Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PARA UNA LiNEA
DE LLENADO DE SUAVIZANTE DE TELA

Ana Lucia Villagran Mazariegos
Asesorado por el Ing. Pablo Rolando Ortega Lainfiesta

Guatemala, octubre de 2007



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PARA UNA LINEA
DE LLENADO DE SUAVIZANTE DE TELA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR:

ANA LUCIA VILLAGRAN MAZARIEGOS
ASESORADO POR EL ING. PABLO ROLANDO ORTEGA LAINFIESTA

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE
INGENIERA INDUSTRIAL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2007



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL lI
VOCAL Il
VOCAL IV
SECRETARIA

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
Inga. Alba Maritza Guerrero de Lopez
Ing. Miguel Angel Davila Calderén

Br. Kenneth Issur Estrada Ruiz

Inga. Marcia lvonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos

Ing. Cesar Ernesto Urquizu Rodas

Ing. Sergio Antonio Torres Méndez
Ing. Carlos Alex Olivares Ortiz

Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideraciéon mi trabajo de graduacion

titulado:

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PARA UNA LiNEA
DE LLENADO DE SUAVIZANTE DE TELA,

tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, el 18 de octubre de 2006.

Ana Lucia Villagran Mazariegos



Guatemala, 20 de agosto del 2007

Ing.

José Francisco Gomez Rivera
Director de Escuela

Ingenieria Mecénica Industrial
Pte.

Por este medio hago constar que ANA LUCIA VILLAGRAN MAZARIEGOS
con cédula No. A-1 1126689 y carné No. 2001-17269, ha concluido su proyecto de
graduacion titulado SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PARA UNA
LINEA DE LLENADO DE SUAVIZANTE DE TELA.

Agradeciendo su atencion a la presente, se despide de usted,

Pablo Rolando Ortega Lainfiesta
Ingeniero Mecanico
Colegiado: 6290

Pablo K, Ortega Lainfiesta
INGENIERO MECANICO
COLEGIADO No. 6290



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Como Catedratico Revisor del ~ Trabajo de Graduacion titulado SISTEMA DE
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PARA UNA LINEA DE LLENADO DE
SUAVIZANTE DE TELA, presentado por la estudiante universitaria Ana Lucia

Villagran Mazariegos, apruebo el presente trabajo y recomiendo la autorizacion del
mismo.

ID Y ENSENAD A TODOS
\

[~ César Aku Castillo

Sy A JIERO INDUSTRIAL
Aky/Castillo )

"OLEGIADO 4,073
jos"de Graduacion
ecanica Industrial

Escuela

Guatemala, octubre de 2007

mgp

:Ing Civil. Ing A . Ing Quimica, Ingenieria Mecanica Elécirica, Escuela de Clencias, Reg de Ing ¥ ¥ I
(ERIS). Pogrado Maestria en S Mencidn C itn geni Vial Q a Mecani 9 1 en Ciencias y Sisternas
Lic 1 en 1 en Fisica Centros: de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). G Ciudad L itaria, Zona 12, . C a




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

El Director de la Fscuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Ascsor, ¢l Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Arca de
Lingiiistica del trabajo de graduacion titulado SISTEMA  DE
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PARA UNA L'NEA DE LLENADO
DE SUAV.ZANTE DE TELA, presentado por la estudiante universitaria Ana
Lucia Villagrdn Mazariegos, aprucba el presente trabaio y solicita la
autorizacion del mismo

ID Y ENSE TODOS

Guatemala, octubre de 2007.

/mgp
Escuelas: Ingenieria Civil, Ing , IngH Quimica, Ing Elécirica, Escusla de Clenclas. Reglonal de Ing: y ¥
(ERIS). Poigrado Maestria en S [ i6n y o Vial €  Ing Mecénica, Ingenierla Electrt genieria en Clencias y Sistemas
Licencaatur: en L an Fisicy C :de E P de Enargia y Minas (CESEM). ( Ciudad Uni 1a, Zona 12, G ia, C &



/cc

Daf MTM A4AE N7
NEl. UiI'u.4i1a.U/
Ei Decano de ia Facuitad de ingenieria de ia Universidad de San
Carlos de Guatemai luego de conocer la aprobacion por paite

del Director de la Es cuela de Ingenieria Mecanica Industrial, al
trabajo de graduacion titulado: SISTEMA DE

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PARA UNA LINEA DE
11T ENANRN n|= Qllﬁ\ﬂ?ﬂhl"l"l: nl: TEI A nracantarda nAar o

[T S A Pl A ASINSIAY TN 1 I—l—n’ Pl Caslinagyy VUI a

estudiante universitaria Ana Lucia Villagran Mazariegos,
autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE.

Ing. Murphy

Guatemala, Octubre de 2007



DIOS

MIS PADRES

MIS HERMANOS

MIS TiOS

MIS AMIGOS Y
COMPANEROS

ACTO QUE DEDICO A:

Por ser mi creador. Gracias por fortalecerme cuando he

tropezado y con tu mano me has levantado.

Marco Antonio y Connie. Gracias por su amor, apoyo
incondicional, comprension, preocupacion y entendimiento

desde mi infancia.

Mario Raul y Jorge Antonio, por compartir conmigo cada

momento de nuestras vidas.

Por estar pendiente de mi en cada momento.

En especial a Pablo, Rita, Mario, Carmen, Damaris, Moy,
Gerson, Regina, Bucci, Elisa, Joel, Mauricio, Oscar, Mariela,
Carlos A., Pollo, Yessenia, Francisco (El Colocho), Francisco
G., César, Juanito, Victor, Oscar, Lesbia, Maribel, Don
Rodolfo, Douglas, Luz, Mary, Leonel y Pablo O. y a todos los

que compartieron conmigo gratos momentos.

ESCUELA CRISTIANA VERBO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL

MI PATRIA



AGRADECIMIENTOS A:

Empresa de Manufactura

Plasticos y Liquidos

Ing. Pablo Ortega

de

En especial al Ing. Douglas Diaz,
por brindarme su apoyo para la

realizacion de este trabajo.

Por su asesoria en este trabajo de

graduacion.



INDICE GENERAL

iNDICE DE ILUSTRACIONES Vil

GLOSARIO X1l
RESUMEN XVII
OBJETIVOS XIX
INTRODUCCION XXI

1 ANTECEDENTES GENERALES

1.2 Sistema de aseguramiento de calidad
1.2.1  Concepto
1.2.2 Beneficios

1.3 Graficos de control

1.1 Laempresa 1
1.1.1 Historia 1
1.1.2 Organizacion 3

1.1.21 Organigrama funciona 3

1.1.3 Ubicacién 4
1.1.4 Planeacion estratégica 4
1.1.4.1 Vision 5

1.14.2 Valores 5

1.1.4.3 Objetivos 5

1.1.5 Planta 6
1.1.51 Estructura Organizacional 6

6

7

7

7

8

1.3.1  Concepto



1.4

1.5

1.6

1.3.2 Objetivos

1.3.3 Procedimientos

Capacidad del proceso

141 Calculo

1.4.2 Métodos de medicidon

1.4.2.1
1.4.2.2
1.4.3 Analisis

Grafico de control

Distribucion de frecuencias

1.4.4 indice de capacidad del proceso (Cpk)

1.4.5 Capacidad del proceso vrs. especificaciones del producto

1.4.6 Esquema para implementar un programa de control

estadistico

Diagramas de proceso

1.5.1 Definicion
1.5.2 Simbologia
1.5.2.1

1.5.2.2

1.5.2.3

Graficos de Pareto
1.6.1 Definicion
1.6.2 Utilizaciéon

Diagrama de operaciones de proceso

1.5.2.1.1 Definicion

1.5.2.1.2 Objetivos

1.5.2.1.3 Utilizacion del diagrama
Diagrama de flujo del proceso

1.5.2.2.1 Definicién

1.5.2.2.2 Objetivos

1.5.2.2.3 Utilizacion del diagrama

Diagrama de recorrido
1.5.2.3.1 Definicion

14
15
20
20
21
21
23
24

26
27
27
27
29
29
29
30
30
31

32
32
33
33
34
34
34



2 SITUACION ACTUAL

2.1

2.2

2.3

24

2.5

3 PROPUESTA DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

3.1

Descripcién de las instalaciones
Organizacion de la linea

2.2.1 Descripcion de los puestos
2.2.2 Distribucion del personal
Diagramas de proceso

2.3.1 Diagrama de operaciones
2.3.2 Diagrama de flujo

2.3.3 Diagrama de recorrido
Descripciéon de la maquinaria
2.41 Posicionadora de envases
2.4.2 Orientadora de envases
2.4.3 Llenadora de liquidos
2.44 Taponadora de envases
2.4.5 Etiquetadora

Descipcion de materia prima

Aseguramiento de calidad de la maquinaria

3.1.1 Descripcion del sistema
3.1.11 Proceso
3.1.1.2 Equipo

3113 Instrumentacion/Controles

3114 Servicios

3.1.2 Informacién del equipo

3.1.2.1 Posicionadora de envases

3.1.2.2 Orientadora de envases

3.1.2.3 Llenadora

35
35
35
37
37
38
39
40
41
41
41
42
42
42
43

45
45
45
46
47
47
47
47
49
51



3.2

3.3

3.1.3
3.14

3.1.5
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9
3.1.10
3.1.11
3.1.12
3.1.13

3.1.2.4 Taponadora

3.1.2.5 Etiquetadora
Informacion del equipo asociado
Servicios requeridos por maquina
3.1.4.1 Sistema eléctrico
3.1.4.2 Aire comprimido
3.1.4.3 Sistema de agua
Especificaciones eléctricas
Ambiente operacional

Checklist de seguridad

Filtros

Tuberia

Bombas / Motores eléctricos
Instrumentos

Panel de control

Documentos / Manuales

Aseguramiento de calidad de la operacién

3.2.3

3.24
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.2.9
3.2.10
3.2.11

Validacion de pruebas

3.2.3.1 Inspeccién de los servicios
3.2.3.2 Prueba del equipo

Bombas / Motores eléctricos

Instrumentos criticos

Bloqueo / Seguridad del sistema

Secuencia de operacion

Alarmas

Prueba del equipo

Cumplimiento de procedimientos de operacion

Forma de la calificacion de operacion

Aseguramiento de calidad en el desempefio de la linea

53
54
56
63
63
73
78
80
80
82
85
89
91
95
102
114
116
117
117
118
121
131
133
134
138
141
142
146
147



3.3.1 Control estadistico del proceso 148

3.3.1.1 Graficos de control por cada producto 149
3.3.1.2 Analisis de la capacidad del proceso 151
3.3.2 indices de calidad 155
3.3.2.1 Graficos de calidad por producto 157
3.3.3 Efectividad global del equipo (OEE) 159
3.3.31 Graficos de OEE por producto 161

4 IMPLEMENTACION

4.1 Herramientas e instrumentos de trabajo a utilizar 165
4.2 Procedimiento para la recoleccion de datos 165
4.2.1 Estrategia a seguir 166
4.2.2. Registro de informacion significativa 166
4.3 Capacitacién a operarios 167
4.3.1 Limpieza y sanitizacion 167
4.3.2 Despeje de lineas 168
4.3.3 Caodigo Juliano 169
4.3.4 Reporte de produccion 170
4.4 Implementacion de acciones preventivas 171
4.4.1 Bloqueo y etiquetado por mantenimiento 172

5 SEGUIMIENTO O MEJORA CONTINUA

5.1 Evaluacion de la eficiencia de la linea 175
5.2 Evaluacion de paros no planeados 176
5.3 Calibracién de los equipos 177
5.4 Resultados 178
5.5 Ventajas competitivas 178



CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

\

181
185
187
189



iNDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Organigrama funcional de mandos altos de la Empresa
de Manufactura

Organigrama funcional de la Planta de Liquidos
Grafico de Medias

Grafico de Rangos

Graficos de Control de Medias y Rangos

Histograma

Histograma con limites de especificacion del producto
Capacidad del producto representada en un histograma
Cpk del producto representada en un histograma
Procedimiento para determinar capacidad del proceso
Procedimiento para determinar el control estadistico
Simbologia diagrama de proceso

Distribucidn del personal en la linea de llenado
Diagrama de operaciones del proceso de llenado
Diagrama de flujo del proceso de llenado

Diagrama de recorrido del proceso de llenado
Posicionadora de envases Posimat

Orientadora de envases Giramat

Llenadora Serac

Taponadora Serac

Etiquetadota Krones

VI

13
13
14
16
16
17
18
19
26
28
37
38
39
40
48
50
52
53
55



22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Camara Keyence del posicionador Posimat
Codificador de envases IMAJE

Banda transportadora de envases

Mesa de acumulacién de envases

Selladora de cajas

Codificador de Cajas MARSH

Panel de control de la posicionadora Posimat
Panel de control llenadora Serac

Panel de control etiquetadora Krones

Panel de control codificador IMAJE

Panel de control del codificador de cajas MARSH

Grafico de control del proceso para suavizante 1 Lt.

Grafico de control del proceso para suavizante 1.9 Lt.

Grafico de capacidades para suavizante de 1 Lt.
Grafico de capacidades para suavizante de 1.9 Lt
Grafico de defectos para suavizante 1 Lt.

Grafico de defectos para suavizante 1.9 Lt.
Grafico de historia de OEE para suavizante 1 Lt.
Grafico de historia de OEE para suavizante 1.9 Lt.

VI

56
57
58
60
61
62
103
105
107
110
113
150
151
152
154
157
158
162
163



VI
VI

Xl
Xl
Xl
XV
XV
XVI
XVII
XVII
XIX
XX
XXl
XXl
XX
XXIV
XXV

TABLAS

Matriz de datos

Tabla de Factores

Tabla de decision

Caracteristicas del equipo Posimat
Caracteristicas del equipo Giramat
Caracteristicas de la Llenadora Serac
Caracteristicas de la taponadora Serac
Caracteristicas de la etiquetadora Krones
Caracteristicas de la camara Keyence
Caracteristicas del codificador de envases IMAJE
Caracteristicas de la banda transportadora
Caracteristicas de la mesa de acumulacién
Caracteristicas de la selladora de cajas
Caracteristicas del codificador de cajas
Checklist de seguridad No. 1

Checklist de seguridad No. 2

Checklist de seguridad No. 3

Caracteristicas de filtros en posicionadora Posimat

Caracteristicas de filtros en orientadora Giramat
Caracteristicas de filtros de llenadora Serac
Caracteristicas de filtros de taponadora Zalking
Verificacion de tuberias en llenadora Serac
Verificacidn de tuberias en el suavizador de agua

Caracteristicas de motores en taponadora Zalking

Caracteristicas de motores en posicionadora Posimat y

orientadora Giramat

10
12
25
49
50
52
54
95
57
58
59
60
61
62
83
84
84
85
86
86
87
89
91
92

93



XXVI Caracteristicas de motores en cabezal posterior de

etiquetadora Krones 93
XXVII Caracteristicas de motor de cabezal frontal de etiquetadota

Krones 94
XXVII Caracteristicas de motor de banda transportadora 94
XXIX Caracteristicas de motor de etiquetadora Krones 95
XXX Caracteristicas de instrumentos de la linea de produccion 96
XXXI Descripcién del funcionamiento del panel de control de

posicionadora Posimat 104
XXX Descripcidn del funcionamiento del panel de control

llenadora Serac 106
XXX Descripcién del funcionamiento del panel de control

etiquetadora Krones 108
XXXIV Descripcion del funcionamiento del codificador de envases 111
XXXV Descripcién del funcionamiento del codificador cajas 113
XXXVI Documentos y manuales de la linea Serac 115
XXXVII Inspeccion de servicios 117
XXXVIII Pruebas del equipo de seguridad 118
XXXIX Caracteristicas de manometros 131
XL Secuencia de arranque 134
LI Lista de alarmas en linea de llenado 138
LIl Lista de verificacion de pruebas realizadas a los equipos 141
LIl Procedimientos ambientales 143
LIV Procedimientos de operacion en laboratorio 143
LV Procedimiento de mantenimiento 143
LVI Procedimiento de limpieza y sanitizacion 144
LVl Procedimiento de seguridad 144
LV Procedimiento de operacion en la linea 145
LIX Parametros de operacion por producto 148



LX
LXI
LXII
LXII
LXIV
LXV
LXVI
LXVII
LXVIII
LXIX

Control estadistico del proceso por producto
Resultados de Capacidades para suavizante 1 Lt.
Resultados de Capacidades para suavizante 1.9 Lt.

Muestreo e indice de calidad para suavizante 1 Lt.

Muestreo e indice de calidad para suavizante 1.9 Lt.

Defectos e indice de calidad por presentacion
Calculo de OEE para suavizante 1 Lt.
Calculo de OEE para suavizante 1.9 Lt.
Historia de OEE para suavizante 1 Lt.

Historia de OEE para suavizante 1.9 Lt.

Xl

149
153
154
155
156
156
159
160
161
162



Xl



Balanza:

Calibracion:

Cation:

Eficiencia:

Embobinado:
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GLOSARIO

Instrumentos u operadores técnicos que
se han inventado para medir la masa de

un cuerpo.

Procedimiento de comparacion entre lo
que indica un instrumento y lo que
"debiera indicar" de acuerdo a un patrén

de referencia con valor conocido.

Es un ion con carga eléctrica positiva,

esto es, con defecto de electrones.

Es la capacidad administrativa de
producir el maximo de resultados con el
minimo de recursos.

Estda constituido por un determinado
numero de vueltas de etiqueta las cuales

forman las llamadas bobinas.

Tipo, modelo, patron, nivel.
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RESUMEN

En el primer capitulo se describe la planeacion estratégica de la empresa
que incluye vision, valores y objetivos, historia y organizacion de la misma. Se
desarrollan los temas que forman parte del trabajo de graduacion, como lo son:

graficos de control, capacidad del proceso y diagramas de procesos.

Luego, se describe la situacion actual de la empresa, detallando en donde
se encuentran las instalaciones, maquinaria y diagramas de procesos de la

linea.

La propuesta para el sistema de aseguramiento de calidad es el punto
central del trabajo de graduacion. Se pondra en practica la teoria desarrollada
en el primer capitulo, utilizando herramientas que servirdn para asegurar la

calidad de los productos y el buen desempefio de la linea.

Se definen los equipos y sus componentes a estudiar, asi como la
evaluacion de los mismos para validar su desempefio. La capacidad y control
del proceso se analiza por medio de graficos y de esta forma determinar si el
equipo es capaz de cumplir con las especificaciones de calidad que requiere el
consumidor y que la empresa necesita para ser competitiva entre otras

empresas de la misma categoria.
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En el capitulo cuatro se indican las herramientas e instrumentos para
realizar el aseguramiento de calidad, los procedimientos que se llevan a cabo
para la recoleccion de la informacion y el contenido para capacitar al personal

sobre aspectos de mantenimiento y manejo de producto en la linea.

En el seguimiento se establece cudles deben ser las actividades a
realizarse posterior a la ejecucion del proyecto. Se daran a conocer formatos de
registro de produccion, asi como de paros planeados y no planeados, los cuales

deberan ser reportados por el operador y analizados por los ingenieros.
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OBJETIVOS

GENERAL

o Realizar un sistema de aseguramiento de calidad para una linea de

llenado de suavizante de tela.

ESPECIFICOS

1.  Determinar como nace y en qué consiste el sistema de aseguramiento de

calidad.

2. Conocer cuales son las herramientas para la recoleccion y analisis de

datos utilizados para desarrollar un sistema de calidad.

3.  Verificar que el equipo cumpla con las especificaciones de construccion e

instalacion determinadas por el fabricante.

4. Demostrar que el equipo opera adecuadamente segun lo acordado entre

el proveedor y la empresa.

5. Asegurar que el proceso es capaz de entregar repetida y confiablemente

producto terminado que cumpla con las especificaciones de calidad.

6. Determinar las estrategias a seguir para la recoleccion y registro de datos
de cada equipo de la linea durante la elaboracion del sistema de

aseguramiento de calidad.
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7. Establecer cual sera el seguimiento que se debe cumplir al concluir el
estudio, indicando las herramientas que se deben usar para el control del

mismo.
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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en desarrollar un sistema de aseguramiento
de calidad para una linea de llenado de suavizante de telas, con el fin de
certificar que cada equipo se desempena de acuerdo a las especificaciones

dadas por el proveedor.

La empresa de manufactura, en la cual se encuentra la linea de llenado,
trabaja en base a la mejora continua, lo que le ha permitido competir y
permanecer dentro del mercado tanto nacional como internacional; es por ello
que se conocera su historia, organizacién y descripcion de lo mas importante

que figura dentro de la misma.

Se elaborara un marco tedrico desarrollando los temas que estan
relacionados con el trabajo como lo son: graficos de control, capacidad del
proceso y diagramas de procesos, especificamente el de flujo, operaciones y

recorrido.

Dentro de la implementacion se desarrollara un cronograma con el apoyo
de las herramientas de Microsoft Project, y se dara énfasis a las actividades y
subactividades que se ejecutaran dentro de la practica a través de un diagrama
de Gantt, con el fin de mantener orden y disciplina durante la realizacion del

trabajo de graduacion.
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También sera necesario conocer los instrumentos y herramientas de
trabajo a utilizar, asi como las estrategias para la recoleccién de datos y el

registro de la informacion significativa.

Se llevara un control o seguimiento que reflejara el desempefio de las
maquinas dentro de la linea, y asegurara que la calidad del producto terminado
sea el deseado. Para ello se realizaran estudios de eficiencia de la linea y se
analizaran graficos de Pareto para visualizar y dar solucién a los problemas

encontrados.
Asimismo, se presentaran las conclusiones a las que se llegaron con el

trabajo de graduaciéon y determinar si se cumpli6 o no con los objetivos

presentados al inicio del mismo.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Laempresa

Se dedica a la manufactura de productos de cuidado personal y del hogar,

siendo reconocida en diferentes paises del mundo por su alta calidad y servicio.

1.1.1 Historia

Comienza en los Estados Unidos en la ciudad de Nueva York, en 1806,
cuando nace la compafia de jabones como resultado del talento y del trabajo

de su fundador.

En 1896 la crema dental fue la primera en ser envasada en tubos similares
a los que se usan actualmente. El 27 de diciembre de 1925, inicia operaciones
en México. En 1932 la compafia empezd a fabricar en sus instalaciones dos
productos basicos en el futuro desarrollo de la empresa: el jabon y la crema

dental.

La empresa continué lanzando al mercado articulos de belleza y para el
cuidado personal, que ampliaron su cartera de productos: brillantina, talco,
shampoo, colorete y polvo facial. En 1952 se fabricé un producto que cambio
radicalmente el habito de lavar la ropa, cuyo nombre pasé a ser sinonimo de
detergente. Otros productos se sumaron a éste: el limpiador en polvo, la

brillantina y el detergente especial para agua dura.



Al interior de la empresa surgen nuevas ramas productivas, se introducen
las bolsas de polietileno para los detergentes y se aplica la mas moderna

tecnologia.

Se vive una etapa de diversificacion; aparecen los limpiadores liquidos, las
cremas para el cuidado de la piel, el primer shampoo para ropa, el primer

suavizante de telas y el shampoo para cabello.

En la década de los afos 70 las presiones de la competencia generaron
una ofensiva comercial que se centrd en la diversificacidn de productos. Asi se
desarroll6 un nuevo mercado en Meéxico al lanzar el primer detergente

lavatrastos en polvo.

A partir de una estrategia bien planeada, en la década de los afios 90 se
propuso reforzar el mercado, para lo cual realiz6 mas de una docena de
presentaciones de nuevos productos: la crema dental especial para nifios, la
linea para toda la familia que incluye jabon, desodorante, shampoo,

acondicionador y crema.

Se relanza el lavaplatos en pasta y el detergente, se lanza la crema dental
proteccion de encias, se inicia un convenio con la compania Disney para usar
sus franquicias, se lanza el shampoo anticaspa accion hidratante, enjuague
bucal con proteccion anticaries, el primer limpiador liquido con repelente de
insectos rastreros, la linea de dermolimpiador antibacterial, la linea de shampoo

con Keratina y la crema dental con Bicarbonato de Sodio.



La corporacion ha prosperado a lo largo de mas de 77 afos de estar
presente, gracias a su inquietud de innovacién continua a medida que han
cambiado las condiciones del mercado y las necesidades y habitos de higiene

de los consumidores.

Asi, hoy en dia podemos afirmar que el espiritu progresista y el gran
compromiso de sus directivos y, sobre todo, el esfuerzo y la entrega de todo su
personal, tanto del que formé parte de la empresa como del que desempefia
hoy su trabajo, han sido fundamentales para sostener este ritmo de continuo
progreso, que ha permitido colocar a la Compariia en la posicién de privilegio

que tiene en la actualidad.

1.1.2 Organizacién

La organizacion de la empresa es un factor muy importante para
complementar y cumplir los objetivos propuestos. A continuacion se muestra el

organigrama funcional de los mandos altos de la corporacion.

1.1.2.1 Organigrama funcional

La corporacion esta distribuida de la siguiente manera:



Figura 1. Organigrama funcional de mandos altos de la Empresa de

Manufactura

Global Supply Chain

I

WP, Product Supply
Engitvesting

Director, Supply Chain
Strategy

WP, Global Packaging

]
Directar, Supply Chain
Enginesring & Organization

Wice Presidents of -
Glabal Supply Chain Categories

Glabal Supply Chain HR: |

Directar, Enviranmsetal,
Qecupational, Health & Safaty

WP, Global Quality
& IWlicrabialagy

Global Procursment Officer |]

| W, Bupply Chaln Finance |

Director, Customer Service

Fuente: Organization Chart, Empresa de Manufactura, Guatemala C.A. (S.A.)

1.1.3 Ubicacién

Las instalaciones estan ubicadas en
direccion en Avenida Ferrocarril 29-42 zona 12. Cuenta con cuatro plantas de

produccion, las cuales son: jabones, liquidos, cremas dentales y cepillos

dentales.

1.1.4 Planeacion estratégica

La planeacion estratégica de la empresa esta

siguientes aspectos:

la Ciudad de Guatemala con

conformada por los



1.1.4.1 Vision

Convertirse en la cadena del suministro globalmente integrada que entrega

productos de calidad al costo mas bajo cumpliendo la demanda del consumidor.

1.1.4.2 Valores

e Cuidado del personal: la Compafiia se preocupa de las personas de la
empresa, clientes, accionistas y compaferos de negocio. Por ello se
compromete actuar con integridad y honestidad en todas las situaciones,
escuchar con respeto a otros y valorar las diferencias. La Compafia también
se compromete a proteger el ambiente global y reforzar las comunidades

donde las personas viven y trabajan.

e Trabajo en equipo global: todas las personas son parte de un equipo global,
comprometidos a trabajar juntos por los paises y a lo largo del mundo,

compartiendo ideas, tecnologias y talentos.

e Mejora continua: la Compaiia se compromete a superar todos los dias,
como individuos y como equipos, mejorar las expectativas de los
consumidores y clientes, trabajando continuamente para innovar vy

perfeccionar productos, servicios y procesos.

1.1.4.3 Objetivos

Desarrollar la conexion mas fuertemente entre nuestras marcas y los

consumidores, aumentando el consumo en los principales mercados.



1.1.5 Planta

A continuacion se muestra en forma grafica la distribuciéon de los puestos

en la planta de produccion.

1.1.5.1 Estructura organizacional

La estructura de la planta de llenado se compone de la siguiente manera:

Figura 2. Organigrama funcional de la Planta de Liquidos

GERENTE
DE PLANTA
_____ |
I
I
SUPERVISOR INGENIERDO INGENIERD INGENIERDO INGENIERD DE INGENIERD ﬁ:::;[][:gugE
DE PLANTA PLANIFICADDR DE PROCESDS PRODUCTIVIDAD TRAINEE
HUMANDS
| | |

Fuente: Organization Chart, Empresa de Manufactura, Guatemala C.A. (S.A.)

1.2 Sistema de aseguramiento de calidad

El sistema de aseguramiento de calidad, se logra a través del desarrollo y
documentacion de las diferentes fases, como lo son: Aseguramiento de calidad

de la instalacién, de la operacion y del desempefio de la linea.




1.21 Concepto

Es evidente que un sistema funciona de acuerdo al disefio y que es capaz
de elaborar un producto dentro de las especificaciones, asi como de asegurar

que los equipos de produccion funcionan bajo un estado de control.

1.2.2 Beneficios

Al implementar un sistema de aseguramiento de calidad se tiene la certeza
que un proceso especifico constante y confiable entregara un producto que
cumpla con las especificaciones predeterminadas y con los requisitos de

calidad que demanda, tanto la empresa como los consumidores.

1.3 Graficos de control’

A continuacion se explica en detalle el concepto, funcién y procedimiento

de los graficos de control.

' Autores varios. Capacitacion de aseguramiento de calidad. Pagina web: http://www.elementk.com,
2005.



1.3.1 Concepto

Un grafico de control es una herramienta estadistica utilizada para
evaluar la estabilidad de un proceso, la cual permite distinguir entre las causas

de variacion, las cuales pueden ser:

Causas aleatorias de variacion. Son causas desconocidas y con poca
significacidn, debidas al azar y presentes en todo proceso.

e Causas especificas (imputables o asignables). Estas provocan
variaciones significativas, sin embargo, si pueden ser descubiertas y
eliminadas, para alcanzar el objetivo de estabilizar el proceso.

Existen diferentes tipos de graficos de control:

e De datos por variables. Que a su vez pueden ser de media y rango,

mediana y rango, y valores medidos individuales

o De datos por atributos. Del estilo aceptable / inaceptable, si/ no

1.3.2 Objetivos

Los graficos de control tienen como objetivo comprobar de forma continua
la estabilidad del proceso visualmente para detectar la presencia de exceso de
variabilidad, y probablemente atribuible a alguna causa especifica que se podra

investigar y corregir.



Su finalidad es, por tanto, monitorear dicha situacién para controlar su
buen funcionamiento, y detectar rapidamente cualquier anomalia respecto al

patron correcto.

Puesto que ningun proceso se encuentra espontaneamente en ese estado
de control, y conseguir llegar a él supone un éxito, asi como mantenerlo, en
primer lugar para eliminar las causas asignables y en segundo para mantenerlo

dentro de los estandares de calidad fijados.

1.3.3 Procedimientos

e Paso 1: lo primero que debemos hacer es la recoleccién de datos, los
cuales deberan ser recientes del proceso al cual se quiere controlar,
éstos pueden ser tomados en diferentes horas del dia o en diferentes
dias pero todos tienen que ser de un mismo producto. Siendo n=Numero

de muestras, k= Numero de subgrupos.



Tabla I. Matriz de datos

No. 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
1 746 74.6 816 75.4 69.8 75.2 11.8
2 745 85.9 65.8 63.5 95.7 77.1 322
3 77.0 113.7 57.8 69.9 745 786 55.9
4 70.7 77.9 745 63.7 77.0 72.8 14.2
5 79.4 76.4 77.0 72.1 70.7 75.1 8.7
6 74.6 95.7 70.7 716 79.4 78.4 25.0
7 85.2 78.4 79.4 69.4 74.6 77.4 15.8
8 81.6 84.6 74.6 69.8 85.2 79.2 15.4
9 67.9 97.4 85.2 83.5 81.6 83.1 29.5
10 63.7 745 81.6 69.7 67.9 715 17.9
11 72.1 77.0 67.9 68.4 63.7 69.8 13.3
12 716 70.7 63.7 70.7 72.1 69.8 8.4
13 69.4 79.4 72.1 79.4 716 74.4 10.0
14 69.8 74.6 71.6 74.6 69.4 72.0 5.2
15 83.5 85.2 69.4 85.2 69.8 78.6 15.4
16 83.5 81.6 69.8 81.6 83.5 80.0 14.1
17 74.9 67.9 83.5 67.9 79.3 74.7 15.6
18 73.2 63.7 74.9 63.7 76.3 70.4 12.6
19 70.7 70.7 73.2 67.5 79.8 724 12.3
20 79.4 79.4 70.7 85.3 70.7 771 14.6
21 88.6 74.6 79.4 88.6 79.4 82.1 9.2
22 70.7 85.2 76.4 70.7 74.6 75.5 14.5
23 79.4 81.6 85.2 79.4 85.2 82.2 5.8
24 70.7 67.9 81.6 74.6 81.6 75.3 13.7
25 70.7 70.7 73.2 67.5 79.8 72.4 12.3
75.8 16.1
X' R’

e Paso 2: encuentre el valor medio de ‘X, para esto se utiliza la siguiente

férmula para cada subgrupo.

‘X = X1+x2+x3+...... Xxn

n

‘X=74.6+74.6+81.6+75.4+69.8=376/5 = 75.2
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e Paso 3: encuentre el rango “R” utilizando la siguiente formula.

R= X max. — X min.
Para el subgrupo 1.
R=81.6-69.8 =11.8

e Paso 4: encuentre la media global X totalizando todos los valores

medios para cada subgrupo y dividiéndolos entre el numero de
subgrupos k.

X'=X1+X2+X3 .... +Xk.
K

X'=75.2+77.08+78.58+72.76........ 72.38=1894.520 / 25=75.781

e Paso 5: calcule el valor medio del rango R’. Totalice todas la R de los

subgrupos y dividalos por el numero de subgrupos k.

R'= R1+R2+R3.... +RK.
K

R'=11.8+32.2+55.9+14.2....... +123=403.400 / 25 = 16.136

e Paso 6: calcule los limites de control utilizando las féormulas siguientes
para X y R. Los coeficientes A2, D4, D3, etc, son dados ya por la tabla

siguiente:
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Tabla Il. Tabla de Factores

N A D4 D3

2 1.880 3.267
3 1.023 2.575
4 0.729 2.282 0.076
5 0.577 2.115
6 0.483 2.004
7 0.419 1.924

Férmulas:

e X LC-Linea central = X

e LCS - Limite control superior = X’ + A2R’
e LCI - Limite control inferior = X’ - A2R’

e RLC-Lineacentral =R’

e LCS - Limite control superior = D4R’

e LCI - Limite control inferior = D3R’

Resolucion:
e X LC=X=75.781
e LCS=X+A2R =75.781+0.577 x 16.136 = 85.091
e LCI=X-A2R =75.781-0.577 x 16.136 = 66.470
e RLC=R =16.136
e LCS=D4R =2.115x 16.136 =34.127
e LCI=D3R =.076 x 16.136 = 1.226

e Paso 7: construya su grafica X y R de cada subgrupo. Para cada Xy R
ponga un punto en la grafica. Circule cada punto que esté fuera de los

limites para asi distinguirlos mejor.
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Nota: procure anotar todos los datos en la grafica n= 5, etc. A continuacién

coloque en la grafica los puntos de X.

Figura 3. Grafico de Medias

w0

BEDHT LEE s s s s

5781 LC

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos

Coloque en la grafica los puntos R.

Figura 4. Grafico de Rangos

R k’/’/_/;luntu fuera de control

34127

16.136

1.226

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos
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Y conforme se vayan colocando los datos, el grafico se vera de la

siguiente forma:

Figura 5. Graficos de Control de Medias y Rangos
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Fuente:Ana Lucia Villagran Mazariegos, MINITAB

1.4 Capacidad del proceso?

La capacidad del proceso es la medida en que un producto presenta
uniformidad durante el proceso de produccidén. Para procesos que estan bajo
control estadistico, una comparacion de la variacién de 6o con los limites de
especificaciones permite un facil calculo del porcentaje de defectuosos

mediante la tolerancia estadistica convencional.

2 Autores varios. Capacidad del Proceso, Pagina web: http://www.usergioboleda.edu.co, 2005.
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1.4.1 Calculo

A continuacion se explica brevemente el procedimiento a seguir para el

calculo de la capacidad del proceso (ver figura No. 10):

e Definir la caracteristica de calidad que se va a medir en el producto
fabricado. Esta caracteristica constituye una variable aleatoria.

e Los resultados que se obtienen son el universo o poblacion y el
subconjunto de mediciones que se extraiga constituye la muestra.

e Establecer hipotesis sobre las cuales se desarrollara el analisis. Las
hipotesis pueden suponer que la caracteristica de calidad es continua y
de distribucion normal, ademas se considera que el proceso esta bajo
control estadistico.

¢ Al realizar mediciones de la caracteristica de calidad sobre muestras del
producto fabricado, se encuentra que los valores fluctuaran alrededor de
un valor central, a esto se le llama fluctuacion natural y esperable del
proceso.

¢ La fluctuaciéon natural de un proceso puede cuantificarse a través de la
desviacién estandar del mismo, y con ellos se calculan los limites de
Tolerancia Natural del proceso. Generalmente se usa un rango para la
fluctuacién natural de 6 sigmas.

¢ Los Limites de Especificacion de un producto son fijados voluntariamente
por el cliente o fabricante.

e Es conveniente que los limites de Tolerancia Natural del proceso se
encuentren dentro de los Limites de Especificacion del producto.

e Se deben tomar cierto numero de mediciones (minimo 100-200) y

realizar un histograma de frecuencias.

15



Figura 6. Histograma
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Fuente: Ingeniero Julio Carreto. http://www.slideshare.net/jcarreto/12-capacidad-de-

proceso/
e Se representa en las abscisas de los Limites de Especificacién del

producto, se ve graficamente si el proceso es capaz para fabricar el

producto.

Figura 7. Histograma con limites de especificaciéon del producto.
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Fuente: Ingeniero Julio Carreto. http://www.slideshare.net/jcarreto/12-capacidad-de-

proceso/
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e La capacidad del proceso se cuantifica por medio de indicadores que
permiten comparar el rango de especificaciones con la fluctuacién

natural del proceso:

» ElI CP; muestra la capacidad para fabricar el producto.
Entonces, si CP>1 el proceso es capaz. Es recomendable que

CP>1.30 para mayor seguridad.

_(LSE—LIE)
O*0

&

Donde LSE= Limite de especificacion superior, LIE= Limite de

especificacion inferior.

Figura 8. Capacidad del producto representada en un histograma.
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Fuente: Ingeniero Julio Carreto. http://www.slideshare.net/jcarreto/12-capacidad-de-

proceso/
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e Cuando el centro de gravedad del rango de especificaciones no
coincide con la tendencia central de las mediciones del proceso se
utiliza el Cpk, el que considera la posicion del valor promedio del

proceso.

A
Cpk=——
3%0
Donde:

A=Minimo entre|LSE- X |v[X - LTE]

Figura 9. Cpk del producto representada en un histograma.
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Fuente: Ingeniero Julio Carreto. http://www.slideshare.net/jcarreto/12-capacidad-de-

proceso/

Al utilizar Cp como indicador, el grafico muestra que buena parte del
producto estd por encima del Limite Superior de Especificacion,
demostrando que errbneamente el proceso es capaz. Pero se debe utilizar
el segundo indicador (Cpk) que muestra que el proceso no tiene capacidad

suficiente.
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Figura 10. Procedimiento para determinar capacidad del proceso
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1.4.2 Métodos de medicion

Un cierto numero de procesos han sido desarrollados para medir la

capacidad del proceso. A continuacion se describen dos de ellos.

1.4.2.1 Grafico de control®

Se seleccionan 10 grupos de 5 piezas cada uno (para minimo de 50
datos). Por medio de un grafico de control X — R se comprueba si existe falta de
control estadistico; si no existe, la capacidad del proceso se calcula en 60, que

incluye el 99.75% de los datos. Los 60 son calculados por la siguiente férmula:

60=6B
d

2

Donde:

e R =Recorrido o intervalo medio de los 10 subgrupos.
e d2 = Constante parar convertir los recorridos en desviaciones estandar, para

el tamano particular de subgrupos, 5 en este caso.
Si el proceso evidencia falta de control, el analista puede:

a. Descartar los datos, tratar de eliminar la causa que provoca la condicion
de fuera de control y repetir el estudio de capacidad del proceso.
b. Aceptar el calculo como una buena aproximacién de la capacidad del

proceso.

® Evans y Lindsay. Administracion y control de la Calidad.
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1.4.2.2 Distribucion de frecuencias

Se toma generalmente una muestra de 50 piezas consecutivas, en cuyo
tiempo no se hacen ajustes a las maquinas o herramientas. Se miden todas las
piezas, se anotan los datos en forma de distribucion de frecuencias y se calcula
la desviacion estandar. Entonces la capacidad del proceso se considera igual a
60.

Este método es aproximado dado que la distribucion de frecuencias puede
fallar y no descubrir desviaciones o cambios del proceso. En este caso se
debera recurrir a las cartas de control, para mayor seguridad en cuanto a la

forma en que se presentan los datos.

1.4.3 Analisis

El término “Analisis de la capacidad del proceso” se refiere a la actividad

de estudiar el proceso en un esfuerzo por responder a las preguntas:

1. (Es este proceso capaz de cumplir permanentemente con las

especificaciones del producto?

2. ¢Por qué este proceso no cumple con las especificaciones establecidas?

La relacion entre los parametros de la variable y los limites de
especificaciéon, Incluyendo los valores de Cpk que pueden asumir segun su

comportamiento frente a las especificaciones, se describe a continuacion:
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a. El proceso no esta en capacidad de cumplir con las especificaciones.

b. Proceso cuyo centro esta desplazado y el proceso esta en peligro de
generar producto fuera de la especificacion, sin embargo la amplitud del
proceso indica que éste puede cumplir la tolerancia demarcada por las
especificaciones.

c. En este caso ya se han presentado productos fuera de las

especificaciones, generando no conformidades del proceso

Cuando el problema esta en centrar correctamente el proceso con
respecto a las especificaciones, la administraciéon debe investigar las causas

de la mala direccién técnica del proceso.

) Especificaciones
Promedio aceptable _§ J P >
. .y r :
Desviacion estandar §
aceptable. Cpk > 1 e
Medias

Promedio aun aceptable
Desviacion estandar @ < Especificaciones

-5 o
aceptable. Cpk = 1 %

L

Medias
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Promedio muy alto
Especificaciones

A

Desviacion estandar

Potencialmente aceptable

Frecuencias
/

Cpk =Cpu < 1 —
Medias
Promedio aceptable
Desviacion estandar » Especificaciones
8 < —»
muy grande s
Cpuy Cp1 <1 ;3_’ /\
—
Medias
Promedio muy alto
Desviacion estandar muy @ J Especificaciones
grande %
Cpk = Cpu < 1 E N
Medias

1.4.4 indice de capacidad del proceso (Cpk)

Esta definido como el menor valor encontrado entre el Cpu y el Cpl, que

se define como:

_X X —LIE
Cpu = LSE -X cpl="""%
30 30
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Donde Cpu: Capacidad de proceso teniendo en cuenta Unicamente la
especificacidén superior del proceso.
LIE: Limite de especificacién inferior de la variable
LSE: Limite de especificacion superior de la variable

X Valor promedio encontrado de los datos
o: Desviacion estandar del proceso

Cpu y Cpl solo evaluan la mitad de la distribucion de los datos teniendo en
cuenta solo 3o0. Es util cuando la especificacion de la variable s6lo se expresa
Como un maximo o0 como un minimo, para indicar al analista en qué sector de la
especificacion (superior o inferior) se presenta mas riesgo de incumplimiento de

los valores establecidos.

Los valores de Cpk son ampliamente utilizados como indicadores de la
calidad de un proceso o producto. El valor de Cpk = 1.33 se ha establecido
como un parametro deseado porque la obtencidn de este valor en un proceso o
producto significa que por cada 10000 mediciones, en 3 de ellas existe la

probabilidad estadistica que se encuentre fuera de los limites de especificacion.

1.4.5 Capacidad del proceso vrs. Especificaciones del producto

La principal razén para cuantificar la capacidad de un proceso es la de
calcular la habilidad del proceso para mantener dentro de las especificaciones
del producto. El indice de capacidad del proceso es la formula utilizada para
calcular la habilidad del proceso de cumplir con las especificaciones y se

expresa de la siguiente manera:
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ICP =

LSE - LIE
60

Donde: ICP: indice de Capacidad del Proceso

LSE: Limite superior especificado

LIE: Limite inferior especificado

o: Desviacion estandar de los datos individuales

R
o=—
d,
Donde: R = Promedio de los rangos de la carta de control.

d2 = Constante de calculo.

El ICP puede asumir varios valores que los analistas clasifican entre valor

1 y valor 4 segun

sea la habilidad del proceso para cumplir con las

especificaciones:
Tabla lll. Tabla de decisién
CLASE DE .
ICP DECISION

PROCESO

Mas que adecuado, incluso puedel
ICP>1.33 1 exigirse mas en términos de su

capacidad.

Adecuado para lo que fue disefiado.
1<ICP<1.33 2 Requiere control estrecho si se acerca al
valor de 1
0.67<ICP<1 3 No Nes.e_ld.ecuado para cumplir con el

disefio inicial.
ICP<0.67 4 No Nesla'ld.ecuado para cumplir con el
disefio inicial.

Fuente: Universidad Sergio Arboleda. Bogota-Colombia. http://www.usergioarboleda.edu.co
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14.6 Esquema para implementar

estadistico

un

programa de control

A continuacion se presenta la secuencia de pasos para llevar a cabo el

control estadistico en diferentes procesos:

Figura 11. Procedimiento para determinar el control estadistico

Inicio |

e

Definir variables de
roceso a medic
Definir plan de

mediciones

» FRealizar las mediciones de
acuerdo al plan establecido

graficos de control

-

Evaluar el compartamiento con

en control
estadistico
?

Decision Evaluar la capacidad del
gerencial proceso

Mo

| Decisidh
| merencial

Fuente: Universidad Sergio Arboleda. Bogota-Colombia. http://www.usergioarboleda.edu.co

26



1.5 Diagramas de proceso*

A continuacion se explicara a fondo el concepto, objetivos y simbologia de

los diagramas de procesos

1.5.1 Definicion

Es una representacién grafica de los pasos que se siguen en toda una
secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento,
identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye,
ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el analisis, tal

como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso
dado en cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de

operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.

1.5.2 Simbologia

Los simbolos representan graficamente las categorias de actividades:

* Niebel, Benjamin, Freivalds Andris, Ingenieria Industrial: Métodos, Estandares y Disefo del Trabajo.
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Figura 12. Simbologia diagrama de proceso

O Operacién
> Transporte
Inspeccion
v Stock
D Demera

Mo

51

Fuente: Autor desconocido.

Operacion. Actividad que implica
transformacion o manejo de materiales que
se usan en la obtencién del producto o
servicio final.

Transporte. Actividad de movimiento fisico
de elementos usados o producidos por el
proceso, desde una ubicacion de origen a
una ubicacion de destino.

Inspeccién. Actividad de comprobacion de
alguna de las caracteristicas del elemento
siendo procesado. No supone la modificacion

del mismo.

Stock. Una demora planeada en el flujo de los elementos tratados por el

proceso. La demora es planeada cuando su existencia se debe a un

objetivo, técnico o econdmico, del proceso.

Demora. Cualquier retraso ocasional, que no esta planeado en el

proceso, pero que sucede por alguna circunstancia.

Condiciéon. Indica una bifurcacion en el proceso, generado por una

condicion o la toma de una decision.
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1.5.2.1 Diagrama de operaciones de proceso

Los diagramas de procesos son herramientas utiles que ayudan a

visualizar mejor el proceso en que se trabaja.

1.5.21.1 Definicion

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones
de taller o en maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a
utilizar en un proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la
materia prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Sefala
la entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el

conjunto o pieza principal.

1.5.2.1.2 Objetivos

El diagrama de operaciones tiene como objetivo promover y explicar un
método propuesto determinado. Como proporciona claramente una gran
cantidad de informacién, es un medio de comparacion ideal entre dos

soluciones competidoras.
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1.5.21.3 Utilizacion del diagrama

Una vez que el analista ha terminado su diagrama de operaciones, debera
prepararse para utilizarlo. Debe revisar cada operacidn y cada inspeccion desde
el punto de vista de los enfoques primarios del analisis de operaciones, los
siguientes enfoques se aplican, en particular, cuando se estudia el diagrama de

operaciones:

Propdsito de la operacion
Diseno de la parte o pieza
Tolerancias y especificaciones
Materiales

Proceso de fabricacion
Preparacion y herramental
Condiciones de trabajo
Manejo de materiales

Distribucién en la planta

= © © N o g bk~ N =

0. Principios de la economia de movimientos

1.5.2.2 Diagrama de flujo del proceso

A continuacién se daran las definiciones y objetivos que ayudaran a

comprender la utilizacion de este diagrama.
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1.5.2.2.1 Definicion

Se aplica al componente de un ensamble o sistema para lograr la mayor
economia en la fabricacion, 6 en los procedimientos aplicables a un

componente 6 a una sucesion de trabajos en particular.

Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de
flujo de proceso muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento con
los que tropieza un articulo en su recorrido por la planta. En él se utilizan otros
simbolos ademas de los de operacion e inspeccidon empleados en el diagrama
de operaciones (ver figura 11). Una pequefa flecha indica transporte, que se

define como el movimiento de un lugar a otro.

Un simbolo como la letra D mayuscula indica demora 6 retraso, el cual
ocurre cuando no se permite a una pieza ser procesada inmediatamente en la
siguiente estacion de trabajo. Un triangulo equilatero puesto sobre su vértice
indica almacenamiento, 0 sea, cuando una pieza se retira y protege contra un

traslado no autorizado.

Una actividad combinada es necesaria, por ejemplo, cuando un operario
efectia una operacion y una inspeccion en una estacion de trabajo, se utiliza
como simbolo un cuadro de 10mm por lado con un circulo inscrito de este

diametro.
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1.5.2.2.2 Objetivos

El diagrama de flujo es especialmente util para poner de manifiesto costos
ocultos, como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.
Una vez expuestos estos periodos no productivos, el analista puede proceder a

su mejoramiento.

1.5.2.2.3 Utilizacién del diagrama

Este diagrama se utiliza como instrumento de analisis para eliminar los

costos ocultos de un componente.

Como el diagrama muestra claramente todos los transportes, retrasos y
almacenamientos de un proceso, se utiliza como herramienta para identificar
qué operaciones se pueden reducir en cuanto a cantidad y duracion. En el caso
de este diagrama se debe dar especial consideracion a:

e Manejo de materiales
o Distribucién de equipo en la planta
e Tiempo de retrasos

e Tiempo de almacenamientos
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1.5.2.3 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido muestra el flujo del proceso desde una

perspectiva diferente a las anteriores, como se explica a continuacion.

1.5.2.3.1 Definicién

El diagrama de recorrido es un esquema de la distribucion vista en planta,
que muestra la ubicacion de todas las actividades que aparecen en un

diagrama de proceso.

El trazado de movimientos de materiales y hombres que se ha
representado en el diagrama de proceso se sefiala sobre el diagrama de
circulacién por medio de lineas. Cada actividad es identificada y localizada en el
diagrama de recorrido por el simbolo y numero correspondiente que aparece en
el diagrama de proceso. La direccion del movimiento se indica colocando

flechas de forma que apunten en la direccion de flujo.

Este diagrama se complementa con el anterior y permite lograr una mejor

distribucion en planta al ahorrar distancias y, por tanto, tiempo.
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1.6 Graficos de Pareto®

El nombre de Pareto fue establecido en honor al economista italiano
Vilfredo Pareto (1848-1923), quien realizé un estudio sobre la distribucién de la
riqueza, en el cual revelé que una menor parte de las personas posee la mayor
parte de las riquezas y que la mayor parte de la poblacién posee la menor parte

de las mismas.

1.6.1 Definiciéon

Es una grafica en donde se organizan diferentes grupos de datos en orden
descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas, y separar
los aspectos significativos de un problema desde los mas criticos, de manera

que un equipo sepa a donde dirigir sus esfuerzos para mejorar.

1.6.2 Utilizacién

Los diagramas de Pareto se utilizan cuando:

e Se identifica un producto o servicio en donde podemos mejorar la
calidad.

e Se identifican oportunidades para mejorar.

¢ Analizamos las diferentes agrupaciones de datos (por producto,
por segmento, del mercado, area geogréafica, etc.)

e Se buscan las causas principales de los problemas y se establece
la prioridad de las soluciones.

e Se evaluan los resultados de los cambios efectuados a un proceso

(antes y después).

5 Lieberman, Gerald J., Estadistica para Ingenieros.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1 Descripcion de las instalaciones

Actualmente en Guatemala, las instalaciones estan ubicadas en la Avenida
Ferrocarril zona 12. Cuenta con tres areas de trabajo, las cuales son: Cuidado
personal, Cuidado del hogar y Cuidado de las mascotas. Ademas tiene tres
bodegas: Materia Prima, Producto Terminado y Bodega Fiscal, donde el
producto exportado viene del puerto directamente a la empresa, con el fin de
evitar que la materia prima permanezca detenida mucho tiempo y corra riesgos

de robo o maltrato.

2.2 Organizacion de la linea

La linea de llenado esta organizada por una tripulacion que consta de 5
personas. Ademas se cuenta con una posicionadora de envase, una
orientadora de envases, una llenadora y una etiquetadora, las cuales son
operadas por personal capacitado, los que a su vez ayudan a empacar los

envases en corrugados para luego ser transportados como producto final.

2.21 Descripcion de los puestos
Actualmente la linea cuenta con una tripulacion de 5 personas, las cuales

se rotan cada cierto tiempo segun lo indique el operador. Los puestos que se

manejan son los siguientes:
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» Operador: es la persona encargada de controlar toda la linea, tanto a la
tripulacion como el buen manejo y funcionamiento de las maquinas.
Ademas el operador es el que indica en qué momento se deben rotar

dentro de la misma linea para evitar fatiga y cansancio.

» Operarios: son las personas encargadas de velar por que la produccion
esté saliendo conforme las especificaciones. Estas deben acatar las
instrucciones dadas por el operador, las cuales se consideran que son
las mejores debido a la experiencia adquirida en el puesto. Ademas los
operarios, sirven de apoyo al operador en el momento en que alguna
maquina esté fallando o existan variaciones en el proceso. Para
encontrar la mejor solucion en el menor tiempo los operarios pueden

desempenar distintos cargos, como lo son:

e Auxiliares

e Empacadores

Ademas deben velar por el buen desempefo de la etiquetadora, hacer
cambios de etiqueta y procurar que sean colocadas en la posicion

deseada sobre los envases que salen de la llenadora.

» Empolinadores: los empolinadores deben colocar las cajas llenas de
producto sobre tarimas con un patrén establecido (amarre o columnar),
de modo que las cajas se apilen de la mejor forma, cuidando, tanto la

calidad del producto como la presentacion de los mismos.
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2.2.2 Distribucién del personal

A continuacion se muestra un esquema de la distribucién del personal de
la linea de llenado, tomando en cuenta que el personal se rota cada cierto
tiempo, es por ello que sblo se dejara indicado el lugar y puesto que

desempenia.

Figura 13. Distribucion del personal en la linea de llenado

POSICIONADORA LLENADORA Y
TAPONADORA

ﬁ\_ﬂ_ W || = ETIQUETAWQ

ORIENTADORA

® OPERADOR ®
OPERARIQOS VESA
® EMPOLINADOR ACUMULACION

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura.

2.3 Diagramas de proceso de la linea de llenado

A continuacion se presentan los diagramas de proceso para el llenado de
suavizante de tela. Los tiempos fueron tomados en base a 80 envases, los

cuales indican la cantidad maxima de la posicionadora de envases.
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2.3.1 Diagrama de operaciones

Figura 14. Diagrama de operaciones del proceso de llenado.

[,

Nonbre: Linea de llenado de suavizante de tela Fecha: Febrero 2007

I . Hora: 1er Tuno
Linea No.: 4 Inicio:  BMP
Planta: Liquidos S
Analista:  Ana Lucia Villagran M. Temina:  BPT

Llenado de envases

Envases
N 1 min.
Colocar envases en [
posicionadora 4
Posicionadora de envase coloca a0 '\\‘
los envase sobre la banda ‘k 2 i 2.5 min.
transportadora N ( 4
yo N
Envases son orientados con 8 ) i
el asa hacia un mismo lado . 4 2.62 min.
Llenado y tapado de - N
envases 4 1.56 min.
A 4
Control de pesos de ( .
envases 1 0.75 min.
Etiquetas
RESU M EN Etiquetado de envases 5 ) 1.56 min.
N 4
| NOMBRE | SIMBOLO ‘ CANTIDAD | TIEMPO |
(min)
Corrugado
Operacién :' I 924 Envases son colocados L
- en cajas, pasados por la \‘
tapera y ordenados \ 6 i 1.67 min.
sobre una tarima. A4
Inspeccion 1 075
Producto Terminado
TOTAL 7 9.99

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura.
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2.3.2 Diagrama de flujo

Figura 15. Diagrama de flujo del proceso de llenado.

[,

Nombre: Linea de llenado de suavizante de tela Fecha:  Febrero 2007

P . Hora: 1er Turno
Plactee | Ligus Inicio:  BMP
Planta: Liquidos -

Analista:  Ana Lucia Villagran M. Termina: BPT

Envases

Colocar envases en 1 min.
posicionadora
Posicionadora de envase coloca |
los envase sobre la banda ( 2 2.5 min.
transportadora .
Transporte de envases hacia 1.7 min.
la orientadora de envase (2.5 mt)
Envases son orientados con ( 3 \ )
el asa hacia un mismo lado A 7/ 2.62 min.
Transporte de envases 1.9 min.
hacia la llenadora (3 mt)
Llenado y tapado de a0
envases f\\4 1.56 min.
Control de pesos de .
envases 1 0.75 min.
Transporte de envases ‘ 1.1min.
hacia la etiquetadora (1.3 mt)
Etiquetas
—_—————
,//
RESUMEN Etiquetado de envases | 5 1.56 min.
- R
. TIEMPO | DISTANCIA =
[ o e el o
Transporte de envases
Alrnacenaje 2 hacia mesa de 1.5min.

acumulacion

(1.6 mt)
| Corrugado
Cperacén & 924 1

Envases son colocados en cajas, y
pasados por la tapera y |6 1.67 min.
Transporte # 5 132 34 ordenados sobre una tarima. &
_ | . Transporte de envases ( 5 min.
Inspecadn 5 (25 mt)
TOTAL 14 AR L] G4 %

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura.
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2.3.3 Diagrama de recorrido

Figura 16. Diagrama de recorrido del proceso de llenado.

[,

Nombre: Linea de llenado de suavizante de tela Fecha: Febrero 2007

Linea No.: 4 Hora: 1er Tuno
Planta:  Liquidos Inicio: BMP
Termina: BPT

Analista:  Ana Lucia Villagran M.

BODEGA DE MATERIA
PRIMA

D

I W

POSICIONADORA DE
ENVASE

‘ ORIENTADORA DE
ENVASES
s |
r//
BODEGA DE
PRODUCTO
TERMINADO
o LLENADORA Y
)
T Q TAPONADORA
1
' EMPAQUE DE PRODUCTO A
\\ 5 ETIQUETADORA

6 )J— A —
@

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura.
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2.4 Descripcion de la maquinaria

Las maquinas son las herramientas necesarias que serviran de apoyo al
personal de la planta para llevar a cabo el proceso de llenado de envases hasta

el producto final.

241 Posicionadora de envases

La maquina es capaz de rotar los envases en la tolva y dependiendo de la
posicion de los mismos, el compartimiento puede rotarlo a la izquierda o
derecha. Cuando el envase sale de la maquina, es colocado sobre una banda
transportadora con vacio de aire que lo succiona hacia abajo, para evitar que el

envase se caiga.

2.4.2 Orientadora de envases

Esta maquina esta disefiada para rotar los envases con el asa hacia un
mismo lado, esto se logra por medio de sensores que identifican espacios
vacios. Cuando uno de estos espacios es detectado por el sensor los envases
son presionados por mordazas y automaticamente el envase gira 180 grados y
es ubicado en la posicion correcta. Esto es con el fin de que la etiqueta sea

colocada en el lugar indicado.
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2.4.3 Llenadora de liquidos

Es una maquina disefiada para llenar envases con suavizante de tela. Esta

formada por 18 boquillas.

La maquina cuenta con celdas de carga que son circuitos que al llenar el
envase con liquido, detectan el peso de los mismos para que la cantidad de
liguido sea exactamente igual al de las especificaciones, y no exista

oportunidad de desviaciones.

244 Taponadora de envases

A la salida de la llenadora, los envases llegan a la taponadora en donde se
les coloca las tapas por medio de un sistema de mandriles. La taponadora
cuenta con 6 mandriles, los cuales sujetan la tapa y la enroscan al envase de tal

forma, que evitan el derrame del liquido.

2.4.5 Etiquetadora

La etiquetadora es una maquina disefiada para colocar etiquetas
autoadhesivas a los envases, cuenta con dos cabezales, en los cuales se
colocan la etiqueta frontal y la etiqueta posterior. Esto es posible por medio de
un sistema de platos que hacen girar los envases cuando entran a la
etiquetadora, ya que primero se coloca la etiqueta posterior y luego los platos

giran para colocar la etiqueta frontal.
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2.5 Descripcion de materia prima

Las materias primas a utilizar para la fabricacion del suavizante de telas

son los siguientes:

= Suavizantes Cationicos
= Colorantes

= Agua

=  Perfumes

= Tetranyl
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3. PROPUESTA DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD

3.1 Aseguramiento de calidad de la maquinaria

El sistema de aseguramiento de calidad de la maquinaria es una
herramienta para verificar que todos los servicios, maquinas e instrumentos de
la linea hayan sido correctamente instalados, dejando constancia de ello por

medio de la documentacion del proceso de instalacion.

3.1.1 Descripcion del sistema

A continuacién se da una breve explicacion del proceso, la maquinaria y

los instrumentos que se utilizaran para el proceso de llenado de envases

3111 Proceso

Los envases se introducen en la posicionadora, la cual los coloca en la
banda transportadora. Los envases son transportados hacia la orientadora, la
cual se usa para envases que tienen asa, y que deben ser orientados hacia un
mismo lado para efectos de etiquetado. La banda transportadora lleva los
envases hacia la llenadora, la cual cuenta con 18 boquillas. Los productos que

se llenaran en ella son: suavizante de tela 1 litro y suavizante de tela 1.9 Lt.
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Luego de ser llenados los envases, éstos pasan a la taponadora, la cual

cuenta con 6 mandriles que enroscan las tapas dispensadas a los envases.

Posterior a que los envases son llenados y tapados, éstos son llevados por
la banda transportadora hacia la etiquetadora para la colocacion de la etiqueta
que identificara el producto. Luego los envases pasan por un codificador de
envases donde se imprime el codigo juliano. Los envases ya etiquetados y
codificados son llevados por la banda transportadora hacia la mesa de
acumulacion giratoria donde son empacados, sellados, codificados y colocados

en tarimas.

3.1.1.2 Equipo

A continuacion se describen los equipos a utilizar para el proceso de

llenado de envases:

. Posicionadora de envases POSIMAT
o Orientadora GIRAMAT

. Llenadora SERAC

o Taponadora ZALKING

o Etiquetadora KRONES

. Codificador de envases IMAJE

o Mesa giratoria de acumulacion

o Selladora de cajas 3M - Matic

o Codificador de cajas MARSH
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3.1.1.3 Instrumentacion/ controles

o Panel de Control posicionadora POSIMAT

. Panel de Control llenadora SERAC

. Panel de Control codificador de envases IMAJE
o Panel de Control codificador de cajas MARSH

3.1.1.4 Servicios

o Sistema Eléctrico
o Sistema de Aire Comprimido
o Sistema de Agua

3.1.2 Informacion del equipo

A continuacion se detallan las especificaciones de cada una de las

maquinas a utilizar en la linea.

3.1.21 Posicionadora de envases

Inicialmente los envases se introducen, por medio de la escotilla de
ingreso a la posicionadora Posimat, la cual cuenta con una mesa giratoria

interna.
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Los envases, por medio de una fuerza centrifuga, se posicionan
horizontalmente en uno de los 17 compartimientos con los que cuenta el equipo

a lo largo de la periferia de la mesa giratoria.

Una vez ubicado el envase en uno de los compartimientos del equipo, éste
es capaz de rotarlo, ya sea hacia la derecha o hacia la izquierda, segun sea su
posicion dentro del mismo, el cual es analizado por una serie de camaras que
detectan la cantidad de luz reflejada por los envases, determinando el sentido

en que los mismos se encuentran y la direccion en que se debe rotar.
Posteriormente el mismo equipo posiciona de manera vertical cada envase

sobre una banda transportadora, la cual dirige los envases hacia la maquina

orientadora Giramat.

Figura 17. Posicionadora de envases Posimat

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura
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Tabla IV. Caracteristicas del equipo Posimat

ACTUAL

Nombre de la Posicionadora de
Unidad: envases
Fabricante: Posimat, S.A.
Modelo: 1997

No. de Serie 0OC: 9340
Tipo: MXI - POSIMAX

3.1.2.2 Orientadora de envases

La maquina Giramat orienta los envases que poseen asa en un mismo
sentido, con el fin de alinearlos para colocarle la etiqueta. Esto se logra gracias
a un par de paletas accionadas neumaticamente y activadas por un par de
sensores que detectan el sentido de los envases que circulan por la banda
transportadora de este equipo. Estas paletas prensan los envases que no se
encuentran en la posicion correcta, haciéndolos rotar media vuelta,

posicionandolos en el sentido del asa deseado.
El dispositivo de deteccién esta compuesto por un grupo de fotoceldas que

una vez hecha esta lectura, envia una sefial en funcién de su posiciéon a un

pistdbn neumatico que acciona el dispositivo de giro de las botellas.
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Este dispositivo de deteccion sale ajustado de fabrica de forma que,
aunque se trabajen distintos tipos de botellas, no se deba de hacer ningun

ajuste.

Figura 18. Orientadora de envases Giramat

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura

Tabla V. Caracteristicas del equipo Giramat

ACTUAL

Nombre de la Orientadora de
Unidad: Envses
Fabricante: Posimat, S.A.
Modelo: 1997

No. de Serie OC: 9341
Tipo: GIRAMAT - B
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3.1.2.3 Llenadora

La maquina Serac es utilizada para llenar envases plasticos y esta
compuesta por la llenadora y la taponadora. Todo el sistema esta ubicado
dentro de una cabina que evita que caiga polvo dentro del equipo. La llenadora
posee una bandeja alrededor que va hacia el drenaje en caso de que ocurran

derrames.

A la entrada del equipo, un tornillo sin fin, o gusano, distribuye cada
envase que ingresa dentro de cada uno de los 18 pedestales que posee el

equipo y que corresponden a las 18 boquillas de llenado simultaneo.

La llenadora, posee balanzas individuales donde son colocados los
envases a llenar, controlando de esta forma el peso exacto para cada uno de

ellos segun el producto que se esté utilizando al momento del llenado.

Una vez terminado el llenado, los envases son dirigidos por el mismo
equipo hacia el area de taponado, donde una dispensadora de tapones,
posiciona los tapones con rosca de manera vertical por medio de movimientos
vibratorios y los dirige hacia el area de roscado de la maquina Serac, la cual
cuenta con 6 mandriles, y prensan neumaticamente los tapones dispensados
por la taponadora por medio de movimiento giratorio enroscando los tapones a

cada envase ya llenos de producto.
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Figura 19. Llenadora Serac

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura

Tabla VI. Caracteristicas de la llenadora Serac

| ACTUAL

Nombre de la Llenadora y
Unidad: Taponadora
Fabricante: Group Serac
Modelo: R18v6/1620
No. de Serie 161
Tipo: N/A
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3.1.24 Taponadora

Esta conformada por dos cabezales distribuidores de tapones, los cuales

se pueden alternar segun el producto que se esté llenando.
Estos cabezales distribuidores utilizan aire comprimido para soplar y
empujar los tapones sobre una superficie giratoria para acomodarlos,

enviandolos a través de una banda transportadora especial hacia la taponadora.

Figura 20. Taponadora Serac

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura
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Tabla VII. Caracteristicas de la taponadora Serac

ACTUAL

Nombre de la Llenadora y
Unidad: Taponadora
Fabricante: Group Serac
Modelo: R18v6/1620
No. de Serie 161
Tipo: N/A

3.1.2.5 Etiquetadora

La maquina etiquetadora coloca calcomanias o etiquetas en ambas caras
de los envases, para que puedan ser identificados. Para ello distribuye los
envases que ingresan al equipo, por medio de un tornillo sin fin, dentro de uno
de los 8 pedestales que posee la etiquetadora, los cuales sostienen los envases

para que éstos sean etiquetados correctamente.

Luego de ser pegada la etiqueta frontal de cada envase, cada uno de ellos
es girado 180° por medio de los pedestales, para que pueda ser pegada la
etiqueta posterior de la misma manera que se hizo con la frontal. Un par de

bobinas alimentan continuamente las etiquetas a los dispositivos de etiquetado.
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Figura 21. Etiquetadora Krones

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura

Tabla VIII. Caracteristicas de la etiquetadora Krones

ACTUAL

B(;Irggcrje de la Etiquetadora Krones
Fabricante: Krones Group
Modelo: N/A

No. De Serie 747-226

Tipo: N/A

Comentario: la maquina fue modificada, ya que se agregd un cabezal

mas a la etiquetadora sin que esto afecte el numero de serie de la misma.
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3.1.3 Informacidn del equipo asociado

El equipo asociado son todas aquellas maquinas que complementan la
linea y facilitan el proceso de llenado del envase. Dentro de los equipos

asociados tenemos:

» Camara Keyence 301:

Toma una imagen de los envases dentro de los compartimientos del
Posimat, uno a la vez y la proyecta a la pantalla, donde se puede observar tres
diferentes posiciones (W1= cuello de la botella, W2= presencia de envase, W3=
acumulaciéon de envase) con el fin de saber si hay presencia o ausencia de
envase en el compartimiento y cual es la posicion en la que se encuentran el
mismo. El PLC procesa la informacion de la pantalla y envia la orden de dejar

caer el envase o no.

Figura 22. Camara Keyence del posicionador Posimat

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura
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Tabla IX. Caracteristicas de la camara Keyence

| ACTUAL

Fabricante: Keyence
Modelo: Keyence 301
Voltaje: 24 VDC+ 10% Voltios
Corriente: 600 mA.
Frecuencia: 60 Hz

» Codificador de envases Imaje

Codifica los envases con la impresion del cédigo juliano correspondiente al
dia y ano actual. El codificador de envases Imaje se encuentra instalado a la
salida de la etiquetadota. Posee un sensor que detecta los envases que circulan
frente a ella y les imprime el codigo por medio del sistema inkjet, el cual imprime

el codigo a base de spray.

Figura 23. Codificador de envases IMAJE

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura
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Tabla X. Caracteristicas del codificador de envases IMAJE

ACTUAL

Fabricante: Imaje
Modelo: Jalme 1000 58
No. Serie 1340155 A
Voltaje 100-120 v
Corriente 1.5A
Frecuencia 50 /60 Hz
ARo 2001

» Banda transportadora

La banda transportadora moviliza los envases, desde la etiquetadora,
hacia la mesa de acumulacion giratoria. Esta banda transportadora tiene una
longitud de 6.5 metros y posee una curva que permite un cambio en la direccidn
de 90°

Figura 24. Banda transportadora de envases.

Fuente: Empresa de Manufactura
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Tabla XI. Caracteristicas de la banda transportadora.

ACTUAL

Fabricante Sew eurodrive
Modelo OFT 80 K4
Serie 870165339
Potencia 0.75 HP
Voltaje 230/ 460
Corriente 2.9/1.45 Amp.
Frecuencia 60 Hz
Revoluciones 1700 rpm

> Mesa de Acumulacion Giratoria

La mesa de acumulacion giratoria es utilizada para ubicar sobre ella
producto terminado proveniente de la banda transportadora, listo para el
empaque en cajas. La mesa de acumulacion gira para poder facilitar el ingreso
de los envases a la misma, creando el espacio suficiente para que estos

puedan ingresar.
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Figura 25. Mesa de acumulacién de envases.

Fuente: INTRA GROUP, Buenos Aires
(http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/cintas-

transportadoras/intra-group/mesas-de-acumulacion-rotativa.htm)

Tabla XIl. Caracteristicas de la mesa de acumulacion.

ACTUAL

Nombre de la Mesa de
Unidad: acumulacion giratoria
Fabricante: SIM

Modelo 1-185
Diametro 1.6m

» Selladora de cajas
La selladora de cajas 3M coloca cinta adhesiva por la parte de arriba y por

la parte de abajo a las cajas que son impulsadas hacia la mesa de rodillos de la

selladora, sellando de esta forma las cajas de ambos lados.
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Figura 26. Selladora de cajas.

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura

Tabla XIll. Caracteristicas de la selladora de cajas.

ACTUAL

Fabricante: 3M
Modelo: Matic 39-600
No. Serie: 13722
Voltaje: 115 v
Corriente: 1.9 Amp.
Frecuencia: 60 Hz
Potencia: 220 Watts
Afo: 1999
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» Codificador de Cajas MARSH

Su funcién es codificar las cajas de producto con la impresion del cédigo
juliano correspondiente.

Figura 27. Codificador de Cajas MARSH

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura

Tabla XIV. Caracteristicas del codificador de cajas.

Voltaje: 100-240 v CA
Corriente: 1.9A
Frecuencia: 60 Hz
Peso: 2.4 Kg
Salida: 24V CD/3A
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3.1.4 Servicios requeridos por maquina

Los servicios necesarios para el funcionamiento optimo de cada equipo

son los siguientes:

e Sistema de Agua: utilizado para lavado y sanitizacién de las lineas que

transportan el liquido hasta la llenadora.
e Sistema de Aire Comprimido: viene de la estacion compresora y llega a las
instalaciones a través de tuberias, su uso tiene la ventaja sobre los sistemas

hidraulicos de ser mas rapido

e Sistema Eléctrico: provee la energia necesaria para el arranque y el correcto

funcionamiento de las maquinas

3.1.4.1 Sistema eléctrico

A continuacion se detallan las especificaciones eléctricas de cada uno de

los equipos que conforman la linea de llenado.
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> Llenadoray Taponadora SERAC

a. Voltaje/ fase / frecuencia

Actual Especificado
380V /3/50Hz N/A
b. Corriente Eléctrica
Actual Especificado
32A N/A

c. Ubicacion del Flipon

Actual Especificado
Panel eléctrico liquidos,
Panel No. 10 /A
d. Amperaje del Flipon
Actual Especificado
3x32 N/A
e. Rango de Interrupcion del circuito
Actual Especificado
32A N/A

f. ¢ Estan los flipones, bloques terminales, controles, etc. propiamente

identificados?

Actual Especificado
No No
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g. ¢, Cumple con cédigos la instalacion?

Actual

Especificado

Si

N/A

h. ¢ Posee fuente de poder de Suministro Continuo (UPS - Uninterrupted Power
Supply)?

Actual

Especificado

No

N/A

i. ¢ El equipo esta conectado a tierra?

Actual

Especificado

Si

N/A

j- Sistema de Control (PLC/PC)

¢ Aterrizado adecuadamente?

Actual

Especificado

Si

N/A

¢ Estan los cables protegidos?

Actual

Especificado

Si

N/A

¢Son las rutas y la longitud de los cables aceptables?

Actual

Especificado

Si

N/A

65




¢ Variacion de Voltaje +/-5%7?

Actual Especificado
N/A N/A
LUPS?
Actual Especificado
No. N/A

> Posicionadora de Envases POSIMAT

a. Voltaje/ fase / frecuencia

Actual

Especificado

220V /37160 Hz

N/A

b. Corriente Eléctrica

Actual

Especificado

125 A

N/A

c. Ubicacion del Flipon

Actual

Especificado

Panel 1, flipdn 7Q2

N/A

d. Amperaje del Flipon

Actual

Especificado

3x32

N/A
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e. Rango de Interrupcion del circuito

Actual Especificado
32A N/A

f. ¢ Estan los flipones, bloques terminales, controles, etc. propiamente

identificados?

Actual Especificado
Si N/A

g. ¢, Cumple con cédigos la instalacion?

Actual Especificado
Si N/A

h. ¢ Posee fuente de poder de Suministro Continuo (UPS - Uninterrupted Power

Supply)?

Actual Especificado
No N/A

i. ¢ El equipo esta aterrizado?

Actual Especificado
Si N/A
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j- Sistema de Control (PLC/PC)

¢ Aterrizado adecuadamente?

Actual

Especificado

Si

N/A

¢ Estan los cables protegidos?

Actual

Especificado

Si

N/A

¢Son las rutas y la longitud de los cables aceptables?

Actual

Especificado

Si

N/A

¢ Variacion de Voltaje +/-5%7

Actual Especificado
Si N/A
LUPS?
Actual Especificado
No. N/A

> Orientadora GIRAMAT

a. Voltaje/ fase / frecuencia

Actual

Especificado

220V /3/60 Hz

N/A
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b. Corriente Eléctrica

Actual Especificado
125 A N/A

c. Ubicacion del Flipon

Actual Especificado
Paneles eléctricos, planta
de liquidos N/A
d. Amperaje del Flipon
Actual Especificado
3x32A N/A
e. Rango de Interrupcion del circuito
Actual Especificado
32A N/A

f. ¢ Estan los flipones, bloques terminales, controles, etc. propiamente

identificados?

Actual Especificado
No N/A

g. ¢, Cumple con cédigos la instalacion?

Actual Especificado
Si N/A
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h. ¢ Posee fuente de poder de Suministro Continuo (UPS - Uninterrupted Power

Supply)?

Actual

Especificado

No

N/A

i. ¢ El equipo esta aterrizado?

Actual

Especificado

Si

N/A

j- Sistema de Control (PLC/PC)

¢ Aterrizado adecuadamente?

Actual

Especificado

Si

N/A

¢ Estan los cables protegidos?

Actual

Especificado

Si

N/A

¢Son las rutas y la longitud de los cables aceptables?

Actual

Especificado

Si

N/A

¢ Variacion de Voltaje +/-5%7?

Actual

Especificado

Si

N/A




LUPS?

Actual

Especificado

No.

N/A

» Etiquetadora KRONES

a. Voltaje/ fase / frecuencia

Actual

Especificado

380V /3/60 Hz.

N/A

b. Corriente Eléctrica

Actual

Especificado

12.3A

N/A

c. Ubicacion del Flipén

Actual

Especificado

Paneles eléctricos, Planta

de liquidos

N/A

d. Amperaje del Flipon

Actual

Especificado

3.x32A

N/A

e. Rango de Interrupcion del circuito

Actual

Especificado

32A

N/A
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f. ¢Estan los flipones, bloques terminales, controles,

identificados?

Actual

Especificado

No

N/A

g. ¢, Cumple con cédigos la instalacion?

Actual

Especificado

Si

N/A

h. ¢ Posee fuente de poder de Suministro Continuo (UPS - Uninterrupted Power

Supply)?

Actual

Especificado

No

N/A

i. ¢ El equipo esta aterrizado?

Actual

Especificado

Si

N/A

j- Sistema de Control (PLC/PC)

¢ Aterrizado adecuadamente?

Actual

Especificado

Si

N/A

¢ Estan los cables protegidos?

Actual

Especificado

Si

N/A
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¢ Son las rutas y la longitud de los cables aceptables?

Actual Especificado
Si N/A

¢ Variacion de Voltaje +/-5%7

Actual Especificado
N/A N/A
LUPS?
Actual Especificado
No N/A

Comentarios: todos los equipos operan a una frecuencia de 60 Hz,
debido a que es la frecuencia proporcionada por la Empresa Eléctrica de
Guatemala.

3.1.4.2 Aire comprimido

» Llenadora y Taponadora SERAC

a. Recurso

Actual Especificado

Depto. de Mantenimiento y

o N/A
Servicios
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b. Puntos de uso

Actual

Especificado

Llenadota, taponadora

N/A

c. Presion disponible

Actual Especificado
95 - 100 Psi N/A
d. Flujo disponible
Actual Especificado
50 Lt / min. N/A

e. Especificaciones de las conexiones de tuberia

Actual

Especificado

Acero Galvanizado

N/A

f. Cantidad / Tipos de Filtros

Actual

Especificado

2

N/A

> Posicionadora de Envases POSIMAT

a. Recurso

Actual

Especificado

Compresores, Taller de

Mantenimiento.

N/A
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b. Puntos de uso

Actual

Especificado

Posicionadora POSIMAT

N/A

c. Presion disponible

Actual Especificado
95 - 100 Psi N/A
d. Flujo disponible
Actual Especificado
50 Lt/min. N/A

e. Especificaciones de las conexiones de tuberia

Actual

Especificado

Acero Galvanizado

N/A

f. Cantidad / Tipos de Filtros

Actual

Especificado

1 — Aire comprimido

N/A

> Orientadora GIRAMAT

a. Recurso

Actual

Especificado

Compresores, Taller de

Mantenimiento.

N/A
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b. Puntos de uso

Actual

Especificado

Orientadora GIRAMAT

N/A

c. Presion disponible

d. Flujo disponible

Actual Especificado
95 — 100 Psi N/A

Actual Especificado
50 Lt/min. N/A

e. Especificaciones de las conexiones de tuberia

Actual

Especificado

Acero Galvanizado

N/A

f. Cantidad / Tipos de Filtros

Actual

Especificado

1 Aire comprimido

N/A

» Etiquetadora KRONES

a. Recurso

Actual

Especificado

Compresores, Taller de

Mantenimiento

N/A
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b. Puntos de uso

Actual Especificado
Etig. Krones N/A
c. Presion disponible
Actual Especificado
90 Psi N/A
d. Flujo disponible
Actual Especificado
50 Lt / min. N/A

e. Especificaciones de las conexiones de tuberia

Actual Especificado

Tubo Galvanizado N/A

f. Cantidad / Tipos de Filtros

Actual Especificado

1 N/A
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3.1.4.3 Sistema de agua

» Llenadora y Taponadora SERAC

a. Tipo / Recurso

Actual Especificado
Proveida por Making
(Agua suave) /A
b. Puntos de Uso
Actual Especificado
Tanque de llenadora N/A
c. Requerimientos (flujo/ temperatura/ presion)
Actual Especificado
---- N/A
d. Especificaciones de las Conexiones de Tuberia
Actual Especificado
TGPRO A27011/2" X
0.065" 316 L /A
e. Material de la Tuberia
Actual Especificado
Acero inoxidable N/A
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f. Tipo de Aislante

Actual Especificado
N/A N/A
g. Método de Union
Actual Especificado
CLAMPS N/A

h. ¢ Calidad del agua como la especificada?

Actual

Especificado

Si (agua suave)

N/A

i. ¢ Sistema enteramente drenable?

Actual

Especificado

Si

N/A

j- ¢ Patas muertas presentes?

Actual

Especificado

NO

N/A

k. ¢, Se utiliza circulacién?

Actual

Especificado

NO

N/A

Comentarios: la etiquetadora

Orientadora Giramat, no utilizan sistema de agua en su proceso.

Krones,

posicionadora

Posimat

y



3.1.5 Especificaciones eléctricas

Segun las caracteristicas de la llenadora SERAC con un voltaje de 380v,
sistema trifasico y frecuencia de 50 Hz, se necesita un transformador el cual
ayudara a cumplir las especificaciones eléctricas que necesita la maquina para
su 6ptimo desempeno y asegurar la calidad del producto. Las caracteristicas

son las siguientes:

Marca: TELEMECANIQUE
Modelo: LP-D404
Voltaje Primario: 480 v

Voltaje Segundario: 380 v

Amperaje: 60 A

Fase: 3

3.1.6 Ambiente operacional

El ambiente operacional es una combinacion de condiciones,
circunstancias o influencias que afectan de manera particular, el desarrollo de
las operaciones y que inciden en las decisiones a tomar. A continuacion se

describe el ambiente operacional en funcién de la llenadora Serac.
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¢ Inspeccionar la instalacion del equipo para verificar que fue instalada
en el ambiente operacional especificado en el manual de instalacion
del equipo.

Comentario: la instalacion de los equipos que componen la linea, han
sido instalados de manera segura y correcta y cumplen con las condiciones
especificadas por los fabricantes. Se han revisado las condiciones que se
describen en los manuales del usuario para los equipos que cuentan con los

mismos.

e Inspeccionar el ambiente operacional para la seguridad del equipo. Es
el ambiente en el cual el equipo instalado esta disenado para permitir
hacer frente rapido a desastres probables. Las caracteristicas
apropiadas incluyen extintores, sensores de fuego, alarma de incendio
y regaderas.

Comentario: el area no cuenta con sensores para incendios. Dispone de
alarmas de incendio generales para la planta, hay un extintor al lado de la linea
y las salidas de emergencia se encuentran bien sefializadas. En la planta se
cuenta con regaderas y lavaojos, los cuales también se encuentran bien

senalizados.

o Ambientes hostiles: Verifique que el equipo sensible no esté instalado
en areas de temperatura extrema, humedad, electricidad estatica,
polvo, fluctuaciones del voltaje de linea de la alimentacion de energia,

interferencia electromagnética, etc.

Comentarios: la temperatura y humedad en esta area es adecuada para
el funcionamiento de los equipos. Los equipos se encuentran instalados en un area
que no posee condiciones extremas que los expongan a riesgo y que le permiten

operar correctamente.
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e Examine la instalacién para verificar que se ha localizado el equipo
sensible para no ser danado por inundaciones causadas por daio de la

tuberia, las regaderas, etc.

Comentarios: la instalacion ha sido completada correctamente, Los
equipos sensibles se encuentran a cierta altura prudente.

Los paneles de control se encuentran a una altura bastante segura que
resulta practica para el operador. Los paneles eléctricos y controladores como
PLCs se encuentran dentro de armarios cerrados. La tuberia que circula sobre
la maquina se encuentra en buen estado y no poseen fugas que puedan poner

en riesgo el equipo.

3.1.7 Checklist de seguridad

El checklist de seguridad esta disehado para verificar que las condiciones
de trabajo para los operadores sean las mejores y evitar de esta forma,
cualquier tipo de accidente o incidente dentro la planta. A continuacion se hara
la verificacion en el equipo principal, siendo éste la llenadora y taponadora

Monoblock Serac.

e Equipo Principal: Llenadoray Taponadora Serac
e Descripcion: Maquina llenadora de envases

e Lugar: Planta de Plasticos y Liquidos, Guatemala
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Tabla XV. Checklist de seguridad No. 1

PROTECTORES Si No

¢ Hay guardas o barreras de seguridad instaladas?

Si la respuesta es si, las guardas estan:

¢ Ubicadas apropiadamente para la proteccion del personal?

¢ Firmemente seguras?

X
X
X
¢ Tienen un disefo apropiado? X
X
X

¢ En buenas condiciones y no se observan forzadas?

¢, Hay algun equipo de transmisién de energia no protegido? X

¢ Estan las guardas relacionadas con el paro de

emergencia?

¢ Las guardas representan algun peligro? (bordes o

esquinas en mal estado)

Comentarios: Se realizaron pruebas con algunas de las guardas para
verificar el paro del sistema al ser abiertas las puertas protectoras de los

equipos.
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Tabla XVI. Checklist de seguridad No. 2

Bloqueo/Etiquetado Si No
¢ Los procedimientos de bloqueo y etiquetado X
estan establecidos?
Si la respuesta es si:
¢ Puede el equipo ser bloqueado en la
fuente de alimentacion principal (sistema X
eléctrico, aire comprimido, agua, vapor,
vacio)?
¢ Existen dispositivos para liberar/ bloquear X
la energia almacenada?
¢ El equipo auxiliar que requiere el circuito X
separado es bloqueado?
¢ Los procedimientos de etiquetado son X
respetados?
Tabla XVII. Checklist de seguridad No. 3
Controles de Operacion Si No
¢ Estan los controles ergonémicamente colocados? X
¢ Estan los controles protegidos contra activacion X
accidental?
¢ Estan los controles etiquetados para la identificacion X
de su funcién?
¢ Estan los controles de paros de emergencia X
identificados y facilmente accesibles?
¢ Los operadores tienen suficiente espacio de trabajo? X
¢ El area de trabajo se expone al trafico del pasillo? X
¢La iluminacion del area de trabajo es la adecuada? X
¢ Existen espacios hechos especificamente para
almacenaje, preparacion de producto terminado y X
desecho?
¢ Hay suficiente espacio para las actividades de X
mantenimiento?
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3.1.8 Filtros

El objetivo de los filtros es extraer del aire comprimido que esta circulando
todas las impurezas y el agua condensada. Dicho en otra palabra el filtro tiene

por misién:

e Detener las particulas sdlidas

« Eliminar el agua condensada en el aire

Con esto se garantiza la buena circulaciéon del aire hacia cada equipo,
evitando la contaminacion de los mismos. A continuaciéon se detallan las

caracteristicas de los filtros instalados en cada uno de los equipos de la linea:

Tabla XVIII. Caracteristicas de filtros en posicionadora Posimat

POSICIONADORA POSIMAT

Filtro No. Tipo de conexion: 1/2" NPT
Cartucho No. 010100 3532 Drenado: manual
Fabricante Festo Material envoltura: P!astlcp y
polipropileno
Material Aluminio y plastico Peso: 1.76 Ib
Porosidad 40 um Presion: 16 bar
Presion
Diferencial 150 Psi /10 Bar Temperatura: 65 °c
Maxima:
Temperatura: 140 °F / 60 °C Presion d.e N/A
Chaqueta:
Preparacion del aire Temperatura de
Uso: comprimido que ingresa Cha pueta' N/A
al equipo POSIMAT queta:
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Tabla XIX. Caracteristicas de filtros en orientadora Giramat

ORIENTADORA GIRAMAT

Filtro No. Tipo de conexion: 1/2" NPT
Cartucho No. LFR - 7% DO — MINI A |Drenado: Manual
Fabricante Festo Material envoltura: Pollcarbgqato y
aluminio
Material Aluminio y plastico Tamaio 15 cm
Porosidad 40 um Presion: 10 bar
Presion
Diferencial 14 Bar Temperatura: 60 °c
Maxima:
. Presion de
Temperatura: Chagqueta: N/A
Preparacion del aire Temperatura de
Uso: comprimido que ingresa Cha pueta' N/A
al equipo GIRAMAT queta:

Tabla XX. Caracteristicas de filtros de llenadora Serac

LLENADORA SERAC

Filtro No. Tipo de conexion: 1/2" NPT
Cartucho No. 13856 Drenado: Manual
Fabricante Norgren Material envoltura: Elast|co y
Policarbonato
Material Policarbonato Tamaiho 25 cm
Porosidad Presion: 10 bar
Presion
Diferencial 150 Psig /10 Bar Temperatura: 65 °c
Maxima:
Temperatura: 150 °F / 65 °C Presion d_e N/A
Chaqueta:
Preparacion del aire Temperatura de

Uso: comprimido que ingresa Cha pueta' N/A

al equipo SERAC a )
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Continuacion

LLENADORA SERAC

Filtro No. Tipo de conexidn: 1/2" NPT
Cartucho No. Drenado: Manual
Fabricante Norgren Material envoltura: P.laSt'CO y
Policarbonato

Material Policarbonato Tamano 15 cm
Porosidad Presion: 10 bar
Presion
Diferencial 10 Bar Temperatura: 60 °c
Maxima:
Temperatura: 60 °C Presion de N/A

) Chaqueta:

Preparacion del aire Temperatura de
Uso: comprimido que ingresa Cha pueta' N/A
al equipo SERAC a )

Tabla XXI. Caracteristicas de filtros de taponadora Zalking

CABEZALES TAPONADORA ZALKING

Filtro No. Tipo de conexion: 1/2" NPT
Cartucho No. LFR-% DO — MINI A |Drenado: Manual
Fabricante Festo Material envoltura: Pollcarbc_Jn_ato y
aluminio
Material A!um|n|o y Tamaiho 15 cm
Policarbonato
Porosidad 40 um Presion: 16 bar
Presion
Diferencial 14 Bar Temperatura: 60 °c
Maxima:
Temperatura: 140 °F / 60 °C Presion d_e N/A
Chaqueta:
Preparacion del aire
. comprimido que ingresa | Temperatura de
Uso: al cabezal distribuidor | Chaqueta: N/A
de tapones 1
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Continuacion

CABEZALES TAPONADORA ZALKING

Filtro No. Tipo de conexion: 1/2" NPT
Cartucho No. 0821 300300 Drenado: Manual
Fabricante Bosh Material envoltura: Pollcarbgqato y
aluminio
Material A!um|n|o y Tamano 15 cm
Policarbonato
Porosidad Presion: 16 bar
Presion
Diferencial 16 Bar / 230 psi Temperatura: 60 °c
Maxima:
Temperatura: 120 °F / 50 °C Presion d? N/A
Chaqueta:
Preparacion del aire
. comprimido que ingresa | Temperatura de
Uso: al cabezal distribuidor | Chaqueta: N/A
de tapones 2

Comentarios: los filtros no se encuentran numerados por cédigo, debido a
que estos instrumentos no han sido calibrados. La informacion sobre algunas
de las especificaciones técnicas de los filtros se obtuvo de los sitios
norgren.com y festo.com. Las calibraciones de los instrumentos de la linea se

deben de realizar lo antes posible.
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3.1.9 Tuberia

A continuacion se verifica la instalacion de las tuberias que suministran

agua hacia la llenadora SERAC y al suavizador de agua, recurso que

proveniente del area de mantenimiento:

e Llenadora SERAC

Fluido Tipo / Linea:

Recurso del Fluido:

Aislamiento /Enchaquetado:

Material de Tuberia:

Presion de Operacion:

Aire comprimido / SERAC

Sala de compresores - Mantenimiento
N/A

Hierro galvanizado

100 Psi

Tabla XXII. Verificacion de tuberias en llenadora Serac.

ASPECTO A VERIFICAR CALIFICACION FECHA
Valvulas instaladas Si 03-May-07
Dispositivos de seguridad instalados Si 03-May-07
Instrumentacion verificada Si 03-May-07
Limpieza completada Si 03-May-07
Prueba de Agua completada N/A
Pasivacion completada N/A
Acoples Instalados Si 03-May-07
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Continuacion

ASPECTO A VERIFICAR CALIFICACION

Configuracion Verificada como en los
P&ID

Tamanos de tubo verificados como en
los P&ID

Conexiones verificadas como en los
P&ID

Conexiones instaladas como en los
P&ID

Si

Si

Si

Si

FECHA

03-May-07

03-May-07

03-May-07

03-May-07

Suavizador de agua

Fluido Tipo / Linea:
Recurso del Fluido: Making Liquidos
Aislamiento/Enchaquetado: N /A

Material de Tuberia: Acero inoxidable

Presion de Operacion: N/A
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Tabla XXIIl. Verificacion de tuberias en el suavizador de agua.

ASPECTO A VERIFICAR CALIFICACION FECHA

Valvulas instaladas Si 03-May-07
Dispositivos de seguridad Instalados Si 03-May-07
Instrumentacién verificada Si 03-May-07
Limpieza completada Si 03-May-07
Prueba de agua completada Si 03-May-07
Pasivacion Completada N/A

Acoples Instalados Si 03-May-07
Configuracion verificada como en los P&ID Si 03-May-07

Tamanos de Tubo verificados como en los
P&ID Si 03-May-07

Conexiones verificadas como en los P&ID Si 03-May-07

Conexiones instaladas como en los P&ID Si 03-May-07

3.1.10 Bombas / Motores eléctricos

El motor eléctrico es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en
energia mecanica. Estos motores pueden presentar mejores ventajas que los
motores de combustion, ya que a igual potencia, su tamafo y peso son mas
reducidos, tiene un par de giro elevado y, dependiendo del tipo de motor,
practicamente constante, su rendimiento es muy elevado casi al 80%, el cual

aumenta conforme se incrementa la potencia de la maquina.
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A continuacion se detalla los motores localizados en cada uno de los

equipos de la linea.

Tabla XXIV. Caracteristicas de motores en taponadora Zalking.

TAPONADORA ZALKING

92

Especificacion Cabezal 1 Cabezal 2 Especificacion Banda Transportadora
Leroy
Fabricante SNT Fabricante SNT
Somer
No. Serie 600620 901622C Modelo T56B4
Voltaje 200/285 v | 380/415/440 Serie 933487 C
Corriente 1.9 Amp. | 1.15/1.22/1.26 : 0.09 Kw
Potencia
Frecuencia 60 Hz 60 Hz 0.12 HP
IP 55 55 Voltaje 260/460 v
Revoluciones 1800 1680 Corriente 0.64 Amp.
0.37 KW 0.37 KW Frecuencia 60 Hz
Potencia
0.5 HP 0.5 HP Revoluciones 1650 rpm
Ano 1996 | -




Tabla XXV. Caracteristicas de motores en posicionadora Posimat y

orientadora Giramat

POSICIONADORA POSIMAT ORIENTADORA GIRAMAT

Especificacion Banda Especificacion Banda
Transportadora Transportadora
Fabricante AEG Fabricante AEG
Modelo AM 71 NY4 Modelo AM 71 NY4
No. Serie 8612000 No. Serie 30510850 F
Potencia 0.43 KW Potencia 0.45 KW
Voltaje 265/460 v Voltaje 250/440 v
Corriente 1.1 Amp. Corriente 1.2 Amp.
Frecuencia 60 Hz Frecuencia 60 Hz
Revoluciones 1670 rpm Revoluciones 1670 rpm

Tabla XXVI. Caracteristicas de motores en cabezal posterior de

etiquetadora Krones

CABEZAL BOBINA ETIQUETA POSTERIOR

Especificacion| Debobinador | Embobinador

: . Dynetic
Fabricante Dynetic Systems

Systems
Motor D.C. servomotor D.C.
servomotor

Modelo 22055 A 22055 A
No. Serie 3281 3282
Voltaje 28 v 28 v
Corriente D.C 4.4 Amp. 4.4 Amp.
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Tabla XXVII. Caracteristicas de motor de cabezal frontal de etiquetadora

Krones
BOBINA ETIQUETA FRONTAL

Especificacion Debobinador Embobinador
Fabricante Dynetic Systems Dynetic

Systems
Motor D.C. servomotor D.C.

servomotor

Modelo 22055 A 22055 A
No. Serie 1370 1337
Voltaje 28 v 28 v
Corriente D.C 4.4 Amp. 4.4 Amp.

Tabla XXVIIIl. Caracteristicas de motor de banda transportadora

Banda Transportadora

Especificacion |Banda Transportadora
Fabricante Sew eurodrive
Modelo OFT 80 K4
Serie 870165339
Potencia 0.75 HP
Voltaje 230/ 460
Corriente 29/1.45 Amp.
Frecuencia 60 Hz
Revoluciones 1700 rpm
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Tabla XXIX. Caracteristicas de motor de etiquetadora Krones

ETIQUETADORA KRONES

Especificacion Banda
Transportadora

Fabricante ICME
Modelo T80 B4
Potencia 0.7 KW
Voltaje 275/480 v
Corriente 3.37 Amp.
Frecuencia 60 Hz
Revoluciones 1670 rpm

3.1.11 Instrumentos

A continuacién se detallan las caracteristicas de los instrumentos a utilizar
en cada componente de la linea los cuales son indispensables para el buen
funcionamiento de la misma, ya que desempefian papeles de control y
mantenimiento durante el proceso de produccion. Dentro de estos instrumentos
se mencionan los siguientes: manometros, unidades de mantenimiento,

sensores, etc.
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No.

Tabla XXX. Caracteristicas de instrumentos de la linea de produccién.

Regulador de

presion

Instrumento Fabricante

Festo

Tipo /

Modelo

159825

No.

Serial

725 963

Uso / Servicio

Presion aire
comprimido
entrada 1

Posimat

Fecha

9-may-07

Regulador de

presion

Festo

159825

725 964

Regulador de
presiéon de aire
comprimido
entrada 2 de

Posimat

9-may-07

Regulador de

presion

Festo

159825

725 965

Regulador de
presion de aire
comprimido
entrada 3 de

Posimat

9-may-07

Regulador de

presion

Festo

159825

725 966

Presion aire
comprimido
entrada 4 de

Posimat

9-may-07

Unidad de

mantenimiento

Festo

Micro
QBI

010100
3532

Preparacion
del aire
comprimido
que ingresa al
equipo

Posimat

9-may-07
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Continuacion

No.

Instrumento Fabricante

Unidad de

mantenimiento

Festo

Tipo /

Modelo

LFR

MINI A

No.

Serial

Uso / Servicio

Preparacion
del aire
comprimido
que ingresa a
GIRAMAT

Fecha

9-may-07

9-may-07

Unidad de

mantenimiento

Norgren

010 MINI

13856

Preparacién
del aire
comprimido
que ingresa a
SERAC

9-may-07

Unidad de

mantenimiento

Norgren

Preparacion
del aire
comprimido
que ingresa al
equipo
SERAC

9-may-07

Unidad de

mantenimiento

Festo

LFR

MINI A

Preparacién
del aire
comprimido
que ingresa al
cabezal
distribuidor de

tapones 1

9-may-07

9-may-07
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Continuacién

No.

10

Instrumento Fabricante

Unidad de

mantenimiento

Bosh

Tipo /

Modelo

No.

Serial

0821
300300

Uso / Servicio

Preparacion del
aire comprimido
que ingresa al
cabezal
distribuidor de

tapones 2

Fecha

9-may-07

11

Regulador de

presion

Norgren

Regulador de
presion de aire
comprimido que
ingresa al
equipo SERAC

9-may-07

12

Regulador de

presion

Norgren

Q1827

231010

Regulador de
presion de aire
comprimido que
ingresa al
equipo SERAC

9-may-07

13

Sensor

Data

Logic

G9600
148

Sensor 1 en
banda
transportadora
GIRAMAT

9-may-07

9-may-07

14

Sensor

Data

Logic

G9600
148

Sensor 2 en
banda
transportadora
GIRAMAT

9-may-07

9-may-07
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Continuacién

. Tipo / No. -
Instrumento Fabricante . Uso / Servicio | Fecha
No. Modelo  Serial
Sensor 1 en
Allen banda
15 Sensor oL77 | - 9-may-07
Bradley transportadora
SERAC
Sensor 2 en
Allen banda
16 Sensor oL77 | - 9-may-07
Bradley transportadora
SERAC
Sensor 1 en
Allen banda
17 Sensor oL77 |  -——-- 9-may-07
Bradley transportadora

de los tapones

Sensor 2 en
Allen banda
18 Sensor oL77 | - 9-may-07
Bradley transportadora

de los tapones

Sensor 1 en
banda
19 Sensor Visolux 421552S | - transportadora | 9-may-07
dela

etiquetadora

Sensor 2 en
banda
20 Sensor Visolux 421552S | - transportadora | 9-may-07
dela

etiquetadora
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Continuacién

Tipo / No.
Instrumento Fabricante Fecha

No. = |Modelo

Uso / Servicio

Serial

21

Sensor

LION

LRD 2100

Sensor etiqueta
frontal en
etiquetadora
KRONES

9-may-07

22

Sensor

LION

LRD 6110

Sensor etiqueta
posterior en
etiquetadora

KRONES

9-may-07

23

Sensor

Allen
Bradley

oL77

Sensor 1 en
banda
transportadora
etiquetadora
KRONES

9-may-07

24

Sensor

Allen
Bradley

oL77

Sensor 2 en
banda
transportadora
etiquetadora
KRONES

9-may-07

25

Sensor

Imaje

Sensor de
codificador

Imaje

9-may-07

26

Sensor

Visolux

4215 52S

Sensor en
banda

transportadora

9-may-07
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Continuacién

Tipo / No.
Instrumento Fabricante Uso / Servicio | Fecha
- . Modelo Serial \—
Sensor del
M7600M
27 Sensor Norgren 3899 Y0411 equipo 9-may-07
SERAC
Sensor del
M7600M
28 Sensor Norgren 3899 Y0413 equipo 9-may-07
SERAC
Sensor del
M7600M
29 Sensor Norgren 3899 Y0510 equipo 9-may-07
SERAC
Sensor del
M7600M
30 Sensor Norgren 3899 Y0511 equipo 9-may-07
SERAC
Sensor del
M7600M
31 Sensor Norgren 3899 Y0512 equipo 9-may-07
SERAC
Sensor del
M7600M
32 Sensor Norgren 3899 Y0513 equipo 9-may-07
SERAC

Comentarios: los instrumentos del equipo y de la linea Serac no han sido

calibrados desde su ingreso a la planta de Guatemala, por lo que éstos no

poseen numeracion de la misma.
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3.1.12 Panel de control

El panel de control es una herramienta que incluye elementos
predeterminados que se utilizan para establecer los parametros con los que se
trabajara en los distintos productos. A continuacion se estudiara con mas detalle

el panel de control de cada equipo de la linea de llenado.

e Panel de control POSIMAT

El tablero de comando, situado a un costado de la maquina contiene todos
los elementos con que se comanda la misma. Este tablero de comando posee
una pantalla sensible al tacto, la cual puede ser utilizada para navegar en los
diferentes comandos y programar de la POSIMAT, segun las caracteristicas de
los envases con los que se esté trabajando. A continuacién se presenta un

diagrama del mismo.
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Figura 28. Panel de control de la posicionadora Posimat

Fuente: Empresa de Manufactura.
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Tabla XXXI. Descripcion del funcionamiento del panel de control de

posicionadora Posimat

No. DISPOSITIVO DESCRIPCION

La pantalla del Panel de Control de la maquina
posicionadora Posimat tiene un doble propdsito, pues
ésta sirve para visualizar los comandos del equipo y los
indicadores del mismo, asi como navegar dentro de las
1 Pantalla _ .
diferentes pantallas. A través de esta pantalla se puede
ingresar a los diferentes submenis que se encuentren
definidos en el equipo y establecer los parametros de

operacioén de la posicionadora.

Este botdbn de emergencia, al ser oprimido, le quita

Boton d tension a todos los elementos del equipo, paralizando
oton de
2 ) las actividades del mismo. Este botdon se encuentra
Emergencia .
ubicado en el extremo del Panel de Control para que

pueda ser presionado rapidamente.

Start Conveyor | Este boton energiza al motor de la banda transportadora
3 (Inicio haciéndola girar para que los envases puedan ser

Transportadora) | depositados sobre ella.

Los botones de accionamiento se utilizan para arrancar

Accionamientos | el equipo o para pararlo de manera segura. El botén

4 de Posicion | verde es el boton de arranque (starter unscrambler) y el
botdn rojo es el de apagado (stop unscrambler).
La funcién de este botén (reverse) es el de invertir el
5 Reversa sentido de rotacién de la mesa giratoria del equipo

Posimat sobre la cual se colocan los envases.
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e Panel de control SERAC

La interfaz hombre-maquina ha sido disefiada para hacer intuitiva la
utilizacion del equipo Serac. La utilizacién de un bloque tactil, permite una
navegacion en las diferentes opciones, pulsando directamente los simbolos
graficos o iconos que permite a los usuarios operar el equipo rapidamente y sin

necesidad de gran capacitacion.
La pantalla permite al operador leer toda la informacién dada por el

sistema. El Panel de Control de la maquina SERAC estda compuesto de la

siguiente manera:

Figura 29. Panel de control llenadora Serac

" b

Fuente: Empresa de Manufactura.
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Tabla XXXII. Descripcion del funcionamiento del panel de control

No. DISPOSITIVO

llenadora Serac

DESCRIPCION

Este boton al ser oprimido, le quita tensién a todos
los elementos del equipo, paralizando las
actividades del mismo. Cuenta con un sistema de
enclavamiento mecanico, el cual debe de ser

deshabilitado para poner el equipo a funcionar.

El controlador Start sirve para encender el equipo y
dejarlo listo para empezar a llenar los envases
segun el formato establecido. Posee un indicador
luminoso de color verde para poder ser identificado

con mayor facilidad.

El controlador Stop sirve para apagar el equipo de
manera segura. Este botén es de color rojo y se

encuentra bajo el botén de encendido “Start".

] Botdn de

Emergencia
2 Encendido
3 Apagado
4 Teclado

El Teclado se utiliza para introducir caracteres
alfanuméricos en el sistema del equipo Serac. Este
a su vez permite, realizar la navegacion dentro de
las diferentes pantallas. Cuenta con dos opciones
de uso, teclado numérico y teclado del sistema.
Ademas el teclado cuenta con un cursor o mouse,
que le permite a los operadores navegar entre los

diferentes campos posibles de ser modificados.
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e Panel de control Etiquetadora Krones

Figura 30. Panel de control etiquetadora Krones

T T T T

EMERGENCIA

Fuente: Empresa de Manufactura.
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Tabla XXXIIl. Descripcion del funcionamiento del panel de control
etiquetadora Krones

La pantalla del Panel de Control de la etiquetadora permite
la seleccidon de los parametros de operacion del equipo, asi
como la visualizacién de los mensajes que despliega sobre
1 Pantalla la informaciéon del equipo. En los costados y en la parte
inferior de la pantalla se encuentran una serie de botones
que permiten la navegacioén dentro del sistema. Entre ellos

se encuentran los siguientes botones:

Reset . - - . . r

o Reinicializa el sistema después de una alarma.
(Reinicio)
Enter Procesa nuevos ingresos ¢ parametros
(Entrar) seleccionados en las pantallas.
Help Despliega mensajes informativos de ayuda
(Ayuda) segun la pantalla en la que uno se encuentre

Se utilizan para cambiar los valores para

Cursores . )

) determinados parametros o para avanzar a
(T

través de las pantallas de mensajes.

Utilizado para salir de las pantallas y regresar
Exit (Salir) a las pantallas principales o inicial sin procesar

cambios en los parametros.

] Se utilizan para seleccionar las opciones
Numeros

(1-9) desplegadas o para introducir caracteres

numéricos.

108



Continuacion

No. DISPOSITIVO DESCRIPCION

Este contador de tipo digital, se utiliza para visualizar la
2 Contador _ _ _
cantidad de envases etiquetados por el equipo.

Esta seccion del panel de control es utilizada para modificar
la mayor parte de parametros de manera sencilla y rapida
3 Botonera . o o
por medio de los siguiente botones: (ordenados de izquierda
a derecha y empezando por la fila superior)
1 Restablecer falla de maquina (indicador de luz
roja).

2 Ajuste de altura (interruptor para bajar o subir).

3 Velocidad alta (indicador de luz amarilla).

4 Advertencia de maquina (indicador de Iluz
naranja).

5 B/ Sal (interruptor).

6 B/ Ent (interruptor).

7 Energia de maquina prendida (indicador de luz
amarilla).

8 Ajuste de velocidad alta (interruptor para

incrementar 6 reducir).
9 Velocidad baja (indicador de luz naranja).

10 Stop

11 Vel / S (regulador de velocidad).
12 Vel / E (regulador de velocidad).
13 Parada de emergencia

14 Test (botdn pulsador).
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Continuacion
No. DISPOSITIVO DESCRIPCION

15 Avance de velocidad despacio (indicador de

luz verde).

16 Start (indicador de luz verde).

. Panel de control codificador de envases IMAJE

Figura 31. Panel de control codificador IMAJE

Fuente: Empresa de Manufactura.

110



Tabla XXXIV. Descripcion del funcionamiento del codificador de

No. DISPOSITIVO

envases
DESCRIPCION

] Encendido / |Utilizado para la puesta en marcha del equipo, asi como
Apagado para accionar el mecanismo de paro.
Permite visualizar los mensajes que aparezcan sobre el
estatus de las impresiones, asi como el dialogo interactivo
2 Pantalla

del operario con el codificador. La pantalla de cristal liquido

puede mostrar hasta 40 caracteres.

Se utilizan para navegar dentro de las diferentes funciones

3 Cursores |de codificado, las cuales pueden ser borrar, modificar y
realizar inserciones de caracteres.
Permite la introduccién de caracteres necesarios para
realizar los ajustes del equipo. Permite realizar cambios en
la hora del reloj del equipo para fijar el horario
4 Teclado

correspondiente, ajustar el contador, ingresar a las
diferentes funciones del programa y edicion y modificacion

de los mensajes.

5 Permutacion

El botén de permutacion permite modificar las funciones
del equipo y los cambios de los textos, asi como el ingreso

de codigos con doble linea.

Indicadores

Luminosos

Los indicadores luminosos muestran el estado del equipo
de codificacion. En el panel de control se encuentran 4
indicadores luminosos, los cuales son:
e Power Indica si el equipo se encuentra conectado
(Poder) a la tension de la red electrica al

encenderse un led de color amairrillo.

111




Continuacion

No. DISPOSITIVO

DESCRIPCION

¢ Ready
(Listo)

e Fault
(Error)

e Alarm

(Alarma)

Indica el estado de la inyeccion de tinta al
encender un LED de color verde. Si se
encuentra apagado, nos indica que esta
listo para imprimir el cédigo
correspondiente. Si  estda encendido
continuamente, indica que la inyeccion de
tinta se encuentra en servicio y si se
encuentra intermitente, indica que se
encuentra en fase de arranque o en
alarma, en ambas circunstancias es
imposible imprimir el cédigo juliano.

Al encenderse el color rojo, indica que se
ha detectado un defecto en la impresion o
se ha activado alguna alarma del sistema.
Indica las alarmas del equipo. Si se
encuentra encendido fijo, indica wuna
alarma en el chorro de inyeccion e
imposibilita la impresién. Si se encuentra
encendido de manera intermitente indica
un error en la velocidad de impresion. De
lo contrario, si este se encuentra apagado

corresponde a que no hay ninguna alarma.
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Panel de control codificador MARSH

Figura 32. Panel de control del codificador de cajas MARSH.

Fuente: Empresa de Manufactura.

Tabla XXXV. Descripcién del funcionamiento del codificador cajas.

No. DISPOSITIVO

DESCRIPCION

Pantalla Es en la pantalla donde se pueden
visualizar los caracteres y valores de los
1 elementos que se van a imprimir, asi
como las funciones disponibles del equipo
de codificacion de cajas.
) Boton de | Con este botdn se activa o se desactiva el
impresion | trabajo de impresion de la codificadora.
Teclas de |Estos cursores sirven para mover el
3 Navegacion |cursor por el menu y los campos de
mensajes.
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Continuacion

No. DISPOSITIVO DESCRIPCION

Teclado El teclado se utiliza para introducir los
diferentes caracteres para la impresion
del cddigo juliano. Para poder introducir
numerales se debe presionar la tecla shift,
que activa la segunda funcién de algunas

teclas, donde se encuentran los numeros.

Comentarios: algunos de los equipos no poseen panel de control,

unicamente botoneras, por lo que no se tomaron en cuenta.

3.1.13 Documentos / Manuales

A continuacion se detallan cuales son los manuales que se poseen de

cada equipo que compone la linea de produccion:
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Tabla XXXVI. Documentos y manuales de la linea Serac

Documento Fecha
/ Manual Verificaciéon
Manual Manual del usuario Posimat | 17-may-07
Manual Manual del usuario Giramat | 17-may-07
Cd Manual del usuario Giramat | 17-may-07
Manual de instruccion Serac
Manual 17-may-07
R18Vv6/1620
Manual de instruccion Serac
Cd 17-may-07
R18V6/1620
Manual Manual Eléctrico Serac 17-may-07
Documento Glostrup Denmark 17-may-07
Manual Digital Controller 17-may-07
Manual Linea 14 Serac - Denmark 17-may-07
Cd Linea 14 Serac CP - Denmark | 17-may-07
Documento Software company 17-may-07
Autocol machine, users
Manual 17-may-07
manual Krones 747-226
Autocol Manual de partes

Manual 17-may-07

Krones 747-226
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Continuacion

Titulo

[ Manual erificacion

Documento F/ Fecha

Autocol Instrucciones de
Manual 17-may-07
servicio — Krones 747 -226

Component Product
Information Autocol
Manual (Informacion de los 17-may-07
componentes del producto) —
Krones 747-226

Codificadora de envases
Manual 17-may-07
Imaje Gama S-8

Comentarios: no se cuenta con manuales para la mesa giratoria fabricada
por la empresa contratista S.I.M, ni para la selladora de cajas 3M ni para el
codificador de cajas MARSH.

3.2 Aseguramiento de calidad de la operacion

El aseguramiento de calidad de la operacion indica si los resultados que se

obtienen son los esperados y si existe alguna desviacion en el desempefio, lo

cuales deben ser anotados y corregidos, para justificar la aceptacion del

sistema.
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3.2.3Validacién de pruebas

A continuacion se realizara la verificacion del equipo y de los servicios

requeridos por la linea de produccion.

3.2.3.1 Inspeccion de los servicios

Se verifica que las conexiones estén identificadas y sean funcionales.

Tabla XXXVII. Inspeccién de servicios

Paso Accion Status Fecha

Inspeccionar las

; o Hecho 5-jun-07
conexiones eléctricas.

Inspeccionar las

: . Hecho 5-jun-07
conexiones de vacio.

Inspeccionar las
3 conexiones de Hecho 5-jun-07
enfriamiento/calentamiento.

Inspeccionar las
4 conexiones de aire Hecho 5-jun-07
comprimido
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Comentarios: las conexiones se encuentran identificadas, pintadas segun
las especificaciones de la empresa y las cuales si son funcionales. La linea
Serac no cuenta con conexiones de vacio, conexiones de enfriamiento o

conexiones de calentamiento, ya que el proceso no lo requiere.

3.2.3.2 Prueba del equipo

Las pruebas se realizaron sobre el funcionamiento de los botones de
emergencia, guardas y micros de seguridad, las cuales consisten en verificar
que los equipos se detengan cuando alguno de ellos sean activados. No en
todos los equipos se alcanzaron buenos resultados, por o que es necesario

rectificar y tomar acciones correctivas hasta alcanzar las condiciones normales.

Tabla XXXVIII. Pruebas del equipo de seguridad

FECHA
VERIFICACION

ACCION RESULTADOS

La maquina
posicionadora se detiene,
enviando un mensaje al
Panel de Control
indicando Parada de
Emergencia

Accionar el botén de Paro del
1 |Panel de Control del equipo
Posimat

13-un-07

La maquina

. , posicionadora se detiene,
Accionar el botén de Paro que . .
enviando un mensaje al
se encuentra a un lado de la

2 Panel de Control 13-jun-07
banda transportadora del indicando Parada de

equipo Posimat Emergencia
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Continuacion

4 FECHA
ACCION RESULTADOS VERIFICACION
La maquina
Accionar el botdn de Paro que | posicionadora se detiene,
3 |Se encuentra ubicado en el enviando un mensaje al 13-jun-07
tablero eléctrico del equipo Panel de Control
Posimat indicando Parada de
Emergencia
La maquina
Abrir las guardas de la maquina pos!monadora S€ dgtlene .
4 Posi enviando un mensaje al 13-jun-07
osimat
Panel de Control
indicando la parada.
Accionar el botdon de Paro del La magquina orientadora
5 | Panel de Control del equipo . 13-jun-07
. se detiene,
Giramat
Accionar el boton de Paro que
6 |S€ encuentra a un lado de la La maquina orientadora 13-jun-07
banda transportadora del se detiene,
equipo Giramat
Accionar el botdon de Paro que
7 |se encuentra ubicado en el La maquina orientadora 13-i
_ . . -jun-07
tablero eléctrico del equipo se detiene,
Giramat
8 | Abrir las guardas de la Giramat La maquina orientadora 13-jun-07
se detiene,
La maquina llenadora se
Accionar el boton de Paro del detiene, enviando un
9 |Panel de Control de la mensaje al Panel de 13-jun-07
llenadora Serac Control indicando la
Parada de Emergencia
La maquina llenadora
Accionar el botén de Paro de desenergiza todos los
10 |Emergencia del Panel de componentes 13-jun-07
Control de la llenadora Serac inmediatamente por lo
que toda la linea para.
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Continuacion

4 FECHA
ACCION RESULTADOS VERIFICACION
Accionar el boton de Paro que La maquina !Ienadora se
detiene, enviando un
se encuentra a un lado de la : .
11 mensaje al Panel de 13-jun-07
banda transportadora del T
. Control indicando Parada
equipo Serac .
de Emergencia
La maquina llenadora
Accionar el switch que se desenergiza todos los
12 | encuentra ubicado en el tablero | componentes 13-jun-07
eléctrico del equipo Serac inmediatamente por lo
que todo el equipo para.
La maquina
posicionadora se detiene
Abrir las guardas de la maquina enviando un mensaje al .
13 S Panel de Control 13-jun-07
erac oo
indicando que las
guardas se encuentran
abiertas.
La maquina etiquetadora
Accionar el boton de Paro del | se detiene, enviando un
14 | Panel de Control de la mensaje al Panel de 13-jun-07
etiquetadora Krones Control indicando la
Parada de Emergencia
Accionar el botén de Paro de la | La maquina etiquetadora
etiquetadora que se encuentra |se detiene, enviando un
15 |aun lado de la banda mensaje al Panel de 13-jun-07
transportadora del equipo Control indicando Parada
Serac de Emergencia
Accionar el switch que se La maquina etiquetadora
. desenergiza todos los
encuentra ubicado en el tablero .
16 s X componentes 13-jun-07
eléctrico de la etiquetadora . !
inmediatamente por lo
Krones .
que todo el equipo para.
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Continuacion

4 FECHA
ACCION RESULTADOS VERIFICACION
La maquina etiquetadora
Abrir las guardas de la maquina | >° detiene enviando un
17 ) 9 q mensaje al Panel de 13-jun-07
etiquetadora Krones L
Control indicando la
parada.
. . La mesa de acumulacion
Accionar el switch de arranca o para. seaun la
18 |encendido de la mesa giratoria para, seg 13-jun-07
. manera en que esta se
de acumulacién
encuentre.
Accionar el botdén de Paro de La selladora de caias se
19 |Emergencia de la selladora de . J 13-jun-07
; detiene.
cajas 3M

3.24

Bombas / Motores eléctricos

A continuacion se realiza la prueba de cada motor de la linea con el fin de

verificar su buen funcionamiento. Ademas se confirma que la rotacion, RPM,

voltaje,

corriente 'y potencia sean

las establecidas en el sistema de

aseguramiento de la calidad (inciso 3.1).
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e MOTOR: POSIMAT

Motor Fabricante: AEG
Modelo: AM 90 LY4
Numero Serial: 51612599
Potencia (KW): -

Pruebas:
1. Rotacién especificada Reloj o Contrarreloj: reloj
Rotacién actual Reloj o Contrarreloj: _reloj
2. RPM especificado: 1690 rpm
Actual RPM: 1320 rpm
3. Voltaje especificado: 460 V
Voltaje actual: 440V
4. Corriente Especificada: 3.55 Amp.
Corriente actual: 2.96 Amp.
5. Motor: Start: verificado Stop: verificado

Potencia (Hp): ----------

Condiciones anormales durante la corrida: no se presentaron

Comentarios: el motor eléctrico del equipo Posimat, se encuentra

instalada bajo el equipo, lo que dificulta la lectura de algunas de las

especificaciones del mismo, ademas se encuentra recubierto por una guarda

plastica montada para seguridad de los operadores.
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e MOTOR: Banda transportadora Posimat

Motor Fabricante: AEG
Modelo: AM 71 NY4
Numero Serial: 08612000
Potencia (KW): 0.43 KW

Pruebas:
1. Rotacién especificada Reloj o Contrarreloj: reloj
Rotacion actual Reloj o Contrarreloj: reloj

2. RPM especificado: 1670 rpm
Actual RPM: 1660 rpm

3. Voltaje especificado: 265/460 V
Voltaje actual: 440 V

4. Corriente especificada: 1.1 Amp.
Corriente actual: 1.2 Amp.

5. Motor: Start: verificado Stop: verificado

Potencia (Hp):  0.50 Hp

Condiciones anormales durante la corrida: no se presentaron

Comentarios: este motor sirve para impulsar la banda transportadora del

equipo Posimat, la cual traslada los envases que salen del equipo Posimat y los

transporta hacia la banda transportadora de la orientadora Giramat. EI motor se

encuentra instalado al final de la banda transportadora.
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¢ MOTOR: Banda transportadora Giramat

Motor Fabricante: AEG
Modelo: AM 71 NY4
Numero Serial: 30510850 F
Potencia (KW): 0.45 KW

Pruebas:
1. Rotacién especificada Reloj o Contrarreloj: _reloj
Rotacion actual Reloj o Contrarreloj: _reloj

2. RPM especificado: 1670 rpm

Actual RPM: 1665 rpm
3. Voltaje especificado: 250/440 V
Voltaje actual: 440V
4, Corriente especificada: 1.2_Amp.
Corriente actual: 1.0 Amp.
5. Motor: Start: verificado Stop: verificado

Potencia (Hp):  0.50 Hp

Condiciones anormales durante la corrida: no se presentaron

Comentarios: este motor sirve para impulsar la banda transportadora del
equipo Giramat, la cual traslada los envases que salen del equipo y los
transfiere hacia la banda transportadora de la llenadora Serac. El motor se

encuentra instalado al final de la banda transportadora.
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¢ MOTOR: Serac

Motor Fabricante: ABB Motors
Modelo: MT 100 LA 28-4
Numero Serial: MR 110022 - 5
Potencia (KW): 0.45 KW

Pruebas:
1. Rotacién especificada Reloj o Contrarreloj:  reloj
Rotacion actual Reloj o Contrarreloj:  reloj

2. RPM especificado: 1720 rpm
Actual RPM: 1700 rpm
3. Voltaje especificado: 440 V
Voltaje actual: 440V
4. Corriente especificada: 4.9 Amp.
Corriente actual: 4.1 Amp.
5. Motor: Start: verificado Stop: verificado

Potencia (Hp):  0.50 Hp

Condiciones anormales durante la corrida: no se presentaron

Comentarios: el motor del equipo Serac se encuentra instalado bajo el
equipo, y este motor se encarga de transferir la energia a cada mecanismo del

equipo, incluyendo la taponadora, por medio de engranajes y poleas.
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e MOTOR: Cabezal distribuidor de tapones Zalking 1

Motor Fabricante: Leroy Somer
Modelo: -
Numero Serial: 600620
Potencia (KW): 0.45 KW

Pruebas:
1. Rotacién especificada Reloj o Contrarreloj: _reloj
Rotacién actual Reloj o Contrarreloj: reloj

2. RPM especificado: 1800 rpm

Actual RPM: 1795 rpm
3. Voltaje especificado: 200/285 v
Voltaje actual: 240V
4. Corriente especificada: 1.9 Amp.
Corriente actual: 1.6 Amp
5. Motor: Start: verificado Stop: verificado

Potencia (Hp):  0.50 Hp

Condiciones anormales durante la corrida: no se presentaron

Comentarios: el motor del cabezal de tapones se encarga de distribuir
los tapones dentro de las guias, con el fin de dirigirlas hacia la taponadora, por

medio del movimiento giratorio de la base del cabezal.
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e MOTOR: Cabezal distribuidor de tapones Zalking 2

Motor Fabricante: SNT

Modelo: e
Numero Serial: 901622C
Potencia (KW): 0.45 KW

Pruebas:
1. Rotacién especificada Reloj o Contrarreloj: reloj
Rotacién actual Reloj o Contrarreloj: reloj

2. RPM especificado: 1680 rpm

Actual RPM: 1680 rpm
3. Voltaje especificado: 380/415/440 V
Voltaje actual: 440V
4. Corriente especificada: 1.22/1.26 Amp.
Corriente actual: 1.20 Amp
5. Motor: Start: verificado Stop: verificado

Potencia (Hp):  0.50 Hp

Condiciones anormales durante la corrida: no se presentaron

Comentarios: el motor del cabezal de tapones se encarga de distribuir los
tapones dentro de las guias, con el fin de dirigirlas hacia la taponadora, por

medio del movimiento giratorio de la base del cabezal.
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¢ MOTOR: Banda transportadora de tapones

Motor Fabricante: SNT
Modelo: T56B4
Numero Serial: 933487 C
Potencia (Hp): 0.12 HP

Pruebas:
1. Rotacién especificada Reloj o Contrarreloj: reloj
Rotacion actual Reloj o Contrarreloj: reloj

2. RPM especificado: 1650 rpm

Actual RPM: 1640 rpm
3. Voltaje especificado: 260/460 V
Voltaje actual: 440V
4. Corriente especificada:  0.64 Amp.
Corriente actual: 0.63 Amp.
5. Motor: Start: verificado Stop: verificado

Potencia (Hp): 0.12 Hp

Condiciones anormales durante la corrida: no se presentaron

Comentarios: el motor de la banda transportadora de tapones se
encarga de impulsar la banda transportadora, con el fin de que los tapones

ingresen dentro de la taponadora Serac.
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e MOTOR: Banda transportadora etiquetadora Krones

Motor Fabricante: ICME
Modelo: T80 B4
Numero Serial: ~ --—----—--
Potencia (Hp): 0.7 KW

Pruebas:
1. Rotacién especificada Reloj o Contrarreloj: reloj
Rotacion actual Reloj o Contrarreloj: reloj

2. RPM especificado: 1670 rpm

Actual RPM: 1660 rpm
3. Voltaje especificado: 275/480 V
Voltaje actual: 440V
4. Corriente especificada:  3.37_Amp.
Corriente actual: 3.28 Amp.
5. Motor: Start: verificado Stop: verificado

Potencia (Hp): 0.94 Hp

Condiciones anormales durante la corrida: no se presentaron

Comentarios: este motor sirve para impulsar la banda transportadora de
la etiquetadora Krones, la cual traslada los envases que salen del equipo y los
transfiere hacia la banda transportadora que los dirige hacia la mesa de
acumulacion. ElI motor se encuentra instalado al final de la banda

transportadora.
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e MOTOR: Banda transportadora antes de la mesa de acumulacién
Motor Fabricante: Sew eurodrive

Modelo: OFT 80 K4

Numero Serial: 870165339

Potencia (Hp): 0.75 HP

Pruebas:
1. Rotacién especificada Reloj o Contrarreloj: reloj
Rotacion actual Reloj o Contrarreloj: reloj

2. RPM especificado: 1700 rpm

Actual RPM: 1500 rpm
3. Voltaje especificado: 230 /460 V
Voltaje actual: 440V
4, Corriente especificada: 2.9/1.45 Amp.
Corriente actual: 1.2 Amp.
5. Motor: Start: verificado Stop: verificado

Potencia (Hp):  0.75 Hp

Condiciones anormales durante la corrida: no se presentaron

Comentarios: el motor de la banda transportadora se encuentra instalado
al final de la misma y se encarga de impulsar la banda para que los envases
provenientes de la etiquetadora Krones se dirijan hacia la mesa de acumulacién

giratoria.
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3.2.5 Instrumentos criticos

A continuacion se verifica la calibracion de los instrumentos criticos, los

cuales son las unidades de mantenimiento de cada mandmetro de la linea.

La funcion de estos instrumentos es filtrar el aire comprimido y capturar las
particulas soélidas y las gotas de humedad contenidas en el aire, las cuales
deterioran las instalaciones neumaticas y provocan desgastes prematuros en
superficies deslizantes, ejes, vastagos, juntas, etc, reduciendo la duracion de

los distintos elementos de la instalacion.

Tabla XXXIX. Caracteristicas de mandmetros

item: Manoémetro item: Manoémetro
Numeracion: LI-EXT-MAO1 Numeracion: LI-SERAC-MAOQ5
Fabricante: MPRGREN Fabricante: FESTO
Modelo: N/A Modelo: 525 575
No. Serial: N/A No. Serial: N/A
Rango: 0 — 11 bar Rango: 0 — 10 bar
Descripcion: N/A Descripcion: Entrada de. are co.mprlmldo
al equipo Posimat.
Calibracion: jun-07 Calibracion: jun-07
Frecuencia: 1 ano Frecuencia: 1 ano
Estado: Vigente Estado: Vigente
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Continuacioén

item: Manémetro item: Manémetro

Numeracion: LI-SERAC-MAO06 Numeracion: LI-SERAC-MA14

Fabricante: FESTO Fabricante: NORGREN MARTONAIR

Modelo: 162835 Modelo: N/A

No. Serial: N/A No. Serial: N/A

Rango: rango 0 — 16 bar |Rango: 0 — 10 bar

Entrada de aire Entrada uno de aire

Descripcion: comprimido al equipo |[Descripcion: comprimido al equipo
Giramat. Serac.

Calibracion: Junio 2007 Calibracion: jun-07

Frecuencia: 1 afo Frecuencia: 1 ano

Estado: Vigente Estado: Vigente

item: Manémetro item: Manémetro

Numeracion: LI-SERAC-MA15 Numeracion: LI-SERAC-MA17

Fabricante: M AEC'I?SSEIERN Fabricante: FESTO

Modelo: N/A Modelo: 356 874

No. Serial: N/A No. Serial: N/A

Rango: 0-10 bar Rango: 0-10 bar

Entrada dos de aire Entrada de aire comprimido
Descripcion: comprimido al equipo |Descripcion: al cabezal 1 distribuidor de
Serac. tapones Zalkin.

Calibracion: Junio 2007 Calibracioén: jun-07

Frecuencia: 1 afno Frecuencia: 1 ano

Estado: Vigente Estado: Vigente
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Continuacion

item: Manémetro
Numeracion: LI-SERAC-MA18
Fabricante: S/M
Modelo: 1827231010
No. Serial: N/A
Rango: 0— 16 bar

Entrada de aire
comprimido al cabezal 2

DS et distribuidor de tapones
Zalkin.
Calibracion: Junio 2007
Frecuencia: 1 afo
Estado: Vigente

Comentarios: todos los instrumentos de la linea Serac han sido probados
y luego calibrados para que su funcionamiento sea el adecuado para asegurar

la calidad en la operacion.

3.2.6 Bloqueo / Seguridad del sistema

Las practicas utilizadas en la empresa de bloqueo y etiquetado de los

equipos se han detallado en el capitulo cuatro “Implementacion” (inciso 4.4.1).
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3.2.7 Secuencia de operacion

En la siguiente tabla se muestra la secuencia general de arranque de los

equipos:

Tabla XL. Secuencia de arranque

A RESULTADO
ACCION ESPERADO COMENTARIOS

Las terminales eléctricas
deben estar en buenas
condiciones y no
presentar riesgos de
ningun tipo

Es posible que los
Inspeccionar que los Esto permitird que los botones se hayan

Inspeccionar Los equipos deben de
visualmente y verificar  estar conectados a la

la conexion eléctrica de electricidad vy listos para
los equipos funcionar.

Revisar que los equipos se
1 encuentren conectados a la
electricidad

Revision de los botones de

2 : botones de paro no se  equipos puedan operar  presionado el dia
Paro de Emergencia X
encuentre pulsados de manera normal anterior para detener el
proceso

Energizar el equipo para

. El interruptor se
configurar las

Encender el switch principal Girar el interruptor

3 principal de la llenadora . encuentra en el panel
| r caracteristicas de . .
de la Serac Serac. . eléctrico de la Serac.
produccién.
La tuberia y la valvula de
. . Girar la llave ubicada El suministro de aire aire comprimido se
Abrir la entrada de aire . . . o
4 comprimido en la entrada de aire comprimido debe encuentran identificadas
P comprimido del equipo  ingresar al equipo por medio del color
amairillo.
Esperar alrededor de 5 Carga automatica de los La secuencia de carga
5 Iniciar el programa de la minutos para que programas de la de los programas se
llenadora Serac inicien los programas maquina llenadora inicia al encender el
del equipo. Serac switch principal.
Seleccionar el El proceso tarda
.. Cargade las P .
programa de operacion : . alrededor de 2 minutos
Escoger el programa de L operaciones necesarias
6 i’ de la maquina . en lo que se cargan las
operacion e para realizar la ! I
llenadora (produccion, e . configuraciones
o operacion seleccionada .
sanitizacion, etc.) necesarias
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Continuacion

ACCION

RESULTADO
ESPERADO

COMENTARIOS

10

11

12

13

14

15

16

17

Seleccionar el producto a
llenar

Revision del equipo

Establecer la velocidad de
arranque

Abrir las valvulas de ingreso
del producto

Arrancar la taponadora Serac

Arrancar la banda
transportadora del equipo
Serac

Realizar prueba de ensayo
estatico

Arrancar el equipo

Abrir la entrada de aire

comprimido del equipo Posimat

Encender el switch principal de

la Posimat

Iniciar el programa de la
Posimat

Seleccionar el volumen y
producto a utilizar en la
llenadora.

Inspeccionar y limpiar las
balanzas de la maquina
llenadora.

Ingresar la velocidad de
inicio de la produccién
para fines de
estabilizacion.

Pulsar en la pantalla del
Panel de Control el botén
de las valvulas de entrada
de producto.

Pulsar en la pantalla del
Panel de Control el boton
de arranque de la
taponadora.

Pulsar en la pantalla del
Panel de Control el botén
de arranque de la banda
transportadora.

Pesar en una balanza la
cantidad de producto a
modo de prueba.

Presionar el botdon de
arranque.

Girar la llave ubicada en a
la entrada de aire
comprimido de la maquina
posicionadora.

Girar el interruptor
principal de la
posicionadora Posimat.

Esperar alrededor de 2
minutos para que inicien
los programas del equipo.

Carga automatica de las
configuraciones segun las
especificaciones de
llenado.

Las bases de las balanzas
deben de estar libres de
elementos que afectan en
el peso del producto.

A esta velocidad sera a la
que la maquina llenadora
Serac iniciara la
produccion.

Permitir el ingreso de
producto al tanque de la
maquina llenadora Serac.

Energizar y arrancar la
taponadora, esperando los
envases llenados.

La banda transportadora
empieza a circular para

que los envases puedan
ser colocados sobre ella.

El equipo llena un envase
con la cantidad de producto
para tomarlo como
referencia de peso.

La maquina esta preparada
ahora para producir.

El suministro de aire
comprimido debe ingresar
al equipo y ser filtrado por
la unidad de
mantenimiento.

Energiza el equipo y lo deja
listo para la configuracion.

Carga automatica de los
programas de la maquina
posicionadora Posimat.

Se debe escoger dentro de
la seleccion de productos
previamente utilizados en el
equipo.

Se debe eliminar residuos
de producto.

Se debe utilizar una
velocidad relativamente
baja para observar
deficiencias del proceso.

Se debe de ingresar a las
configuraciones de
mantenimiento del Panel de
Control de la Serac.

La taponadora empieza a
girar, pero sin agarrar
tapas, hasta que circulen
los envases llenos.

La banda transportadora
aumenta gradualmente su
velocidad hasta alcanzar la
velocidad normal.

Primero llena un envase a
la mitad para calcular la
cantidad de producto
necesario y luego lo
termina de llenar.

Empezara a producir
Unicamente cuando haya
envases, liquido y tapones
disponibles.

La tuberia y la valvula de
aire comprimido se
identifican con el color
amarillo.

El interruptor se encuentra
en el panel eléctrico de la
Posimat.

La secuencia de carga de
los programas se inicia al
encender el switch
principal.
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Continuacion

ACCION

'RESULTADO ESPERADO

COMENTARIOS

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Seleccion del envase a utilizar
en Posimat

Arrancar la banda
transportadora de la Posimat

Arrancar la Posicionadora

Regular la velocidad de la
Posimat

Encender el switch principal de
la Giramat

Encender el equipo Giramat

Encender el switch principal de
la etiquetadora

Iniciar el programa de la
etiquetadora Krones

Energizar el equipo Krones

Seleccion del envase a utilizar
en Posimat

Arrancar la banda
transportadora de la
etiquetadota

Arrancar el equipo

Seleccionar las
caracteristicas de la
presentacion (color,
producto, tamafio)

Presionar el boton de
encendido de la banda
transportadora desde el
Panel de Control

Presionar el boton de
encendido desde el Panel
de Control.

Aumentar o disminuir la
velocidad hasta alcanzar
la velocidad estandar.

Girar el interruptor
principal de la giradora
Giramat.

Presionar el boton
“rearmar” para arrancar el
equipo.

Girar el interruptor
principal de la
etiquetadora Krones.

Esperar alrededor de 1
minuto para que inicien
los programas del equipo.

Presionar el boton para
energizar los
componentes de la
etiquetadora.

Seleccionar las
caracteristicas de la
presentacion (producto,
tamanio)

Presionar el boton de
encendido de la banda
desde el Panel de Control

Presionar el boton de
arranque.

El programa configura las
caracteristicas del tipo de
envase a utilizar.

La banda transportadora
comenzara a girar para que
puedan ser colocados los
envases sobre ella.

La Posicionadora
comenzara a girar, lista
para operar.

La velocidad debe de ser
acorde a la produccion real
para no acumular producto.

Energizar el equipo y
dejarlo listo para operar.

El equipo se encuentra listo
para operar.

Energizar el equipo para
cargar las configuraciones
correctas.

Carga de los programas de
la maquina etiquetadora
Krones.

Energizar los componentes
del equipo para que
puedan operar.

El programa configura las
caracteristicas del tipo de
envase a utilizar.

La banda transportadora
comenzara a girar para
hacer circular los envases.

El equipo se encuentra listo
para operar.

La Posimat determina la
posicion correcta y las
caracteristicas de los
envases por medio de
camaras.

Al realizar este paso se
abre automaticamente la
entrada de aire comprimido
del equipo.

El equipo quedara listo
para la colocacion de los
envases sobre la banda
transportadora.

Este paso eliminara
posibles paradas por
acumulacién de producto
en la Serac.

El interruptor se encuentra
en el equipo.

Este paso a su vez
desactiva los sistemas de
seguridad para cuando el
equipo se encuentra
apagado.

El interruptor se encuentra
en el panel eléctrico de la
etiquetadota.

La secuencia de carga de
los programas se inicia
desde el Panel de Control.

Se deben energizar los
componentes para que se
puedan cargar las
configuraciones.

La etiquetadora selecciona
la altura correcta para la
etiqueta.

Envases vienen de la
banda Transp. de Serac.

Verificar la entrada de los
envases a equipo.
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Continuacion

No.

30

31

32

33

34

35

36

37

38

| PASO

Encender el codificador de

cajas IMAJE

Ajustes de codificacion

Arrancar la banda
transportadora

Encender la mesa giratoria

de acumulacion

Encender la selladora de
cajas 3M

Encender el codificador de

cajas Marsh

Estabilizar los equipos

Iniciar la produccion

Realizar pruebas de calidad

ACCION

Conectar a la
electricidad el equipo
de codificacion IMAJE.

Cambiar los ajustes de
codificacion desde el
Panel de Control del
codificador.

Pulsar el boton de
arranque desde el
Panel de Control
Krones.

Presionar el boton de
arranque de la mesa
giratoria.

Se debe activar el
interruptor de la
selladora de cajas.

Cambiar los ajustes de
codificacion.

Revision final de todos
los equipos de la linea

Comenzar con la
produccion
especificada.

Medir el peso de los
envases Y realizarles

las pruebas necesarias.

RESULTADO
ESPERADO

Se energiza el equipo y
se deja listo para operar.

El codigo juliano de
cada envase debe de
corresponder a las
nuevas condiciones.

La banda transportadora
estara lista para hacer
circular los envases.

La mesa comenzara a
girar para acumular el
producto.

Energizar el equipo y
dejarlo listo para operar.

El codificador debe de
imprimir el cédigo juliano
correspondiente.

Preparar el equipo y
dejarlo listo para la
produccion.

Se empezara a producir.

No deben presentarse
defectos de envase o de
peso del producto
terminado.

COMENTARIOS

Automaticamente corre
un programa que lo deja
listo para codificar.

Se debe reiniciar el
contador y cambiar el
dia y el turno del cédigo
juliano.

La banda transportadora
se encuentra a la salida
de la etiquetadota.

La mesa se utiliza para
facilitar el trabajo a los
operarios.

El interruptor se
encuentra en la base de
la mesa de trabajo.

Se debe reiniciar el
contador de cajas y
cambiar los ajustes de
impresion.

Se deben corregir
efectos negativos que
puedan ocurrir.

Se deben revisar todos
los elementos para evitar
fallos.

Si se encuentran
defectos, se debe hacer
los ajustes necesarios y
correr otra prueba de
produccion.

Comentarios: esta secuencia de arranque es general para el llenado de

envases con cualquier producto, por lo que pueden excluirse algunos de los

pasos dependiendo del envase a utilizar, ya que algunos de ellos no pueden ser

ingresados en el equipo Posimat y puede crear desperfectos de acabado en los

mismos.
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3.2.8Alarmas

Cuando se presenta alguna situacion que impida el buen funcionamiento
de las maquina, en ellas se dispara una alarma y al mismo tiempo aparece en el

panel de control la indicacién del problema actual en donde, a su vez, las

maquinas se detienen. A continuacion se detallan las alarmas para la linea.

Tabla LI. Lista de alarmas en linea de llenado

) RIF J A U
Alarma . .
Causa Actual Visual Audible
Luz roja fija
Las guardas : .
“Puerta delantera | frontales se Ds;?;'e%itg?:zze
abierta” Equipo | encuentran v Panelpde Control X
Posimat abiertas. Sensores
activados. “Puerta delantera
abierta”
Luz roja fija
“Puerta trasera La escotilla trasera Despliega mensaje
o, . de la Posimat se en la pantalla del
abierta” Equipo v X
Posimat encuentra abierta. Panel de Control
Sensor activado. “Puerta trasera
abierta”
“Atasco en Envase trabado en Luz roja fija
” . embudo interno de
embudo” Equipo | - v X
Posimat aoggigl:mlgjora Despliega mensaje
P ) “Atasco en embudo”
Se activo la
Reverse_ Equipo funC|on_de reversa v Luz naranja fija X
Posimat del equipo
Posimat.
“Falta de Poco . .
tapones” Equino abastecimientoala| Despliega mensaje X
P Seracq PO | entrada de Ia

taponadora Serac.

“Falta de tapones”
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Continuacion

Alarma DESCRIPCION INDICACION
Causa Actual Visual Audible
“tapones Tapones . .
" , atascados en el Despliega mensaje
trabados” Equipo L v
Serac cabezal distribuidor
Zalking.
“tapones trabados”
“Fuda en Liquido derramado
& : en las balanzas de Despliega mensaje
envases” Equipo L v
Serac la maquina
llenadora.
“Fuga en envases”
“Ausencia de dPoca acumulalcién Despliega mensaje
envases” Equipo © en(;/azesla a v
Serac entrada de la
llenadora Serac. “Ausencia de
envases”
“Guardas Alguga dg IGI‘S Despliega mensaje
abiertas” Equipo ﬁ;uar as de fa 4
Serac enadora se .
encuentra abierta. “Guardas abiertas”
Las guardas de la
etiquetadora Luz roja fija.
Puertas abiertas pueden
de Ia en_contrarse . .
etiquetadora abiertas o los v Despliega mensaje
?(rones detectores en la pantalla del
magnéticos Panel de Control
pueden no estar
funcionando. “Door Open”
Suministro de Lu.z roja fija. :
. etiquetas a nivel Despliega mensaje
Falta de etiquetas . . v en la pantalla del
muy bajo o bobina
e Panel de Control
mal posicionada. ) ”
Low Reel
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Continuacion

Alarma | DESCRIPCION INDICACION
Causa Actual Visual Audible
Despliega mensaje
Suministro . en la pantalla del
continuo de | £ Poton pulsador v Panel de Control X
. “jog” esta activado.
etiquetas .
“Jog Active”
Luz roja fija.
El motor no Despliega mensaje
No responde la |responde a la N/A en la pantalla del X
etiquetadora | programacion Panel de Control
indicada

“No Responce”

Luz roja fija.

. Le consumo Despliega mensaje
Solbre es UerZIO excade la N/ A en la pantalla del X
del motor de la capacidad de / Panel de Control

etiquetadora torque del motor

“Excessive Effort”

Comentarios: el indicador visual de color verde de la maquina
posicionadora Posimat, que indica que el equipo esta listo para operar, no
funciona, por lo que el operador debe estar seguro de que todo se encuentra en
orden para poner a funcionar el equipo. La maquina llenadora Serac no cuenta
con alarmas visuales, unicamente con los mensajes desplegados en el Panel

de Control del equipo.
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3.2.9 Prueba del equipo

A continuacion se detallan las pruebas realizadas a cada manémetro de la

linea en donde se indica la fecha calibracién y cuando sera la préxima fecha.

Tabla LII. Lista de verificacion de pruebas realizadas a los equipos

, FECHA  PROXIMA
IDENTIFICACION CALIBRACION CALIBRACION

DESCRIPION No.

DEL EQUIPO

Manometro

Marca:
MPRGREN, rango
0 - 11 bar

LI-EXT-MAO1

Jun-07

Jun-08

Manometro

Marca: FESTO,
rango 0 — 10 bar

LI-SERAC-MAO1

Jun-07

Jun-08

Manoémetro

Marca: FESTO,
rango 0 — 16 bar

LI-SERAC-MA02

Jun-07

Jun-08

Manometro

Marca: FESTO,
No. de serie:
345395 rango 0 —
16 bar

LI-SERAC-MAO03

Jun-07

Jun-08

Manometro

Marca: FESTO,
rango 0 — 10 bar

LI-SERAC-MA04

Jun-07

Jun-08
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Continuacion

DESCRIPION No. FECHA PROXIMA

DEL EQUIPO  IDENTIFICACION CALIBRACION CALIBRACION

Manometro

Marca: FESTO,
No. de serie: LI-SERAC-MAO05 Jun-07 Jun-08

525725 - u4
rango 0 — 10 bar

Manémetro

Marca: FESTO,

No. de serie: LI-SERAC-MAO06 Jun-07 Jun-08
162836 rango 0 —

16 bar

Manémetro

Marca: FESTO, LI-SERAC-MAO07 Jun-07 Jun-08

rango 0 — 4 bar

3.2.10 Cumplimiento de procedimientos de operacion

Los procedimientos de operacién son guias para el personal de la planta
con lo cual se garantiza un trabajo estandarizado, con calidad y a su vez con
seguridad. El cumplimiento de los mismos son mandatarios para todas la lineas.
A continuacion se presentan los procedimientos de operacion asignados a la
linea de llenado SERAC.
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Tabla LIll. Procedimiento ambiental

AMBIENTAL

Tiulo Comentario
Area Numero Version
. Fecha de
AMB 2001 1 Manejo de desgch_os de vencimiento
la planta de liquidos
nov-07

Tabla LIV. Procedimientos de operacion en laboratorio

LABORATORIO

Titulo Comentario
Area Numero Versioén
Proceso de Muestreo de No posee fecha de
Materia Prima, Producto p_ .
LAB 5 2 emision ni fecha
en Proceso y Producto o
. de vencimiento
Terminado
Registro y Fecha de
LAB 8 2 docume;ntamon en el vencimiento
laboratorio de control de
calidad oct-08

Tabla LV. Procedimiento de mantenimiento
MANTENIMIENTO

= Titulo Comentario
Area Numero Version
p dimi d | Fecha de
MAN 2300 0 roce |m|e|flto _e’contro vencimiento
de calibracion
nov-08
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Tabla LVI. Procedimiento de limpieza y sanitizacion.

LIMPIEZA

- nameo [N Comentario
Area Numero Version
Procedimiento para la Fecha de
LIM 2006 4 determinacién de cloro vencimiento
libre en solucién
oct-08
Limpi lde | Fecha de
LIM 2036 1 Impieza general e fa vencimiento
planta de liquidos
oct-08
Procedimiento de Fecha de
LIM 2100 1 limpieza de las lineas de vencimiento
llenado oct-08
Procedimiento para la
manipulacion, Fecha de
LIM 2209 0 almacenamiento y vencimiento
limpieza de los nipples y
placas de transferencia.
oct-08
Limpi . Fecha de
LIM 2101 0 impieza y sanitizacion vencimiento
de la llenadora Serac
oct-08

Tabla LVII. Procedimiento de seguridad

SEGURIDAD

_ Titulo Comentario
Area Numero Version
Guia general de No posee fecha de
SEG 2004 0 irrupcion en lineas enla | emision ni fecha
planta de liquidos de vencimiento
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Tabla LVIIl. Procedimiento de operacién en la linea

OPERACION |

- nameo Comentario
Area Nuamero Version
Muestreo de producto
terminado y producto en Fecha de
MFT 2207 4 proceso para analisis vencimiento
fisicoquimico y
microbiolégico
oct-08
Cadigo juliano e
identificacién de
muestras de producto en Fecha de
MFT 2208 1 proceso y producto vencimiento
terminado para analisis
fisicoquimico y
microbioldgico nov-08
Procedimiento Fecha de
MFT 2210 1 verificacion de balanzas vencimiento
en la planta de liquidos
oct-08
L L Fecha de
MFT 2211 2 Medicion d_e indice de vencimiento
calidad
nov-08
Procedimiento para
documentacion de Fecha de
MFT 2226 0 acciones correctivas y vencimiento
preventivas en la planta
de liquidos
nov-08
Procedimiento de Fecha de
MFT 2501 0 despeje de lineas por vencimiento
change over nov-08
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3.2.11 Forma de la calificacién de operacién

A continuacion se califican los aspectos relevantes dentro de la linea con
lo cual se asegura la calidad tanto de la instalacién asi como de la operacion de

la misma.

a. Verificar que la calificacion de la instalacion ha sido completada.

Comentarios: la calificacion de la instalacion ha sido completada,
abarcando los incisos aplicables a la linea llenadora Serac y cumpliendo con las

especificaciones de la empresa de manufactura de Guatemala.

b. El funcionamiento del equipo y todos los tests descritos en los

formatos de Calificacion de la operacion han sido completados.

Comentarios: se monitored el funcionamiento de los equipos los cuales
son respaldados por los test realizados durante la calificacién de la operacion

de la linea Serac que permiten la validacion operacional de la misma.

c. Verificar que los requerimientos de servicio estan identificados y son

funcionales.

Comentarios: los servicios suministrados a esta linea son los requeridos
por los equipos, los cuales se ajustan a las especificaciones de los mismos,
ademas son funcionales y se encuentran identificados con etiquetas o cddigos

de color segun las especificaciones de la planta.
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d. Revisar la lista de los dispositivos que necesitan ser chequeados en
los controles, protocolos de instrumentacién, test y resultados para
verificar la operacion de cada dispositivo. Todos los instrumentos criticos

deben ser calibrados.

Comentarios: los dispositivos se han chequeado, se ha revisado la
documentacion de los instrumentos, los test se han realizado y se han
verificado los resultados. Se tuvo que esperar a que los instrumentos de la linea

fueran calibrados y que se realizaran los reportes de calibracion.

3.3 Aseguramiento de calidad en el desempeno de la linea

El aseguramiento de calidad en el desempefio de la linea muestra los
resultados finales obtenidos luego de evaluar las condiciones sobre las cuales
se producira el producto terminado validando los equipos que intervienen en el

proceso de llenado.

Para evaluar el desempefo de la linea se tomaron en cuenta los

siguientes criterios de aceptacion:

¢ QI (indice de calidad) = 98.5 %

e OEE (Efectividad total del equipo) = 46.5 %
e Cpk/Ppk 20.67y <1.31

e Ppk >1
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Para validar este proceso se hace considerando los siguientes parametros
de operacién, que se deben cumplir para establecer la aceptacién o rechazo de
la capacidad del proceso y determinar los indicadores de productividad. Los

parametros de operacion se presentan a continuacion:

Tabla LIX. Parametros de operacion por producto.

Llenadora Serac

Peso maximo 1895 g
Peso estandar 1881 g
Suavizante 1.9 L Peso minimo 1867 g
;/ggﬁfggnpromedlo de 51 u/ min
Peso maximo 1000 g
Peso estandar 990 g
Suavizante 1L Peso minimo 980 g
:)/reolgﬁgjggnpromedlo de 75 u/ min

3.3.1  Control estadistico del proceso

El control estadistico del proceso se realiza para verificar la calidad de los
productos que salen de la llenadora los cuales, luego de un proceso de
distribucion son llevados al consumidor final. Este control se realiza tomando el
peso de 3 envases cada quince minutos durante 4 horas. Estas muestras se
deben tomar en condiciones de produccion normales, es decir, a velocidad
estandar, temperatura ambiente y con toda la tripulacion de operadores

completa.
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En la tabla LX se muestra los resultados de los indicadores de calidad y
las conclusiones respectivas para cada producto que se produce en la linea

Serac.

Tabla LX. Control estadistico del proceso por producto

PRODUCTO TAMANO Cpk/Ppk Ppk CONCLUSIONES
Suavizante 1L 1.44 1.43 Capaz No en
control

Suavizante 19L 1.53 0.40 No Capaz No en
control

3.3.1.1  Graficos de control por cada producto

Para el analisis de los pesos también se generaron los graficos de control,

los cuales muestran los siguientes resultados.

e Suavizante de Tela 1 Lt.

En este grafico de control se visualiza una tendencia ascendente y en muy

poco se acerca al estandar requerido. Sin embargo el producto no se rechaza.
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Figura 33. Grafico de control del proceso para suavizante 1 Lt.

1000 — UCL=1000

\Wﬁvﬂvxﬂ‘\[\j\wf

990 —

980 — LCL=5980

| | | | |
a 10 20 30 40

Fuente: Minitab Statistical Software. Empresa de manufactura

En donde la media y los limites son los siguientes:

UCL: 1000 gr
Media: 991.3 gr
LCL: 980 gr

e Suavizante de Tela 1.9 Lt

Los resultados que muestra la grafica es que el peso de los productos no
esta en control, mostrando mucha variabilidad en el proceso. Los pesos estan
por encima del limite superior permitido, es decir, no cumple con el estandar de
la empresa, es por ello que se debe pasar por un proceso de aprobacién de

dicho batch para poder enviar el producto para su distribucion o rechazo.
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Figura 34. Grafico de control del proceso para suavizante 1.9 Lt.

2000 —
1950 —
EIREy UCL=18%
il eare 1831
LCL= 1867
1850 —
1 1 1 1 1 1
0 10 20 a0 40 il

Fuente: Minitab Statistical Software. Empresa de manufactura

Donde la media y los limites son los siguientes:

UCL: 1895 gr
Media: 1881 gr
LCL: 1867 gr

3.3.1.2 Analisis de la capacidad del proceso
Siendo el analisis de capacidad del proceso la medida que muestra la

uniformidad durante el proceso de produccién, a continuaciéon se realizara la

medicion para las dos presentaciones del suavizante.
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e Suavizante de tela 1 Lt.

En base a los datos tomados de los pesos de los envases se realizo el

histograma el cual refleja el siguiente resultado:

Figura 35. Grafico de capacidades para suavizante de 1 Lt.

LSl LISk

Within

Crerall

920 9a5 940 895 1000

Fuente: Minitab Statistical Software. Empresa de manufactura

En el grafico se muestra que los resultados se acercan ligeramente hacia
su limite superior (USL) presentando una desviacion estandar aceptable en el

proceso.
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Tabla LXI. Resultados de Capacidades para suavizante 1 Lt.

Capacidad Potencial Capacidad
(dentro o Within) Total

Cp 2.39 Pp 1.66
CPU 2.06 PPU 143
CPL 2.73 PPL 1.89
Cpk 2.06 Ppk 1.43

Sin embargo, luego de revisar la tabla anterior y los criterios de aceptacion
establecidos por la empresa se ve que el proceso no esta en control
estadistico, ya que la division de Cpk /Ppk nos da el resultado de 1.44.

Mientras que el proceso si es capaz ya que el Ppk =1.43 y cumple con los
requerimientos estadisticos y los criterios de aceptacion de la empresa.

e Suavizante de tela 1.9 Lt

Segun los datos tomados de los pesos de los envases se realizé el

histograma el cual refleja el siguiente resultado:
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Figura 36. Grafico de capacidades para suavizante de 1.9 Lt.

L=l LISL

rithin

[rage—
Chrerall

Fuente: Minitab Statistical Software. Empresa de manufactura

En el grafico se muestra que los resultados estan por encima del limite
superior (USL) presentando una desviacion estandar potencialmente no

aceptable en el proceso.

Tabla LXII. Resultados de Capacidades para suavizante 1.9 Lt.

Capacidad Potencial Capacidad
(dentro o Within) Total (Overall)

Cp 0.22 Pp 0.14
CPU -0.61 PPU 0.4
CPL 1.05 PPL 0.68
Cpk -0.61 Ppk 0.4
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Luego de revisar la tabla anterior y los criterios de aceptacion establecidos
por la empresa, se ve que el proceso no esta en control estadistico, ya que la
divisién Cpk /Ppk arroja el resultado de 1.52.

Ademas el proceso no es capaz ya que el indicador Ppk =-0.4 y no cumple

con los requerimientos estadisticos y los criterios de aceptacion de la empresa.

3.3.2 indice de calidad

El indice de calidad (IQ) es un indicador que mide la calidad basada en los
defectos encontrados en los productos durante la produccién bajo condiciones
normales. En este caso, el indice de calidad y los defectos encontrados en los
envases del suavizante de tela en sus dos diferentes presentaciones son los

siguientes:

e Suavizante 1 Lt

Tabla LXIIl. Muestreo e indice de calidad para suavizante 1 Lt.

Total de Muestras 25
Defectos cantidad Ponderacion
Ligero 2 5 10
Moderado 0 140 0
Critico 0 750 0
Puntuacién Total | 10
IC =100 - (Puntuacioén Total / Total de Muestras)
indice de Calidad (%) | o906
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e Suavizante 1.9 Lt

Tabla LXIV. Muestreo e indice de calidad para suavizante 1.9 Lt.

Total de Muestras 25
Defectos | cantidad Ponderaciéon Puntuacion
Ligero 1 5 5
Moderado 0 140 0
Critico 0 750 0
Puntuacién Total | 5
IC =100 - (Puntuacion Total / Total de Muestras)
indice de Calidad (%) | o908

En la siguiente tabla se muestra el indice de calidad y los defectos que

afectaron su resultado.

Tabla LXV. Defectos e indice de calidad por presentacion.

~ INDICE DEFECTOS
PRODUCTO TAMANO

CALIDAD (orden descendente)

. Burbujas de aire en
Suavizante 1Lt. 99.6 etiqueta

) Arrugas en etiqueta
Fuga en envase (critico)
Arrugas en etiqueta
Etiqueta descentrada
Tapa quebrada

Suavizante 1.9 Lt. 99.8
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3.3.2.1 Griaficos de calidad por producto
A continuacion se muestra en forma grafica el impacto que ocasionan los
defectos durante la corrida de produccion de las dos distintas presentaciones:
e Suavizante 1 Lt.
En la figura 36 se muestra que los mayores problemas a los que se
enfrenta el proceso son por causa de la etiqueta, la cual es manufacturada por

otro proveedor validado por la empresa.

Figura 37. Grafico de defectos para suavizante 1 Lt.

B0.0%

55.6%
50.0%
40.0%
30.0%
22%
20.0% +
11.1%
10.0% A
5.6% 5.6%
0.0% I I I I
Burbujas Arrugada Perforada Con rebaba ‘ Floja
Etigqueta Envase (Critico) Envase

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura.
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e Suavizante 1.9 Lt

Para esta presentacion, los mayores problemas de calidad se encuentran
también en la etiqueta, ya que es una variable muy dificil de manipular y

requiere de precision para estabilizar la etiquetadora.

Figura 38. Grafico de defectos para suavizante 1.9 Lt.

60.0%

50.0%
50.0% A

40.0%

30.0%

26.0%

20.0% o

12.5% 12.5%
10.0% - I I I I
0.0%
Arrugada Descentrada Despegada Con rebaba

Etiqueta Envase

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de Manufactura.
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3.3.3 Efectividad global del equipo (OEE)

Luego de realizar el analisis de calidad correspondiente a los productos, se
realizara un analisis de productividad de ambas presentaciones. La efectividad
global del equipo (por sus siglas en ingles OEE) se mide en funcion de la
produccion obtenida y los paros no planeados que se presentan durante el

tiempo de produccion.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos durante la

elaboracion de cada producto.

Suavizante 1 Lt

Tabla LXVI. Calculo de OEE para suavizante 1 Lt.

Unidades
Cajas Producidas 808
Unidades por caja 12
Unidades Producidas 9,696
Minutos
Tiempo Total de Validacion 240
Tiempo Total de Paros Planeados 0
Tiempo Efectivo de Produccién 240
Tiempo Total de Paros no Planeados | 110.72
Tiempo de Produccion Real 129.28
U/ min
Velocidad Estandar 75
Velocidad Real 40
Utilizacion 0.5

Unidades Producidas

_ _ Velocidad Estandar OEE
Ttotal — ParosPlaneados 53.9%
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La oportunidad de mejora en esta presentacion es mucha, ya que se
puede alcanzar OEE mayores a 65% si se logran estabilizar los equipos y

llevar a cabo mejoras en el proceso.

Suavizante 1.9 Lt.

Tabla LXVII. Calculo de OEE para suavizante 1.9 Lt.

Unidades
Cajas Producidas 898
Unidades por caja 8
Unidades Producidas 7,184
Minutos
Tiempo Total de Validacion 240
Tiempo Total de Paros Planeados 0
Tiempo Efectivo de Produccion 240
Tiempo Total de Paros no Planeados 99.1
Tiempo de Produccion Real 140.9
U/ min
Velocidad Estandar 51
Velocidad Real 50
Utilizacion 1.0
Unidades Producidas OEE

_ __Velocidad Estandar 58.7%
Ttotal — ParosPlaneados
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Para el suavizante de 1.9 Lt con un OEE de 58% las probabilidades de
llegar al 65% son mas alcanzables, utilizando las mismas técnicas que para el

suavizante de 1 Lt.

3.3.3.1  Graficos de OEE por producto

A continuaciéon se presentan los graficos de OEE por producto, los cuales

son los antecedentes que se han obtenido de cuatro meses atras.

e Suavizante 1 Lt.

Tabla LXVIII. Historia de OEE para suavizante 1 Lt.

OEE REAL

Abril Mayo Junio Julio Promedio
24.60% 46.79% 42.35% 43.30% 39.30%
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Figura 39. Grafico de historia de OEE para suavizante 1 Lt.

50.00% —

Abril

46.79%
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Promedia

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de manufactura

e Suavizante 1.9 Lt

Tabla LXIX. Historia de OEE para suavizante 1.9 Lt.

OEE REAL

Abril

Mayo

Junio

Julio

Promedio

30.30%

47.90%

48.02%

55.36%

45.40%
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Figura 40. Grafico de historia de OEE para suavizante 1.9 Lt.

B50.00% 45.36%

47.90% 48.02%
£0.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00% +

Abril Mayo Junio Julio FPromedia

Fuente: Ana Lucia Villagran Mazariegos. Empresa de manufactura

Para ambos tamanos la tendencia del OEE es ascendente, por lo que
implementar las mejoras es urgente para facilitar el trabajo a los operadores e
impactar en los resultados de productividad y lograr hacer mas competitivo el

producto para generar mayores margenes de ganancia.
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4. IMPLEMENTACION

4.1 Herramientas e instrumentos de trabajo a utilizar

Las herramientas utilizadas para la realizacion del sistema de

aseguramiento de calidad son las siguientes:

e Hojas de registro
e Cronémetro

e Camara Digital

e Boligrafo

e Tablero

4.2 Procedimiento para la recoleccion de datos

El procedimiento para la recoleccion de datos se hizo por medio de visitas
diarias a la planta, entrevistas con operadores de la linea y mecanicos
asignados a la misma. Ademas se aprovecho la visita de los técnicos de cada
equipo para conocer aspectos técnicos que fueran fundamentales para el buen
desempeno de los equipos. Las estrategias a seguir y el registro de la

informacion se describen a continuacion.
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421 Estrategia a seqguir

e Visitas todos los dias a la linea por lo menos 2 horas por la mafiana y 2
horas por la tarde.

e Entrevista con el personal de la linea y especialmente con el operador,
para tratar temas sobre las mediciones del indice de calidad,
productividad, limpieza y sanitizacion.

¢ Se mantuvo constante comunicacion con los mecanicos del area para
conocer los detalles de fallos que se presentan, determinar qué los
ocasiona y cual es la solucién para cada uno.

e Se verificd que los dispositivos de cada equipo estuvieran calibrados por
medio del registro llevado en el area de metrologia.

o Se tomaron fotos de cada equipo, asi como de sus equipos asociados.

4.2.2. Registro de informacion significativa

La informacion es recolectada en hojas de registro previamente
preparadas para hacer las anotaciones en forma ordenada. Los datos son
ingresados y almacenados en el sistema, los cuales seran usados para obtener

los indices de productividad y de calidad (Cp y Cpk).

La interpretacion de la informacién que se obtiene de cada indice, refleja
como se esta comportando el proceso de llenado de suavizante de tela en
cuanto a calidad y eficiencia, y a su vez, marca un punto de partida para poder

tomar acciones correctivas o preventivas, y de esta forma estabilizar el proceso.
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4.3 Capacitacién a operarios

Para obtener alta eficiencia y excelente calidad, el personal de la linea
debe ser capaz de desempenarse de la mejor manera. Esto se logra con
capacitacion. A continuacién se explica brevemente el contenido de los cursos

basicos que a diario se ponen en practica dentro de la linea:

4.3.1 Limpieza y sanitizacién

Los operadores deben conocer la importancia de mantener principios y
criterios sanitarios de los equipos de producciéon, tanto para el producto
terminado como para alcanzar un mejor costo-beneficio, servicio y vida util de

los equipos.

El procedimiento de limpieza debe eliminar los residuos de suciedad que
se encuentren dentro de las tuberias que se conducen hacia la linea de llenado,
disminuyendo de esta forma los niveles de microorganismos a niveles mas
seguros segun los estandares establecidos. Los métodos a usar pueden ser:
aplicacidén de calor, aplicacion de luz ultravioleta y aplicaciéon de sanitizadores

quimicos.

Para el proceso de llenado se utilizan los sanitizadores quimicos y en
algunas ocasiones la aplicacion de vapor. Los sanitizadores quimicos mas
aplicados son los clorados, utilizandose los hipocloritos de sodio y calcio y las

cloraminas.
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En general, estos sanitizantes deben aplicarse por un tiempo de 30
minutos, con temperaturas no superiores a los 30°C y con baja luminosidad,
debiendo llevarse muestras al laboratorio de microbiologia para su analisis y

determinar el nivel de sanitizacion que se obtuvo.

La frecuencia en que debe sanitizar es después de 24 horas que se

encuentre la linea parada sin producir.

4.3.2 Despeje de lineas

El despeje de lineas se refiere a mantener en la linea Unicamente la
materia prima necesaria para la corrida actual, lo cual garantiza la conformidad

del producto terminado evitando confusiones durante los cambios de producto.

El operador de turno de la linea de llenado solicita los materiales de
empaque requeridos segun el programa de produccion y debe indicar al

montacarguista de turno los materiales que debe retirar de la planta.

Los materiales sin boleta de aprobacion no se deben utilizar, e
inmediatamente se notifica al ingeniero de proceso y/o supervisor de la planta.
Los materiales en mal estado y/o sucios tampoco deben ser utilizados y se

debe seguir el procedimiento de rechazo.
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4.3.3 Codbdigo juliano

Es la identificacién del producto terminado para asegurar la trazabilidad de
los mismos en caso de tener que realizar alguna accion correctiva al encontrar
cualquier problema con el producto. El cédigo juliano se imprime en cada
unidad producida y caja que conformaran el producto terminado para enviarlo

primero a bodega de producto terminado y luego a su destino final.
El codigo juliano consta de 10 digitos, distribuidos de la siguiente forma:
e Ao actual que consta de 1 digito y se escribe unicamente el ultimo
numero del afio, es decir, si estamos en el afio 2007 unicamente se

escribe el nimero “7”.

e El dia juliano consta de 3 digitos y depende del dia calendario del afio

actual.

e El pais que consta de 2 digitos. Cada pais se identifica por dos letras, en

el caso de Guatemala, las letras son “GT”.

e El numero de la planta de produccién consta de 2 digitos. A la planta

ubicada en Guatemala le corresponde el numero “10”.
e El turno en que se produjo determinado producto consta de 1 digito. En

la linea de llenado se trabajan tres turnos y se identifican con los

numeros 1,2 y 3, respectivamente.
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e El numero de la linea de llenado que consta de 1 digito. Este numero

puede variar de 1 a 9 segun la linea de llenado.

El operador de cada turno es el responsable de cambiar el cddigo juliano
que corresponda al turno, debiendo reportarse tres numero diferentes de codigo

al dia.

4.3.4 Reporte de produccion

El reporte de produccidén es una herramienta que ayuda a llevar el control
sobre la produccion. En este reporte se anotan todas actividades que se tienen

durante cada turno en que se produce el producto terminado.

Las actividades descritas en el reporte, se clasifican de la siguiente

manera:

e Actividades planeadas: Son aquellas actividades que se conoce que
ocurriran en determinado tiempo y por las cuales no se programa
produccion. Ejemplo: comida, limpieza, mantenimientos preventivos,

capacitacion y actividades de planta.

¢ Actividades no planeadas: Son actividades fuera de control que suceden
sin aviso alguno. Estas actividades pueden ser recurrentes (ocurren con
frecuencia) o puntuales (se presenten no mas de 2 veces). Ejemplo:
paros por descomposturas de la maquina, evacuacion por activacién de
alarmas de seguridad, mantenimientos correctivos, falta de materiales,

etc.
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¢ No demanda: Son los espacios de tiempo en que los productos que se
llenan en la linea no tienen demanda, es decir, existe suficiente

inventario para cubrir con la demanda.

El reporte de produccion nos proporciona informacion como numero de
cajas producidas, unidades por caja, velocidad estandar, tiempo de produccion,
etc. Esta informacion es util para calcular los indices de productividad y llevar el
control de eficiencia de la linea y controlar cuales son las actividades planeadas
y no planeadas que durante el dia se presentan y de esta forma realizar

acciones correctivas segun lo requiera.

4.4 Implementacion de acciones preventivas

Tanto la calidad como la productividad son muy importantes, pero no se
debe dejar atras la seguridad de cada persona, lo cual es fundamental para

cuidar y proteger al factor mas importante de la empresa, el factor humano.

El procedimiento de bloqueo y etiquetado de lineas es fundamental al
momento de realizar mantenimientos preventivos y correctivos, asi como
limpieza y sanitizacion de la linea. A continuacién se explica en qué consisten

estos procedimientos.
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441 Bloqueo y etiquetado por mantenimiento

El procedimiento de bloqueo y etiquetado de los equipos establece las
responsabilidades y procedimientos para proteger al personal de posibles
lesiones mediante el aislamiento del equipo y la divulgacién de la situacion de

cada trabajo por medio del permiso de trabajo seguro.

Para realizar el procedimiento de bloqueo y etiquetado se deben seguir los

siguientes pasos:

e Todo el equipo debe ser desenergizado y bloqueado con un seguro

multiple que se colocara en las fuente de energia.

e Las valvulas pueden asegurarse mediante el uso de candados y

cadenas.

e Se deben utilizar tijeras, candados y etiquetas estandar y a prueba de la

intemperie.

¢ Aislamiento de todas las fuentes de energia

e Llenar el permiso de trabajo seguro (PTS), el cual debe ser firmado por el
operador, mecanico, Ingeniero de Planta y/o personal certificado para
firmar.

e Colocar candados y etiquetas de los responsables del area. Las

etiquetas deben incluir informacion, tal como nombre del propietario,

codigo o cualquier otra informacion importante.
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e Liberacién/purga de energia almacenada (por ejemplo, resortes, presion,

etc.)

e Verificar el bloqueo de energias por medio del despeje del area y la

prueba del sistema.

Este procedimiento debe repetirse en cada equipo que se vaya a bloquear.

(Ver anexo ).
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA CONTINUA

5.1 Evaluacion de la eficiencia de la linea

La evaluacién de la eficiencia de la linea es una tarea que los operadores
realizan dia a dia. El calculo de los indices de productividad se realiza luego de
terminado cada turno por el operador de la linea. Este calculo se ejecuta en
funcién de las unidades producidas, la velocidad estandar y el tiempo de

produccion real.

Los datos son ingresados a un software disefiado para calcular los indices
de productividad y generar los graficos correspondientes para el analisis de las
posibles mejoras y puntos en que los ingenieros se deben enfocar para resolver

el problema de forma inmediata.

Todos los dias se genera un reporte de productividad, el cual se da a
conocer a la tripulacion de la linea con el fin de dar y recibir retroalimentacién
sobre las fallas encontradas y propuestas de mejora por parte de los

operadores, para facilitar la solucion de problemas.

Durante el desarrollo del sistema de aseguramiento de calidad se
manifestaron varias fallas, en su mayoria se debe a defectos de materias
primas. Estos defectos no son visibles al momento de recibir la materia prima

ya que suelen aparecer durante el tiempo de produccion.
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Dar seguimiento a estos problemas corresponde al ingeniero de procesos
y supervisor de planta, mientras que cuando se habla de problemas mecanicos

la tarea es delegada al ingeniero de planta.

Es importante realizar las mejoras sugeridas por los operadores, ya que
ellos estan mas familiarizados con las maquinas y los métodos de trabajo. En la
linea Serac existe mucha oportunidad de mejora ya que actualmente el OEE es
de 53% y 58% correspondiente para el suavizante de tela de 1 Lty 1.9 Lt. Sin

embargo el requerimiento minimo por la corporacion es de 75%.

5.2 Evaluacion de paros no planeados

Los paros no planeados le cuestan a la companiia cientos de quetzales por
cada minuto que no produce. Estos paros son ocasionados por desperfectos
que a través del tiempo y por el mal uso de los equipos afectan el buen

funcionamiento de los mismos causando bajo rendimiento.

La evaluacion del desempefio reflejé que dentro de los paros no planeados
estan los aspectos de calidad de las bobinas como: arrugas, ruptura del rollo y
bobinas fuera de especificaciones que provoca que se descentre. Estos son

paros recurrentes donde se conoce la causa y posible solucion.
Se considera que atacando el primer factor de mala calidad de bobina el

cual es “etiqueta arrugada” con un 50% del impacto en la eficiencia, los demas

defectos en la etiqueta disminuiran o desapareceran.
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Para ello existe un proceso extenso en el cual el proveedor debe llegar a la
planta y verificar durante 1.3 horas el desempefio de la bobina y proceder a

hacer el andlisis y las acciones correctivas que se tomaran.

Importante es considerar que al tener paros no planeados de esta
naturaleza existe la posibilidad que el procedimiento de ingreso de materias
primas no se esté llevando a cabo de la mejor forma. Por ello se debe verificar
qué tipos de pruebas y qué numero de muestras se estan tomando para

establecer el rechazo o aceptacion del producto.

5.3 Calibracion de los equipos

La calibracion de los equipos se debe realizar una vez al aio por parte del
departamento de mantenimiento. Este departamento asigna a una persona
capacitada para verificar el buen funcionamiento de los elementos criticos y

basicos que son parte esencial para el buen funcionamiento de la linea.
El seguimiento de las calibraciones se deben tomar a partir de la fecha en
que el sistema de aseguramiento de calidad es aprobado por los ingenieros de

procesos, ingenieros de microbiologia, ingenieros de planta y gerente del area.

En el anexo Il se presentan las calibraciones realizadas de los equipos,

las cuales son aprobadas por el area de mantenimiento.
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5.4 Resultados

El analisis estadistico del proceso reflejé mucha discrepancia en el mismo.
Si se analizan los resultados del suavizante 1.9 Lt. es inaceptable que este
producto salga a la venta arrojando dichos resultados, ya que el peso es mayor
al del maximo permitido por la empresa, reflejando discrepancia en el control

de calidad del producto.

Al analizar el suavizante de tela 1 Lt. el proceso muestra mas control en el
peso del producto, sin embargo, su curva se aproxima muy cerca del limite
superior y genera una desviacion estandar, que aun siendo aceptable, no

permite la estabilidad del producto cerca del peso estandar.

Actualmente se esta trabajando con el sistema de llenado. Se inicié
colocando celdas de carga que permiten llenar el peso estandar, el cual es
predeterminado en la computadora por el operador de la linea. Esto a su vez
ayuda en la reduccion de desperdicio de liquido y facilita la planeacion de las
cantidades exactas de produccion.

5.5 Ventajas competitivas

Hace 2 anos el suavizante de tela de 1 Lt se producia a una velocidad
estandar de 50 envases por minuto. Actualmente al llenar esta presentacion en
la linea Serac, la velocidad de llenado se elevo 25 unidades mas por minuto, es
decir, 75 unidades por minuto, lo que representd un ahorro de $11,500.00

anuales para la compania.
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Adicional a esto, las mejoras en el sistema de llenado aun deben llevarse a
cabo con lo que se pronostica correr a una velocidad de no menos de 100

unidades por minuto teniendo un ahorro aproximado de $15,000.00 al afio.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se desarrollé un sistema de aseguramiento de

calidad para una linea de llenado de suavizante de tela.

El sistema de aseguramiento de calidad nace de la importancia que la
empresa pone por satisfacer las necesidades de los consumidores y

entregar productos que cumplan con los estandares de calidad

Un sistema de calidad consiste en verificar el cumplimiento de las
especificaciones requeridas por los clientes y la empresa, tomando en
cuenta tres aspectos: Aseguramiento de calidad de la instalacion, de la

operacion y del desempefio final.

En la realizacién de las diferentes etapas del sistema de aseguramiento
de calidad se utilizaron distintos instrumentos, como por ejemplo:

cronémetro, boligrafo, tabla, camara fotografica y hojas de registros.

Los requerimientos eléctricos para cada equipo se encuentran

aceptables, segun las indicaciones de los proveedores.
Los servicios de agua y aire comprimido si cumplen con los

requerimientos de cada equipo y las especificaciones que el proveedor

aconseja.
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7.

Los paneles de control cumplen con las especificaciones de instalacion y

requerimientos de seguridad para operar cada equipo.

Todos los equipos que intervienen en la produccion del suavizante de
tela fueron evaluados y se encontr6 que cumplen con las
especificaciones que el fabricante indica para la operacién de los

mismos.

Todos los paros de seguridad, guardas y microswitch cumplen con los
estandares que la empresa requiere para la operacion segura de los

equipos.

10.Los mandmetros y unidades de mantenimiento fueron inventariados y

11.

calibrados en el departamento de mantenimiento de la empresa,
verificando que su funcionamiento si es el indicado para trabajar durante

el proceso de produccion.

Los resultados obtenidos del analisis estadistico del proceso, refleja que
el suavizante de telas de 1 Lt no se encuentra en control estadistico,
pero si es capaz de mantener la uniformidad durante todo el proceso,

obteniendo una eficiencia de 53.9%.

12.El suavizante de tela de 1.9 Lt no se encuentran en control estadistico y

no es capaz de mantener la uniformidad durante el proceso de llenado,

obteniendo una eficiencia de 58.7%.
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13.Para la recoleccion y registro de datos se realizaron visitas diarias a la
linea de llenado, recibiendo retroalimentacion por parte de los
operadores y mecanicos asignados a este proceso. Las visitas a la linea
eran de cuatro horas una vez a la semana y en los demas dias eras de

dos horas.

14.El seguimiento para asegurar la calidad en la linea inicia capacitando a
los operadores en los estandares de calidad, seguridad y productividad
establecidos por la empresa. También se deben calibrar los equipos

cada afo y realizar la verificacion cada seis meses.
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RECOMENDACIONES

. Implementar el sistema de aseguramiento de calidad en cada equipo que

ingrese a la planta.

. Documentar de una forma ordenada todos los resultados obtenidos de

las pruebas realizadas en los equipos y dejar por lo menos 5 afios de

historia, para futuras consultas sobre el desempefio de los mismos.

. Dar seguimiento a las mejoras planteadas por los operadores de la linea,

para facilitar la operacién de los equipos de la linea Serac. .

. Verificar que la viscosidad, pH y temperatura del liquido sean las

adecuadas para el sistema de llenado que tiene la llenadora Serac.

. Calendarizar las fechas en que cada equipo necesita de la linea Serac
debe ser calibrado y llegar aun acuerdo con el departamento de
mantenimiento, para asegurar que se cuenta con el equipo Yy personal

necesario para realizar estas actividades.

. Adquirir un UPS para el para cada equipo de la linea y evitar pérdida de

informacion al momento de tener corte de energia inesperado.

. Capacitar a los operadores en las actividades necesarias para el

funcionamiento de la linea, como: Bloqueo y etiquetado, limpieza y
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codigo juliano, y dar el seguimiento con evaluaciones periddicas a los

integrantes de la linea Serac.

8. Realizar visitas a los proveedores de las bobinas de etiqueta y conocer el
proceso de embobinado y determinar si existe variacion en el proceso
que este afectando el desempefio de la etiquetadora Krones de la linea

Serac.

9. Monitorear el desempefo de la linea y verificar cual es la eficiencia que
presentara con las mejoras realizadas en ellas, con el fin de obtener
mayores unidades por minuto y procurar ahorros anuales para la

empresa.

10.Dar seguimiento a la capacitacién de los operadores en la operacién de
los equipos y procurar que el manejo de los mismos sea el adecuado,
para ellos es necesario la elaboracion de estandares de operacién tanto

para ajustes como para bloqueo y etiquetado.

11. Evaluar la posibilidad de que los técnicos de los equipos realicen visitas
a la empresa para capacitar al personal sobre los aspectos técnicos
criticos que se deben conocer, para facilitar el manejo de cada uno y

reforzar aspectos de mantenimiento preventivo y correctivo.
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Manual de Bloqueo v Etiquetado

PPM-BE-LLENADORA-

FFIM:
relaciamados,
dooamerito: Sop s
el

DEL TRABAJO

£

. SERACTY TAPONADORA -
Llenadora Serac v Taponadora Salki. SALKI-018
Recordatorios eraciones . L
. CP. . Instrucciones y Explicaciones
especiales principales
1.1 Cemarvalwla Central. .
ﬂb ) 12 Poneren neutro las wihalas de Mimentcién | 1-4 135 Bogueo yetiquetado del pand
Tipo de 1 da Liquida. e |a rEguina.
moteccidn en s PAMEL 13 Pararla llznadora, ransportador de envase v
marns transpor@ador de la mponadora con el batdn
ﬂ ELECTRICO Stop. Cada una tiene =u propio botén de
- par.
Froteccion "
g . 14 Colocar en  posicion  de  apagado el
Gk 7 & Trateccifmianl intermuptor principal del panal.
. . 15 Bloguear el intermuptor con el dispositivo
S Proteccifn @P!mtec-:mmdmm indicado (tjera), para evitar que este welva
riazl a su posicion de encendide, adicionandole (3
etiqueta de identificacion wcandado. La llave
. S Ia tiene que tener el operador.
Riesgo elctrio 15 Todss laz persorms ireclucradss e la
- - tarea a realizar verifican goe realmente el
i aquipo ro funcione.
th.‘l.&ﬂ}" ]
i 2 Z1 BLOQUED DE LINEA Colocacion  de 24,2223 Tijera, etiquetado v
LLAVE DEL AIRE dispositivos de bloquea, en tubenas de aire, candado.
P — e (zadena o llave espedal) v avsos atraves de
. w & Troteccifnvianl etiquetas. Tomar en cuenta que este aquipo
Hita ecpecial L : - tiene doz llawves de pase en el sSistema
@Proteccmmm neumatico, deberan colocar dos dispositivos.
= tlta ecpecial 22 CAMDAO0: B operador es |3 persona
g . responsable de  colocar  disposiivos  de
15 Hoata especial seguridad v candados en cada punto de
bloquen.
23 B operador debe tener la llawe de los
Epgm:cm_ludj:imﬂ candados  colocados en cada punto de
reqeridn L '3 bloquan,
el PERMISOS DE
-EE;I Fumde . TRAE AJO 3.1 En la solicitud de permizo se debe indicar la
S PRIEICE R SEGURD maquina quea == desea detener, las
-E:}z Fato gramde -E:} operaciones que deben realizarse, equipo
; necesano, el namere de personas = son
AT LS 1 necesanas como ayldantes el responsable
'E:}S Foto grande de |3 actividad.
e T parte de atris 32 La persona rezponsable de frmar |3 hoja da
permizo de frabaje s=guro, weriica que todo
z& encuentre enorden, cumpliendo con todo
lo requerido por el permizo. Se fima el PTS
F I:Ittm.a't:u:’ns ywze coloca en un lugar wsible.
hs]:'ﬂ_:mmtasy - . @ .
materiaks Letados iz Proteccifrinml B Protecciin paditim
ety la parte de e 4
FIH AL ACIOH

41 B responzable de [a actividad da awso 3 la
persona que autorizé el permiso  para
inspeccionar que todo esta en orden v listo
para desbloquear.

42 |a perzona mszponsable v la que autorzd
complementan |2 hoja de permizo de trabajo
segura (PTS), dmands la concluson del
trabajo.

43 B responsable de la actividad proceds= a
desbloquear las  duentes  de  energia.
(Electrica y Meumatica)l.

&z Proteccith Tinml @ TProteccign maditim
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Manual de Bloqueo y Etiquetado SERAC Y TAPONADORS -

Llenadora Serac Taponadora Salki. SALKI-018

E}; Permiso de Trahajo Seguro

P erzonal

. Las personas auvtorizadas en el departaments de Liquidos.

. Las personas responsable de 3 actiwvdad.

Herramientas v Materiales regqueridos Motas
Pazos
COMCERTOS ERROMEOS Y WVERDADEROS ACERCA DEL ETIGUETADAO

»  Efiquetas con |3 identifcacion del responsable de la “WERDADERIDS:

actividad. . Los candados son restrictores positi ws
»  Candado. = Los sujetadores de etiquatas no son durables

. ) »  Lasefiquet d | ilegibl

5 e EHHDNSEDEU as pueden wolwerse ilegibles
»  Dizpostive  especial o cadena para bloquen de »  Las efiquetas son @n efectivos como les candados.

tubenasz, con energias peligrosas. " B bloqueo y efiquetado no es necesano cuando se descompone &l equipo

o =& limpia.

Comentarios, Cambios, Sugerencias

El flipon principal ubicado enel MCC 'E:}3, se bloqueard imcamente
miardo se realicen trabajos eléchicos en el panel de la mégqmna. En el
panel # 10, se enmentra el fipin de la llenadorm ¥ taponadora de
Envase de la Linea Serac, (F2).

En el caso de cambios de tamatio o amstes menows se blogueara
amearents el arrangque de la miquina  a tavés de los mucros de
guardas, por la ramin de que es necesario venficar el amste o canbios
dindole movimiertos en modo MANTIAL.

Femover hacla 1zmierda  toemillo eolocado abajo de las urmdades de
manterinue o para descarzar el aire nterno de la maquina, descargar
el producto en bandeja plastica.

El operador se hace responsable del blogueo de las guardas v de la
seguridad detodos.
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Manual de Bloqueo v Etiquetado

PPM-BE-

IPH:
relaciaados,
donmeritos Sop s
ofr.

&

. ETIQUET ADOEA-
Etiquetadora Krones. KR ONE 5019
Recordatorios eraciones . i
. Op_ . Instrucciones y Explicaciones
especiales principales
"E} ] 1.3,14 Boqueo yetiquetado dd pand
TE.? L - 1 1.1 Pararlas bandas transportadoras de enase, de la maguina,
EEOIECEIEaHT PAHEL la de Entrada v Salida.
farns ELECTRICO 12 Pararel equipo con el botn STOP.
13 Colocar en  posiidn de apagado el
@ Prateccim intermuptor principal del panel.
adiira B 14 Bloquear el intemuptor con el dispostivo
gﬁ"-ﬁm:cmmﬂ indicade (Hjera), para eviar que este weha
i B i a =su poskion de encendide, adicknandole la
i Protecciin L etiqueta de identificacion v candado. La llave
Tiaal Ia tiene que tener &l operadaor.
145 Todas las persorms irwolucredas en la
Fieszo ekctrico tarea a realizar verifican gue realments e
aquipo mio funci one.
- -
I
oigaeny
Teqaaids
2 24,22, 23, Tijera, etiquetado v
. 21 BLOQUED DOE LINEA  Colocacion de
. e SIS dispositivos de blogquea, en tuberias de aire |
Hota especial iz Proteccidn wiszal {zadena o llave espedial) y avsos atrawes de
ﬁ B N etiquetas,
MTon especinl = Proteccior niditim 22 CAMDADO: B operador 25 la persona
. . responsable de colocar dispositivos  de
15 Hota especial seguridad v candados en cada punto de
bloquen.
23 B operador debe tener la llawe de los
Epﬂ-mmm candados  colocados en cada punto de
requerido ¥ blogquen.
3
-E:}l Foto grande PERMISOS DE
enlaparte de atras TRAE AJO
SEGURD 3.1 BEnla solicitiud de permizo se debe indicar la
'E:}z Foto gramde maquina que == desea detener, las
ety Tn parte de atTis PTS -E:}I operaciones que deben realizarse, equipo
necesano, e namers de personas = son
'E:}3 Foto graxude necesanas como awdantes v el nesponsable
e laparte de atras de |3 actividad.
32 |13 persona responsable de dmmar la haoja de
permmizo de trabajo seguro, werica que todo
]__' Ohterr todhs z& encuentre en orden, cumpliendo con todo
e berram devtnc vy lo requerde por &l permiza. Se fima el PTS
materiakes Hetados ¥ e colocd en un lugar wsible.
enlaparte de atrds 4 i Proteccimmmingl @Irote-:-:immﬂjﬁm
FIHALIZ ACIOH
DEL TRABAJO

4.1

42

473

B responsable de la adtividad da aviso a la
persona que autorzd el parmiso para
inspeccionar quetodo esta en orden vy listo
para desbloquear.

La persona responzable vla que autorizd
complemerntan 3 hoja de permiso de trabajo
seguro (PTS), firmande la conduzion del
trabajo.

B responsable de la adtividad proceds a
deshbloquear |as faentes de energia.
(Electrica w Meumatica).

iz Proteccim Tingl @ Troteccidn mditim
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Manual de Bloqueo y Etiquetado PPM.BE.-

ETIQUETADOREA

Etiquetadora Krones. KRONES$-019

P ersonal

» L3z personas autorizadas en el departamento de Liquidas.
= |3z personas responsable de |3 activdad.

Herramientas v Materiales requeridos

Pasos

= Efiquetas con la idertifcacion del responsable de la
actividad.

= Candado.

= Tijeras aislantes.

= Dizpostivn  especial o cadena para bloqueo de
tubenas, con enengi as peligrosas.

£}, Permiso de Trabhajo Seguro

Motaz

COMCEPTOS ERROMEDS Y WERDADEROS ACERCE DEL ETIGUETADO

WERDADERO%:

. Los candados son restrictores positi ws

= Loz aujetadores de etiquetas no son durables

. La= etiquetas pueden volwerse ilegibles

ERROMEDS

. Laz etiquetas son @n efectivas como los candadas.

. B bloquen v etiquetado no es necesanio cuando se descompone el equipo
o ze limpia.

Comentarios, Cambios, Sugerencias

El fhipan prancipal ubicado enel BMOCC 'E:}j, se hloqueara imcaments
mando se realicen trab ajos elécticos en el panel de la maquina. En el
panel # 10, se enmentra el flipin de la Ebquetadora Eromes Linea
Serme, (FT.

En el caso de cambios de tarmafio o amstes menomwes se bloqueard
nmecanents el arramgue de la maquina  a través de los micros de
guardas, por la ramin de que es necesario venficar el amste o canbios
diandole movimierdos en modo MANTTAL.

Eemowver hacia 1zmierda tormullo colocado abajo de las umdades de
manterinue o para descargar el aive imperno de la miquina, descarzar
el products enbandeja plastica.

El operdor se hace respomsable del blogueo de las guardas v de la
seguridad detodos.
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Manual de Bloqueo ¥ Etiquetado

FPM-BE-ORDENADOR-

FEIA:
relacimados,
donamerdos Sop s
L1/

£

= CIRAMAT-016
Ordenador de Envase Giramat.
Recordatorios eraciones . ..
especiales c;l'.mcpahs LA R
1.2,13 Boqueo vetiquetado dd pand
f};’ Tipa de 1 de |a maquina.
Proteccid en e PAHEL 1.1 Presionar &l botdn de Paro.
maros 12 Colocar en  posiion  de  apagado el
@ ELECTRICO intermuptor principal del panel.
= 13 Blogquear el intermuptor con el dispositivo
Frotecciom i o .
e L indicado (ljera), para evi@r que este welha
L 1) " Proteccif wisil a =u poskion de encendido, adiclonandole |3
@ » . etiqueta de idertificacion wcandado. La llawve
e Protecci Proteccidpianditim la tiene que tener &l aperador.
THa1al 14 Todas las persoras irwolucradas en la
tarea a realizar verifican gue realmeante &l
) e s equipo ro funzione,
- L
n
ﬁhqmw
B 21,2.2,23 Tijera, etiquetado yw
2 21 BLOQUED DE LINEA Calocacion de candado.
Atmerterria LLAYE DEL AIRE dizposifivos de bloques, en tuberias de aire, o :
. i feadena ollave espedal) v 3vsos atravis de ﬁ [»
Hota especial i Trateccif mial etiquetas. —
9 . . 22 CANMDRDO: B operador es |3 persona
“%Tatn ecpecial = Proteccion mditim responzable de  colocar  dispositivos  de
g . zequridad v candados en cada punto de
15 Hotn especial blaquea.
23 B operador debe tener la llawe de los
candados  colocados en cada punto de
Brerswal adicional blaquea.
i L J
3
e PERMISOS DE
-EEL]' Fmde . TR AE AJO 3.1 En la solicitud de permiso sz debe indicar la
A parte di AT SEGURO maguingd que == desea detener, las
-E:}2 Foto gande operaciones que deben realizarse, equipo
- necesano, e nlimero de personas s zon
Eﬁpm Chee PTS -E:}l necesanas como awdantes w el responsable
Foto gande de 13 activdad.
mh3purte de atris 32 La persona responsable de dmmar 13 hoja de
permiso de trabajo s=guro, werica que todo
ze enclentre en orden, cumpliendo con todo
lo requerdo por &l permizo. Se firma el PTS
£ Mm'i; wee coloca en un lugar wsible,
mterinks Betados . '4 S Broteccitnyinnl % Prowcciin wuditin
enlaparte de atras
FIH ALIZ ACIOH
DEL TRABAJO 41 B responsable de I3 actvidad da aviso 3 1a

persona que autorzd el permisa  para
inspecconar que todo esta en orden vy listo
para deshbloquear.

42 La persona msponzable v |3 que autarzd
complementan 13 hoja de permizo de trabajo
zeguro (PTSY), dmmande la conclusan del
trabajo.

43 B responsable de la actividad procede a
desbloquear laz  fentes de  energia.
(Electrica v Meumatica).

Sz Proteccim winml @ Proteccid mdtim
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Manual de Bloqueo vy Etiquetado PPM.BE- ORDE NADOR.
CIRAMAT 016

Ordenador de Envase (Giram at.

£} Permiso de Trabajo Seguro

P ersonal

= las personas autorzadas en el departamenta de Liquidas.
" La= personas responsable de la actividad.

Herram ientas v Materiales requeridos Motas
Pazos
. CONCEPTOS ERROMEOS Y WERDADEROS RCERCA DEL ETIGUETADOD
. Etiquetas con 13 identifcacion del responsable de |a WERDADEROS:
actividad. . Los candados son restrictores positivs
= Candado. . Los sujetadores de etiquetas no son durables
. . . Las etiquetas pueden wolwerse ilegibles
= Tijeras aislantes. ERROMNEDS
= Dispostiw  especial o cadena para bloques de = Las efiquetas son @n efectives como los candados.
tubenaz, con energias peligrosas. = Hblequeo v etiquetade no ez necesano cuands s descompons el equips
'E:}S o =& limpia.

Comentarios, Cambios, Sugerencias

El fhpdn prinecipal ubicado enel MOCC 'E:}3, se bloquearid dmecamente
miardo se realicen frab ajos elécticos enel parel de la maquina,

En el caso de cambios de tamafio o amstes menows se bloqueard
nmeamente el arramque de la maguina a taves de los micros de
guardas, por la ramin de que a5 necesario verificar el amste o cambios
diandole movinuertos en meodo MANTAL,

Eemover hamla 1zmisrda  tomllo colocado abajo de las umdades de
manterinne o para descarzar el aire nerno de la maquina, descargar
el producto en bandeja plastica.

El cpermdor s hace resporsable del blogques de las suardas v de la
seguridad detodos.
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Manual de Bloqueo v Etiquetado

PFPM-BE-POSICI ON ADOR-

= = = POSIMAT 017
Posicionador de Envase Posimat.
i eraciones . N
Re:s';r;a.t"] Ties [;'-' pal Instrucciones ¥ Explicaciones
.{gﬂ ) 1.1 “adar el equipo, que no quede arnase. 1.4,15 Bogueo '_'-fE'El':I'-Eta'jC' dd pand
Tipo de 1 12 Esperar que paren todos los sopladores de de |z raguina.
Fﬂtecci-fnmhs PAHEL envase.
marns ELECTRICO 13 Parar el equips con el botdn STOP-
- INS CRAMELER.
. 14 Colocar en  poskidn  de  apagado el
@jmﬂm tj intermuptor principal del panel.
e iz Proteccii mal 15 Bloquear el intermuptor con el dispositivo
@ » " indicado (tjera), para eviar que este weha
Er Droteccidn, Froteccitnamditir a su poskidn de encendido, adicionandeale 13
Tl etiqueta de idertificacion v candado. La llave
Ia tiene que tener el operador.
. . 16 Todas lzz persores irvolucradas en la
Riegzo electrion tarea a realizar verifican gue realmente
B - equipo no funcione.
B oigaen .
dﬂm“m 24,22, 23 Tijera, etiquetado y
2 21 BLOQUED DE LINEA  Calocacion de candado.
. dizpositivos de bloques, en tuberias de aire, i
. e S S feadena ollave especial) v avsos atraves de - 1
17 Mot especial iz Proteccitn maml etiquetas.
23 CANDRDO: B operador es |3 persona
=%Tata ecpecial kani&nmﬂiﬁm responsable  de  colocar  dispositvos  de
. zeguridad v candades en cada punto de
15 Hotn eepecial blaquen.
23 B operador debe tener la llawe de los
candades  colocados en cada punto de
Fpursoral adicioral bloquen.
i L
3
E}l Foto grmde PETI?‘R'"EE%DE 3.1 Enla sulicitud de permiso == debe indicar Ia
erla parte e atrie maguinga que s desea  detener, las
.E:} Fain ] SEGURO operaciones que deben realizarse, equipo
2 K PTS 'E:} necesano, & ndmers de personas = son
E“Pm de airs 1 necesanas como ayadantes v el responsable
ands de |3 actividad.
th :;Tde dtrhs 32 La persona responsable de dmar la hoja de
P permizo de fabajo segure, werica que todo
e encuentre en orden, cumpliendo con todo
lo requerida por el permizo. Se firma e PTS
E Mm&s wse coloca en un lugar wsible.
berram jertac
materiaks listados ¥ G Bromccitnrinnl 5 Iroteceiin vaditim
et laparte de atris 4
FIH ALIZ ACI0OH
DEL TRABA.IG 4.1 B responsable de la actividad da avsa a la
= . persona que autorizd el permiso  para
TTTs {:}2 inspecdonar que todo et en arden i lista
Telacizidos, para deshlogquear.

42 La persona msponsable w la que autorzd
complementan 3 hoja de permizo de trabajo
seguro (PTS), dmando la conclusion del
trabajo.

43 B responsable de I3 actividad procede a3
desbloquear las  fuentes de  energia.
(Electrica y Meumatica).

& Proteccitrinml @Hﬂt&tti&lm
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Manual de Bloqueo y Etiquetado PPM-EE-POSICIONADOR
POSIMAT-017

Posicionador de Envase Posim at.

P ersonal

» L3z personas autorizadas en el departamento de Liquidos.
= |3z personas responsabla de |3 activdad.

Herramientas v Materiales requerdos

Fazos
= Efiquetas con |3 identifcacion del responzable de la
actiwdad.
= Candadao.

= Tijeras aislantes.

»  Dizpositiw  especial o cadena para bloquee de
tubenas, con enengias peligrosas.

£}, Permiso de Trahajo Seguro

Motas

COMCEFTOS ERROMEQS Y WERDADERODS ACERCA DEL ETIGUET.ADD

WERDADERDS:

» Loz candados zon resfrictones positiws

. Lo= sujetadores de etiquetas no son durables

v L3z eiquetas pueden voherse ilegibles

ERROMNEDS

. L2z etiquetas son @n efectivos como los candados.

»  HBbloqueo v efiquetado no es necesano cuando s2 descompone &l agquipo
o s limpia.

Comentarios, Cambios, Sugerencias

El fhpon principal ubicado enel MCC 'E:}3, se bloquears dmcaments
mardo se realicen trabajos eléctnicos en el panel de la miquina. En el
panel #2, se enmentrael hipdndel Posicionadeor de Exrase dela Linea
Sewe, (3010

En el caso de cambios de tamafio o apstes menomws se bloqueard
Amcanmente el arramque de la méquina  a tavés de los mieres de
guardas, por la razon de que es necesario verficar el amste o canbios
dandole novimiertos en modo MANTTAL.

Femover hacla 1zmierda  tormillo colocado abajo de las umdades de
mantermnne mto para descargar el aive mberno de la magquina, descargar
el producto en bandeja plastica.

El operador se hace respomsable del bloqueo de las guardas wde la
seguridad de todes.

Fuente: Empresa de Manufactura.
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Instrumento:

Cédigo:

No. de Serie:

Marca:

Rango:

Escala Minima:

Ubicacion

MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Mandémetro
LI-EXT-MA1
IMI
MPROGEN
0-11 bar.

0.5
LLENADORA SE

1.METODO DE CALIBRACION.
El método utilizado fue el de comparacién directa con el patrén en forma ascendente y
descendente. El equipo auxiliar utilizado: BOMBA MANUAL HIDRAULICA.

RAC

2. CONDICIONES AMBIENTALES:

3. RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

Metrologia:

MANOMETRIA

Fecha:
Recalibracion:

Direccion:

PATRON PRIMARIO:

Lab. Metrologia

Jun-07
Jun-08
GUATEMALA, CIUDAD.

CALIBRADOR FLUKE 718 100G.

LAB-MET-0007 Y FLUKE 700
PCS

LAB-MET-0008

Temperatura: 23C
Humedad Relativa: 43%

200

I Valor Valor Real (bar) Error (bar) Error( % )
Nominal || Asecendente || Descendente | Ascendente|| Descendente || Ascendente|| Descendente
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 2.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 4.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 5.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 6.0 6.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0
7.0 7.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 8.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0
S.0 9.0 0.0 0.0 -
] i | I
[ RANGO= 0.0 |
TIPOA = 0.00
INCERTIDUMBRE: TIPOB = 0.25
COMBINADA= 0.25
EXPANDIDA= 0.5 |
!/‘ = -
L ge i i T if e \
,}'v,;; i Ing.Servicios: i [ :“ ELUL?V"‘
- } /
{ i



MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Lab. Metrologia

MANOMETRIA
Instrumento: Mandémetro Fecha: Jun-07
Codigo: LI-EXT-MAO1 Recalibracion: Jun-08
No. de Serie: Direccion: GUATEMALA, CIUDAD.
Marca: FESTO PATRON PRIMARIO: CALIBRADOR FLUKE 718 100G.
Rango: 0-10 bar. LAB-MET-0007 Y FLUKE 700
PCS
Escala Minima: 0.2 LAB-MET-0008

Ubicacion LLENADORA SERAC

1.METODO DE CALIBRACION.
El método utilizado fue el de comparacién directa con el patrén en forma ascendente y
descendente. El equipo auxiliar utilizado: BOMBA MANUAL HIDRAULICA.

2. CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura: 23C
Humedad Relativa: 43%

3. RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

Valor Valor Real (bar) Errar (bar) Emror[ % )

Mominal || Asecendente|| Descenderte || Ascendente{| Descendente || Ascendente|| Descendente
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 2.0 20 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 .0
4.0 4.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 5.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 6.0 6.2 0.0 0.2 0.0 3
7.0 7.0 | 7.2 0.0 0.2 0.0 29
8.0 B.0 8.2 0.0 0.2 0.0 2.5
2.0 2.0 0.0 0.0

| —-—-—J
FAHGD= 0.2
TIFD A= 0.07
INCERTIDUMBRE: |TIPQ B = 0.10
jeomemana= | 042
JEXPANDIDA= 0.26

4 1]

fy ;

v f

in- L goe AT
Metrologia: N gt
V[ B P

{

ing.Servicios:
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MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Lab. Metrologia

MANOMETRIA
Instrumento: Manoémetro Fecha: Jun-07
Caodigo: LI-EXT-MAQ2 Recalibracién: Jun-08
No. de Serie: 345395 Direccion: GUATEMALA, CIUDAD.
Marca: FESTO PATRON PRIMARIO: CALIBRADOR FLUKE 718 100G.
Rango: 0-16 bar. LAB-MET-0007 Y FLUKE 700 PCS
Escala Minima: 0.5 LAB-MET-0008

Ubicacion LLENADORA SERAC

2.METODO DE CALIBRACION.
El método utilizado fue el de comparacion directa con el patron en forma ascendente y
descendente. El equipo auxiliar utilizado: BOMBA MANUAL HIDRAULICA.

2. CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura: 23C
Humedad Relativa: 43%
3. RESULTADOS DE LA CALIBRACION:
Walar Valor Real (bar Ern;lr bar Em:-r o
Momimal | Asecendenta] Descendanis || Ascendents| Descendants | As Descandends
0.0 0.0 0.0 0 . . b0
2.0 15 2.0 0.5 0.0 -25.0 0.0
(30 || 28 3.0 05 0.0 67 | 00
40 [ 35 4.0 05 0.0 2.5 0.0
5.0 50 50 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 B.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0
70 | 70 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 5.0 B0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 | 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 12.0 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0 1 0.0 0.0
I FLAM GO 0.5
TPD A= 0.18
INCERTIDUMBRE: ||TPO R = 0.2%
COMBINADA= || 0.31
EXPANDIOA® || 0.82 |
/'( f
’!‘,/ - .r!A
Metrologia: ,’lv,'/ i Ing.Servicios:
""-—’f A B
{
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MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Lab. Metrologia

MANOMETRIA
Instrumento: Mandémetro Fecha: Jun-07
Codigo: LI-EXT-MAO3 Recalibracion: Jun-08
No. de Serie: 345395 Direccion: GUATEMALA, CIUDAD.
Marca: FESTO PATRON PRIMARIO: CALIBRADOR FLUKE 718 100G.
Rango: 0-16 bar. LAB-MET-0007 Y FLUKE 700
PCS
Escala Minima: 0.5 LAB-MET-0008

Ubicacion LLENADORA SERAC

1.METODO DE CALIBRACION.
El método utilizado fue el de comparacion directa con el patron en forma ascendente y
descendente. El equipo auxiliar utilizado: BOMBA MANUAL HIDRAULICA.

2. CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura: 23C
Humedad Relativa: 43%
3. RESULTADOS DE LA CALIBRACION:
Valor || Valor Real (bar} Error (bar) Errar| % )
Maminal | Asecendanta| Descandente || Ascendente| Descendents | Ascendents| Desssndenbe
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 15 20 0.5 0.0 25.0 0.0
3.0 2 3.0 0.5 0.0 BT 0.0
4,0 3. 4.0 0.5 0.0 2.5 0.0
5.0 5.0 0 [iX 0.0 0.0 0.0
6.0 8.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0 1 J0 1 oo 0.0 0.0 0.0
2.0 B, 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10,0 100 10.0 0.0 .0 0.0 0.0
12.0 12.0 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 14.0 0.0 0.0
BN GiiCe= 0.5
TIPC A = 0.z
INCERTIDUMERE: [[TIPOE= 0.3
ICOMBINADA= 0.3
EXPANDIDA= 0.6
/
5/ P [f‘
Metrologia: ) }v,'/ gl ing.Servicios:
vf . p
{
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Instrumento:
Cédigo:

No. de Serie:
Marca:

Rango:

Escala Minima:

Ubicacion

MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Lab. Metrologia

MANOMETRIA
Mandémetro Fecha: Jun-07
LI-EXT-MAO3 Recalibracion: Jun-08
345395 Direccion: GUATEMALA, CIUDAD.
FESTO PATRON PRIMARIO: CALIBRADOR FLUKE 718 100G.
LAB-MET-0007 Y FLUKE 700
0-16 bar. PCS
0.5 LAB-MET-0008
LLENADORA SERAC

1.METODO DE CALIBRACION.
El método utilizado fue el de comparacion directa con el patron en forma ascendente y
descendente. El equipo auxiliar utilizado: BOMBA MANUAL HIDRAULICA.

2. CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura: 23C
Humedad Relativa: 43%
3. RESULTADOS DE LA CALIBRACION:
Walor | Valor Real (bar) Error (bar) Emor| % )
Hominal|| Asscardants| Descandante || Ascandenis] Coscondints || Ascendanie] Descind
0.0 0.0 0.0 0, .0 0.0 0.0
1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 2.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 4.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0o |
5.0 5.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
_E.U 6.0 6.2 0.0 0.2 0.0 33
7.0 7.0 7.2 0.0 0.2 0.0 2.8
8.0 B.0 8.2 0.0 0.2 0.0 2.5
3.0 2.0 0.0 0.0
I |
RN 0= 6.2
TEO A= 0.07
INCERTIDUMBEE: |TIPO&= 010
[leomBmane= | 042
[l eampinAs 0.25
/
i
¥ d i e ,,‘a‘ N
’ }v;/ g ing.Servicios: g F =i

Metrologia:
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MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Lab. Metrologia

MANOMETRIA
Instrumento: Mandémetro Fecha: Jun-07
Codigo: LI-EXT-MAO4 Recalibracion: Jun-08
No. de Serie: Direccion: GUATEMALA, CIUDAD.
Marca: FESTO PATRON PRIMARIO: CALIBRADOR FLUKE 718 100G.
Rango: 0-10 bar. LAB-MET-0007 Y FLUKE 700
PCS
Escala Minima: 0.2 LAB-MET-0008

Ubicacion LLENADORA SERAC

1.METODO DE CALIBRACION.
El método utilizado fue el de comparacién directa con el patrén en forma ascendente y
descendente. El equipo auxiliar utilizado: BOMBA MANUAL HIDRAULICA.

2. CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura: 23C
Humedad Relativa: 43%

3. RESULTADOS DE LA CALIBRACION:
Valor || Valor Real [bar) Error [bar] Error| % |

Naminall Asacendentd D A Descendents | Asc Descendents
'm_n.u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 'i_'m 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 70 20 0.0 0.0 0.0 0.0
RS [ T S T 1 B 1 B

BT a0 a0 0.0 0.0 0.0 0.0

5.0 0.0 0.0 0.0 0.
6.0 6.0 B.2 0.0 0.2 0.0 3.3
7.0 7.0 72 00 | 02 I 0.0 23 |
B0 8.0 B2 0.0 0.2 0.0 25
8.0 5.0 0.0 [ |
RAMG = 0.2
ITIPO A= 0.0
IHCERTIDUMERE: TIFQ B = 0.10
COMBIsADA= 0.1
|EXFAMDIDN= 0
{ . I
Vi
- s "0E .
Metrologia: A g ing.Servicios:
"v" A p
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MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Lab. Metrologia

MANOMETRIA
Instrumento: Mandémetro Fecha: Jun-07
Codigo: LI-EXT-MAO5 Recalibracion: Jun-08
No. de Serie: 525725-04 Direccion: GUATEMALA, CIUDAD.
Marca: FESTO PATRON PRIMARIO: CALIBRADOR FLUKE 718 100G.
Rango: 0-10 bar. LAB-MET-0007 Y FLUKE 700
PCS
Escala Minima: 0.2 LAB-MET-0008

Ubicacion LLENADORA SERAC

1.METODO DE CALIBRACION.
El método utilizado fue el de comparacion directa con el patron en forma ascendente y
descendente. El equipo auxiliar utilizado: BOMBA MANUAL HIDRAULICA.

2. CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura: 23C
Humedad Relativa: 43%
3. RESULTADOS DE LA CALIBRACION:
Valer || Valor Real {bar) Error [bar] Error{ % | |
Maminall Asecendents Descendents || Ascondente] Descendents| Ascendente| Descendents
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 1.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 2.0 . 0.0 [+] 0.0 0.
30 | 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 [

4, 4.0 4.0 0.0 0.0 00 0.0

5.0 ] 5.0 0.0 oo | 0.0 0.0

5.0 6.0 6.2 0.0 0.2 0.0 3.3

7.0 7.0 7.2 0.0 0.2 oo 2.9

B.0 8.0 [ 0.0 0.2 0.0 25

9.0 5.0 0.0 - 0.0
RANG= 0.2
ITIPO & = “.r

IHCERTIOUMERE: TIPO B = a.10
COMBIMADA= 012

'!/ / f!r
Metrologia: ’ }\-—;'/ g ing.Servicios:
"-—’i A K
{
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MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Lab. Metrologia

MANOMETRIA
Instrumento: Mandémetro Fecha: Jun-07
Codigo: LI-EXT-MAO6 Recalibracion: Jun-08
No. de Serie: 162836 Direccion: GUATEMALA, CIUDAD.
Marca: FESTO PATRON PRIMARIO: CALIBRADOR FLUKE 718 100G.
Rango: 0-16 bar. LAB-MET-0007 Y FLUKE 700
PCS
Escala Minima: 0.5 LAB-MET-0008

Ubicacion LLENADORA SERAC

1.METODO DE CALIBRACION.
El método utilizado fue el de comparacién directa con el patrén en forma ascendente y
descendente. El equipo auxiliar utilizado: BOMBA MANUAL HIDRAULICA.

2. CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura: 23C
Humedad Relativa: 43%

3. RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

Valor || Malor Real [bar)
Wominal|| Asecendenta| Descenoents
0.0 0.0 0.0
2.0 1.5 2.0
2.8 3.0
35 4.0
5.0
6.0

RANGD= 0.5

TR0 A = 0.18

IMCERTIDUMBRE: (TIPOB = 0.25

{[CONBINADA= [(E]]

| ﬂEHI’I-HE'ID-I-- 0.62
; o —

;{/ . [f \ . {/’3‘
[ f e | .. 1 yi ot AV
Metrologia: A it Ing.Servicios: L E
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MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Lab. Metrologia

MANOMETRIA
Instrumento: Mandémetro Fecha: Jun-07
Cédigo: LI-EXT-MAOQ7 Recalibracion: Jun-08
No. de Serie: Direccion: GUATEMALA, CIUDAD.
Marca: FESTO PATRON PRIMARIO: CALIBRADOR FLUKE 718 100G.
Rango: 0-4 bar. LAB-MET-0007 Y FLUKE 700
PCS
Escala Minima: 0.05 LAB-MET-0008

Ubicacion LLENADORA SERAC

1.METODO DE CALIBRACION.
El método utilizado fue el de comparacién directa con el patrén en forma ascendente y
descendente. El equipo auxiliar utilizado: BOMBA MANUAL HIDRAULICA.

2. CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura: 23C
Humedad Relativa: 43%
3. RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

m '-"ilwmmr] Error (Bar) Ermor| % |
Mominal | Asecenida Descandente || Ascendentd| Descendents || Ascendents] Descandents
0.0 0,00 0.00 0.00 .00 0,00 0.00
0.50 0.45 0.50 .05 0.00 10,00 0.00
E 0.95 1.00 .05 0.00 -5.00 0.00
1.50 1.45 1.50 .05 000 [ 2313 0,00
2.00 2.00 200 0.00 0.00 0.00 0,00
.50 2.50 2.50 [N 000 .00 0,00
gn 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
350 3.50 0.00 0.00
| .
| I
RN O .05
TIPD = 0.029
IMCERTIDUMBRE: [TIPOBE = 0.025
[[COMBINADA= | 0.03Z
[EXPANDIDA= 0.065

- |‘-[' » I3
Metrologia: A iy ing.Servicios:
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MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Instrumento: Manometro
Cadigo: LI-EXT-MAO08
No. de Serie:

Marca: FESTO
Rango: 0-4 bar.

Escala Minima: O

.05

MANOMETRIA
Fecha:

Recalibracion:

Direccion:

PATRON PRIMARIO:

Ubicacién LLENADORA SERAC

1.METODO DE CALIBRACION.
El método utilizado fue el de comparacién directa con el patrén en forma ascendente y
descendente. El equipo auxiliar utilizado: BOMBA MANUAL HIDRAULICA.

Lab. Metrologia

Jun-07
Jun-08
GUATEMALA, CIUDAD.

CALIBRADOR FLUKE 718 100G.

LAB-MET-0007 Y FLUKE 700
PCS

LAB-MET-0008

Metrologia:

2. CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura: 23C
Humedad Relativa: 43%
3. RESULTADOS DE LA CALIBRACION:
Valor Valor Real (Bar] Error (bar) I _Errori % )
Wominal|| Asecendentd Descendente || Ascondents] Dﬂnunmnlrl Ascendoniel Bescendente
0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 | o0.00 0.00 |
0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 |
1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0, D 0.00
1.50 1.50 1.50 0.0 0.00 0.00 - D00
2.00 200 200 0.0 Q.00 0.00 0.
2.50 250 2.50 0,00 0.00 0.00 0.0
3.00 3.00 3.00 0.00 0.0:0 1| 0.0 0.0
350 | 3.50 0.00 i 0.0 _1
— ~ Frenco- .00
TIPD A= 0.00
INCERTIDUMBRE: [P0 B = 0.025
jcoMBINADA= || 0.025
|_ EXPANDIDAS 0.050
,"(’ [
fy
; ; ’r; 3 2 /,‘
}\,’/ Ay ing.Servicios: - 6@/’&7\1—-
( /
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Fuente: Empresa de Manufactura.
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