tareas de mantenimiento

auténomo. El principal objetivo de esta herramienta es permitir realizar actividades de

limpieza e inspeccion de la misma manera, esto sin importar quien pueda ejecutarla.

La implementacion de estos estandares permite empoderar a los operadores de tal

manera que puedan mantener el equipo de operacién en sus condiciones basicas de

funcionamiento realizando limpiezas e inspecciones rutinarias para evitar fallas durante el

proceso o intervenciones que generen atrasos en la produccion planificada. Continuando con

la siguiente herramienta se suma la actividad de lubricacion para ejecutar un completo

mantenimiento autobnomo siendo mencionados como estandares LIL.
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MANTENMENTO ORDEN Y A SEGURIDAD
: LIMPEZA YO x

COLOCAN ESTA TANIETA £ [L LOUPO COLOCAR ESTA TARSETA EN EL EQU0 COLOCAR EXTA TARSTA I8 . BP0

FIGURA 14 — TARJETAS TPM.

Para comenzar con los estandares de limpieza e inspeccion se debe realizar un
levantamiento de todos los puntos en donde se genere alguna contaminacion ya sea agua,
aceite o grasa, vidrios, carton, etc. Para realizar la inspeccion se debe realizar un
levantamiento de los componentes o conjuntos vitales dentro de la maquina que requieren de
rangos de trabajos 6ptimos como presiones, temperaturas, etc. Los cuales llevan a un correcto

funcionamiento del equipo.

Estos hallazgos levantados para realizar un correcto estandar se debe llevar a cabo

por un grupo de trabajo en done se toman recomendaciones de las siguientes bases:

e Recomendaciones del fabricante, extraidas del manual.
e Experiencia técnica del departamento de mantenimiento.

e Experiencia operacional por parte de los operadores de la maquina.

Para conseguir una buena creacion de los estdndares LI se deben considerar los siguientes

pasos:

1. Identificar puntos de limpieza

Identificar puntos de inspeccion

Fotografiar puntos

Establecer frecuencias y tiempos de ejecucion

Establecer como Limpiar

A T

Establecer como Inspeccionar
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En una siguiente etapa para seguir simplificando los tiempos se deben cruzar

actividades en las cuales se unifican actividades de limpieza e inspeccion de tal manera que

estan en un mismo punto donde se pueden llevar a cabo ambas actividades.

TIEPO TOTALSTD
\‘ ‘| u Estandar Limpieza 235 Min
Estandar Visual Descripcion Vinculacion |  Estadodel | Medidade Materiales/ Descripeion Actividad WP /POEY | TiempoSTD
e Estandar Visual #oc/LoA Equipo | seguridad | (ncluirtodos) | Herramientas (ndicar c6mo Realizr 1a actividad) Frecuendia | Método | potacionada (min)
’ oo L]
Filtro bomba Limpiar filtro y conductos de Ia Alcohol al 70, |HMmPiar conductos de conexién a bomba de vaclo de) .
1| Media ’ Polvo, aceite manera interna Preocuparse de que la maquina no esté 10
de Vacio bomba de vacfo. Pafio
funcionando, ya que el trabajo es abajo de esta
Quincenal
2| Media |Merior Disco porta botellas Polvo, bebida 10
Etiquetadora
1 b %
3| Media |Codificador * |Cabezal codificador Polvo, tinta Aleahol 2l 70%, |t 15

TABLA 11 — ESTANDAR DE LIMPIEZA — ELABORACION PROPIA.

En la imagen anterior se muestra un detalle del estandar de limpieza elaborado, el

cual consiste inicamente en las tareas de limpieza dentro del equipo. Las rutinas de limpieza

son tareas de mayor duraciéon debido a que toman mayor tiempo en la ejecucion de las

actividades. Tiene como finalidad realizar la limpieza a los componentes primordiales en los

cuales se puede ver afectada la operacion y/o funcionamiento del equipo.

Con este estandar nos ayuda a prevenir fallas a través de visualizar el desgaste de los

componentes. Véase en el anexo Excel “LIL ETIQUETADORA L09”.

TABLA 12 — ESTANDAR DE INSPECCION — ELABORACION PROPIA.

50

[— e e I o Materiaes/ Deserpeon Actidad we/rory | Temposro
7| eEEn || Gt Estandar Visual FOC/LOA Equipo | seguridad | (inclirtodos) | Herramientas (ndicar cém Realizar a actividad) Frecuencia Método Relacionada (min)
o owe | = :

E @ =]
@® E o
E D
2| wea 3 = o etiqueta s botelas s
H (1] ‘
H
: @
Quincenal
= L]
3| H F=  |nspec s
g m =]
(O] E -~




En la imagen anterior se muestra un detalle del estandar de inspeccion elaborado, el
cual consiste unicamente en las tareas de inspeccion dentro del equipo. Las rutinas de
inspeccion son tareas de menor duracion debido a que toman menor tiempo en la ejecucion
de las actividades. Tiene como finalidad realizar la inspecciéon de los componentes

primordiales en los cuales se puede ver afectada la operacion y/o funcionamiento del equipo.

Con este estandar nos ayuda a prevenir fallas a través de visualizar el desgaste de los
componentes, contribuyendo a prevenir las detenciones mayores y no planeadas. Véase en el

anexo Excel “LIL ETIQUETADORA L09”.

3.3. FUENTES DE CONTAMINACION Y LUGARES DE DIFICIL ACCESO.

Las fuentes de contaminacion (FDC) es todo tipo de material o contaminante que
caiga al suelo de tal manera que se tenga que estar limpiando frecuentemente. Para esto se
debe realizar un levantamiento de los agentes contaminantes para poder contener, simplificar

o eliminar la constante limpieza durante produccidn o tiempos detenidos.

Los lugares de dificil acceso (LDA) como lo dicen sus siglas son lugares que se
dificultan para acceder de tal manera que hay componentes o sitios en los cuales no se logran
limpiar y/o inspeccionar quedando como puntos muertos no identificados para una pronta
accion de poder solventar las desviaciones.

CATEGORIA FUENTE DE e
CONTAMINACION DEFINICION CATEGORIA MODOS DEFALLA Definicién

Bandejas desajustadas o con problema de posicionamiento que

Agua, condensadoy Lubricante de transporte Bandejas desalineadas

impiden una correcta canalizacion al desagiie

Lubricante aceite o grasa Fuga Piping Piping con fuga por rotura principalmente
Insumo que por defectos genera un desprendimiento o caida de
material

Restos de Vidrio insumo defectuoso

Insumos gue genera desechos ejm, bordes de cartdn, huinca,

Latas, Zunchos, Etiquetas, Cartones, film. Arrastre desacho de insumo elemento de e mpague de insumo, etc.

Residuos proveniente de otro proceso, eje mplo cejas retornable con
Arrastre de otro proceso

Adhesivo

Palvo, Oxido, Hongos, Basurageneral. basura que ingresan alalinea

Fuga principalmente producida por mal sello de Flange o unidn de

Productos quimicos en general, (Cloro- Seda - Empaquetadura dafiada piping

Acido Nftrico, etc...)
Adhesivo de etiquetadora, Selladera de cajas, Condensacion, falta de aislacion térmica Aguacondensada en procesos o conduccién termina
encajonadora, etc..

Productos que se envasan en la planta, cerveza,
gaseosa, pisco, vino, sidra, aguas saborizada, malta,
etc., también pueden ser ingredientes solidos o
liquidos que se utilicen para elaborar productos

. . Desajuste o parametro de operacién inadecuado de maquinaria que
Parsmetros de proceso fuera de estindar
generan la FOC

Producto o ingrediente

Falta de mantencién de equipamie nto

TABLA 13 — CATEGORIAS DE CONTAMINACION.
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3.4. ESTANDARIZACION DE LUBRICACION.

La estandarizacion de lubricacion es una de las tareas claves del mantenimiento auténomo
de tal manera es una metodologia basada en sustancias aceitosas o grasosas que se aplican a
las piezas moviles de las maquinas, como los engranajes o los rodamientos, para reducir la

friccion y el desgaste.

Es por esto que los lubricantes industriales actian como una capa intermedia entre dos

superficies, permitiendo un movimiento suave y eficiente.

La lubricacion industrial dentro de la operacion es una de las tareas mas importantes, ya que
el 80% de las averias de las maquinas son consecuencia de un fallo de lubricaciéon, un
lubricante inadecuado, un exceso o una falta de lubricacion pueden tener graves
consecuencias. Por lo cual se deben estandarizar los lubricantes a utilizar dentro de la

maquina. Estos tienen como beneficios dentro de la maquina:

e Reducir el desgaste y la deformacion de la superficie, al evitar el contacto directo
entre las superficies de rozamiento.

e Cubrir la superficie de contacto de los rodamientos con una pelicula de aceite
adecuada para prolongar la vida util del rodamiento.

e Absorber los impactos.

e Refrigerar las superficies de contacto mediante la reduccion de la pérdida de
energia en forma de calor.

e Frenar el 6xido y la corrosion de las superficies metalicas y ayudar a mantener
los residuos y contaminantes fuera del sistema.

e Atenuar el consumo de energia.

¢ Controlar la expansion y la contraccion de los metales de la maquinaria debido al
calor por conveccion local.

e Simplificar en gran medida el mantenimiento y los costes de funcionamiento de

la maquina.
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ESTANDAR DE LUBRICACION

\\\\\\\\\\\

LLLLL o cassioaoce 15 ACEITERA MANUAL o fear s sptcacen o sroe

SEmANA

u : N
e ETIQUETADORA 1 BRCA no CASSIDADCE 15 ACEITERA MANUAL 4w | Dosiear una aple stoe.

TABLA 14 — ESTANDAR DE LUBRICACION — ELABORACION PROPIA.

En la imagen anterior se muestra un detalle del estandar de inspeccion elaborado, este
estandar contiene las actividades de lubricacion del equipo. Las rutinas de lubricacion son de
suma importancia debido a que se alarga la vida util del activo, esto para que el equipo
funcione correctamente. Esto se traduce a una actividad de gran responsabilidad, la cual
conlleva realizar la actividad y limpiar los excesos. En el anexo Excel del trabajo se puede

evidenciar el estandar completo. Véase en el anexo Excel “LIL ETIQUETADORA L09”.

A continuacion, se presenta un mapa con el cual se muestran los puntos a lubricas

haciendo parte el tipo de lubricante y zona donde aplicar fisicamente.

=
s M
Ay (fr——

|

FIGURA 15 — MAPA DE LUBRICACION MAQUINA PILOTO.
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3.5. MEDIDAS DE CONTENCION CAUSA RAIZ.

Como medidas de contencion debido al modo de falla presentado a través de analisis
causa raiz se definen los procedimientos operaciones estandar visual (POEV) el cual es una
herramienta de la metodologia TPM para establecer procedimientos visuales de tal manera

que sean de una ayuda para los ajustes previos a la produccion.

La falta de procedimientos del funcionamiento y operacion de los conjuntos
primordiales del equipo conllevan una mala operacion, es por esto que a través de esta
herramienta para contener los defectos acompafiado de una rutina y estandares de limpieza e

inspeccion.

POEV Cambios de formato: Consiste en un paso a paso de como realizar un cambio de
formato dentro del equipo considerando una ayuda visual de tal manera que facilite el
cambio, ajuste y operacion de la actividad a realizar. Véase en el anexo Excel “LIL

ETIQUETADORA L09”.

POEYV Conjunto encolado: Consiste en un paso a paso de como verificar el paralelismo de
los conjuntos, ademas de ajustes de la pelicula de adhesivo que se adhiere a la etiqueta. Véase

en el anexo Excel “LIL ETIQUETADORA L09”.

Area: Envasade [sub-érea / Linea: 9 [Maauina: Etiquetadora

N° Pag

ESTANDAR VISUAL PADRONIZADO

Dispositivos y
Fotografia i
ePp

Nombre
EPP

S = = = P )
Paralelismo entre el conjunto Aflojar os de fijacién en la Aflojar contratuercas y ajustar Distacia de los dedos separadores: ll Ajustar la presién en las barras de
encolador y el cilindro de parte frontal separacion de forma que quede  [ll Comprobar la distacia y, en caso  [llsuccion con los tomillos situados
transferencia por vacio: paralela con la ayuda de los necesario, regular los dedos en el cilindro elevador neumdtico.

Comproboar la separacion tornillos de ajuste. En caso respecto de los rodillos

respecto del rodillo encolador en necesario, adaptar la distacia encoladores con la ayuda de los
la parte superior e inferior usando (Cantidad de adhesivo) y fijarlas [lltornillos de ajuste NOTA: Sin

un calibre de ajuste (Sin cilindro tuercas mientras la maquina. contacto con la base de la

de transferencia). ranura.

9

Comprobar que la distribucion del
adhesivo en la efiqueta es
homogénea, en caso necesario,
reajustar la presion del rodillo
encolador respecto al cilindro de
transferencia por vacio, asi como
las rasquetas de adhesivo.

TABLA 15 — POEV CONJUNTO ENCOLADO — ELABORACION PROPIA.
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PEOV Mecanismo de corte y vacio: Consiste en el mantenimiento basico como es el

cambio de cuchillas de corte, calibracion y ajustes para un corte homogéneo de tal manera

que no provoque detenciones. Véase en el anexo Excel “LIL ETIQUETADORA L09”.

Area: Envasado

[sub-érea / Linea: o

[Méauina: Etiquetadora

[ N° Pag

POEV MECANISMO DE CORTE Y VACIO

Dispositivos y Herramientas

Fotografia

Fotografia
PP Herrcqrmem
Nombre Nombre
Hemramient

EPP

Desmontar las conexiones (Vacio,
aire comprimido, acometida
eléctrica).

)
Retirar 2 tornillos de cabeza
hexagonal situados debajo de la
placa del conjunto de etiquetado.

Retirar el mecanismo de corte
hacia arriba con cuidado.

Colocar el mecanismo de corte
sobre un banco de frabajo o mesa
de montaje.

Girar el fornillo de ajuste fino con
escala hasta el tope enla
direccion menos y, a continuacién
girar aprox. 2 vueltas mas en la
direccién menos.

Retirar los tornillos de las cuchillas
giratorias, limpiar la ranura y
volver a apretar con una arista de
corte nueva o una cuchilla nueva.

Retirar los tornillos de la placa de
fijacién de la cuchilla fija,
desplazar los tornillos de ajuste
hacia atrds y desenroscar fuercas.

Retirar las cuchilla fija, montar al
ras con una ariste de corte nueva
o una cuchilla nueva y apretar
ligeramente los tornillos, mover los
tornillos de ajuste hasta que entren
en contfacto.

Ajustar la cuchilla fija con los
tornillos de ajuste de forma que
quede paralela ala cuchilla
giratoria.

k.. = N i E
Realizar cortes de comprobacion

en un papel y redjustar hasta que
se obtenga un corte en paralelo.

Repetir este procedimiento hasta
que se corte la etiqueta, usando
para ello el tornillo de ajuste fino
hacia el mds.

Apretar los tornillos de fijacion y
las tuercas en los tornillos de
ajuste. NOTA: Durante este
proceso, no modificar la posicion
dela cuhcilla.

Antes de volver a montar, marcar

la linea de la escala y girar de
nuevo el tomillo de ajuste fino con
escala en la direccién menos
(Minimo 5 lineas parciales).

Montar mecanismo de corte,

realizar las conexxiones, calentar
el mecanimos y comprobar el
corte. Seguir girando en sentido
positivo hasta que se genere el
corte (con calefaccion).

Imagen

Descripcién actividad

TABLA 16 — POEV MECANISMO DE CORTE Y VACIO — ELABORACION PROPIA.
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POEYV Cilindro de transferencia por vacio: Consiste en realizar un mantenimiento basico

al cilindro de tal manera que posterior se realicen los ajustes necesarios para una correcta

operacion. Véase en el anexo Excel “LIL ETIQUETADORA L09”.

Area: Envasado

suo-érea 7 tinea: o

[Maauina: Etiquetadora

N° Pag

POEV CILINDRO DE TRANSFERENCIA POR VACIiO

Dispositivos y Herramientas

. Fotografia
Fotografia Heramient
EPP a
Nombre
Nombre Hemamient
EPP a

A\ L B
Puntos de entrega de etiqueta de
los conjuntos.

Ajuste del vacio: La limpieza es
importante, limpiar regularmente
las superficies y los orificios.

Ajustar coso necesario (valor
aprox 200 - 250 mbar
dependiendo de la etiqueta).

1) Longitud de la etiqueta:
Colocar una etiqueta en el
cilindro de transferencia por
vacio, ajustar el saliente en la
barra de succién inicial y
comprobar en la barra de succidén
final.

Desmontar las chapas de
proteccidn, soltar 2 tornillos y girar
el anillo dentro de los orificios
longitudinales hasta que el
saliente en la barra de succiéon
final sea el correcto.

Cilindro de
corte
Barra de|
= succion

2) Distancia con el rodillo de
corte: Desplazar paso a paso la
barra de succiodn inicial hasta el
centro del rodillo de corte y
comprobar la distancia.

En caso de ser necesario, soltar los
tornillos de fijacién, aflojar las
contratuercas y ajustar la posiciéon
de la barra de succién con la
ayuda de los tornillos traseros.

Para ello, lo mds recomendable es
usar el calibre de ajuste con el
cilindro de transferencia por vacio
colocado.

Pasar una etiqueta entre las barras
de succiony el vastago de
comprobacioén, el ajuste debe ser
uniforme y paralelo en todas las
barras de succion.

3) Posicion respecto del rodillo de
corte: Comprobar la transferencia.
En caso necesario, desplazar la
barra de succién final en el
cilindro de transferencia por vacio
hasta su posicién con el rodillo de
corte. PUNTO DE ENTREGA N°1

Dispositiva
& de reenvio

Borde de la
barra de
succion final

3) Posicion respecto del rodillo de
corte: Desplazar el cilindro de
transferencia por vacio hasta su
posicién con el rodillo de corte.

En caso necesario, corregir la
transferencia soltando los 4
tornillos por debadijo del cilindro de
transferencia por vacio.

4) Paralelismo de las pinzas:
Comprobar la colocacion
sincrona de todas las pinzas de
agarre en la barra de succiony,
en caso necesario, soltar tornillos y
adaptar.

5) Tensién inicial de las pinzas:
Comprobar la tensién de las
pinzas con una etiquetay, en caso
necesario, soltar el tornillo, colocar
en el punto mds debajo de la leva
y apretar el torillo colocando un
apoyo de 12 mm.

muestra: Centro del eje poligonal,
centro del envase, centro del
carrusel. PUNTO DE ENTREGA N°2

Segundo paso: Hacer avanzar con
marcha paso a paso la superficie
de pegado de la barra de succién
hasta el centro del envase hasta
formar una linea tal y como se
muestra.

Presion entre la barra de succién y
el envase: Medir 1- 2 mm
dependiendo del envase y el
producto. En caso necesario,
regular la posicién del conjunto.

Tercer paso: Pasar por el indicador
del punto de referencia del
carrusel en modo de marcha paso
a paso.

Cuarto paso: Gi

transferencia por vacio
desacoplado hacia el indicador
del punto de referencia (Punto
doblada de la chapa hacia la
marca con la flecha) y volver a
acoplar.

Imagen

TABLA 17 — POEV CILINDRO DE TRANSFERENCIA POR VACIO — ELABORACION PROPIA.
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3.6. PLANIFICACION PREVENTIVA.

Para controlar la ejecucion de las actividades de mantenimiento se realiza planilla
Excel para actividades anexas a lo propuesto, de tal manera que se pueda tener un detalle de
las actividades a realizar en los conjuntos que se realizan las medidas de control con los
POEV en compaiia de este plan de inspeccion. Con este se genera un ciclo de mejora
continua que comienza con actividades semanales, las cuales generan un valor agregado para
asegurar una continuidad operacional generando sinergia dentro de los operadores teniendo

un rumbo de trabajo estandarizado.

Este estandar al ser bien realizado debe tener alta incidencia en prevenir fallas con el
fin de realizar cambio de los componentes antes de la ejecucion en la produccion para

prevenir desgastes excesivos. Véase en el anexo Excel “LIL ETIQUETADORA L09”.

\l ‘“ U BITACORA DE MANTENCION ETIQUETADORA CHEK LIST DIARIO - SEMANAL - QUINCENAL - MENSUAL

[ MANTENIMIENTO ETIQUETADORA

OBSERVACIONES

N° CONJUNTO ALIMENTADOR DE ETIQUETAS
1 Reaprete de pernos
2 Revision / Ajuste de sensor fotocromatico
3 / Cambio mangueras neumaticas
a4 bio r servomotor
5 ision/ Cambio r i cilindro de arrastre
6 Limpieza de cilindros
7 Revision / Cambio de rodamientos ceramicos
8 Verificar agarre y entrega de etiquetas
9 Revisar / Ajustar de adh
10 |Revisar/ Ajustar sistema alisado de eti
11 ision de vasos icante:
12 Revision de tulipas centradoras
13 ision de sincronismo de maquina
N° CONJUNTO DE CORTE
1 Revisar manometro
2 Revisar estado de bomba de vacio
| 3 Iiimpiesa de aguieros cindrodevase | -

Revision de lubricacion

Revision resorte de arandelas

CICIES

Revison mangueras y conectores de cilindro.

|

CILINDRO DE TRANSFERENCIA

Ajuste de pinzas de toma eti

Calibracion de cilindro de transferencia

ion / Cambio separadores de pinnzas

ision/ cambio r i de recorrido pinzas

Revision estado levas de recorrido garras de transferencias

Reaprete de pernos cilindro de transferencias

Njo|nla|wiNnk(Z

N° CONJUNTO DE ENCOLADOR DE ADHESIVO
1

Revision / ajuste de paralelismo rasqueta adhesiva

Reaprete pernos de rasqueta adhesiva

Revision/ Cambio de raspadores de adhesivo

2
3
a Revision / Ajuste cilindro accionador neumatico
5
6
7

Revision / Cambio conectores de adhesivo

Verificar estado mangueras de adhesivo

10
1 Limpieza filtro en bomba de vacio

8 Limpieza de cilindro de adhesivo

TABLA 18 — CHECK LIST MANT. PREVENTIVO — ELABORACION PROPIA.
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3.7.  LEVANTAMIENTO DE REPUESTOS.

Para la solicitud y programacion de mantenimiento segun los analisis causa raiz se logra
realizar un levantamiento de los repuestos necesarios a utilizar, en los cuales se consideran
los siguientes conjuntos para un mantenimiento de mayor envergadura con lo que se
considera como un restablecimiento de condiciones basicas (RCB) del equipo. Véase en el

anexo Excel “Excel TT USM”.

TV

Fecha: __11-01-2024

SOLICITUD DE COTIZACION DE REPUESTOS

Cliente: | ECUSA | Marcelo Haro |
Maquina N°: | K 745 L62 E-Mail: marharo@ccu.cl |
Tipo de Maquina: | Etiquet. Contiroll | Teléfono: |

1745550380 EJE | ARBOL

1099500310 ARANDELA / DISCO
T 068196210 Anillo de seguridad 68x2,5 St DIN472
¥ 056686200 Anillo distanciador NILOS J68 St-Zn
056674500 Anillo distanciador NILOS A40 St-Zn
040030157 Rodamien. rigido de bolas 6008 40x68x15
0166701570 Anillo NILOS 6008 AV St-Zn
0161700965 Retén A 50x68x8 NBR DIN3760
0461016441 Chaveta DIN6885-1 A 28x8x7 1.0503+CR
1745452730 _EJE / ARBOL
1745452880 RODILLO
0400301291 Rodamien. rigido de bolas 6004 20x42x12
0161700545 Retén A 25x42x7 NBR DIN3760
0403405571 Anillo interno LR 20x25x12,5
0461010542 Chaveta DING885-1 A 50x6x6 1.4571
046111038 Chaveta DIN6885-1 B 20x6x6 1.0503+CR
016220029 unta térica 10x2,5 NBR 70SH
1800057554 H=200 X=178
2 040030113 do de bolas 6001 2RS 12x28
14 0400301292 N do de bolas 6004 20x42x12
2 0400304651 odamien. rigido de bolas 6206 30x62x16
2 0400304391 _Rodamien. rA-gido de bolas 6204 2RS 20x47
1 2018769720 RODILLO CPL. DERECHA
S—— T

TABLA 19 — LEVANTAMIENTO DE REPUESTOS — ELABORACION PROPIA.

3.7.1 COSTOS DE REPUESTOS.

Los costos asociados para un restablecimiento de condiciones basicas para contener causa
raiz dentro del analisis se debe considerar en euros por lo que el total se debe convertir a CLP

para un costo total.
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Costo total EUR Valor EUR ‘ Costo total CLP
S
S 12.926 993 § 12.835.518
Descuento S
20% S 10.341 993 $ 10.268.414

TABLA 20 — COSTOS LEVANTAMIENTO DE REPUESTOS — ELABORACION PROPIA.

3.8 COSTOS DE IMPLEMENTACION TPM.

Los costos asociados a la implementacion de la metodologia TPM en la cual consta
desde el paso 0 al paso 3 para el pilar de mantenimiento autdbnomo conlleva una inversion de

dinero en donde se detalla a continuacion.
PASO 0

En el paso 0 el cual consta de la recopilacion de informacién, la priorizacion de
equipos, capacitaciones, y ademas de la actividad de limpieza inicial que consta de un grupo

de trabajo.

Los costos para comenzar con las primeras actividades con este paso se debe instalar
sistema de seguridad LOTO con su mapa como gestion visual para identificacion de bloqueos

para la ejecucion de las actividades a realizar.

e Gestion visual para mapa de riesgos - $110.000
e Gabinete LOTO - $240.000

e Candados LOTO - $165.000

e Bloqueos LOTO - $160.000

e (Caja de herramientas - $550.000

e Capacitacion 5°S — Interno de planta

e Capacitacion LOTO — Interno de planta
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PASO 1

En el siguiente paso el cual corresponde al 1 del pilar, se debe ejecutar la primera
actividad del mantenimiento auténomo, la cual consta de la limpieza inicial por lo que en
esta etapa los costos se van en los insumos a utilizar la limpieza tales como: guantes de latex,

atomizadores, pafios mecanicos, buzos desechables, etc.

Por otra parte, iniciando este paso se debe comenzar con la implementacion para el
uso del tarjeteo 5°S las cuales son de Orden y Limpieza, Seguridad las cuales aplican a riesgos
asociados a la operacion y Mantenimiento la cual es para detectar desviaciones y/o anomalias
para su pronta solucion en la gestion del equipo. También se debe comenzar con la lectura 'y

presentacion de indicadores, cumplimiento de tareas.

e Insumos varios - $135.000
e Tarjetas TPM - $120.000
e Panel TPM - $720.000

PASO 2

En el siguiente paso se deben eliminar fuentes de contaminacion (FDC) y lugares de
dificil acceso (LDA) los cuales conllevan un costo mayor, ya que se deben modificar ciertos
lugares y accesos de la maquina. Con la implementacion de este paso ya se deben estar

ejecutando actividades de limpieza e inspeccion segun estandar realizado en el paso.

e Megjorar acceso a zona inferior - $115.000
e Cambio acrilicos - $120.000

e [luminacién - $ 220.000

e Gestion visual en maquina - $415.000

e Estandar de limpieza e inspeccion.
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PASO 3

Los costos en el paso 3 incrementan de tal manera que se involucran 2 grandes
aspectos, en los cuales es la lubricacion y MTBA (Tiempo medio entre asistencias). La
gestion que involucra la lubricacion consta de un levantamiento para todos los lubricantes
homologados dentro del proceso, considerando gestién visual como guia para la operacion,

almacenamiento y ejecucion de la actividad de lubricacion.

Esto se implementara de tal manera en la que se mantendran 2 carros de lubricacion

con todo lo necesario para la ejecucion en la méquina.

Para continuar se debe realizar la capacitacion del MTBA, la cual es una metodologia
que consta para medir y reducir asistencia de intervencion en los equipos, dejando como

asistencia por una intervencion para solventar un problema durante produccion.

e (apacitacion MTBA interna.

e Lubricantes - $12.225.000

e Gestion visual - $270.000

e Carro de lubricantes - $450.000
e Kit de derrame - $170.000
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3.9. COSTOS TOTALES DE IMPLEMENTACION TPM.

En la siguiente tabla se desglosa el detalle de los costos de implementacion de los

pasos en los cuales se debera implementar.

PASO Actividad Detalle Costos
Reuniones para recopilacion de datos Capacitacion GTA S 145.000
PASO 0 Caja de herramientas Herramientas S 550.000
Seguridad LOTO S 675.000
Limpieza inicial Insumos varios S 135.000
PASO 1 TPM Tarjetas TPM S 120.000
Panel TPM S 720.000
LDA - FDC Acceso a zona inferior S 115.000
Cambio de acrilicos S 120.000
Iluminacidn S 220.000
PASO 2 . ., .
Estandar Limpieza e Inspeccion Practicante N°1 S 315.000
Practicante N°2 S 315.000
Gestidn visual inteligente Gestidn visual de maquina S 415.000
Lubricacion Lubricantes $ 14.105.000
Almacenamiento $ 450.000
PASO 3 Gestion visual $ 270.000
kit antiderrame $ 170.000
MTBA Capacitacion MTBA S 130.000
TOTAL $ 18.970.000

TABLA 21 — COSTOS DE IMPLEMENTACION TPM — ELABORACION PROPIA.

3.10. COSTOS DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS.

El fabricante de los equipos recomienda realizar las mantenciones de pauta segun sus
horas de funcionamiento, las condiciones del entorno y la operacion implica en las
condiciones en las cuales el tratamiento hacia los equipos es diferente, sin embargo, considera
un stock de repuestos de uso frecuente para garantizar un optimo funcionamiento hasta sus
intervenciones mayores las cuales se realiza anualmente, es por esto que se consideran como

mantenimientos preventivos anuales.
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KRONES AG
Bohmerwaldstr. 5
93073 Neutraubling
Deutschland / Germany

| Confidencial
KRONES AG - Bohmerwaldstr, 5 - D-83073 Neulraubling Oferta
Embotelladoras Chilenas Unidas 5.A. |Nimerode oferta 27441246
RUT: 99.501.760-1 Fecha 10.04.2019
Panamericana 1500 Mo. Cliente: 2026 0011
SANTIAGO
CHILE
Encargado eGate
Telefdno +44) 180 5905705
sobcilante Marcelo Haro Tolafax +45 9401 TO-2643
sollcitud Nr: J Redondo K745U44 Direccién electronica eGatekrones.com
fecha do lasolicitud : 08 . 03,2019 peritdo de validez
06.03.2019 - 04.06.2019
Fecha de suministro (ex fibricajaprox. 30 dias

Estimados Sefioras y Sefiores,

agraglecemos por su consulta. Conforme sus deseos le ofrecemos nuestra oferta sin ningdn compromiso.
Los precios sefialados no incluyen los servicios de moniaje, y rigen bajo las siguientes condiciones.

Condiciones de pago repuestos:
12( dias neto
condiciones de entrega:

FCh Free Carrier
Neutraubling incluide embalaje
Rigen las condiciones generales de venta y enfrega de KRONES AG.

moneda EUR

Peso (Meto) - Volumen - Marca

Pesoc ca. 43,632 KG Volumen 14,828 DM3
piezas para: K745044

plazo de entrega 30 dias

total de posicidnes

Desconto cliente 20,000-%
Subtotal

IVA repercutido 0,000

importe final

Contiroll

12.926,09

10.340,87

FIGURA 16 — COTIZACION REPUESTOS.
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Los mantenimientos mayores realizados anualmente los cuales son programados cada
seis mil quinientas horas de funcionamiento y radica principalmente en el cambio de

componentes de desgaste como rodamientos, pinzas, correas, etc.

Para considerar un 6ptimo funcionamiento del equipo se considera una cotizacion por
parte del fabricante con el fin de poder incrementar la confiabilidad durante el proceso de

implementacion del pilar de mantenimiento autonomo.

La cotizacion para el restablecimiento de condiciones bésicas se considera un cambio
de piezas y componentes completos con el fin de comenzar con un mapeo de condiciones del
equipo solventando problemas mayores a futuro, ademas de ofrecer un 20% de descuento en

la compra de los repuestos y componentes necesarios.

Ademas, la cotizacioén considera mano de obra especializada por el representante y
fabricante del equipo con el compromiso de entrega y asistencia las 24 horas en las

posteriores mantenciones mayores las cuales se proyecta la utilizacion del activo.

Costo total EUR | Valor EUR Costo total CLP
S 12926 | $ 993 | $ 12.835.518
Descuento 20% S 10.341 | $ 993 S 10.268.414

TABLA 22 — COSTOS DE REPUESTOS — ELABORACION PROPIA.

3.11. COSTOS TOTALES DE IMPLEMENTACION.

Los costos totales de implementacion luego de una serie de levantamientos de
informacion, cotizaciones de repuestos criticos se pueden ver desglosada en el siguiente
cuadro como detalle de lo que se gastaria como propuesta de implementacion total, en la que
se consideran pasos del mantenimiento autbnomo como tal sumando los repuestos necesarios

para una mantenibilidad anual.

Con la propuesta de implementacion y las herramientas de contencion se puede lograr

una movilidad del personal, esto debido a que se encontrara estandarizado con ayudas
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visuales con manuales los diferentes ajustes y cuidados que debe tener el equipo un

funcionamiento

PASO Actividad Detalle Costos
Reuniones para recopilacion de datos Capacitacion GTA S 145.000
PASO O Caja de herramientas Herramientas S 550.000
Seguridad LOTO S 675.000
Limpieza inicial Insumos varios S 135.000
PASO 1 TPM Tarjetas TPM S 120.000
Panel TPM S 720.000
LDA - FDC Acceso a zona inferior S 115.000
Cambio de acrilicos S 120.000
PASO 2 o 3 IIumil?acic’)n ) S 220.000
Estandar Limpieza e Inspeccién Practicante N°1 S 315.000
Practicante N°2 S 315.000
Gestion visual inteligente Gestidn visual de maquina S 415.000
Lubricacion Lubricantes S 14.105.000
Almacenamiento S 450.000
PASO 3 Gestion visual S 270.000
kit antiderrame S 170.000
MTBA Capacitacion MTBA S 130.000
RCB Mantenibilidad Repuestos S 10.268.414
TOTAL S 29.238.414

TABLA 23 — COSTOS DE TOTALES — ELABORACION PROPIA.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La elaboracion de un plan de mejora continua para un equipo mediante el analisis de
una base de datos para designar un equipo critico y proponer una metodologia con un plan

de trabajo para los proximos afios.

Mediante una base de datos dispuesta por SAP se realizo un analisis de una linea de
envasado en particular para determinar los funcionamientos de los equipos y se analizaron
los datos iniciales para definir un equipo piloto considerando las perdidas por las causas en

el detalle de detenciones.

Analizar un sistema de datos permite entrar profundamente en los detalles, es por esto
que se realizo un analisis con los mismos datos entregados para desglosarlos a través de un
diagrama Jack Knife, en el se define el equipo critico para posteriormente realizar un analisis
causa raiz considerando modo de fallo presentado, siendo categorizado como menos
confiable. para proponer la metodologia mediante TPM con el pilar de mantenimiento

autonomo con los pasos a implementar.

Dado a que se considera un optimo funcionamiento del equipo para garantizar una
reduccion en las detenciones no planeadas se realizé una propuesta con la metodologia TPM
mediante el pilar de mantenimiento autéonomo considerando gastos asociados a la
implementacion. Ademas de un plan de limpieza, inspeccion y lubricacion para una
contencion de los ajustes mediante procedimientos operacionales estandares visuales

(POEV) para anticipar a fallas prolongadas.

Un correcto uso, manejo y suministro de informacion permite una mejora en la
administracion de los recursos, es por esto que es importante la claridad en las imputaciones

para los antecedentes registrados en SAP en todo ambito.

Para continuar con la mejora continua se sugiere realizar capacitaciones a personal
interno con el fin de no depender del fabricante para asistencia mayores, si no de la mano de
obra interna con las capacidades técnicas de realizar los trabajos y planear las actividades a

corto, mediano y largo plazo.
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ANEXOS

Anexo de cotizacion RCB, fabricante.

Anexo de cotizacion lubricantes, proveedor 2023.
Anexo de frecuencia de limpieza, elaboracion propia.
Anexo de frecuencia de inspeccion, elaboracion propia.
Anexo de frecuencia de lubricacion, elaboracion propia.
Anexo base de datos, Excel elaboracion propia.

Anexo de andlisis de datos, Excel elaboracion propia.

Procedimientos de ajustes, Excel elaboracidn propia.
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