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Significado

Centimetro

Grados centigrados

Horse power, caballos de fuerza, en espafiol
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en espairiol

Plastic Retornable Bottle, botella de plastico
retornable en espafiol.
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Acero inoxidable

Automatizacion

Bpms

Bulones

Encajonadora

Haccp

Intralogistica

GLOSARIO

Es el nombre comin de todos los grados de acero

gue contienen por lo menos un 10,5 % de cromo.

Aplicacion de maquinas o de procedimientos
automaticos en la realizacion de un proceso o en una

industria.

Buenas practicas de manufactura, son un conjunto
de instrucciones operativas 0 procedimientos
operacionales que tienen que ver con la prevencion y
control de la ocurrencia de peligros de

contaminacion.

Tornillo grande de cabeza redondeada.

Sistema automatizado de embalaje.

Hazard Analysis and Critical Control Points, es un

proceso sistematico preventivo para garantizar la

inocuidad alimentaria, de forma l6gica y objetiva.

Forma parte de todos los procesos que integran la
cadena de suministro, desde la recepcion de

mercancias o productos, incluyendo también su
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Kevlar

PDCA

SSO

Stretch film

TIR

Tulipa

VAN

posterior almacenaje, hasta la distribucion final desde

almacenes a puntos de entrega.

Fibra artificial, ligera, robusta y con gran resistencia

al calor

Plan-do-check-act, es una estrategia de mejora
continua de la calidad en cuatro pasos, basada en un

concepto ideado por Walter A. Shewhart.

Seguridad y Salud Ocupacional.

Es una pelicula estirable de alta transparencia
fabricada a base de polietileno de baja densidad,
Ccuya resistencia mecanica y bajo espesor lo hacen

especial para envolver o paletizar mercaderia.

Es una tasa de rendimiento utilizada en el
presupuesto de capital para medir y comparar la

rentabilidad de las inversiones.

Son sistemas de agarre de diferentes tipos de
materiales y medidas, dependiendo el tipo de botella

gue vayan a sostener.
Es un indicador que sirve para evaluar la factibilidad

del proyecto, cuyo resultado determina si el proyecto

es viable o no.
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RESUMEN

Todas las empresas buscan mecanizar y automatizar sus procesos,
haciéndolos mucho mas eficientes, optimizando recursos, tiempo y haciendo
que generen ganancias, es por eso que la automatizacion de los procesos es
un tema que estd tomando auge alrededor del mundo. Embotelladora la
Mariposa es una empresa que aspira a que todos sus procesos sean
automatizados, por lo que el presente trabajo de graduacion busca cumplir con
esta meta, haciendo de una operacién manual un proceso mecanico a través de
bandas trasportadoras y maquinas encajonadoras a la medida del producto,
conociendo las ventajas y desventajas, los diferentes tipos de equipo que se

pueden utilizar y la determinacion de optimizacion de recursos y tiempos.

Es importante conocer las diferentes bandas trasportadoras que existen
en el mercado, asi como las especificaciones del cabezal de agarre para la
maguina encajonadora, para determinar qué tipo de maquinaria va a
necesitarse, y también los cambios necesarios dentro de la planta de
produccion para su implementacion. Es por esa razon que se cotizdé con
diferentes proveedores para obtener la mejor asesoria del equipo que fuera a
adquirirse, verificando su facilidad de ensamblaje al momento de instalar y

desinstalar, para no crear retrasos en la produccion.
La mejor forma de considerar una inversion es hacer un estudio e

investigacion adecuada que analice todos los factores importantes para la

implementacion de una automatizacion.
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OBJETIVOS

General

Optimizar los procesos en encajillado a través de automatizacion e

instrumentacioén en el area de soplado, en la Planta Mariposa.

Especificos

1. Analizar la eficiencia del proceso de encajillado actualmente y el proceso

luego de su automatizacion, para poder observar su beneficio.

2. Determinar la participacion actual de los departamentos involucrados en
el proceso de almacenamiento hasta la linea de produccion.

3. Establecer la evaluacién financiera necesaria para la adquisicion de
equipo, para conocer el monto de inversion aproximado para dicha

tecnologia.

4. Emplear las mejores herramientas de ingenieria para reducir los tiempos
y costos de almacenamiento de producto terminado hasta la linea de

produccion
5. Seleccionar y proponer la implementacion mas adecuada al area de

soplado que, ademas de no afectar el presupuesto, aumenten la

productividad a través de la automatizacién e instrumentacion.
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Determinar el analisis beneficio/costo por la implementacion de la
tecnologia e instrumentacion dentro de la industria, logrando identificar
las ventajas y desventajas que puedan influenciar en la adquisicion de

equipo para mejorar el proceso.
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INTRODUCCION

En la actualidad la automatizacion de procesos industriales se ha
implementado y desarrollado para satisfacer la mayoria de necesidades
existentes en la produccién, en la forma mas eficiente y econdmica,
optimizando los recursos en todo momento. La importancia de esto no solo es
reducir la mano de obra, sino hacer un proceso mas rapido y aumentando la

calidad en el producto final, reduciendo costos.

La realizacion del presente trabajo de graduacion se basa en evaluar la
situacion actual del sistema de encajillado del embase retornable en el area de
soplado, para luego realizar la planeacion de una optimizacion a través de
automatizacion e instrumentacion, planteando una propuesta para que la
empresa lo pueda implementar. La mejora a efectuar debe ser realizada en

varios aspectos del area de soplado.

La automatizacion ha revolucionado la industria en todas las &reas donde
ha sido aplicada. En la industria fabricadora de bebidas gaseosas promueve
una agilizacion de los procesos, ya que pueden aplicarse a cualquier tipo de
productos, razon por la cual es necesario en todo momento tener muy claros los
conceptos generales del tipo de tecnologia a aplicar, donde se busque la
precision desde el momento de planeacion hasta su aplicacion, ya que la

maquina trabajara segun las indicaciones que se le hayan ingresado.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

A lo largo de este capitulo se presentard una descripcion general de la
empresa, iniciando en sus origenes, su situacion en el mercado actual, la
descripcion de las lineas de produccién y como se desarrollan los productos.

1.1 Empresa de bebidas

A continuacion se presentara la informacién correspondiente a la planta

de produccion Embotellara la Mariposa S.A.

1.2. Ubicacion

Embotelladora La Mariposa S.A. (CABCORP®). 43 calle 1-10 Zona 12
Colonia Monte Maria 1, PBX: (502) 2422-5252.

Figura 1. Ubicacién de Embotelladora La Mariposa, S.A.

Fuente: Embotelladora la mariposa.

https://www.google.com/maps/place/Embotelladora+La+Mariposa+(CBC)/. Consulta:

noviembre 2016.


https://www.google.com/maps/place/Embotelladora+La+Mariposa+(CBC)/@14.5802851,-90.5675392,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x8589a0d8e934d949:0xcdaddd5c7e846994!8m2!3d14.5802799!4d-90.5653505

1.3. Historia

The Central America Bottling Corporation -CBC- fue fundada en
Guatemala en el afio 1885 por Enrique Castillo Cérdoba, hombre visionario y de
negocios que inicio6 junto a dos familiares la fabrica de bebidas La
Centroamericana, cuyas operaciones migraron mas adelante hacia
Embotelladora La Mariposa. Para la época las bebidas eran elaboradas

artesanalmente, es asi como nacen Rica y Salutaris.

El 17 de noviembre de 1864 nacié en Guatemala don Enrique Castillo
Codrdova, hombre visionario quien, con otros miembros de su familia, fund6 en
1885 una empresa dedicada a la fabricacion de bebidas, denominada Fabrica
de Bebidas Gaseosas Centro Americana. A solo dos afios de su fundacion ya
producia la Unica soda aprobada por la Facultad de Medicina para el consumo

masivo, gracias a su excelente calidad.

En 1889 se lanzaron al mercado varios sabores en un esfuerzo de
diversificacion, lanzamiento que fue acompafado de una innovadora campafa
de publicidad a través de la prensa escrita, en esa época el principal medio de

comunicacion.

En 1892, don Enrique Castillo Cordova contrajo matrimonio con dofia
Maria Luisa Valenzuela y Gonzalez, y ella con sus hijos fueron un gran apoyo
en el proceso de crecimiento y consolidacién de la incipiente industria. En esa
época las bebidas eran elaboradas artesanalmente, pero con un gran énfasis
en la calidad, lo cual fue reconocido no solo por los consumidores sino también

por los expertos.



En 1942, por su eficiencia y vision de negocios, se convierte en el
embotellador exclusivo de PepsiCo en Guatemala, siendo el embotellador méas
antiguo fuera de los Estados Unidos. Asi, el 15 de septiembre de 1904 la fabrica
obtuvo su primer premio, la medalla de Oro a la Calidad, otorgada por el jurado
de la Feria Industrial de Guatemala. La distribucion se realizaba por medio de
carretas jaladas por mulas. El equipo de ventas consistia en ocho carretas, las
cuales podian llevar 30 cajas de 36 botellas. La distribucion hacia el interior del
pais, especialmente hacia el nororiente, se llevaba a cabo a través del

ferrocarril.

En 1934 se adquirio la Fabrica de Bebidas Gaseosas y de Hielo La
Mariposa, con el proposito de ampliar la oferta de productos y responder en
forma oportuna a la expansion del mercado. En 1996 PepsiCo nombra a CBC
como embotellador ancla para Centroamérica, iniciAndose asi la primera etapa
de expansion de operaciones a Honduras, Nicaragua y El Salvador. Por su
excelencia operativa CBC ha sido reconocida por PepsiCo en los afios 1990,
1993, 2000, 2002, 2009 y 2011 como el mejor embotellador de América Latina,

y en el ailo 2012 como el mejor embotellador a nivel global.

En el aflo 2003 CBC establece una sociedad con Ambev, del Grupo AB
InBev, la empresa cervecera mas grande del mundo, para el desarrollo de este
importante mercado en Centroamérica. Esta alianza estratégica dio lugar a la
instalacion de una de las plantas cerveceras mas modernas de la region en
Teculutan, Zacapa, y al nacimiento de una de las marcas de mas rapido

crecimiento en el mercado guatemalteco: Brahva.

En el 2009 surge la alianza con Pepsi Américas, permitiendo la ampliacién
de operaciones a Puerto Rico, Jamaica, Trinidad y Tobago y Barbados. En el

2011 se amplia la distribucion del portafolio de LivSmart, que inicia una rapida



expansion territorial y de portafolio, tomando ventaja de la fuerte tendencia
mundial de Health & Wellness, la flexibilidad y eficiencia en procesos de
innovacion y la amplia capacidad de produccién de su planta. En el afio 2012 se
llevé a cabo una sociedad con el grupo Tesalia, embotellador en Ecuador, con

la misma conviccién y el reto de comenzar la expansién hacia Sudamérica.

1.4. Informacion general

1.4.1. Misidn

“‘Nuestra mision consiste en ser la primera Empresa de Productos de
alimentacion y bebidas de conveniencia. Nos esforzamos por ofrecer valor a los
inversores a la vez que proporcionamos oportunidades de crecimiento y
enriguecimiento a nuestros empleados, nuestros socios comerciales y a las
comunidades en las que desarrollamos nuestras operaciones. Y en todo lo que

hacemos, luchamos por la honestidad, la justicia y la integridad™*.

1.4.2. Visién

“Nuestra responsabilidad es mejorar continuamente todos los aspectos

del mundo en el que desarrollamos nuestras operaciones (medioambiente,

sociedad, economia) creando un futuro mejor que el presente™.

“‘Nuestra vision es poner en marcha iniciativas que beneficien a la

sociedad y comprometernos a crear valor para el accionista convirtiendo

nuestra empresa sostenible”.

! Pepsico. Mision, visién, valores. http:/chbc.co/socios-estrategicos/pepsico/. Consulta:
2017.

2 Ibidem.

* Ibid.



http://cbc.co/socios-estrategicos/pepsico/

1.4.3. Valores y principios

“Crecimiento constante. Es fundamental para fomentar y medir nuestro
éxito ya que la busqueda de un crecimiento constante estimula la
innovacion, afiade valor a los resultados y nos ayuda a descubrir en qué
medida las acciones que emprendemos hoy van a influir en nuestro

futuro, tanto para empleados como para los resultados del negocio.

“Personas con capacidad de decision. Creemos en la libertad para actuar
y pensar de la forma que consideremos mas adecuada para llevar a cabo
nuestro trabajo, respetando en todo momento los procesos que
garantizan una apropiada gestion y teniendo en cuenta el resto de

necesidades de la Compaiiia.

“‘Responsabilidad y confianza. Estos valores son la base de un
crecimiento saludable. Consiste en ser capaces de ganar la confianza
que otras personas han depositado en nosotros como individuos y como
empresa asumiendo la titularidad personal y corporativa en todo aquello

gue hacemos.

“Para materializar nuestro compromiso, debemos esforzarnos en todo

momento por:

Preocupacion por nuestros clientes, consumidores y el mundo en que
vivimos.

Vender solo productos de los que podamos sentirnos orgullosos.
Comunicacion clara y sincera.

Calibrar los efectos a corto y largo plazo.

Beneficiarse de la diversidad y de la inclusion.



o Respetar a los demas y lograr juntos el éxito™.

1.4.4. Lineas de produccion

La planta de produccién esta distribuida en diferentes areas, como se

muestra en la figura a continuacion.

* Ibid.



Figura 2. Distribucion de la planta
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1.44.1. Linea lata

En la linea de produccion de lata, el proceso comienza desde la
preparacion del producto que vaya a ser utilizado en la lata. Este se prepara en
el area de jarabe y es trasportado hacia la linea de produccion, a través de una
tuberia espacial que trasporta el liquido en sus condiciones éptimas para que la
calidad no cambie en sus diferentes procesos; las latas que se van a utilizar
para ser llenadas, son trasportadas del centro de distribucion hacia la linea de
produccién, donde un montacargas coloca la tarima en la despaletizadora, y
esta va colocando las camas de latas en la banda trasportadora, donde son
lavadas, pues estas pueden traer algun tipo de suciedad que modifique el sabor
o la consistencia del producto final; son llenadas con el liquido que esté en el
plan de produccién, ademas son selladas con las tapa de aluminio que un
operario se encarga de colocar en la maquina selladora, trasportadas
previamente del centro de distribucion, utilizando un montacargas, que trasporta
la tarima de tubos de papel lleno de las tapaderas; tras ser selladas las latas
pasan por una maquina llamada “Warner” donde se calienta el liquido a una
temperatura ambiente; la banda trasportadora lleva el producto a la secadora,
donde se elimina la humedad, para que la lata no se oxide y mantenga su

calidad.

Luego de estar secas las latas, son transportadas a la empacadora, donde
se unen varias latas, con un plastico térmico que al ser expuesto al calor se
encoje, dejando el producto correctamente unido. Es trasportado a la
paletizadora formando camas, estivadas una tras de otra, donde el robo pack
coloca el poliestrech para ser trasportado al area del centro de distribucion y asi

enviarlo al destino que sea programado por dicha area.



1.4.4.2. Linea PET

Para la produccion de este tipo de producto, las botellas en sus diferentes
presentaciones son trasportadas de los silos de almacenaje en el area de
soplado hacia las lineas de produccion; estas botellas caen a la maquina
posicionadora, para que esta las coloque con la boquilla hacia arriba, y son
trasportadas hacia la etiquetadora, que les coloca la etiqueta segun la
produccion del dia. Al llegar al area de llenado, ingresan a un rinser, donde este
las voltea boca abajo, inyectandoles un chorro de agua para eliminar cualquier
impureza que pueda cambiar la calidad o textura del producto, afectando la
produccion; las botellas limpias pasan al area de llenado donde es inyectado el
producto, luego la roscadora coloca la roscas, trasportadas desde el centro de

distribucién, sellando asi el producto.

La botella es inspeccionada para verificar el nivel de llenado, pues si esta
no cumple es excluida del proceso. Las botellas que cumplen con la verificacion
de llenado son codificadas para luego ser trasportadas a la empacadora, donde
se unen varias botellas, con un plastico térmico que al ser expuesto al calor se
encoje, dejando el producto correctamente unido. Los paguetes son
trasportados a la paletizadora, formando camas, estivadas una tras de otra,
donde el robo pack coloca el poliestrech para ser trasportado al area del centro

de distribucion y enviado al destino que sea programado por dicha area.

1.4.4.3. Linea de envase retornable

En las lineas de retornable se cuenta con dos distintos tipos de botellas:
envase de vidrio y PRB. El proceso para ambos es similar. Para el proceso de
produccion de PRB el envase puede ser el que se recicla de las diferentes

agencias de distribucidon o bien el producido en el area de soplado; si el



producto es reciclado de las agencias este es previamente revisado en el centro
de distribucién, para separar las cajas de botellas que estén excesivamente
sucias. Estas son lavadas por operarios, quitando el exceso de suciedad, para
de este modo trasportarlas a la linea de produccién, en tarimas por un
montacargas, que coloca dicha tarima en la desencajilladora, encargada de
desarmar las camas de cajas y colocar las botellas en la banda trasportadora;
estas son llevadas al area de lavado, donde a través de chorros de agua,
inyectados dentro de las botellas se eliminan los residuos de suciedad que se
forman por el trayecto de las agencias a la planta de produccion; son secadas y
puestas en la banda de trasporte hacia la llenadora, y llenadas para luego
colocarles la tapa en la roscadora. Teniendo el producto sellado, se procede a
colocarle la etiqueta de papel en la etiquetadora, adherida con un pegamento
especial. Es trasportada al area de inspeccion de nivel de llenado y roscado,
donde si no aprueba la inspeccion es eliminada del proceso de produccién; el
producto que cumple con estos requerimientos es trasportado hacia la
encajilladora, donde la maquina se encarga de llenar las cajillas, que luego son
colocadas en la tarima, en forma de camas para ser estibadas una tras de otra,
donde un operario coloca una cinta de plastico para amarrar la tarima completa,
para ser trasportada al area del centro de distribucién y asi enviada al destino

gue sea programado por dicha area.

Para los envases de vidrio, las botellas son recicladas de las agencias y
trasportadas al centro de distribucion, pasando por una inspeccion previa de
limpieza, eliminado el exceso de suciedad, para de este modo trasportarlas a la
linea de produccion en tarimas por un montacargas, que coloca dicha tarima en
la desencajilladora, encargada de desarmar las camas de cajas de botellas de
vidrio y colocarlas en la banda trasportadora. Estas son llevadas al area de
lavado, donde a través de chorros de agua, inyectados dentro de las botellas

eliminan los residuos de suciedad que se forman por el trayecto de las agencias
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a la planta de produccion; son secadas y puestas en la banda de trasporte
hacia la llenadora, pero antes pasan por un sensor que verifica el interior de la
botella para confirmar que hayan sido correctamente lavadas, si este no es el
caso, son eliminadas del proceso y lavadas de nuevo. Las botellas que pasan la
inspeccién son llenadas para luego colocarles la tapitas; teniendo el producto
sellado, son trasportadas al area de inspeccion de nivel de llenado y roscado,
donde si no aprueban la inspeccion son eliminadas del proceso de produccion;
el producto que cumple con estos requerimientos es trasportado hacia la
encajilladora, donde la maquina se encarga de llenar las cajillas, que luego son
colocadas en la tarima, en forma de camas para ser estibadas una tras de otra,
donde un operario coloca una cinta de plastico para amarrar la tarima completa,
para ser trasportada al centro de distribucién y enviada al destino que sea

programado.

1.4.4.4. Linea tetra pak

Esta es una nueva linea instalada en la planta de produccién y su proceso
aun no esta bien definido.

En esta linea, el jarabe se produce directamente alli, por lo que no es
trasportado del area de jarabe, evitando de este modo atrasos por produccion
de otros productos. El envase es trasportado del centro de distribucion por un
montacargas, que coloca la tarima en una despaletizadora que va quitando
cama por cama del embase tetra pack, y colocandolo en la banda trasportadora
hacia la llenadora, donde se inyecta el producto; es trasportado hacia la
roscadora para colocar la tapa; el envase pasa por una inspeccion que
garantizar que el producto esta correctamente sellado; el producto que es
aceptado es trasportado por la banda hacia la paletizadora, donde es encajado
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y entarimado, para ser trasportado al centro de distribucion y enviado al destino
que sea programado.

1.4.45. Linea de post mix o bag in box

Esta linea de produccion es la linea méas corta dentro de la planta, pues
sSu proceso comienza en el area de jarabe, donde se prepara la mezcla a
almacenar, y es trasportada a través de una tuberia especial que no cambiara
la calidad de la mezcla. El liquido o producto llega a un pasteurizador flash, que
mantiene la calidad del producto dentro de la bolsa de almacenamiento, esta
bolsa es trasportada del centro de distribucién por un montacargas hacia la
linea de produccion. La boquilla llenadora inyecta el liquido dentro de la bolsa
evitando que cualquier agente externo modifique la calidad del producto; el
operario retira la bolsa y la cierra con un sellador, para ser empacada en cajas;
estas cajas son estibadas en una tarima, donde el operario con una cinta
plastica asegura las camas de producto para luego ser codificadas vy
trasportadas al centro de distribucion y enviadas al destino que sea
programado.

1.5. Tipo de organizacion

Embotelladora la Mariposa es una planta de produccion no solo de
bebidas carbonatadas, sino también de bebidas con sabor a frutas, energéticas,
tés, deportivas, agua embotellada y con contenido alcohdlico; cuenta con un
area aproximada de 182 manzanas, la cual estad distribuida en éareas o
departamentos: administracion, produccién, almacenaje de producto terminado,

mantenimiento, carga y entrega y areas de recepcion.
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o El departamento de administracion es donde se lleva a cabo la logistica y
la parte administrativa.

o En el departamento de produccion se realiza todo el proceso de
fabricacion de las diferentes bebidas a producir.

o El departamento de mantenimiento cuenta con una bodega de repuestos
para prevenir fallos en las maquinas y evitar paros prolongados por falta
de repuestos.

o En el departamento de almacenaje de producto terminado se encuentran
los productos embotellados en sus diferentes presentaciones y sabores.

o El departamento de carga y entrega de los diferentes productos se
encarga de recibir todas las materias primas utilizadas en los procesos
de la planta.

o En las areas de recepcion se recibe a todo el personal externo a la

embotelladora.

Debido al nivel de especializacién y departamentalizacion para cada tipo
de actividades, se habla de una estructura organizacional tipo funcional, donde
cada colaborador responde ante varios supervisores y cada supervisor o jefe se

ocupa de los asuntos de los operadores de su competencia.
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1.5.1. Organigrama

Figura 3.

Organigrama general de la empresa

Gerencia
Corporacion

Gerencia Planta

Proyectos Finanzas Planificacion Produccion Calidad Logistica Materia Prima
Coordinadores
Coordinador -
N Mantenimiento
de Produccion
Coordinador Coordinador
de Planillas de Recursos
Marbeteros Yaleros
Coordinador Programador
‘ 7 de Repuestos | | Mantenimiento
Coordinador Coordinador Técnico Tratamiento Coordinador
de Proyectos | | de Seguridad Especialista de agua Inventarios
Mecanicos
Coordinador Coordinador Especialista
de Planificacion Inventarios
Planificacion exportaciones Especialista
en Invetnario
Especialista Coordinador Aseguramient Especiglista
Exportacion ISO, HSCCP o de calidad de Calidad

Despachador

Fuente: Embotelladora La Mariposa. Organigrama general. p. 10.
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15.2. Descripcion de puestos

Tabla I. Descripcion de puesto, gerencia corporacion

PUESTO

GERENCIA CORPORACION

SUBORDINADOS

Gerencia Planta, Proyectos, Finanzas, Plantacion,
Produccion, Calidad, Logistica Y Mataria Prima.

FUNCIONES BASICAS

Supervisar todas las areas para saber las necesidades de
la empresa y tomar decisiones inteligentes que mejoren la
situacién de esta.

RESPONSABILIDADES

. Infformar a sus superiores de la situacion de la
empresa.
. Establecer buenas relaciones a todos los niveles

internos y externos para establecer el correcto uso
de los recursos de la corporacion CBC.

. Tomar decisiones inteligentes con base en un
andlisis de las diferentes areas.
. Estar siempre al tanto de todo lo que ocurre con la

competencia, ademas de nuevas tecnologias para
estar actualizados.

. Debe mantener una comunicacién constante con
sus colaboradores.

Tabla Il.

Fuente: elaboracion propia

Descripcion de puesto, gerente de planta

PUESTO

GERENTE DE PLANTA

SUBORDINADOS

Proyectos, Finanzas, Planeacion, Produccion, Calidad,
Logistica Y Materia Prima.

FUNCIONES BASICAS

El gerente de planta esta a cargo de todas las areas
referentes a los procesos de produccion, y de este modo
lograr la eficiencia y un producto de calidad.

RESPONSABILIDADES

. Este debe mantener en todo momento
comunicacion con la gerencia corporativa, asi
como con el Gerente De Compras Y Ventas,
Recursos Humanos y Mantenimiento vy

Almacenaje.

. Debe mantener actualizados a los supervisores de
produccion.
Cada reporte entregado debera ser analizado.

. Ser4 responsable junto con sus supervisores de
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Continuacion de tabla ll.

o gue el producto que salga a la venta esté en

Optimas condiciones.

o Responsable de un buen desarrollo de la planta

de produccion. En caso de algun problema grave
en la planta de produccion debera solucionar el
mismo.

Tabla I11.

Fuente: elaboracion propia

Descripcion de puesto, jefe de proyectos

PUESTO

JEFE DE PROYECTOS

SUBORDINADOS

Coordinador De Proyectos, Coordinador De Seguridad Y
Coordinador Planificacién Guatemala.

FUNCIONES BASICAS

Planificar, gestionar y controlar los recursos y tareas
necesarias para llevar a cabo un proyecto de alto valor
econdmico junto a sus coordinadores responsables.

RESPONSABILIDADES

. Supervisar el disefio, desarrollo, instalacion y
posterior mantenimiento de la solucién.

. Definir el perfil del equipo del proyecto y asignar
las responsabilidades.

. Establecer métodos, técnicas y herramientas a
utilizar por el equipo del proyecto.

. Estimar tiempos y recursos necesarios para el

desarrollo de las aplicaciones.

Tabla IV.

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de puesto, jefe de finanzas

PUESTO

JEFE DE FINANZAS

SUBORDINADOS

Coordinador De Planillay Coordinador De Recursos

FUNCIONES BASICAS

Coordinar y participar en le elaboracion de estados e
informes financieros, presupuestos anuales de ingresos y
egresos, ademas de controlar las finanzas de la planta de
produccion mejorando su rendimiento.

RESPONSABILIDADES

. Elaborar y ejecutar de forma permanente un plan

16




Continuacion de tabla IV.

financiero estratégico de la planta de produccién
mediante la implementacion y supervision del
registro adecuado de las operaciones financieras y
contables.

o Generar informacion de manera oportuna,

confiable y veraz con sentido de trasparencia que
permita una adecuada y correcta toma de
decisiones. Supervisar que se mantenga un flujo
de efectivo necesario para la operacion de las
distintas areas de produccion.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Descripcion de puesto, jefe de planificacién

PUESTO

JEFE DE PLANIFICACION

SUBORDINADOS

Coordinador De Planificacion Guatemala, Coordinador De
Planificacién y Exportacion y Especialista en Exportacion.

FUNCIONES BASICAS

Liderar el proceso de formulacion de las definiciones
estratégicas de la planta de produccién, coordinando las
areas claves de la misma, en el marco de los
lineamientos gubernamentales y ministeriales.

RESPONSABILIDADES

. Mantener y fortalecer un sistema de informacion
para la gestion que permita medir y monitorear el
cumplimiento de compromisos asociados con los
programas de mejoramiento de la gestion.

o Dirigir la elaboracion, ejecucion y seguimiento de
estudios, planes y programas, atendiendo los
requerimientos y demandas de la Gerencia
Corporativa.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Descripcion de puesto, jefe de produccién

PUESTO

JEFE DE PRODUCCION

SUBORDINADOS

Coordinador De Produccion, Mantenimiento y
Coordinador De Repuestos.

FUNCIONES BASICAS

Supervisar y coordinar las actividades de los
Coordinadores De Produccién, Mantenimiento y
Coordinador De Repuestos, para lograr un nivel de
calidad deseado.

RESPONSABILIDADES

o Responsable de informar a sus subordinados el
puesto que desempefiaran, sus
responsabilidades, obligaciones, las reglas de
Seguridad y Salud Ocupacional, para que
realicen bien su trabajo.

) Permanente comunicacién con el Gerente de
Planta, para desarrollar sus planes de accion,
asi como a sus subordinados.

o Supervisar al personal a su cargo, ademas de
presentar los informes de las actividades
realizadas.

o Coordinar las actividades de produccion.

o Mantener una  estrecha relacibn con

Mantenimiento y Almacén para solicitar
materiales y reportar cualquier anomalia en la
limpieza dentro de la planta de produccion.

Tabla VII.

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de puesto, jefe de calidad

PUESTO

JEFE DE CALIDAD

SUBORDINADOS

Coordinador De isoo/hacco, Aseguramiento de Calidad y
Especialistas de Calidad.

FUNCIONES BASICAS

Supervisar y vigilar que los productos que se producen
sean de calidad y con apego a las normas oficiales
establecidas, ademas de supervisar el suministro y
distribucion 6ptima de los productos hacia sus diferentes
puntos de venta.

RESPONSABILIDADES

Responsable de que se brinde un producto de
calidad en todos los puntos de distribucion y venta,
cumpliendo con las normas oficiales nacionales e
internas y con estandares establecidos, asi como
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Continuacion de tabla VII.

actualizar las politicas, normas y procedimientos
en materia de calidad en la produccion.

o Responsable de la calidad e inocuidad en la
produccién de los diferentes productos, asi como
los aspectos ambientales de la actividad.

o Del equipo de laboratorio e insumos controlados.

o Garantizar el cumplimiento de las metas
programadas para el sistema de calidad e
inocuidad.

o Ejecutar y llevar el seguimiento a los aspectos

ambientales y programas de gestién ambiental de
la empresa. Garantizar la realizacibn de las
pruebas necesarias para verificar la conformidad
de los productos, asi como de realizar las
mediciones en los equipos que requieren alto
grado de competencia.

Tabla VIII.

Fuente: elaboracion propia.

Descripcién de puesto, jefe de logistica

PUESTO

JEFE DE LOGISTICA

SUBORDINADOS

Coordinadores de logistica

FUNCIONES BASICAS

Coordinar las diferentes é&reas de almacenaje,
optimizando las politicas de aprovisionamiento y
distribucién, gestionando y supervisando el personal a su
cargo, para optimizar, organizar y planificar la preparacion
y distribucién de pedidos.

RESPONSABILIDADES

o Coordinar, supervisar, controlar y asegurar las
actividades de recepcion, despacho,
almacenamiento y distribucion de materias primas,
productos terminados, empaques, suministros
diversos para los clientes externos e internos de la
planta de produccién.

. Supervisar los despachos de productos para
clientes externos locales a nivel nacional e
internacional.

. Realizar inventarios, preparar informes y reportes
sobre movimientos, estado e incidencias
relacionadas al almacen.

° Manejo de costos y presupuestos.
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Continuacion de tabla VIII.

Dar soluciones rapidas y oportunas a clientes en
caso de inconvenientes con los tiempos de
despacho y condiciones de entrega.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Descripcion de puesto, jefe de materia prima

PUESTO

JEFE DE MATERIA PRIMA

SUBORDINADOS Coordinador de Inventarios y Especialista en inventarios.

FUNCIONES BASICAS | Organiza la logistica de recepcion de la materia prima que

entra y sale a la planta de produccion.

RESPONSABILIDADES | »

Realizar la toma de inventarios fisicos en la planta
de produccion.

Contralar y supervisar los documentos que
respalden las operaciones de almacenaje.
Recepcién y carga en el sistema.

Planear lo que se va a surtir a cada linea de
produccion.

Mantener los conteos ciclicos en toda la planta.
Organizar los controles de limpieza, vacaciones,
permisos, salidas y capacitaciones, asi como las
promociones.

Acudir a juntas de produccion para ver los
cambios de produccién, diarios, semanales o
mensuales; lanzamiento de productos nuevos y
cierre de algunos procesos.

Fuente: elaboracion propia.

1.6. Area de soplado

El area de soplado esta constituida de la forma siguiente:
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1.6.1. Organizacion

La estructura organizacional es un medio del que se sirve una
organizacion cualquiera para conseguir sus objetivos con eficacia. El area de
soplado utiliza una estructura organizacional con cargos que tienen funciones
similares para dividir el trabajo en tareas realizables que llevan a la consecucion

de los objetivos de la empresa.
1.6.1.1. Organigrama

Figura 4. Organigrama del area de soplado

Gerente
de planta

Jefe de
Soplado

Coordinador
del area

Supervisor

Operarios

Fuente: Embotelladora La Mariposa. Organigrama del area de soplado. p. 13.
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1.6.1.2. Puestos y funciones

Tabla X. Descripcidn de puesto, jefe de area de soplado

PUESTO

JEFE DEL AREA DE SOPLADO

SUBORDINADOS

Coordinadores

FUNCIONES BASICAS

Planificar, coordinar y supervisar las actividades a
desarrollar en el proceso de fabricacion de los envases de
Pet y retornable, asi como participar en el disefio y
fabricacion de nuevos envases.

RESPONSABILIDADES

. Programar y participar en la capacitaciéon del
personal del area.

. Supervisar los distintos tipos de mantenimientos de
las maquinas y equipos de trabajo.

. Recibir y estudiar cotizaciones de diversas
empresas proveedoras de equipos y materiales.

. Distribuir las actividades a realizar por el personal a
Su cargo y supervisarlos.

. Cumplir con las normas y procedimientos en

materia de seguridad integral, establecidos por la
organizacion.

. Implementar nuevos métodos y procedimientos de
trabajo.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI. Descripcion de puesto, coordinador del area de soplado

PUESTO

COORDINADOR DEL AREA DE SOPLADO

SUBORDINADOS

Operarios

FUNCIONES BASICAS

Planificar, coordinar y supervisar las actividades a
desarrollar en el proceso de fabricacion de los envases de
Pet y retornable, asi como participar en el disefio y
fabricacion de nuevos envases.

RESPONSABILIDADES | » Programar y participar en la capacitacion del
personal del &rea.
. Supervisar los distintos tipos de mantenimientos de
las maquinas y equipos de trabajo.
° Recibir y estudiar cotizaciones de diversas
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Continuacion de tabla XI.

empresas proveedoras de equipos y materiales.

) Distribuir las actividades a realizar por el personal
a su cargo y supervisarlos. Cumplir con las
normas y procedimientos en materia de seguridad
integral, establecidos por la organizacion.

Fuente: elaboracion propia.

1.7. Proceso

Embotelladora La Mariposa cuanta con varios procesos de produccion,

como a continuacion se describe:

1.7.1. Definicién

El proceso de produccién que realiza la Planta Mariposa es un sistema
dindmico constituido por un conjunto de procedimientos técnicos que empiezan
desde el tratamiento de agua, que es uno de los principales ingredientes, luego
la elaboracién de jarabe simple (agua y azucar), ademas de la elaboracion de
jarabe terminado (jarabe simple mas un concentrado), para luego realizar las
diferentes bebidas con sus diferentes sabores, y asi llegar al proceso de

envasado, para poder terminar la produccion de sus diferentes productos.
1.7.2. Caracteristicas
Lo que caracteriza el proceso de produccion de sus diferentes productos
es procurar la calidad, empezando desde el agua, uno de sus ingredientes mas

importantes y su recurso mas preciado. Procurar su calidad es un pilar basico

en el que se constituyen las demas matices de sus sabores, aromas y texturas
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a través del afadido de diéxido de carbono o azlcar, ingredientes que también
son sometidos a controles de calidad.

De este modo son monitoreados exhaustivamente cada una de los
tratamientos del agua, adecuandolos a los requerimientos de la Organizacion
Mundial de la Salud, legislaciones locales y nacionales y los estandares

establecidos por Pepsico.

1.7.3. Tipos

En la planta de produccién se puede encontrar diferentes tipos de

produccion, como a continuacion se describe:

1.7.3.1. Intermitente

La definiciobn dice que la produccién se lleva a cabo cuando existe un
pedido especifico del cliente; en la planta de produccién se puede encontrar
este tipo de proceso en distintas formas.

1.7.3.1.1. Talleres

Se define como la obtencion de lotes reducidos de una gran variedad de
productos. Las actividades se encuentran agrupadas en talleres. Un lote puede
pasar varias veces por el mismo taller (soldar antes y después del montaje). Se
requiere maquinaria y mano de obra muy flexible. Maquinaria de uso general y
mano de obra muy cualificada. Esta actividad es posible visualizarla en el area

de taller de mantenimiento y en el &rea de tarimas.
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1.7.3.1.2. Lotes

La produccion de este tipo se representa a través de un sistema utilizado
por la planta de produccién que produce una cantidad limitada de un tipo de
producto cada vez. Cada lote de produccién se calcula para atender a un
determinado volumen de ventas previsto para un cierto periodo. Terminado un
lote de produccidn, le empresa inicia inmediatamente la produccion de otro lote,
y asi sucesivamente. En la linea de bag in box se puede ver este tipo de

produccion, ya que se realizan lotes de diferentes sabores de productos.

1.7.3.2. Series

La base es lacadena de montaje olinea de ensamblado o linea de
produccién. Una forma de organizacion de la produccién que delega a cada
trabajador una funcion especifica y especializada en maquinas también mas
desarrolladas. Este tipo de proceso se encuentra en dos diferentes

producciones:

1.7.3.2.1. En masa

La produccion en masa se lleva a cabo con volumenes altos y los
productos estan estandarizados, lo cual permite organizar los servicios en torno
a un producto. Los materiales avanzan en forma lineal o en serie, de una
operacion a la siguiente. Este tipo de proceso se lleva a cabo en lineas de
produccion de los diferentes productos elaborados dentro de la planta de

produccion.
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1.7.3.2.2. Continua

En la produccion continua el ritmo de trabajo es fijo, dependiendo del ritmo
de operacion de la maquina. Es necesaria una perfecta sincronizacion, evitando
ociosidad y cuellos de botella. Produccion muy inflexible. Fabricacion de un
producto Unico en grandes cantidades. En las diferentes lineas de produccién
de la planta mariposa este tipo de proceso es el que se puede encontrar, ya que
cada una de las lineas elabora de forma continua una gran cantidad de

gaseosas, jugos, agua pura, etc.

1.8. Automatizacion

La automatizacion industrial es definida como la aplicacién de diferentes
tecnologias para controlar y monitorear un proceso, maquina, aparato o
dispositivo que por lo regular cumple funciones o tareas repetitivas, haciendo

gue opere automaticamente, reduciendo al minimo la intervencion humana.

Busca generar la mayor cantidad de producto, en el menor tiempo posible,

con el fin de reducir los costos y garantizar una uniformidad en la calidad.
Dentro de la Planta Mariposa, la automatizacion es un proceso primordial,
pues esta aumenta la calidad de los productos que produce y los genera con
mayor eficiencia.
1.8.1. Lineamientos
Para poder implementar una automatizacion es necesario conocer a fondo

el proceso en el que se desea trabajar. Los diagramas y documentos del

proceso son herramientas esenciales para poder tomar una decision del equipo
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a seleccionar, asi como para identificar las actividades, cuantificar los
beneficios, identificar los roles del proceso y demdas. A continuacion se
detallaran los tipos de automatizaciones encontrados dentro de la planta de

produccion.

1.8.2. Tipos

Dentro de Planta Mariposa existen diferentes tipos de automatizacion,
dependiendo el area o la operacion que se esté realizando, como a

continuacion se detalla:

1.8.2.1. Mecanica

Es el uso de maquinas autométicas para sustituir principalmente las
acciones humanas; esto es posible de apreciar en todas las lineas de

produccion donde se ha sustituido muchas tareas humas por equipo industrial.

El equipo transforma la energia eléctrica en energia mecanica para
desarrollar algun trabajo para el cual fue disefiado, este tipo de méaquinas se
usa para trabajos que son repetitivos como el etiquetado, soplado, llenado,
entre otros, y también en aquellos tipos de trabajos que ponen en riesgo la vida
del trabajador.

1.8.2.2. Eléctrica
Es la méas extendida en la actualidad, los sistemas de actuacién eléctrica
son bien conocidos, motores, actuadores electromagnéticos, etc. EI mando

eléctrico suele implantarse mediante relés. EI mando electronico puede ser

implementado mediante componentes electréonicos discretos, digitales o
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mediante sistemas de l6gica programable (FPGA). Estos componentes pueden
ser las computadoras en que se ingresan las operaciones del equipo o los

tableros con los controles de operacion.

1.8.2.3. Fija

Dentro de la Planta Mariposa se utiliza porque el volumen de produccién
es muy alto, y por tanto se puede justificar econémicamente el alto costo del
disefio de equipo especializado para procesar el producto, con un rendimiento
alto y tasas de produccién elevadas.

1.8.2.4. Programables

Este tipo de automatizacion se emplea en la linea de bag in box, puesto
gue el volumen de produccién es relativamente bajo y hay una diversidad de
produccion a obtener. Este equipo de produccion esta disefiado para adaptarse
a las variaciones de configuracion del producto y esta adaptacién se realiza por
medio de un programa de produccion.

1.8.2.5. Flexible

En el area de soplado la automatizacion de este tipo es mas adecuada
para un rango de produccion medio de botellas. Estos sistemas flexibles poseen
caracteristicas de la automatizaciéon fija y de la automatizacion programada.
Estan constituidos por una serie de estaciones de trabajo interconectadas entre
si por sistemas de almacenamiento y manipulacion de materiales, controlados
en su conjunto por una computadora, donde se puede seleccionar el tipo de

envase que se va a fabricar.
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1.9. Instrumentacion

En Embotelladora La Mariposa se cuenta con diferentes instrumentos de

medicion, asi como indicadores, registradores, alarmas y primarios.

1.9.1. Conceptos

La instrumentaciéon se define como un grupo de elementos que sirven para
medir, controlar o registrar variables de un proceso con el objetivo de optimizar

este.

1.9.2. Tipos

Dentro de la planta de produccion se pueden encontrar instrumentos

como.

1.9.2.1. Indicadores

Estos dispositivos dan un indice y una escala graduada en las que se
puede leer el valor de la variable. Estos indicadores estan presentes en la
mayoria de las maquinas y en los instrumentos de medicion de presion,
temperatura, herméticos, caudalimetro, entre otros, que son necesarios para los

equipos en la planta de produccion.
1.9.2.2. Registradores
Estos instrumentos registran con trazo continuo o a punto la variable, y

pueden ser circulares o de grafico regular; se puede encontrar en la planta de

produccion el registrador de humedad o temperatura.
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1.9.2.3. Alarmas

Estos instrumentos son muy importantes en cualquier industria, ya que
controlan en cierto % la sefial de entrada de tal forma que, si se rebasa el punto
fijo del %, producen en su salida niveles l6gicos que indican el rebasamiento de

la sefial que monitorean.

1.9.2.4. Primarios

Los elementos primarios estan en contacto fisico con la variable que
miden y utilizan o absorben energia del medio que controlan para darle al
sistema de medicion una indicacion o respuesta a las variaciones del proceso
que controla. Los efectos que producen pueden ser cambios de posicién, de
presion, de fuerza, de corriente etc. Estos sensores son de calor y proximidad y
permiten a los operarios mayor seguridad en los accidentes, pues de este modo

la maquina se detiene al detectarlos.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Descripcién del area de soplado

La Planta Mariposa cuenta con 4 lineas de soplado constituidas por
equipos de marca Sidel, las mismas que tienen diferentes nimeros de moldes y
velocidades de soplado, lo cual varia con respecto al tamafio del envase que se
esta soplando. En el area se encuentran las oficinas administrativas, donde se
lleva el control riguroso de la produccién diaria, asi como el control de turnos y

la calidad del producto.

Esta area cuenta con su propio taller de mantenimiento para facilitar el
arreglo de las piezas o equipos que lo necesiten, ya que es necesario que todas
las sopladoras funcionen a la perfeccion en la brevedad posible. A un lado de
las oficinas se encuentra el laboratorio de calidad, donde se lleva a cabo la

inspeccion de varias botellas al iniciar el proceso.
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2.1.1. Planos

Figura 5. Area de soplado
| Lab. Pruebas de .
‘ Oficinas

Sopladora 3
Sopladora 4
Mantenimiento

Fuente: Embotelladora La Mariposa. Plano area de Soplado. p. 24.

2.2. Situacion organizacional

Actualmente el area esta conformada por un Gerente de Planta, Jefe De
Area, Coordinador De Area, Supervisores y Operarios. A continuacion se
describira las funciones de cada uno de sus trabajadores.

2.2.1. Descripcién de la estructura y organizacion

La estructura organizacional esta compuesta por personal administrativo y

operativo; los perfiles de los puestos estan estructurados por subordinados,
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funciones basicas y responsabilidades; para de este modo poder identificar las

tareas de cada uno, segun sea su puesto.

2.2.1.1.

Personal administrativo

Las personas encargadas de administracion son el Gerente de Planta, el

Jefe De Area y el Coordinador De Area.

2.2.1.1.1. Descripcion de los puestos

Tabla Xll.  Descripcion de puesto, jefe de area de soplado

PUESTO

JEFE DEL AREA DE SOPLADO

SUBORDINADOS

Coordinadores

FUNCIONES BASICAS

Planificar, coordinar y supervisar las actividades a
desarrollar en el proceso de fabricacién de los envases de
Pet y retornable, asi como participar en el disefio y
fabricacion de nuevos envases.

RESPONSABILIDADES

Programar y participar en la capacitaciéon del
personal del area.

Supervisar los distintos tipos de mantenimientos
de las maquinas y equipos de trabajo.

Recibir y estudiar cotizaciones de diversas
empresas proveedoras de equipos y materiales.
Distribuir las actividades a realizar por el personal
a su cargo y supervisarlo.

Cumplir con las normas y procedimientos en
materia de seguridad integral, establecidos por la
organizacion.

Implementar nuevos métodos y procedimientos de
trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIll. Descripcién de puesto, coordinador del area de soplado

PUESTO

COORDINADOR DEL AREA DE SOPLADO

SUBORDINADOS Supervisor y Operarios

FUNCIONES BASICAS | Planificar, coordinar y supervisar las actividades a

desarrollar en el proceso de fabricacion de los envases de
Pet y retornable, asi como participar en el disefio y
fabricacion de nuevos envases.

RESPONSABILIDADES |

Programar y participar en la capacitacion del
personal del area.

Supervisar los distintos tipos de mantenimientos
de las maquinas y equipos de trabajo.

Recibir y estudiar cotizaciones de diversas
empresas proveedoras de equipos y materiales.
Distribuir las actividades a realizar por el personal
a su cargo y supervisarlos.

Cumplir con las normas y procedimientos en
materia de seguridad integral, establecidos por la
organizacion.

Implementar nuevos métodos y procedimientos de
trabajo.

2.2.1.2.

Fuente: elaboracion propia.

Personal operativo

Las personas encargadas de las operaciones son los supervisores y

operarios.
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Tabla XIV.

2.2.1.2.1. Funciones del personal
operativo

Descripcion de puesto, supervisor

PUESTO

SUPERVISOR

SUBORDINADOS

Operarios

FUNCIONES BASICAS

Supervisar el conocimiento, habilidades y prevision de
cualquier clase de trabajo. El éxito de su labor es
determinar el éxito o el fracaso de los programas y
objetivos del departamento. Ademas debe proyectar,
dirigir, desarrollar y controlar.

RESPONSABILIDADES

. Mejorar la productividad de los empleados.

. Desarrollar un uso 6ptimo de los recursos.

o Obtener una adecuada rentabilidad de cada
actividad realizada: tiempos, bajo scrab.

. Desarrollar constantemente a los empleados de
manera integral.

. Monitorear las actitudes de los subordinados.

Contribuir a mejorar las condiciones laborales.

Tabla XV.

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de puesto, operarios

PUESTO

OPERARIOS

SUBORDINADOS

FUNCIONES BASICAS

Realizara las labores complementarias de mantenimiento
preventivo y correctivo de acuerdo a instrucciones del
jefe, utilizando los recursos que se requieran y la empresa
proporcione.

RESPONSABILIDADES

o Atender las oOrdenes del jefe designado por la
empresa o del personal de la empresa que esta
designe, con el proposito de ejecutar las labores
complementarias de mantenimiento,

. Dara el mantenimiento que la empresa requiera a
instalaciones.
. Transportara materiales y herramientas de trabajo

35




Continuacion de tabla XV.

al lugar que se requiera para las labores del
mantenimiento.

o Participara en el mantenimiento preventivo y
correctivo de la maquinaria a su cargo.

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Distribucion del area de soplado

El area de soplado esta distribuida en diferentes é&reas: taller de
mantenimiento, oficinas, laboratorio de pruebas y equipo de soplado. A

continuacion se detalla cada una:

2.3.1. Taller de mantenimiento

Esta area es la encargada de mantener en Optimas condiciones los
equipos involucrados para la elaboracién de botellas, no sélo un funcionamiento
eficiente de las instalaciones sino que, ademas, es preciso llevarlo a cabo con
rigor para conseguir otros objetivos como el control del ciclo de vida de las

instalaciones, sin disparar los presupuestos destinados a mantenerlas.

2.3.2. Laboratorio de pruebas

En el laboratorio de pruebas se lleva a cabo el control de calidad, donde el
operario toma varias muestras y se dirige al laboratorio de calidad a realizar las
pruebas de control de dimensiones, distribucion homogénea de materiales, etc.
Si se detecta algun defecto en el producto se bloquea la produccion hasta que
se corrigen los problemas en la maquina, se inspecciona el producto retenido o
HFl y se separan las botellas buenas de las defectuosas, las cuales se

trasladan al desperdicio.
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2.3.3. Oficinas

En las oficinas se encuentra el equipo administrativo encargado de vigilar
la produccién, asi como de todo el proceso de productivo, resolviendo

problemas si estos se presentan y programando actividades del dia a dia.

2.3.4. Equipo de soplado

El equipo de soplado esta conformado por 4 sopladoras de marca SIDEL
de la més alta calidad, los cuales producen diferentes moldes de botellas y

estan controlados por el equipo de produccion a su cargo.

2.4. Descripcion del proceso

El polimero de PRB puede ser procesado en botellas mediante el proceso
de biorientacion de preformas, las cuales son moldeadas en equipos de
inyeccién. Estas preformas pasan luego por un proceso de soplado, el cual
inicia con el ingreso de las cajas de preformas al area de soplado y termina con

la entrega de la botellas en cajillas claramente identificadas.
o Las cajas de preformas son trasportadas por el montacargas hasta la
tolva de alimentaciéon que posee la maquina sopladora SBO-04 (SIDEL 4

moldes).

o Las preformas pasan una a una a través de la banda que une a la tolva

con el horno de la maquina sopladora.
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Dicho horno calienta las preformas por irradiacion por un juego de
lamparas incandescentes de argon que calientan las preformas a

temperatura entre los 95°C y 105°C, permitiendo al material deformarse.

De este modo las preformas entran a los moldes, donde mediante una
presion de aire de 40kg/cm2, copian la forma del molde obteniendo el

envase retornable de dos litros.

Los envases salen por una banda trasportadora hacia una caja donde los
operarios las colocan en las cajillas, formando camas una tras de otra en

la tarimas.

El control de calidad se lleva acabo a un lado de la maquina sopladora,
donde el operario toma varias muestras. En el laboratorio de calidad se
realizan las pruebas de control de dimensiones, distribucion homogénea
de materiales, etc. Si se detecta algun defecto en el producto se bloquea
la produccion hasta que se corrigen los problemas en la maquina, se
inspecciona el producto retenido o HFI y se separan las botellas buenas

de las defectuosas, las cuales se trasladan al desperdicio.
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Figura 6. Soplado de botella PRB

Fuente: Sidel. Manual de soplado Sidel. p. 2.
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2.4.1. Diagrama de flujo

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de botellas
retornables

Empres: Embotelladora la Mariposa Materias primas: PRB

Proceso: Soplado de envases retornables [Fecha:2015 pagina: 1de 2

Maquinaria: SBO-04 Proceso actual

Deposito de proformas

(<

60seg en tolva alimentadora
Trasporte de proformas
30seg, 30m [ de latolvaal horno
Calentamiento de
10seg <2 proformas

Ingreso de proformas al
molde de soplado

10seg, 1m [

10 seg <
10 seg <
10 seg <

10 seg, 0.3m [

Presién ideal alas
proformas

Adaptacion de proforma
al molde

I

[¢)]

S AT T e e

Enfriamiento de botella

Salida de botella del
molde de soplado

Control de calidad de
botella

[

10 min
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Continuacion de la figura 7.

Empres: Embotelladora la Mariposa Materias primas: PRB
Proceso: Soplado de envases retornables [Fecha:2015 pagina: 2de 2
Magquinaria: SBO-04 Proceso actual
®
6 Salida de botellas hacia
1seg caja receptora
Se ordenan las botellas
30 seg <7> en cajillas de 8 unidades
10min <8> Selordenala cajillaen la
tarima
1 min 9 Se_coloca etiquetaen la
tarima
5min, 30m Se traslada.lat.arimla al
centro de distribucion
Bodega de producto
terminado
RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo Distancia
Q Operacién 9 13 min 11 seg 0
D Inspeccion 1 10 min 0
|:“> Trasporte 4 5 min 30 seg 61.3m
Entrada y salida de
V BMP,BPT 2 0 0
Total 16 28min 51 seg 61.3m

Fuente: Embotelladora La Mariposa. Diagrama de flujo. p. 14.
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2.4.2. Diagrama de recorrido

Figura 8. Diagrama de recorrido de elaboracion de botellas

retornables

Ingreso de Preformas

Vaciado de
preformas

Trasporte de
preformas

Calentamiento
de preformas

-
eteld

Vaciado de Preformas

Ingreso de
preformas al molde
de soplado

o

Horno

Se inyecta aire
ala preforma

La preforma toma
la forma del molde

@ ©&

Enfriamiento

de la botella

SOPLADORA 3

+O0O0HOGOO

Control de
calidad

CAJILLAS

Encajillado de
botellas en cajillas
de 8 unidades

TARIMAS

Colocacién de
cajillas en tarima

Se etiqueta
las tarimas

Traslado de
tarimas al CEDI

RESUMEN

Simbolo Descripcion Cantidad
Q Operacion 8

Inspeccion 1

Trasporte 4

Total 13

Fuente: Embotelladora La Mariposa. Diagrama de recorrido. p.15.
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2.4.3. Produccién

La produccién depende del requerimiento diario que el departamento de

produccion asigne a cada sopladora.
2.4.3.1. Envase retornable
Los envases retornables son aquellos que se reutilizan y solo necesitan
un tratamiento de lavado. Estos son creados para ser devueltos al envasador,
para que sean reacondicionados, limpiados adecuadamente y vueltos a llenar
con el mismo producto. Este tipo de envase ayuda al medio ambiente, pues al
no producir mas de su tipo se evita contaminacion innecesaria.

2.4.3.1.1. Linea de produccion

Este tipo de proceso solo lo realiza la sopladora niumero 3, como lo

muestra la figura.
2.4.3.1.2. Procesamiento
El proceso se lleva a cabo a través de las preformas previamente

calentadas para poder darles la forma deseada, inyectando aire a diferentes

presiones hasta tomar la forma del molde.
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Figura 9. Proceso de soplado PRB

Descontaminacion Desempoivado Predis: Activacion Descontaminacian Activacicn Transfarencia Soplado Transfarencia
de los cuelios def intarior vapor de HO, del HO, a del HO, de las preformes deles botelas de les botallas
medanta UV e las pre en les paredes en & homo de las preformas enel homo en are controlado con aire estéed en are controlado

durant 2 fitrad ntenas de lss medante LV
aimentacion preformes

de las praformes
®

. ’ o
| BN

Fuente: Sidel. Manual de sopladoras SIDEL. p 3.

2.4.3.1.3. Almacenamiento del producto

terminado

El producto terminado es almacenado por los operarios en las cajillas que

son estibadas en camas, que luego de ser codificadas son trasportadas al
centro de distribucion.

2.4.4. Control de calidad

Este control de calidad se lleva a cabo durante la produccion de todo tipo

de botellas; el operario toma varias botellas para ser sometidas a diferentes
pruebas y asi obtener un

resultado de su estructura. A continuacion
describiremos este tipo de pruebas:
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24.4.1. Prueba stress cracking

Este es un tipo de ensayo destructivo que consiste en poner la misma
presién con agua, y se ponen en una solucion de sosa al ,04 %, durante 15
minutos, la prueba es satisfactoria y se acepta la botella siempre y cuando no
se fugue liquido del fondo o explote como palomita de maiz. Esta prueba se
hace para ver la resistencia a través del tiempo, ya que con el tiempo el plastico

se va haciendo rigido y por lo tanto menos elastico.

2.4.4.2. Prueba de espesor

Un ensayo de espesor de pared se mide por medio de un balin y un iman,
el aparato lo que hace es medir la distancia que separa al balin del iman, asi se
pone un balin de niquel dentro de la botella y se le acerca al iman, procurando
qgue el balin quede lo méas cerca del iman, para que arroje resultados lo mas
aproximado que se pueda. Los espesores se miden en hombro, talén y cuerpo,
y en las botellas para bebida carbonatada se mide una parte la cual se llama
zona de transicion, en la cual, si hay mas de 2 mm de grosor, esa parte de
la botella pierde la elasticidad y se vuelve rigida, lo que provoca que no pase las

pruebas de control de calidad.
2.5. Maquinaria de soplado
El equipo de soplado es de una marca mundialmente conocida en la

produccion en masa con grandes innovaciones, manteniendo la calidad del

producto. A continuacion se describe:
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2.5.1. SBO-04 (SIDEL 4 moldes)

Este equipo es utilizado para numerosas aplicaciones, ya se trate de
liquidos alimentarios 0 no envasados en PET: aguas no gaseosas 0 gaseosas,

bebidas carbonatadas o jugos, leche o productos lacteos, salsas o detergentes.

Cuenta con una arquitectura lineal en maddulos: alimentacion de las

preformas integradas, horno lineal, mesa de transferencia, puesto de soplado.

Su transferencia es lineal: dos juegos de pinzas, uno para la
transferencia preformas horno/molde, y otro para la transferencia botellas

moldes/salida botellas. Puesto de soplado: de 2 a 4 moldes en linea.

Cuenta con proteccion del entorno externo, constituida por el espacio
confinado entre el carrusel de llenado-encapsulado y las paredes de la
sopladora, gracias a un recinto cuyos resultados varian segun el producto
envasado: cabina cerrada, aislador, proteccion hidraulica (aire filtrado, flujo
dirigido de aire esteril ISO 5 a 7). Tiene diferentes opciones de higiene: tolva de
preformas equipada con una tapa, riel de alimentacion preforma con UV,

desempolvado de las preformas y descontaminacién en seco.
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Figura 10. Maquina sopladora SBO-04

.
|(’.
I
LS

Fuente: Sidel. Manual de sopladoras SIDEL. p. 3.

2.5.1.1. Especificaciones técnicas

Cuenta con un rendimiento de un 2 a un 4 % con respecto al rendimiento
de maquinas solas. Tiene una fiabilidad: sincronizacion de las funciones de
soplado, transferencias 100 % positivas mediante ruedas con mantenimiento
constante de las botellas bajo el cuello entre las diferentes funciones. Tiene
también mayor libertad de formas y de disminucion de peso de la botella:
transferencia positiva de las botellas entre el soplado.

Presenta reduccién del consumo de energia (aire, electricidad, agua). En
caso de envases livianos, las necesidades energéticas para el envasado
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térmico de la preforma y la presion de soplado inferior son menores. Hay Una
mayor disponibilidad de la maquina con tiempo de cambio de formatos

reducidos.

Tabla XVI.

Datos técnicos de sopladora Sidel

Datos tecnicos

SBO 4 Compact

Campo de aplicacionas

Capacidad

Cadencia maxima (botellas por hora)
NUmero de moldes

Paso del hormo

MUmero de modulos de calentamiento

NUmero de lamparas por modulo
de calentamiento

Diametro collarin maximo

Altura cuello maximo

Altura preforma bajo cusllo maximo
Diametro botella maximo

Altura botella bajo cuello maximo

Multiproductos

0251a25 | (especiico: 3 )
6.400

4

60 mm

5

g

38,5 mm (especifico: 48,5 mm)
25 mm (especco: 35 mm)
145 mm

115 mm (117 mm especfico molde acaro)

348 mm

Fuente: Sidel. Manual de sopladoras SIDEL. p. 4.

2.5.1.2.
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Tiempo de proceso

Los tiempos de proceso se especifican en la tabla siguiente:




Tabla XVII. Capacidad de produccién por item de las sopladoras

2HCE e
So0cc | 201600
2sce | 201600
SOPLADORA b e 000
[EoEhCr Too. 0
F000cc]  156.000
i L
E i S I
f2sce | 218.400
SOPLADORA 2hsntec ] 102.000
[EeCr T
i

SOPLADORA 3] 30000 36,400
I
Z50GC 45.000

B0ce | 25000
Shlce 45.000
E’D'T‘L;'_DB_T”'S B0ce | 46000
e
=e0cc] | 20.600

2500cc 29,600

Fuente: Sidel. Manual de sopladoras SIDEL. p. 4.

2.5.1.3. Plan de mantenimiento
Para la maquinaria de soplado se ha destacado principalmente tres clases
de mantenimiento, de una forma general es posible destacar los siguientes

tipos: mantenimiento de conservaciéon, mantenimiento de correctivo y

mantenimiento preventivo.

2.5.1.3.1. Conservacion

Este tipo de mantenimiento en el equipo se da tras el dafio sufrido a causa

de su uso, agentes meteoroldgicos u otras causas; se divide en:

25.1.31.1. Correctivo

Estos servicios son ejecutados en el equipo con falla. EI mantenimiento

correctivo tiene dos funciones perfectamente definidas:
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o Corregir aquellas fallas sistematicas que se presentan en maquinas o
instalaciones, llegando incluso al cambio de material o de disefio con el
objetivo de suprimirla o, por lo menos, de alejar lo maximo posible su
aparicion en el tiempo.

o Reacondicionamiento de las maquinas que por su uso ya se encuentran

en condiciones que hacen dificil su operacion.

25.1.3.1.1.1. Inmediato

Una vez visto el desperfecto u averia, sabiendo que el equipo no puede

esperar, se realiza el mantenimiento con los medios destinados a este fin.

25.1.3.1.1.2. Diferido

Cuando el equipo sufre una averia o desperfecto durante la produccion,
es necesario detener el flujo de produccién y posteriormente realizar la

reparacion.

25.1.3.1.2. Preventivo

Este mantenimiento es planeado conjuntamente con el coordinador y jefe
de area, teniendo como funcion conocer sistematicamente el estado de la
maquina para programar, en los momentos mas oportunos y de menos impacto
en la produccién, las acciones que trataran de eliminar las fallas que originan
las interrupciones, realizando un adecuado programa de mantenimiento
preventivo. La accion de mantener en buen estado el equipo es realizada a

través de las visitas, revisiones, lubricacion periodica y limpieza.
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2.5.1.3.1.2.1. Programado

El coordinador de area mantiene un programa de revisiones, tras saber el
tiempo de vida de las diferentes piezas del equipo en cuestion, y de este modo

cumple con dicho programa.

25.1.3.1.2.2. Predictivo

Este mantenimiento lo organizan el coordinador y el jefe de &rea, para ser
ejecutado en el equipo en el momento exacto en que hay interferencia en la
confiabilidad del sistema. Se determina el punto éptimo para la ejecuciéon del
mantenimiento preventivo en el equipo, esto es, el punto a partir del cual la
probabilidad de que el equipo falle asume valores indeseables. Se realiza de
dos formas, en funcién de las caracteristicas del equipo:

e Andlisis estadistico

e Analisis de sistemas
2.6. Andlisis de desempefio
Este se lleva a cabo tras someter los elementos y las asignaciones
presupuestarias de los distintos procesos a mediciones, monitoreos vy

evaluaciones, permitiendo validar y redefinir las actividades del area en cuestion

y brindando informacién a los empleados para mejorar su futuro rendimiento.
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2.6.1. Factores que afectan la produccién

En toda produccidon existen diversos factores que afectan la calidad de
produccion, haciendo que el producto final pierda eficiencia y calidad. Para el

area de soplado se van a analizar los siguientes:

2.6.1.1. Capacitacién

El personal operativo recibe dos capacitaciones semanales de 5 minutos
antes de iniciar labores o al terminar las mismas, tratando temas como: el uso
adecuado de su equipo, la importancia de la proteccién auditiva, manejo de
herramientas, orden en el area de trabajo, etc., ademas de capacitaciones
programadas por mes de temas especificos en cuestion de procesos. El
personal administrativo recibe talleres sobre procesos, personal operativo,

administracion, etc.
2.6.1.2. Demora
No solo ocurre cuando el personal operativo no labora de forma
adecuada, puede ser causada por el mal estado del equipo, en caso tenga que
ser sometido de forma inmediata a reparacion, deteniendo la produccion de
forma drastica sin previo aviso.
2.6.1.3. Distancia de recorrido
El area de soplado es de espacio reducido, evitando que las distancias

entre una maquina y otra sean minimas, haciendo que el traslado de los

operarios sea menor y esté mas pendiente de la produccion.
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2.6.1.4. Control de calidad

El control de calidad se lleva a cabo cada media hora del proceso de
produccion, manteniendo actualizado cada cierto tiempo el estado de las
botellas a encajillar y evitando enviar un lote defectuoso al centro de
distribucion.

2.7. Seguridad, higiene y salud ocupacional

El departamento de SSO (Seguridad y Salud Ocupacional) realiza
semanalmente chek list en que se evalian las lineas de produccién en dos
categorias diferentes: seguridad e higiene. El jefe o coordinador de area realiza
una matriz de riesgo, para poder detectar las posibles areas, equipo y
actividades que puedan afectar al personal a su cargo. Ademas esta encargado
de todo el equipo de proteccion, botiquines, camillas y todo lo que tenga que ver

en cuestion de seguridad.
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3. PROPUESTA PARA LA APLICACION DE LA
AUTOMATIZACION E INSTRUMENTACION

3.1. Proceso de automatizacion

El éxito en la produccion de las bebidas gaseosas requiere centrarse en la
flexibilidad y eficiencia del proceso, por esta razon se ve la necesidad de
automatizar cada paso, optimizando constantemente sus procedimientos. Para
Embotelladora la Mariposa el automatizar sus procesos es uno de los factores
mas importantes, pues la automatizacion ha mejorado su productividad,
disminuyendo costos en produccién y mejorando la calidad de sus productos;
ha mejorado las condiciones de trabajo del personal operativo, se ha mejorado
las disponibilidades del producto, brindando las cantidades necesarias en el
momento que se requiera y ademas se ha reducido altos costos en mano de

obra.

Con base en esto se ha decidido seguir automatizando sus procesos y es
alli donde este trabajo de graduacidén se desarrolla. En el capitulo anterior se
determina que la operacion del encajillado de la botella de retornable, que es
producida por la sopladora nimero 3, es realizada de forma manual, y se
observa la necesidad de automatizarla no solo para reducir costos de mano de
obra, sino para mejorar la eficiencia de trabajo del resto de los equipos que
seran involucrados en la automatizacion. Cabe mencionar que para el
desarrollo de este proyecto se debe considerar la adquisicion de una banda
trasportadora y un cabezal de agarre, segun la especificacion de nuestro

producto.
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Para tener una mejor idea de qué es lo que se va a necesitar para la
automatizacion, se consideran los siguientes puntos para la automatizacion

industrial:

o Punto 1: equipos de produccion: en esta automatizacidon van a estar

involucrados los siguientes equipos:

o Sopladora Sidel, de cuatro moldes para envase retornable
o Encajonadora Krones, para envase de vidrio
o Banda trasportadora
o) Cabezal de agarre para botellas retornables
o Punto 2: control de proceso: ya que esta automatizacion solo sera para

el traslado de las botellas de retornable vacias, hacia las cajillas, sus

controles de proceso seran:

o Controles de calidad
o Controles de seguridad
o Controles de funcionamiento de banda trasportadora
o Control de funcionamiento de encajonadora
o Punto 3: operacion y supervision: los encargados de revisar esta

operacion seran el area de soplado, junto al area de produccion de

bebidas de vidrio, las cuales llevaran el control correspondiente a su

area, por ejemplo:

o) El area de soplado llevara sus hojas de control de la produccion
de la botella de retornable, durante su traslado en la banda
trasportadora hasta la encajillada.

o El area de produccion de envase de vidrio solo llevard sus hojas

de control con respecto al funcionamiento de la encajonadora, que
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va ser adaptada con un cabezal de agarre para envases

retornables.

Punto 4: planificacion: el departamento de planificacion sera el
encargado de trasladar la orden de produccion a las areas de soplado y
produccion de envases de vidrio, para que estas puedan coordinarse y
utilizar los descansos de la linea de vidrio y poder encajillar envases de

retornable mientras se realiza mantenimiento preventivo.

Punto 5: gestion: ya que la produccién de envase retornable no es tan
frecuente y se puede acomodar con los descansos de la linea de vidrio,
se plantea acomodar la produccién de envase retornable en estas fechas

y aumentar la productividad de la encajonadora.

Ya definidos los objetivos y considerando los puntos de la automatizacién

industrial, se sabe qué es lo que se necesita alcanzar; ahora es necesario

conocer varios factores que van a estar afectando la automatizacion:

Implementacién: para poder realizar la implementacion se debe realizar
cierto niumero de procesos, de modo que esta sea de forma continua,
rapida y sin errores, puesto que el objetivo principal es el ahorro de
costos y esto se debe realizar en el menor tiempo posible. Estos

procesos se detallaran en el capitulo siguiente.

Recursos humanos: para esta automatizacion se decidié que se utilizara
el personal que ya labora para el area de soplado, y se le capacitara para
la utilizacion de la banda trasportadora. Con respecto al personal que
maneja la encajonadora, de igual forma se utilizara personal que ya

labora en esa area y se realizara capacitacion para el manejo del nuevo
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cabezal de agarre. Con esta medida se estara disminuyendo tiempos y
costos de aprendizaje para un personal que no conoce el proceso y se

evitara subcontratar para realizar estas operaciones.

3.2. Reorganizacion de maquinaria involucrada

Para la ejecucion del proceso de automatizacion del encajillado de la
botella de PRB es necesario instalar un sistema de bandas trasportadoras en
acero inoxidable, de rodillos de grado alimenticio, con un motoreductor a 90C°
de 1/2hp, en un area de 12m?con las siguientes especificaciones:

o Banda trasportadora de rodillos de 1,5 m

o Banda trasportadora de rodillos de 4 m

o Banda trasportadora de rodillos de 0,5 mts

o Banda trasportadora de rodillos con curva de 0,35*0,35 m
o Mesa de espera de producto de 0,9*1,54 m

Ademas se debe mandar a fabricar 4 cabezales de agarre, para la
encajonadora de la linea de vidrio, con las especificaciones de la botella PRB
de 2,5It. Esto debe permitir instalarse y desinstalarse cuando sea necesario;
esta banda se conectara desde la salida de la sopladora 3 y finalizara hasta la
banda que trasporta el producto terminado en envase de vidrio, para que este
sea trasladado a la encajonadora con el adaptador previamente instalado, y que
de este modo los envases sean colocados en sus cajillas respectivas, para
luego ser entarimadas, embaladas y colocadas en la bodega hasta que

produccion las solicite.

Al terminar el proceso la banda trasportadora, la mesa de espera y el

adaptador son retirados para que las maquinas involucradas sigan con su

58



proceso habitual y, de este modo, no interfieran con la produccién de la

empresa y aumenten su productividad.

3.2.1. Planos

Figura 11. Area de soplado con el equipo aimplementar
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
3.2.2. Sefializacion
En el Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional, capitulo 1ll, los

articulos 105 al 109 indican la forma en que se debe sefalizar un area de
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trabajo, y ya que en Guatemala no hay una ley que rija la simbologia y el color
de la sefalizacion, es necesario utilizar la guia de Sefalizacion de Ambientes y
Equipos de Seguridad de la coordinadora Nacional para la Reduccion de
Desastres (CONRED). ElI proposito de esta guia es establecer una
nomenclatura de sefalizacion para atencién a riesgos, emergencias o desastres
de la Republica de Guatemala, basandose en el significado basico de colores y

formas geométricas existentes.

Figura 12. Colores de seguridad
COLOR DE
SEGURIDAD SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECISIONES
Paro Detener la marcha en algun lugar
Prohibicin Seﬁala}mientos para prohibir acciones
especificas.
Material, equipo y

Ubicacidon y localizacion de los materiales y

sistemas para combate de ; . .
equipos para el combate de incendios.

incendios
Advertencia de peliero Atencion, precaucion, verificacion e

AMARILLO peis identificacion situaciones peligrosas.

Cod. . , Limites de areas restringidas o de usos

Delimitacion de areas o

FFFF33 especificos.
Advertencia de peligro por|Senalamiento para indicar la presencia de
radiaciones ionizantes material radiactivo.

Identificaciéon y sefialamientos para indicar
salidas de emergencia, rutas de evacuacion,
Condicion segura zonas de seguridad y primeros auxilios, lugares
de reunion, regaderas de emergencia,
lavaojos, entre otros.

Senalamientos para realizar acciones
Obligacion, informacion  |especificas. Brindar informacién para las
personas

Fuente: CONRED. Guia de sefalizacién de ambientes y equipos de seguridad.
https://conred.gob.gt/site/documentos/guias/Guia_Senalizacion_Ambientes Equipos_Seguridad
.pdf. p 4. Consulta: febrero de 2017.

60



Para realizar esta automatizacion sera necesario instalar una nueva
sefalizacion que prevenga situaciones de riesgo y que pueda ser ubicada al
momento de iniciar con el proceso de produccion y retirada al finalizar la
operacion. Se colocaran barandillas con carteles de precaucion alrededor de
toda la banda y mesa de espera, para que solo personal autorizado pueda
ingresar a esa area y, de esta forma, evitar accidentes en la operacion.

La maquina debe tener la sefalizacion necesaria en relacién con los
organos de accionamiento para que pueda funcionar de manera segura. El
operador debera ver sin dificultad desde el puesto de mando las indicaciones de
sefalizacion de las zonas peligrosas. Desde el puesto de mando principal, el
operador debe asegurarse de que ninguna persona se halla expuesta en las

zonas peligrosas.

Figura 13. Formas geométricas utilizadas para la sefializacion de

ambientes y equipos de seguridad

Objetivo Forma Geométrica Sefal

Proporcionar Informacion
sobre algun objeto,
identificacion de
materiales, o realizar una
accién indicada en la
figura.

Informacion

Advertir un Peligro
Prevencion

Prohibir una accion
susceptible de provocar un Prohibicién
riesgo

Exigir una accion

determinada Obligacion

Identificar la presencia de
Materiales Peligrosos en
transporte

Materiales
Peligrosos en transporte

Fuente: CONRED. Guia de sefializacién de ambientes y equipos de seguridad.
https://conred.gob.gt/site/documentos/guias/Guia_Senalizacion_Ambientes Equipos_Seguridad
.pdf. p 6. Consulta: febrero de 2017.
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Figura 14.

Dimensiones minimas de las sefiales para proteccién civil

DISTANCIA DE|SUPERFICIE DIMENSION MINIMA SEGUN FORMA GEOMETRICA DE LA
VISUALIZACION | MINIMA SENAL
(L) [s>L2/2000] (cm?)
(metros)
CUADRADO |[CIRCULO |TRIANGULO | RECTANGULO
(por lado) | (diametro) | (por lado) | (base 1.5: altura 1)
(cm) (cm) (cm) (cm)
BASE |ALTURA
5 125,0 11,2 12,6 17,0 13,7 |9,1
10 500,0 22,4 25,2 34,0 27,4 18,3
15 1125,0 33,5 37,8 51,0 41,1 [27,4
20 2 000,0 44,7 50,5 68,0 54,8 |36,5
25 3125,0 55,9 63,1 85,0 68,5 [45,6
30 4500,0 67,1 75,7 101,9 82,2 54,8
35 6 125,0 78,3 88,3 118,9 95,9 63,9
40 8 000,0 89,4 100,9 135,9 109,5 73,0
45 10 125,0 100,6 113,5 152,9 123,2182,2
50 12 500,0 11,8 126,2 169,9 136,9(91,3

Fuente: CONRED. Guia de sefalizacién de ambientes y equipos de seguridad.

https://conred.gob.gt/site/documentos/guias/Guia_Senalizacion_Ambientes_Equipos_Seguridad
.pdf. p 11. Consulta: febrero de 2017.

Con base en esta guia se determina una matriz de sefalizacion que sera

necesaria para la automatizacion. Se muestra en las siguientes paginas.
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Tabla XVIII.

Matriz de sefializaciéon SSO

\)(’ Matriz de sefializacion Area| Departamento de SSO
er CbC de Soplado
Fecha:
MEDIDA COLOR
ICONO DE ALTURA | DE LEYENDA CANTIDAD | PRODUCCION
ANCHO FONDO
Prohibicion
PROHIBICION . No Pasar
18.3cm |27.4cm |Rojo Solo 1 1
Personal
solDvinsoun Autorizado
PROHIBICION Prohibicion,
18.3cm |27.4cm |Rojo Prohibido El 1 1
Uso De
Celular
PROHIBICION Prohibicion
e 18.30m |27.40m [Rojo || oMl 1
El Consumir
Alimentos
18.3cm |27.4cm |Rojo Prohibido 1 1
Fumar
Obligacion
18.3cm |27.4cm | Azul Uso De|2 2
Mascarilla
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Continuacion de tabla XVIII.

| OBLIGACION

Obligacién Uso De

|/ Yy [18.3cm |27.4cm |Azul .
\\ ) Mascarilla
OBLIGACION
Obligacién Uso De
18.3cm |27.4cm | Azul Tapones Para
Oidos
Obligacion Uso De
18.3cm |27.4cm | Azul Botas De
Seguridad
OBLIGACION Obligacion  Uso
Obligatorio De
18.3cm | 27.4cm | Azul
Chaleco
Reflectante
OBLIGACION
Obligacién  Tirar
18.3cm |27.4cm | Azul La Basura En Su
Lugar
OBLIGACION
Obligacion
18.3cm |27.4cm | Azul Manipular El
Uniforme
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http://www.bing.com/images/search?q=se%c3%b1al+usar+cofia+segun+la+norma+OSHA&view=detailv2&&id=3BCC78CEC6F8CBB867898A64E7B8517E6E40981C&selectedIndex=2&ccid=GQD7WPfY&simid=608049743523218717&thid=JN.WqBzujmOqpLPKTzsk1kyMg
http://www.carteling.com/es/obligacion/22-uso-obligatorio-de-casco.html
http://www.carteling.com/es/obligacion/99-uso-obligatorio-de-chaleco-reflectante.html
http://www.carteling.com/es/obligacion/99-uso-obligatorio-de-chaleco-reflectante.html
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCM2dgIr0vMcCFYGTHgodnG8BUg&url=http://extintoresdemexico.com/se%C3%B1alizacion - extintores en mexico.html&ei=AIjYVc2dOIGnepzfhZAF&psig=AFQjCNGX7BTZBZoByVZyQk3AgwpgZZNOSg&ust=1440340299661980
http://www.carteling.com/es/obligacion/673-uso-obligatorio-de-uniforme.html
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOSkqT0vMcCFQEfHgodpc0C4Q&url=http://www.carteling.com/es/11-obligacion?p=4&ei=N4jYVbObLYG-eKWbi4gO&psig=AFQjCNGX7BTZBZoByVZyQk3AgwpgZZNOSg&ust=1440340299661980
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOSkqT0vMcCFQEfHgodpc0C4Q&url=http://www.carteling.com/es/11-obligacion?p=4&ei=N4jYVbObLYG-eKWbi4gO&psig=AFQjCNGX7BTZBZoByVZyQk3AgwpgZZNOSg&ust=1440340299661980
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOSkqT0vMcCFQEfHgodpc0C4Q&url=http://www.carteling.com/es/11-obligacion?p=4&ei=N4jYVbObLYG-eKWbi4gO&psig=AFQjCNGX7BTZBZoByVZyQk3AgwpgZZNOSg&ust=1440340299661980
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNvqusv6wccCFYuVHgodS2AHBw&url=http://mestreacasa.gva.es/web/ceipvistahermosa&ei=6y3bVZvJHouresvAnTg&psig=AFQjCNEfgB4H97JuvnUadfOobdlgGtuVVQ&ust=1440513799233312

Continuacion de tabla XVIII.

OBLIGACION
Obligacién
27.4cm | Azul Lavarse Las|1 1
18.3cm Manos
34cm |34cm | Amarillo | Peligro Eléctrico |1 1
~ |PELIGRO DE
34cm | Amarillo 1 1
34cm APLASTAMIENTO
~ |PELIGRO DE
34cm 34cm | Amarillo 1 1
ATRAPAMIENTO
SEGURIDAD
Seguridad Ruta de
FUTADE 18.3cm | 27 4¢m | Verde J - 11 7
Evacuacion
EVACUACION
EXTINTOR
) Extintor de
27.4cm | Rojo _ 37 17
i 18.3cm Incendios

Fuente: elaboracion propia.
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http://www.carteling.com/es/obligacion/767-obligatorio-lavarse-las-manos.html
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOSkqT0vMcCFQEfHgodpc0C4Q&url=http://www.carteling.com/es/11-obligacion?p=4&ei=N4jYVbObLYG-eKWbi4gO&psig=AFQjCNGX7BTZBZoByVZyQk3AgwpgZZNOSg&ust=1440340299661980
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOSkqT0vMcCFQEfHgodpc0C4Q&url=http://www.carteling.com/es/11-obligacion?p=4&ei=N4jYVbObLYG-eKWbi4gO&psig=AFQjCNGX7BTZBZoByVZyQk3AgwpgZZNOSg&ust=1440340299661980
http://www.google.com.gt/imgres?imgurl=http://www.carteling.com/2335-large_default/obligatorio-mantener-la-puerta-cerrada.jpg&imgrefurl=http://www.carteling.com/es/obligacion/418-obligatorio-mantener-la-puerta-cerrada.html&h=350&w=350&tbnid=cIVzhHJEhKX04M:&docid=WOTZI_zs0MCs6M&ei=ftLcVazJI8HHeuDkvLAB&tbm=isch&ved=0CBoQMygAMABqFQoTCKyAkNeLxccCFcGjHgodYDIPFg
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOSkqT0vMcCFQEfHgodpc0C4Q&url=http://www.carteling.com/es/11-obligacion?p=4&ei=N4jYVbObLYG-eKWbi4gO&psig=AFQjCNGX7BTZBZoByVZyQk3AgwpgZZNOSg&ust=1440340299661980
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOSkqT0vMcCFQEfHgodpc0C4Q&url=http://www.carteling.com/es/11-obligacion?p=4&ei=N4jYVbObLYG-eKWbi4gO&psig=AFQjCNGX7BTZBZoByVZyQk3AgwpgZZNOSg&ust=1440340299661980
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCMWe58fxvMcCFcl2Hgod48kJ4w&url=http://www.vwmin.org/norma-inteco-protecci-n-contra-incendios-planes-de.html&ei=XYXYVYX8DcnteeOTp5gO&psig=AFQjCNGTUBiSRqpygmlepuz4uy1Htczcxg&ust=1440339574425488
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOSkqT0vMcCFQEfHgodpc0C4Q&url=http://www.carteling.com/es/11-obligacion?p=4&ei=N4jYVbObLYG-eKWbi4gO&psig=AFQjCNGX7BTZBZoByVZyQk3AgwpgZZNOSg&ust=1440340299661980
http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPOSkqT0vMcCFQEfHgodpc0C4Q&url=http://www.carteling.com/es/11-obligacion?p=4&ei=N4jYVbObLYG-eKWbi4gO&psig=AFQjCNGX7BTZBZoByVZyQk3AgwpgZZNOSg&ust=1440340299661980

3.3. Creacion de un plan de seguridad, higiene y salud ocupacional

Durante la utilizacion de esta maquina se deberan tener en cuenta las

siguientes medidas de prevencion:

o Leer siempre el manual y las etiquetas del producto antes de empezar a
usarlo. Si no se logra comprender alguna instruccién se debe buscar un
técnico que pueda asesorar previamente.

o Para evitar cualquier riesgo derivado del uso de estas maquinas, se debe
colocar en las diferentes partes de estos equipos que representan un
riesgo, sefiales que permiten indicar y advertir al usuario acerca de los
peligros que se pueden derivar de una mala utilizacion.

o Es muy importante que se entienda y comprenda la informacion que en
las sefales se refleja para minimizar al maximo la exposiciébn a los
peligros existentes.

o Ademas el departamento de SOS cuenta con un plan de seguridad y
salud ocupacional para cada area, de manera que al area de soplado
seria necesario realizarle ajustes entre los cuales se incluya la banda
trasportadora, y asi poder llevar un control adecuado de la misma y evitar
accidentes y cumplir con la meta de 0 accidentes dentro de la empresa.

o En la matriz de riesgo se debe incluir qué tipo de accidentes puede
provocar esta nueva maquinaria y evaluar a qué esta expuesto el
operario que la va a manipular, en la hoja de control se debe colocar la
limpieza de la misma, el manejo adecuado, iluminacion, fugas del
sistema, que el equipo esté armado de manera correcta, ademas del
equipo necesario que debe portar el operario para esta operacion. Se
deben implementar capacitaciones periodicas para el operario para

mejorar su rendimiento y responsabilidad.
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Cronograma de actividades SSO

Figura 15.
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Figura 16. Hoja de matriz de riesgo
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Fuente: Departamento de SSO, Embotelladora la Mariposa S. A. Hoja de matriz de riesgo. p.
15.

Figura 17. Matriz de evaluacion de riesgo

MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGO

Trascendencia Impacto /
Gravedad de las Consecuencias

Probabilidad

N #++* Riesgo intolerable +* Riesgo moderado
N #++ Rjesgo importante NN * Rijesgo bajo

Fuente: Departamento de SSO, Embotelladora la Mariposa S. A. Matriz de evaluacion de
riesgo. p. 16.
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Figura 18. Hoja de control de SSO

Ckecklist SSO :)‘%: cbc
N/A

1. Seguridad estructural. Anexo 1 Sl | NO OBSERVACIONES

Poseen la estructura y solidez apropiada

Seporar las cargas o esfuerzos.

Disponer de un sistema de armado, sujecion o apoyo que asegure su estabilidad.

No se sobrecargan los elementos estructurales o de servicio, incluidas platalormas de
trabajo, escaleras y escalas.

Se auloriza el acceso a lechos o cubiertas que no ofrezcan garantias de resistencia cuando
se proporcionen los equipos necesarios para que el rabajo se realice de forma segura.

2. Espacios de trabajo y zonas peligrosas. S| | NO | NA | OBSERVACIONES

Los locales de trabajo tienen como minime 3 metres de altura desde el piso hasta el techo.

Los locales comerciales, de servicios, diicinas y despachos, tienen como minimo 2,5 metros
dealtura desde el piso hasta el techo

Los locales de trabajo tienen 2 metros cuadrades de superficie Bbre por rabajador.

Los locales de trabajo tienen 10 metros clbicos libres por trabajador,

La separaciin enire los elemenios materiales existenles en e puesio de Trabajo es
suficiente para que los trabajadores ejecuten su labor en condiciones de seguridad, salud y
bienestar.

En caso conlrarie, disponen de espacio adicional suficlente en las proximidades del puesto
de trabajo.

El acceso de rabajadores autorzados a los lugares de trabajo donde la seguridad de los
trabajadores pueda verse alectada por riesgos de caida, caida de objetos y contaclo o
exposicidn a elementos agresivos se realiza con las medidas adecuadas de proteccion.

Existe un sistema que impida que los trabajadores no autorizados puedan acceder a zonas
afectadas por riesgos de caida, caida de objetos o de contacto o exposicién a elementos
AGIESIVOS.

Las zonas de los lugares de frabajo en las que exista riesgo de calda, de calda de objetos o
de contacto o exposicidn a elementos agresives, estdn claramente sefalizadas.

3. Suelos, aberturas y desniveles, y barandillas. Sl [ NO | NA | OBSERVACIONES

Los suelos de los locales de trabajp deberan son fios, estables y no resbaladizos, sin
iregularidades ni pendientes peligrosas.

Las aberturas en los suelcs o desniveles que supongan un riesgo de caida de personas
estdn protegidas mediante barandillass u otros sistemas de proteccidon de seguridad
equivalente, que podrdn tener partes méviles cuando sea necesario disponer de acceso a la
abertura.

Las aberturas en paredes o labiques y las platalormas, muelles o estucturas similares estan
profegidas mediante barandillas u otros sistemas de proteccion de seguridad equivalente,
las cuales pueden tener partes mdviles cuando sea necesario tener acceso a la aberura,
siampra que |a altura de caida sea supenor a 2 metros.

Fuente: Departamento de SSO, Embotelladora la Mariposa S. A. Hoja de control de SSO. p. 22.
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3.4.

Analisis FODA del proceso de implementacion

Para obtener una idea general de la situacion de Embotelladora la

Mariposa, S.A., se presenta el siguiente analisis FODA que proporciona

informacion tanto del entorno como de la empresa misma, con el objetivo de

encontrar la mejor relacion entre las tendencias que se perciben del ambiente y

el potencial propio de la empresa. Se consideraron las estrategias para la

maximizacion de las fortalezas y oportunidades, la minimizacién de debilidades

y maximizacion de oportunidades, la maximizacion de fortalezas y minimizacion

de amenazas y la minimizacion de debilidades y amenazas.

Tabla XIX. Analisis FODA del proceso de implementacion

FORTALEZA

OPORTUNIDADES

Eficiencia: se realizara el encajillado de la
botella de PRB en un menor tiempo, se
utilizard 2 operadores para realizar esta
tarea, a diferencia del procedimiento
anterior en el que participan 6
operadores.

Costos: disminuir4d de forma gradual los
costos asociados a mano de obra, ya que
esta se reducira en un 66,7 %, pues solo
se necesitara a 2 operadores para esta
operacion, ademas de los costos en
capacitacion, uniformes y otros que sean
necesarios para realizar el trabajo.

Maquinaria: se estaria instalando una
banda trasportadora que permitiria
trasportar los envases PRB a la
encajilladora y esta los colocara en cajillas
para luego ser entarimadas y organizadas
en la bodega; ademas se estaria
aumentado la productividad de la
encajilladora que esta asignada al
producto terminado de vidrio, realizando
asi mas de una tarea.

Oportunidad de innovacion a través de la
automatizaciéon del proceso de encajillado,
permitiendo el incremento de eficiencia en
la operacion.

Oportunidad de mayor oferta, ya que esto
permitiria realizar las operaciones en un
menor tiempo y asi aumentar la
produccion.

Oportunidad de mejorar el control del
producto terminado, ya que este va
directamente a las cajillas y luego a
tarimas, y no a una caja de donde luego
son colocadas una por una en las cajillas.
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Continuacion de tabla XIX.

SSO: evitar el mal manejo de cargas,
disminuyendo las lesiones de espalda a
causa de actividades repetitivas.

DEBILIDAD

AMENAZAS

Instalacion y desinstalacion de la banda
trasportadora y adaptador: esto seria una
tarea que deberia realizarse cada vez que
produccién solicite envases de tipo PRB,
tarea que tomaria entre 30-45 min.

Almacenamiento de banda trasportadora y
adaptador: seria necesario seleccionar un
lugar adecuado para la maquinaria y que
de esta forma no pueda sufrir ningun
dafio.

Costo inicial y mantenimiento: la
adquisicion de la maquinaria y el
adaptador tendrian un costo inicial y a lo
largo de su uso se estaria realizando
mantenimientos periédicos que permitan

El mal almacenamiento: esto puede dafar
las piezas e incurrir en un costo para su
relacion, ademas de atrasos en la
produccion.

Tension: por parte del personal al ver que
ya no se contratan tantas personas para
trabajar en esa area.

Calidad de la maquinaria: que los
proveedores no cumplan con las
especificaciones requeridas y esto pueda
causar inconveniente al momento de
adquirirla.

mantener el equipo en 6ptimas
condiciones.

Fuente: elaboracion propia.
3.5. Eleccion del equipo a implementar

Como se determind anteriormente, la automatizacion va a necesitar de un

sistema de 3 bandas trasportadoras y una mesa de espera de producto,

conectadas a la linea de vidrio, y un cabezal de agarre para la encajonadora de

la linea de vidrio. Las bandas trasportadoras vienen desempefiando un rol muy

importante en los diferentes procesos industriales y se debe a varias razones

entre las que resaltan las grandes distancias a las que se efectua el trasporte,

su facilidad de adaptacién al terreno, su gran capacidad de trasporte y la

posibilidad de trasportar diferentes materiales.
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Se determin6 que la mejor eleccién entre la variedad de bandas
trasportadoras es la banda de rodillos, ya que esta permite avanzar durante el
recorrido solo con la velocidad con la que es expulsado el producto de la
sopladora. La banda debe tener un didmetro de 12,72 cm, que es el didmetro
de la botella de PRB, su altura debe ser de un metro, ya que esa es la altura de
la boquilla de salida de la sopladora; debe tener un motoreductor de 90C° y
1/2hp para poder igualar la velocidad de salida del producto, que es de
7.63m/min; este sistema de motor solo se utilizar4 cuando la sopladora deje de
producir y sea necesario trasladar el producto rezagado en la banda
trasportadora hacia su destino final. Debe ser de acero inoxidable y los rodillos

de PVC de grado alimenticio.

Para poder elegir el cabezal de agarre es necesario considerar que estara
compuesto de 8 tulipas de agarre y que debera ser fabricado con las siguientes

especificaciones:

. Diametro de la botella de PRB: 12,72 cm
o Didametro de la boquilla: 2,2 cm
. Altura de la botella de PRB: 37 cm

o Peso de la botella vacia: 130 gr
o Forma de panal de la cajilla: 8 espacios
o Dimensiones de la cajillas: 40*20 cm

Otra de las condiciones que se deberan considerar es la encajonadora, ya

gue esta es una smart pack de krones.
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3.5.1. Banda transportadora

Para esta automatizacion sera necesaria una banda trasportadora de
rodillos, que permitira a través de sus rodillos de PVC grado alimenticio facilitar
el manejo y traslado de las botellas de PRB. Las trasportadoras de rodillos son
dispositivos encargados de mover productos de una parte a otra dentro de un
almaceén, ahorrando tiempo y esfuerzo a los operarios y generando un aumento

de productividad. Las bandas de rodillos suelen estar divididas en:

o Por gravedad

Como su nombre indica, este dispositivo se apoya en la fuerza de

gravedad del objeto para que se deslice entre los rodillos.

o De rodillos por banda

En este tipo de transportadores los rodillos son accionados por medio de

una banda que los motoriza.

o De rodillos accionados por cadena

En este tipo de transportadores los rodillos son accionados por medio de
una cadena que transmite el movimiento de rodillo a rodillo; este tipo de
transportadores es ideal para el manejo de objetos de servicio pesado, como
pueden ser tarimas o tambos. Este tipo de trasportador, a diferencia de las otras
bandas, permite combinar segmentos con rodillos de giro libre para los puntos
de operacion manual de producto, segmentos de rodillos accionados por
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gravedad y segmentos con rodillos motorizados de funcionamiento
automatizado.

El sistema de banda de rodillos sera una banda motorizada, aunque este
sistema motorizado solamente se accionara cuando sea necesario, puesto que
el producto, por la velocidad con la que es impulsado hacia la salida de la
sopladora, facilmente serd trasladado durante todo el recorrido. Mediante una
banda, para poder seleccionar el equipo necesario que se va utilizar, es preciso
establecer las caracteristicas necesarias, asi como el ancho que debe tener
para que los envases de PRB no se desplomen, el alto de los extremos y la
velocidad con la que debe moverse para no trabajar mas rapido que la
sopladora. Ademas, si debe ser de banda o rodillos la base y la longitud que se
necesitara para conectarla con la encajilladora, o si esta se va a dividir en dos

secciones para que su almacenaje sea menos complicado.

Las partes principales de una cinta transportadora son:

o Bandas transportadoras: la funcion principal de la banda es soportar
directamente el material a transportar y desplazarlo desde el punto de
carga hasta el de descarga, razén por la cual se la puede considerar el

componente principal de las cintas transportadoras.

o Rodillos y soportes: los rodillos son uno de los componentes principales
de una cinta transportadora, y de su calidad depende en gran medida el
buen funcionamiento de la misma. Si el giro de los mismos no es bueno,
ademas de aumentar la friccibn y por tanto el consumo de energia,
también se producen desgastes de recubrimientos de la banda, con la

consiguiente reduccion de la vida de la misma.
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Figura 19. Partes del rodillo

Eempad

laberinto

Fuente: Partes del rodillo.
http://enriquemariarodriguezrodriguez.blogspot.com/2014/12/mantenimiento-en-bandas-

transportadoras.html. Consulta: agosto de 2017.

Tambores motrices: que transmiten la fuerza tangencial a la banda;
tambores no motrices, los cuales realizan la funcién de cambio de

trayectoria de la banda.
Bastidores: los bastidores son estructuras metalicas que constituyen el

soporte de la banda transportadora y demas elementos de la instalacion

entre el punto de alimentacion y el de descarga del material.
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Figura 20. Partes de la banda trasportadora

Sistema de
descarga
Banda intermedia movil
transportadora (Trpper)

Tolva de

Tambor de cola

| |atomatica
por contrapeso

Zona de "cola"

Fuente: Partes de la banda transportadora. www.mailxmail.com/curso-municipal/equipos-

clasificado-dinamico-bnd-2da-parte. Consulta: agosto de 2017.

3.5.1.1. Especificaciones técnicas

Para determinar la banda de trasporte de rodillo correcta y de costo mas
bajo, para la operacion de encajillado es necesario establecer ciertas

condiciones, tales como:

o Ancho de la banda

o Velocidad de la banda

o Capacidad

o Material de construccion

o Distancias a centros de poleas
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. Altura

o Empalmes

o Trasmision

o Tensores

o Didmetro de poleas

o Motor de trasmision

o Propiedades fisicas y quimicas del material (peso especifico del material)
o Angulo de reposo del material

o Angulo de sobrecarga

o Angulo de méaxima inclinacién

Ademas se debe tomar en cuenta el tiempo de encajonado de la
encajonadora, esto va a determinar qué tan rapido debe funcionar la banda de
trasporte. Dicho lo anterior, cabe mencionar las caracteristicas importantes para

la maquina requerida:

35.1.1.1. Dimensiones

El area donde va a ser instalada el sistema de bandas trasportadoras es
de 11,4 m? (1.90%*6.0m). Estas dimensiones abarcan desde la salida de la
sopladora nimero 3 hasta la banda trasportadora de la linea de vidrio, que se

encuentra del lado derecho del area de soplado.

Un factor importante que representa una gran influencia en la
determinacién del tamafio apropiado del equipo es el espacio que posea
Embotelladora la Mariposa para esta implementacion, y otro es el capital de
inversion para la maquinaria y la proyeccion de volimenes de produccion que

se puedan trabajar con la misma.
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A continuacion se detallan las dimensiones de la banda trasportadora,
tomando en cuenta el espacio existente para no obstruir el paso de
montacargas, que traslada producto hacia el centro de distribucion.

Figura 21. Dimensiones de la banda trasportadora a instalar
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.

Es necesario determinar las dimensiones del producto a trasportar: el
envase a trasportar es un envase de PRB con una altura de 37 del cuello de la
botella a la base cm, didametro de 12,73 cm y una capacidad de 2,5 Its, con un
peso de 130gr.
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Figura 22. Dimensiones de envase PRB de 2,5 Its
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Fuente: Departamento de produccion, Embotelladora la Mariposa S. A. Dimensiones de envase
PRB 2.5 Its. p. 34

3.5.1.1.2. Tiempo de proceso

o Proceso de sopladora: los tiempos de proceso de la sopladora numero 3
son de 3000 envases por hora, dando una velocidad de 7,63m/min, su
capacidad de produccion es elevada y es necesario adaptar la banda
trasportadora a esta produccion de alto rendimiento. La linea de
produccion es de 12 horas por turno, durante dos dias. Esto se repite
cada mes, produccién en total de 36 000 envases por turno y un total de

72 000 al mes.

o Proceso de encajonadora: la encajonadora tiene una capacidad de 390
cajillas por hora, quedando entre el rango de tiempo de produccion de la
sopladora, que puede encajonar 6,5 cajillas por minuto, haciendo un total

de 390 en una hora.

79



3.5.1.1.3. Mantenimiento

La inspeccion del sistema transportador debe efectuarse de acuerdo a los
procedimientos del fabricante, y los resultados arrojados por estos deben
registrarse en la hoja de control de los puntos del mantenimiento, y aunque el
transportador es un sistema que tiene un complejo disefio, su mantenimiento de
rutina puede llevarse a cabo en solamente 7 pasos basicos. Cada uno de estos
pasos debe verificarse a fin de garantizar la vida util larga y confiable del
sistema. Es imprescindible que se efectien el mantenimiento y las revisiones
necesarias de los equipos de trabajo, asi como que se registren
documentalmente los resultados de estas actividades en un libro de

mantenimiento.

o Inspeccién de contaminacion ambiental

Se debe revisar el transportador y sus componentes con el propdsito de
detectar posibles signos de contaminacion o desechos ambientales. Si existiera
tal contaminacion, no debe operarse el transportador hasta que se haya
efectuado una limpieza integral para eliminarla. Entre los materiales abrasivos

aludidos se puede incluir los siguientes ejemplos:

o Polvo ceramico
o Polvo de papeles/maderas
o Particulas de vidrios rotos
o Fragmentos de metal
o Polvo de hormigon
o Inspeccién de la cadena y las cintas de desgaste
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Se revisa la cadena del transportador para detectar posibles eslabones
rotos. Las cadenas pueden resultar dafiadas si se deja caer un objeto pesado
sobre los eslabones, 0 en caso que se produzca un atascamiento del proceso.

Sustituya los eslabones rotos de inmediato.

o Inspeccidén de la cinta de desgaste tensora/de transmisién y la placa

lateral

Se debe revisar las cintas de desgaste tensoras/de transmision
(generalmente denominadas herraduras) para determinar casos de excesivo

desgaste o instalacion incorrecta.

o Inspeccién de interferencias causadas por objetos extrafios

Las interferencias causadas por estos objetos constituyen una de las
causas principales del desgaste excesivo de la superficie de la cadena. Las
interferencias también pueden traer aparejada la rotura de los eslabones de la
cadena y de sus vastagos, asi como dafios a las ruedas dentadas de la
transmision y de la unidad tensora. Si la resistencia se incrementa demasiado,
la corriente del motor aumentara y las placas laterales podran comenzar a fallar.
Este tipo de interferencia puede evitarse o corregirse eliminando todos los
objetos extrafios del area del transportador y ajustando la posicion de los

componentes 0 accesorios que pueden entrar en contacto con la cadena.

o Hay que inspeccionar la cadena para identificar posibles objetos
extrafios que podrian interferir con el movimiento de esta. Las
maquinas o transportadores contiguos no deben estar en contacto

con la cadena movil.
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o Hay que asegurarse de que no se haya producido ninguna
interferencia en los puntos de carga y descarga del sistema
transportador, asi como inspeccionar los dispositivos de la
transferencia para verificar que sus componentes (placas de
transferencia, manecillas de transferencia, etc.) no estén en
contacto con la cadena movil del transportador.

o) Se debe verificar que todos los rieles guia, las ménsulas de los
rieles guia, las paredes laterales elevadas, lo rieles de soporte de
la cadena, los soportes de las bandejas de goteo y otros
accesorios y componentes se encuentren separados de la cadena
del transportador.

o Hay que revisar todo el transportador para descartar la existencia

de pernos, fiadores, herramientas u otros desechos.

o Inspeccion de flojedad de cadena y conexién de la rueda dentada

Con el paso del tiempo, el desgaste normal y la elongacion de los
eslabones de la cadena pueden contribuir a aumentar la flojedad de la cadena.
Un nivel de tension inadecuado puede derivar en la corriente excesiva del
motor. También puede ser causa de saltos de la cadena sobre las ruedas
dentadas. La flojedad de la cadena puede ajustarse mediante la eliminacion o

introduccién de nuevas filas de eslabones. Ademas, es necesario:

o Revisar la flojedad total de la cadena (se recomienda mantener
una compresion de 3 a 4 eslabones).

o Revisar la existencia de una flojedad excesiva de la cadena
inmediatamente luego de las ruedas dentadas de la transmision.
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o Verificar que los dientes de las ruedas dentadas no se enganchen
ni estén en contacto con ningun eslabon de la cadena de alta
friccion.

o Inspeccion de lubricacion y lubricador

Para los sistemas transportadores con lubricadores:

o) Se tiene que verificar el ajuste de los lubricadores de la cinta de
desgaste.
o Revisar el nivel de llenado del tanque del lubricador y agregar

lubricante si fuera necesario.

Para la lubricacion del motor con engranaje reductor:

o Los niveles de lubricante de las cajas de cambio del motor se
necesitan revisar segun las recomendaciones de su fabricante. Es

atil consultar la documentacion del fabricante respectivo.

° Medicién de la corriente del motor:

Hay que medir la corriente del motor trifasico eléctrico y comparar el valor
medido con el valor que exhibe la placa de especificacion del motor, asi como
llevar un registro de los valores medidos. Si existiera un amperaje excesivo es
sefial de la existencia de un problema en el sistema que debe ser diagnosticado
y corregido inmediatamente por personal debidamente calificado. Ignorar estas

medidas puede ocasionar dafos al equipo y la inactividad del sistema.
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Figura 23.

CAUSAS PROBABLES
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Instalacion inadecuada de |a cinta de desgaste

N
<

Cintas de desgaste superpuestas

N

Cinta de desgaste dafiada

Cinta de desgaste de la unidad tensora/de transmisién rota

AN AYAYAYTATATAYTAIAYNA

AN ANANASASAYANANANAY

NISNISISNIS SIS IS S| SN | Vastagos de cadena rotos

SISINIS IS NN NSNS

NSNS

Cinta de desgaste faltante

SISISIS NS
AN ANASAIAS

Eslabones, vastagos o lenglietas bloqueadoras rotos

\
\

NN

Nivel inadecuado de tension de la cadena

N

NS

Instalacion de la cadena hacia atras

N
N

Instalacion incorrecta del riel de soporte central

Instalacion incorrecta del soporte de la cadena de retomo

Secciones de la cama desalineadas

Estructura lateral del transportador dafada

Barras transversales faltantes

MNASAIASAS
NIS IS SNS
MNASASASAS

Eje libre bloqueado

Sujetadores sueltos o faltantes

<

Contaminacion quimica

NIS SIS NS

NISISINIS NSNS

\
NS
NS

ANAYASANANASNANAS

Porcentaje de elongacion de la cadena excesivo

NISISISININIS

Fuente: SPANTECH. Manual de propietario. p. 99.
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3.5.1.1.3.1. Conservacion

En este punto el equipo ha sufrido un dafio y se encuentra fallando, la
banda puede estar trabajando mas lenta o simplemente dejar de moverse, etc.,
y es necesario realizarle un diagndstico de la situacion por personal experto,
para determinar si es necesario el cambio de alguna pieza o hasta cambiar todo
el sistema. Si tuviera que desmontarse las protecciones para realizar cualquier

operacion de mantenimiento, no debe olvidarse volver a colocarlas.

351.1.3.1.1. Correctivo

o Esto ocurriria si algiin motor de la banda llegara deteriorarse por mal uso

o fallo de las conexiones eléctricas.

o Si los rodillos se deterioraran y fuera necesario cambiar una seccién de
la misma.

o Si un cojinete fallara y fuera necesario el cambio de esta pieza.

o Si los elementos de fijacion de la maquina se deterioraran se debera

avisar a los servicios técnicos.
o Se deber revisar que no existen fugas hidraulicas en ninguno de los
componentes de la maquina.

o Comprobacion de holguras en partes mecanicas.

Este tipo de mantenimiento se va dar siempre y cuando no esté

programado.
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351.1.31.1.1. Inmediato

Este mantenimiento se va desarrollar inmediatamente al percibir la averia

o defecto:
o Al romperse los eslabones deben sustituirse de inmediato.
o Si existiera contaminacion en la banda trasportadora debe ser eliminada

inmediatamente, para evitar dafios a largo plazo.
o Se debe corregir de inmediato el problema de un desgaste excesivo en la
cinta de desgaste, pues puede ser un problema de placas laterales.

Van a entrar en esta categoria todas esas averias que no se puedan
posponer, de modo que pueden llegar a incurrir en un deterioro permanente del
equipo. Se debe detener la linea y realizar un chequeo para determinar el

problema y darle una solucion rapida para no afectar la produccion.

3.5.1.1.3.2. Preventivo

Un mantenimiento preventivo coherente constituye una practica necesaria
de seguridad. Si se efectla con regularidad, este tipo de mantenimiento puede
contribuir a evitar dafios al equipo y lesiones al personal. Para el buen
funcionamiento y rendimiento del equipo de trabajo se recomienda engrasar
cada parte interna que compone el equipo, cada vez que vaya a ser utilizado.
Para ello deberan utilizarse los engrasadores de que disponen los equipos.

Como lubricantes se podran utilizar aceites y grasas para maquinaria.
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3.5.1.1.3.2.1. Programa

do

Figura 24. Programa de mantenimiento general

) PROGRAMA DE MANTENIMIENTO _

’\<~ GENERAL ANUAL
Nume.rude Equipo Area Frecuencia | enero | febrero | marzo| abril | mayo | junio | julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
Equipo

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL

BANDA TRASPORTADORA DE RODRLOS
SRHHL  LIMIPEEZA DE MOTOR SOPLADO MENSUAL
SRHHZ  |ENGRASE DE RODAMENTOS SOPLADO | SEMESTRAL
SRHHB  REVISION DE REDUCTOR SOPLADO MENSUAL
SRHHM  |ENGRASE DE TAMBORES SOPLADO | SEMESTRAL
SRIHE  |ODNEXIONES ELHCHICAS SOPLADO MENSUAL
SRH6  (REVISION DE RODLLOS SOPLADO MENSUAL
Fuente: Departamento Mantenimiento, Embotelladora la Mariposa S. A. Programa de

mantenimiento general. p. 10.

3.5.1.1.3.2.2. Predictivo
Figura 25. Programa de mantenimiento general
d C b C PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
Codigo: MAME-FO-005-0M2
,\(“ : GENERAL ANUAL
Numero en . . - 6 : P Novierh P
. Equipo Area Frecuencia | Enero | Febrero | Marzo| Abril | Mayo] Junio] Julio | Agosto | Sep Octubre Diciembre
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL
BANDA TRASPORTADORA DE RODALLOS
oHEZ |MOTOR SOPLADD 20000Hrs
ML |RODILLOS SOPLADD 10000Hrs
oH-M |REI]IC[0R SOPLADD 1000Hrs

Fuente: Departamento Mantenimiento, Embotelladora la Mariposa S. A. Programa de

mantenimiento general. p. 11.
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3.5.2. Adaptador para encajonadora

La linea de vidrio cuenta con una encajonadora de la marca smart pack
de Krones, la cual se va a utilizar para realizar el encajillado de botella PRB,
esta cuenta con una gama de cabezales de agarre que se adapta a cada
necesidad, ademas todos los elementos de agarre pueden ser sustituidos facil y

rapidamente.

Figura 26. Encajonadora smart pack de Krones

Fuente: Krones. Manual de encajonadora y desncajonadora totalmente automatica smart pack.
P. 1.

88



El grupo Krones, con sede principal en Neutraubling (Alemania), planifica,
desarrolla y fabrica maquinas y lineas completas para los sectores de ingenieria
de procesos, técnica de llenado y de embalado. La intralogistica, la tecnologia
de la informacién y la planificacion de plantas complementan el portafolio de
productos de Krones. Cada dia, millones de botellas, latas y envases de forma
especial son «procesados» en lineas de Krones, sobre todo en plantas
cerveceras, en el sector de refrescos y de productores de vinos, Vinos
espumosos Yy licores, pero también en la industria agroalimentaria y en la

industria quimica, farmaceéutica y cosmética.

o Funcionamiento de la encajilladora de Krones

Durante el encajonado, los envases llegan a una mesa portaenvases en
donde son distribuidos en varias vias. Los cabezales de agarre los toman y los
colocan en las cajillas vacias preparadas. Un marco de introduccion guia los
envases para que entren seguros en los embalajes. Durante el desencajonado
los embalajes se paran en una posicion predefinida en el transportador de
embalajes. Alli es donde los cabezales de agarre toman los envases y los

colocan con toda seguridad en la mesa de salida.

La curva de encajonado es la resultante de la conjuncion de un
movimiento horizontal y otro vertical. El primero es realizado por una columna
giratoria mientras que unos accionamientos por manivela garantizan un
comportamiento protector de arranque y de frenado. El dltimo es realizado

mediante un mecanismo elevador y motores regulados por frecuencia.
Las curvas de los trayectos pueden ser programadas de forma distinta

para embalajes llenos o vacios, consiguiendo de esta forma un resultado optimo

del movimiento. La mesa portaenvases y el transportador de embalajes son
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accionados mediante motores trifasicos con convertidores de frecuencia
instalados.

Figura 27. Partes de la encajonadora smart pack de Krones

>

=1ef

1
J

Entrada de embalajes

Mesa de entrada o de saiida
de envases

(aberal de agarre
Twlipas de agarre
Mecanismo elevador parg
cabezales de agarre

Mecanismo pendular
e g

[ T O Sy U A

Fuente: Krones. Manual de encajonadora y desncajonadora totalmente automética smart pack.

p. 3.
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Figura 28.

Tamano
Constructivo

1800
2200
2500

2900

Rendimiento de encajonadora smart pack de Krones

Longitud ded
bloque de
embalajes
{mm)

1420

1.830

2100

2,430

2900

Rendimiento (Impulsos,/h)

del

Ca)as de plastioo®

520

510

490

460

430

vla

Cajas de carton
450
440
420
400

380

Fuente: Krones. Manual de encajonadora y desncajonadora totalmente automatica smart pack.

e Caracteristicas de construccion

o Construccion modular.

p. 3.

o Mesa porta envases con cadenas de eslabones de acero fino o de

bandas modulares de plastico.

o Transportador de embalajes de acero fino con bloqueador en la

entrada y de embalajes.

o Transporte de una o dos vias.

o Cabezales de agarre y sistemas de almacenado (carro para piezas

de formato y almacén plano) con funcion de cambio rapido.

o Mecanismo elevador con accionamiento por correa dentada libre de

mantenimiento.

o Movimiento neumaético o motorizado del marco de introduccién.

o Proteccién contra choques en el mecanismo elevador.
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o Armario eléctrico instalado en la maquina.
o Puertas corredizas o abatibles para proteger la maquina.
o Uno o dos soportes pendulares, dependiendo del tamafio de la

maquina.

e Cabezales y elementos de agarre

o La maquinaria cuenta con una amplia gama de elementos de agarre
especificos de la aplicacion de cabezales de agarre fijos y con posibilidad
de traccion (en uno/dos sentidos).

o Tulipas de encajonado adaptadas individualmente a los envases:

o Tulipas estdndares

v' Elementos de agarre de larga duracion resistentes a pedazos de
vidrio.

v" Tulipas encajonadoras con gancho mecanico para envases PET.

<

Elementos de agarre con tulipas de aspiracion.
v' Elementos de agarre mecanicos para multiempaques y envases

de forma especial.

3.5.2.1. Especificaciones técnicas

La encajilladora o encajonadora Krones cuenta con una de las grandes
ventajas, pues es un sistema tan versatii y de amplia disposicion que
dependiendo el tipo de envase a procesar, solo se necesita cambiar el cabezal
de agarre, que debera contar con cierto niumero de tulipas de agarre segun sea
la especificacion del envase, ya que existen cientos de variaciones; debe
establecerle al proveedor con qué especificaciones debe contar el cabezal y sus

componentes.
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Figura 29. Cabezal de agarre para encajonadora smart pack de Krones

Fuente: Embotelladora la Mariposa. Cabezal de agarre para encajonadora smart pack de

krones. p. 22.

Ademas de esto es necesario crear una modificacion en el riel de
embalaje, pues la forma de la cajilla es un panal y esta no cuenta con una forma
uniforme, para de este modo para poder crear la forma correcta con que deben

llegar los envases al embalaje, para lo cual ademas se debe considerar los
siguientes puntos.
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3.5.2.1.1. Dimensiones

La encajonadora, asi como su tiempo de encajonado, son parte
importante en el proceso de produccion para este sistema de bandas de
trasporte, ya que el cuello de botella se generaria en esta area. Si no es factible
el encajonado de las 390 cajas por minuto, se sobrecargaria la banda
trasportadora y podria haber un rebalse de producto en la mesa de espera. La
encajonadora tiene una capacitad de encajonar 6,5 cajas por minuto, dando un

total de 390 cajas por hora.

Figura 30. Disefo frontal de encajonadora

Fuente: Krones. Manual de encajonadora y desncajonadora totalmente automatica smart pack.

p. 4.

Las dimensiones del cabezal y las modificaciones en el riel de embalaje
deben estar de la mano con la forma del envase (ver figura 20. Dimensiones de
envase PRB de 2,5 Its) y la cajilla receptora de 40*20 cm. El cabezal de agarre
estad compuesto de varias unidades, las unidades de agarre estan equipadas de

tulipas de agarre de accionamiento neumatico. El cabezal recoge el grupo de
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envases que se encuentran sobre la mesa porta envases y lo trasporta

recorriendo trayectorias optimizadas hacia los embalajes.

Este deposita los envases dentro de las cajillas y regresa a la mesa
portaenvases. Este sistema de agarre debe estar modificado para poder
sostener 8 envases de envase PRB de 2,5 Its con una dimension de 12,72 cm,

en forma de panal, distribuidas las tulipas de agarre de la siguiente manera:

Figura 31. Disefio de cabezal de agarre para cajilla de envases de 2,5 Its
retornables

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.

Las tulipas de agarre estan fabricadas de diferentes materiales, pueden
variar dependiendo el uso que se les vaya a dar, pueden estar creadas de
poliuretano; esto va ir amarrado al requerimiento de los envases, para poder
determinar la tulipa para un resultado 6ptimo, y es necesario tomar en cuenta
las especificaciones del envase, el ancho de la boquilla el largo del cuello de la
botella y el peso del mismo. Las tulipas funcionan a través de aire comprimido
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que hace que el inserto que estd dentro de la misma genere una presioén sobre
el envase y, de este modo, poder trasladarlo sin temor a que se desplome. La
presion de alimentacion va a depender del tipo de envase y contenido que va a
estar encajonando, que va de los 7 bares a un maximo de 10 bares. Lo que

hace que la tulipa boquee el envase en su interior es:

o Membranas de goma natural
o Membrana de poliuretano
o Mulle de “aisi”
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Figura 32. Dimensiones de tulipa para cabezal de agarre, segun
especificacion de envase de 2,5 Its retornable

FROFLD INTEARD BCALA 1:1
IMTEAMAL BECTION SCALE 1:1
FROFIL INTERNE ECHELLE 1:1
INNENPROFIL  MAESTAE 1:1
FEAFIL MNTERIOA ESCALA 11

COD. | MATERIALE | MATERIAL | MATERIEL |(WERKSTOFF| MATERIAL
o T R Gl = il
z |o25.0002| Pa ) Fi Fi Fi
5 | 0320015 | oTTONE BRAES LAITON MEBSING LATON
4 (026.0002 | PA A Pl Pl Pl
t | ooo.0008 | mm SfamEss | aceR | ROSTFREER | Acemo
& |ozB.0010| Pa Pl Fiu Fiu Fiu
T |057.0017 | couma FALUEBER CAQUTCHOUC | GUMM GOMA
B |026.0083 | Fe P Fe Fe Fe
o |027.0035| Pa ) Fi Fi Fi
10 | 040.0053 | GOMMAITPY | RUBBER /TPU | ‘SROUTEHOUG | mipg rTru | Gous: TRU
11 |030.0043 | Pa A Fiu PA A
2 Jomoviz| ww | SO | e | B | AR
13 |026.0085 | Fa Pa FA Fa PA

Fuente: Orobica. Catalogo de Tulipas Orobica Plast-Gom. Dimensiones de tulipas. p. 63..
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El riel de embalaje de envase se compone de:

Entrada de envases mediante bandas modulares de acero inoxidable

o Barandilla de guiado de exteriores
o Barandilla de guiado de interiores
o Variantes
o Mesa portaenvases con bandas modulares de acero inoxidable
o Preparadores de hileras
o Vibrador
o Chapas de gulado
o Unidad para el control de integridad de botella
Figura 33. Riel trasportador y sus partes de encajonadora smart pack
de Krones

Fuente: Krones. Manual de encajonadora y desncajonadora totalmente automatica smart pack.

p. 5.
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El diametro de las divisiones del riel va estar determinado por el didmetro
del envase de PRB. Este riel solo debe permitir el paso de tres filas para la
operacion, ademas la division de en medio debe estar con una distancia menor
de terminacion, para poder crear la forma de panal deseada, como se muestra

a continuacion:

Figura 34. Riel para embalaje de encajonadora smart pack de Krones

Espacio para dar la
forma que necesita la
cajilla

Fuente. Elaboracidn propia, empleando Microsoft Visio 2010.

3.5.2.1.2. Tiempo de proceso

La encajonadora o encajilladora va a trabajar conforme trabaje la
sopladora numero 3, esta produce 3000 envases por hora, de modo que el
equipo debe encajonar 375 cajillas por hora, ya que cada caja contiene 8
envases. Para realizar esta operacibn se debe proceder a realizar la

desinstalacion de los cabezales de agarre para botella de vidrio, ya que esta
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linea es usada para encajonar la linea de vidrio, que durante su paro quincenal

se estara usando para encajonar envases PRB.

Se deben colocar los 4 cabezales de agarre para envase PRB con el
patron especial, este proceso se lleva a cabo en un tiempo aproximado de 30
minutos, pues deben conectarse todas las mangueras de aire comprimido y
verificar que las tulipas se encuentren en correcto estado y que sus empaques

no estén danados.

3.5.2.1.3. Mantenimiento

El fabricante recomienda que para cualquier falla en el sistema un
mecanico con experiencia realice los trabajos, para evitar generar mas dafios
por falta de conocimientos. La inspecciébn del cabezal de agarre debe
efectuarse de acuerdo a los procedimientos del fabricante, y los resultados
arrojados por estas deben registrarse en la hoja de control de los puntos del
mantenimiento. Se debe tomar en cuenta que por estar encajonando con un
modelo de cajilla de panal, el cabezal va a generar otro movimiento curvo, para
posicionar correctamente los envases. Este mantenimiento va a estar

constituido practicamente de la revisién de estos puntos:

o Revision de cilindros neumaticos

o Revision de unidad de mantenimiento de aire
o Racores

o Vélvulas y mangueras

o Tulipas(empaque, resortes)

o Cojinetes

o Analisis de lubricantes de caja reductora

o Limpieza de la maquina
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3.5.2.1.3.1. Conservacion

El cabezal de agarre cuenta con diferentes partes que, en cualquier
momento, pueden fallar a causa del uso de la maquina y el contacto con los
envases a trasladar. Por esta razon el proveedor recomienda mantener ciertas

piezas en stock, ya que la mayoria de averias no se planifican.

35.2.13.1.1. Correctivo

Cambio de empaque de tulipa: este empaque suele perforase por las
tapaderas del envase a trasladar, lo cual suele suceder cuando se le inyecta
demasiada presion de aire a los empaques y como resultado el material se
dana. Se determina el cambio cuando el cabezal va a realizar el agarre y la
tulipa no es capaz de sostener el envase, dejandolo caer. El operador debe

detener el proceso y remplazar el empaque dafiado por uno nuevo.

3521311.1. Inmediato

El mantenimiento inmediato se va a generar cuando el proceso de
encajonado no se pueda realizar correctamente y se necesite detener la
maquina, para realizar las correcciones necesarias no programadas. Es
complicado determinar qué puede fallar de momento, por esta razon no se

describen las posibles fallas.
3.5.2.1.3.2. Preventivo
El departamento de mantenimiento establece un plan de trabajo mensual

en gue se establecen los trabajos que se deben efectuar en ese periodo de

tiempo, asi como se establecen las inspecciones que se van a realizar, para
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determinar si alguna pieza necesita cambio, evitando crear atrasos en

produccién por no corregir estas anomalias.
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3.5.2.1.3.2.1. Programado

Figura 35. Programa de mantenimiento de cabezal de agarre

%;ic‘ C bc PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Codign: MA-MEFO-009-002
GENERAL ANUAL
Nu::‘;;e" | Equipo | Area | Frecuencia | Enero | Febrero | Marzo| AhrillMavnl Juninl lulio | Agosto | b : Octubre | Noviemb |
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL
CABFZAl DE AGARRF, FNCAIONADORA SMART PACK KRONES
REVISION SUPERACIE DEL LINEADE
sxom WASTAGO, QUINDROS NEUMATICOS VIDRIO
LIMPIEZA DEL DEPOSITO DEL BE
K02 ACTUAOR Y DEL SOPORTE DE VDRSO MENSUAL
MONTARE, CILINDROS NEUMATICOS
oxm LUBRICACION DE QLINDROS, LINEA DE
CILINDROS NEUMATICOS VIDRIO
K LUBRICACION DE FUNTAS DE LINEA DE

WASTAGO, QUINDROS NEUMATICOS VIDRIO

LUBRICACION DE RANURAS DE LA

K05 HUNT A DEL VASTAGO EN LA CLLATA VI!: TRIMESTRAL
ANTERICR, CRINDROS NEUMATICOS
LUBRICACION SUPERACE ESTERNA bE

SPK-06 DL EMBOLO,CILINDROS. VIO MENSUAL
NEUMATICOS
LUBRICACION RANURAS DE LA bE

K07 JUNTA DEL B BOLD, CRINDROS VIO MENSUAL
NEUMATICOS

LUBRICACION SUPERFICIE INTERNA

SPK-08 Y EXTERNA DE LA UNTADEL e MENSUAL
EMBOLO,CILNDROS NEUMATICOS
LUBRICACION JUNTAS DE

IINFA DE

K09 ESTANQUEIDAD DE LA MENSUAL
CAMISAQLINDROS NEUMATICOS
LUBRICACION FUANTAS DE BE

E-10 AMORTIGUADORES, ALINDROS VDRSO MENSUAL
NEUMATICOS
LUBRICACION RANURAS DE LAS BE

PK-11 JUNT AS DE AMORTIGUADORE S, MENSUAL
CILINDROS NEUMATICOS

. LUBRICACION SUPERFICIE DEL LINEA DE

WASTAGO, QUINDROS NEUMATICOS VIDRIO

LUBRICACION SUPERFICIE INTERNA LINEA DE
DL TUBG, CILINDROS NEUMATICOS VDRSO

MEDCION DE PRESION DEL bE
SPE-14 REGULADOR DE PRESION, UNIDAD DHARIA
DE MANTEMIMIENTO DE AIRE
REVISION DEL LUBRICADOR DE AIRE bE
K15 COMPRIMIDO, UNIDAD DE VIO MENSUAL
0 DE AIRE
REVISION DE RACORES
IINFA DE
SPK-16 NEUMATICOS, UNIDAD DE VIO MENSUAL
0 DE AIRE
REVISION DE OONMETES, UNIDAD LINEA DE
K7 DE MANTEMIMIENTO DE AIRE VIDRIO
REVISION DE RESORTES DE TULIPAS, bE
SPK-18 UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE VIO MENSUAL

ARE

Fuente: Departamento de Mantenimiento, Embotelladora la Mariposa S. A. Programa de

mantenimiento de cabezal de agarre. p. 12.
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Fig

ura 36.

3.5.2.1.3.2.2.

Predictivo

Programa de mantenimiento de cabezal de agarre

;){ cbc

PROGRAMA DE LUBRICACION CABEZAL DE

Coadliggo:_ A EFO-O02-004)

REDUCTORA

SEMESTRAL

AGARRE
[Nofa: antes de con la lubricacion, se deb de verificar que el equipo este nte desconectado de la lectrica para evitar accidentes.
Se debera de lmpiar adecuadamente los equipos antes de lubricar, se debera de lubricar con grasa o aceite grado alimenticio las chumaceras y cadenas tratando
iemp de no agregar d iado para evitar que escumma, despues de realizada la lubricacion se porxdra a funcionar el equipo y se limpiara la grasa o aceite que
pueda derramerse, TODO DEBE QUEDAR LIMPIO.
TIPO DE
AREA EQUIPO  |FRECUENCIA| UBRICANTE ESTADO TRABAJO REALIZADO
GRASA | ACEITE | BUENO| MALO
CAIA REDUCTORA SEMESTRAL
LINEA DE ANALISIS DE
VIDRIO LABORATORIO DEL
ACEITE CAIA

Fuente: Departamento de Mantenimiento, Embotelladora la Mariposa S. A. Programa de

mantenimiento de cabezal de agarre. p. 13.

El analisis de lubricante de cajas reductoras se debe realizar cada 6

meses. Se recoge una muestra de la caja y se envia a laboratorio; con los

resultados que arroja la prueba, se coteja la especificacion; si aquellos

estuvieran fuera del porcentaje establecido, es necesario un cambio de aceite, y

ademas se determina su viscosidad. En este analisis es posible determinar si la

corona de la caja aun es funcional o no, esto va depender de los porcentajes de

bronce que se encuentren en el aceite. En este examen se buscan particulas de

agua que puedan hacer que emulsione y ya no sirva, dando una apariencia

blanquecina.

3.6.

Perfil de operario

Este se detallara a continuacion:
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3.6.1. Actividades del cargo

Tabla XX.  Descripcion del puesto de los operarios / proceso a

implementar
PUESTO OPERARIOS
SUBORDINADOS
FUNCIONES BASICAS | Realizard las labores de instalacion vy

desinstalacion de la banda trasportadora vy
adaptador de encajilladora, ademas del control del
funcionamiento adecuado de los mismos,
utilizando los recursos que se requieran y la
empresa proporcione.
Para poder montar la banda deben estar formados para
hacer este tipo de trabajos principalmente en lo referente
a:

. Identificacion de los materiales, elementos y sus
aplicaciones concretas.

o Comprension del plan de montaje, utilizacion y
desmontaje.

. Verificar la idoneidad del equipo a las condiciones
del lugar de instalacion.

. Conocer los riesgos del lugar donde debe utilizar
el equipo.

. Preparar, balizar y controlar la zona de trabajo con

el fin de que nadie ajeno a las tareas de trabajo
pueda sufrir un accidente.

. Verificar el estado de todos los componentes del
equipo.

. Efectuar las pruebas de funcionamiento y reglajes.

. La formacion necesaria que deben tener los

utiizadores de la banda  deberd incluir la
interpretacion del plan de montaje, utilizacion y
desmontaje y las medidas de seguridad a seguir
en cada caso, debiendo conocer principalmente
los siguientes aspectos:

. Conocer las normas de utilizacion del equipo.

. Conocer el funcionamiento de los sistemas de
seguridad.

. Acceder y circular por la zona de trabajo de forma
segura.

. Respetar los limites de carga del equipo (carga
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Continuacion de tabla XX.

maxima de utilizacion y reparto de cargas).

Utilizar los EPI adecuados a cada circunstancia o
tipo de trabajo.

Sefalizar situaciones peligrosas.

Paralizar los trabajos en caso de condiciones
meteorologicas adversas.

Conocer y aplicar los procedimientos de
emergencia en caso de necesidad.

RESPONSABILIDADES

Atender las 6rdenes del jefe designado por la
empresa o del personal de la empresa que esta
designe, con el propésito de ejecutar las labores
complementarias de ensamblaje de equipo y
control del funcionamiento de la banda
trasportadora y adaptador.

Leer antes este manual de la banda trasportadora
o recibir las recomendaciones pertinentes, para
conocer la mejor forma de utilizarla y los riesgos a
los que estan expuestos, ademas de la manera de
evitarlos.

Es responsabilidad del operador de la maquina,
leer y comprender las instrucciones de uso,
seguridad y mantenimiento de la misma, asi como
la de respetar, comunicar, hacer comprender y
cumplir los requisitos marcados en la presente
documentacion a las personas que lo rodean.

Los operarios que trabajen con la maquina deben
conocer los riesgos derivados del uso de esta para
asi evitar cualquier accidente.

Dar& el mantenimiento que la empresa requiera a
instalaciones.

Transportara materiales y herramienta de trabajo
al lugar que se requiera para las labores del
mantenimiento de la maquinaria.

Participarda en el mantenimiento preventivo y
correctivo de la banda trasportadora y adaptador.

Fuente: elaboracion propia.

3.6.2. Requisitos minimos

Para que el operario pueda realizar las labores de ensamblaje y control del

funcionamiento de la banda trasportadora y adaptador de la encajilladora se

requiere lo siguiente:
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3.6.2.1. Experiencia

Se requiere como minimo de 3 a 5 afios trabajando en industrias de alto
consumo, con maquinaria, bandas trasportadoras y contar con conocimientos

de mecanica para poder realizar los mantenimientos que el equipo requiera.

3.6.2.2. Perfil médico

Ya que la empresa trabaja con diferentes equipos que producen vapores y
olores fuertes, ademas del polvo que pueda acumularse en las distintas areas,
es recomendable solicitar personal que no sea alérgico, ni presente frecuentes
enfermedades pulmonares, ademas de no tener ninguna enfermedad en la piel
que pueda empeorar por el ambiente calido dentro de la empresa. Se solicita
que esta persona presente su tarjeta de pulmones, asi como su tarjeta de salud
y el certificado de manejo de alimentos, extendido por cualquier centro de salud,
pues esta persona tendra contacto con envases que luego seran utilizados para

ser llenados con bebidas de consumo humano.

3.7. Manejo de producto terminado

Luego que los envases de PRB salen de la sopladora 3, pasan a ser
encajillados y puestos en tarimas con un numero de camas especificas, para
gue estas, al momento de estibarlas, no se inclinen por el sobrepeso y causen
un accidente. A continuacion se detalla la forma correcta de estibar el envase
de PRB:
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3.7.1. Principios generales

La forma correcta de manejar el producto terminado es colocar en cada
cajilla 8 envases de PRB, esto se debe al peso de cada botella cuando esta
llena de 2,5 Its, ya que la cajilla solo cuenta con 8 espacios distribuidos
correctamente para equilibrar el peso del producto, y de este modo el producto

se conserva en su lugar, evitando accidentes por mala distribucion.

Las cajillas son puestas en una tarima donde cada cama es de 10 cajillas,
y el maximo de camas que pueden colocar son 4, haciendo un total de 40
cajillas en cada tarima. Se utiliza stretch film para cubrir toda la tarima y de este
modo se brinda soporte y proteccién contra el polvo, que pueda afectar la

calidad del producto.

Figura 37. Forma de estiva de cajillas de 2,5 Its retornables, en la tarima
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Continuacion de la figura 37.

Fuente. Elaboracidn propia, empleando Microsoft Visio 2010.

Luego que la tarima esta cubierta por el stretch film es etiqguetada de forma
gue se pueda identificar qué namero de lote es, la fecha de fabricacion, tipo de
envase, numero de sopladora, asi como el encargado de produccion y de
pruebas de calidad. Para almacenar las tarimas en la bodega se deben colar sin
estibar una encima de la otra, pues el producto al estar vacio no brinda la
estabilidad que brindaria lleno; se debe colocar en un lugar que no vaya a ser
utilizado para almacenar otro tipo de mercaderia, pues este sera utilizado en los
dias siguientes, evitando de este modo que su salida sea obstruida por otras
tarimas.

3.7.2. Uso adecuado de los pallets

El personal a cargo de trasladar la tarima al area de bodega debe estar
previamente capacitado, ya que el producto que esta manejando es fragil y no
puede cometer errores en su traslado; un accidente no solo implica costos en la
operacion y retraso en produccién sino que puede afectar varias operaciones al
ser involucradas en un accidente; para esto el departamento de Recursos
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Humanos capacita constantemente al personal que opera montacargas. Los
espacios estan ya designados para cada producto y los operadores de
montacargas deben ser sumamente cuidadosos al estibar el producto de PRB,

pues no deben colocar nada sobre las tarima con producto.

3.7.3. Prevencion de dafios

El departamento de SSO es el que lleva un estricto control de las
instalaciones, instrumentacion y personal, para disminuir o eliminar accidentes;
semanalmente se reanen con personal de cada area para brindar charlas sobre
cdmo prevenir o corregir un accidente, ademas mantienen una estrecha
comunicaciéon con los jefes de area, para que ellos les indiquen qué tipos de
temas desean abordar en las futuras charlas y, de este modo, orientar el
contenido a la necesidad que esta surgiendo de momento. Solicitan
constantemente que el manejo de cargas sea un tema a tratar, pues esto es lo
gue manipulan en su area y es importante que realicen esta tarea
correctamente. A través de estas charlas y capacitaciones se han disminuido
dafos en la manipulacién de los productos y dafios al personal.

3.7.4. Manejo de los lotes

Antes ya se habia mencionado que la forma correcta de manejar los lotes
es colocando las tarimas a nivel del piso, ya que no se puede estibar una
encima de otra, pues esa técnica ya no se utiliza, a causa de varios accidentes
provocados por esta forma de almacenar, afortunadamente solo causando
dafios materiales. La empresa comenz0 a manejar una politica para este tipo de
almacenamiento, pues aunque el espacio era un factor que afectaba
constantemente, debian implementar otra forma de organizar el producto en la

bodega.
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3.7.5. Seguridad laboral

Esta se basa en detectar y corregir los riesgos de accidente en el trabajo,
en general se apoya en los factores causantes de accidentes para eliminar el
riesgo y proteger al operario. Estas técnicas de seguridad segun el area de
aplicacion se clasifican en técnicas generales polivalentes, que estan divididas

en dos grupos:

o Las técnicas analiticas se encuentran tanto previas al accidente como
posteriores al accidente. Las primeras se dan mediante inspecciones de
seguridad, procedimiento que consiste en relacionar las operaciones
implicadas en una actividad laboral al identificar los potenciales
accidentes asociados a cada etapa de trabajo; el analisis estadistico se
llevard a cabo con todos los datos derivados de riesgos, para la
determinacién de posibles pautas de actuacién; el analisis moral de
trabajo definira cdmo una actitud de satisfaccion que se desarrolla en
grupo sirve para averiguar el grado en que los miembros del grupo
presentan un objetivo comudn, el grado en que dicho objetivo se
considera valioso y el grado en que los miembros perciben que el
objetivo puede ser alcanzado. Las segundas comprenden la notificacion
y registro, porque si los accidentes no se notifican se pierde la
experiencia y también el registro para su futuro tratamiento; también se
incluye la investigacion de accidentes, para localizar las causas que los

han producido y nunca para identificar culpables.

o Las técnicas operativas inciden sobre el factor material y el factor
humano. Para el factor material estas técnicas son las mas importantes
para la seguridad, dentro de ellas se encuentran las de concepcion, que
se centran en el concepto de seguridad como factor decisivo de todo
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proyecto industrial, asi como el disefio de equipo y ejecucién de métodos
de trabajo; las de correccién, que implican la mejora de condiciones de
trabajo mediante la ergonomia de correccion con medidas técnicas de
seguridad, de resguardos que son materiales que impiden el acceso a las
zonas de peligro, de proteccion personal para evitar lesiones ante riesgos
gue no pueden ser eliminados, de normas y métodos seguros de trabajo
para orientar la conducta humana, de sefializaciones y de mantenimiento
preventivo. Ahora bien, para el factor humano, mediante técnicas para
influenciar sobre sus actos y acciones peligrosas, en si, es util eliminar
las causas humanas de los accidentes a cuenta de una buena formacion,
informacion y cambio de métodos productivos para originar un mayor
nivel de seguridad. Las técnicas operativas del factor humano se enfocan

en la seleccion del personal y el cambio de comportamiento.

Tabla XXI. Lineamientos de seguridad laboral

Equipo de | El personal a cargo debe, igual que todo el personal
. dentro de la empresa, portar el uniforme que la
trabajo empresa le asignd, asi como el calzado con punta

de acero, casco, tapones para los oidos, cofia,
lentes, sifuera necesario, guantes dependiendo de

la operacion.
Un plan de | El jefe o supervisor debe de presentar un plan de
) trabajo para no cometer errores dentro de la
trabajo operacién y de este modo el personal pueda

guiarse para realizar su trabajo.

Respetar horas | El personal debe respetar su hora de descanso ya
sea para refaccionar, almorzar o salida, ya que un
de descanso empleado que no respeta los horarios se
sobrecarga de tareas y la fatiga evitard que la
operacion sea realizada con eficiencia, haciendo
que el personal y la operacion fracasen; derivado
de esto, se genera el estrés, cansancio, desgano y
enfermedades asociadas al exceso de trabajo para
el personal.

Higiene industrial | Con la consideracion de una serie de riesgos que,
si bien no producen disminucién en la capacidad de

112



Continuacion de tabla XXI.

la persona en forma inmediata, si en el largo plazo,
por la exposicibn continuada y causante de
padecimiento de la enfermedad profesional.

Técnica preventiva de los riesgos intermedios con
. vista al confort del empleado al evitar o minimizar el
Ergonomia cansancio fisico, con acciones fundamentales en el
disefio de procesos productivos, distribucién acorde
de maquinaria y equipo, organizacion en el puesto
de trabajo, adaptacion maquina-hombre y disefio de
equipo.

Fuente: elaboracion propia.

3.8. Capacitacién del recurso humano

Ya sea que las personas asignadas a esta area de trabajo hayan
trabajado en la empresa o sean de nuevo ingreso, es necesario capacitarlas
con respecto a la nueva maquinaria que van a manejar, asi como los riesgos
que puede provocar el uso no adecuado. Las capacitaciones deben estar
enfocadas en solucionar pequefios problemas cuando se presenten,
mantenimientos, instalacién de las piezas y forma de almacenarlas luego de su

uso, para que estas no se darfien.

Las capacitaciones también deben alentar al personal a aprender mas de
su estacion de trabajo, para que de este modo la operacion no se detenga por
fallas que ellos puedan solucionar sin necesidad de que un técnico llegue a
revisar. La lectura de manuales es indispensable pues esta sera su mejor

herramienta de trabajo. Las capacitaciones a impartir seran las siguientes:

. Bpms
o Haccp
o Calidad
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o Manejo de sopladoras

o Armado de banda trasportadora

o Manejo de cargas y forma correcta de estiva
o Charlas de 5 minutos

o Capacitaciones de SSO

3.9. Analisis de costos

El analisis de costo determina la cantidad y la clase de:
1) materiales/dinero, y 2) personal necesario para poder completar el proyecto.

A continuacién se mencionan los costos que se deben considerar al

evaluar un proyecto:

o Costos de adquisicion

o Costos de operacion y mantenimiento
o Costos ocultos

o Costos de transicion

Se analiza los indicadores relevantes tales como la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN) para analizar la viabilidad
econdémica del proyecto. Los costos anuales de la operacion actualmente y del

proceso mejorado son:
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Tabla XXII.

Flujo de egresos anuales

Flujo De Egresos Anules

Costos De Operacion(2 Dias Al Mes)

Proceso Actual Proceso Mejorado
Descripcion de (4 operarios) (2 operarios)

costos Costos Costo

Mano de obra Q 30 620,00 Q 9 150,00
Produccion

Envases PRB Q 86 400,00 Q 86 400,00

Mantenimiento Q12,000,00 Q 10 200,00
Otros 5000 Q 5 400,00
Costo Total Q134,020.00 Q 111 150,00

Fuente: Departamento Financiero, Embotelladora la Mariposa S. A. Flujo de egresos anuales. p.
53.

Analizando los costos, la produccion y tiempo del proceso es posible
determinar que la eficiencia del proceso actual es del 32,8 % y del proceso
mejorado es de 41,38 %. Esto es fundamental para determinar que el proceso
mejorado ayudaria a la disminucién de costos en mano de obra y tiempos de
proceso.

3.9.1. Flujo de caja

Este es un informe financiero que presenta un detalle de los flujos de
ingresos y egresos de dinero que tiene una empresa en un periodo dado.
Algunos ejemplos de ingresos son los ingresos por venta, el cobro de deudas,

alquileres, el cobro de préstamos, intereses, etc. Ejemplos de egresos o salidas
de dinero son el pago de facturas, pago de impuestos, pago de sueldos,
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préstamos, intereses, amortizaciones de deuda, servicios de agua o luz, etc. La
diferencia entre los ingresos y los egresos se conoce como saldo o flujo neto,
por lo tanto constituye un importante indicador de la liquidez de la empresa. Si
el saldo es positivo significa que los ingresos del periodo fueron mayores a los
egresos (0 gastos); si es negativo significa que los egresos fueron mayores a

los ingresos.

El flujo de efectivo de la empresa sera de mucha ayuda para determinar si
el proyecto es viable o no. Para recuperar el monto de inversion, el cual es
aproximadamente de Q. 154 360,50 se tomaron los siguientes valores: en
promedio, al mes, la empresa factura en bebidas de 2,5 Its retornables, un
aproximado de Q. 190 000,00 tomando como referencia un historial periédico.
Considerando que para el primer afio serd un monto promedio de Q. 190
000,00 mensual, el segundo afio Q. 193 800,00, el tercero Q. 197 676,00, el
cuarto Q. 201 629,52 y el quinto Q. 205 662,11, proyectando que se asigne un

2 % de crecimiento en las ventas anuales, se tendrian los siguientes montos:

Tabla XXIIl. Flujo de caja para bebidas de 2,5 Its retornables (PRB)

Flujo de Caja
Afio | Flujo De Ingresos Flujo De Flujo de

Egresos Ingreso- Egresos

1 Q190 000,00 Q111 150,00 Q78 850,00

2 Q193 800,00 Q115 596,00 Q78 204,00

3 Q197 676,00 Q120 219,84 Q77 456,16

4 Q201 629,52 Q125 028.63 Q76 600,89

5 Q205 662,11 Q130 029,78 Q75632,33

Total Q988 767,63 Q602 024,25 Q386 743,38

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.2. Valor Actual Neto (VAN)

Es un indicador que sirve para evaluar la factibilidad del proyecto y cuyo
resultado determina si el proyecto es viable o no. El VAN permite determinar si
una inversion cumple con el objetivo béasico financiero, que es el de maximizar
la inversion. El valor del VAN puede estar en una de las tres posibilidades de

evaluacion segun la tabla:

Figura 38. Tabla de valores del VAN paratoma de decisiones

Valor Significado Decision

o La imversién genera ganancias | Aceptacién del provecto
VAN>0 | por encima de la rentabilidad
exigida

o La wmwersion genera perdida | Rechazo del Proyvecto
VAN<D | por debajo de 1a rentabilidad

eximda
van=) |la inversin no genera | Basarse en otros factores
perdida ni ganancia. para tomar decisién

Fuente: Valores del VAN. http://desref.com/calcular-van-y-tir-en-una-calculadora-cientifica-

estandar-casio-fx-82es/. Consulta: agosto de 2017.

El valor del VAN depende de las siguientes variables:

o La inversion inicial previa.

o Las inversiones durante la operacion.

o Los flujos netos de efectivo (flujo de caja).

o La tasa de descuento (costo de oportunidad del dinero) y el nimero de

periodos que dure el proyecto.
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Para calcular el VAN se aplica la formula:

Fn1l Fnz Fn3 Fnn
VAN = '

= : = — Inversion Inicial
(1+0)1  (1+0)2  (1+0)3 (1+i)n

Donde se tiene que:

i= Tasa de descuento o tasa de rendimiento (5 % tasa efectiva)
Fn= Flujo neto
N= Numero de afios que dura el proyecto

Asignando los siguientes valores se obtiene que:
F1=Q78 850,00

F2= Q78 204,00

F3= Q77 456,16

F4= Q76 600,89

F5= Q75 632,33

i=10 %

n =5 anos

Por consiguiente, aplicando la férmula, con los datos del proyecto se tiene

que:

_ 78850,00 N 78 204,00 N 77 456,16 N 76 600,89 N 75 632,33
S (1+0.1D! (1+0.1)2 (1+0.1)3 (1+0.1)* (1+0.1)5

— 154 360,50

VAN

VAN= Q139 427,85
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3.9.8. TIR

Es una tasa de rendimiento utilizada en el presupuesto de capital para
medir y comparar la rentabilidad de las inversiones. Es un indicador de la

rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor rentabilidad.

Esta es la férmula para calcular la tasa interna de retorno:

Formula para calcular TIR:

Fnl Fn2 Fn3 Fnn
+ .

=i Tar T e T e Inversion Inicial

Donde se tiene que:

i= Es la tasa de descuento (la tasa de rendimiento que se podria ganar en
una inversion en los mercados financieros) y es el porcentaje que se esta
buscando.

Fn= Flujo neto.

N= Numero de afios que dura el proyecto.

Asignando los siguientes valores se obtiene que:
F1=Q78 850,00

F2= Q78 204,00

F3= Q77 456,16

F4= Q76 600,89

F5= Q75 632,33

i=10%

n =5 anos
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Por consiguiente, aplicando la formula, con los datos del proyecto se tiene

que:
~78850,00 4 78 204,00 4 77 456,16 N 76 600,89 N 75 632,33
S (1+0.1D (1+0.1)2 (1+0.1)3 (1+0.1)* (1+0.1)5
— 154 360,50
TIR=42 %
3.10. Interpretacion de resultados

Luego de realizar los calculos para la TIR Y el VAN se puede interpretar lo

siguiente:

o Del VAN: puesto que el van es mayor a cero esto significara que se
recuperara la inversion inicial en un lapso de 5 afios, generando un flujo
de caja de Q. 139 427,85 y teniendo mas capital que si se hubiera puesto
a renta fija.

o De la TIR: ya que es alto, se tendrd un retorno de dinero anual en
promedio de 42 % sobre la inversidn, es decir se esta ante un proyecto
empresarial rentable, que supone un retorno de la inversion comparable
a unos tipos de interés altos que posiblemente no se encuentren en el

mercado.
3.11. Toma de decisiones
Sabiendo entonces que el VAN generara un flujo de caja alto y que la TIR
indica que el proyecto es rentable y devolvera un 42 % de la inversion, se

puede afirmas que este es un proyecto prometedor, y se decide seguir con su

implementacion.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Para la implementacion de esta propuesta se deben tomar decisiones y
ponerlas en accion para el éxito de la operacion. Trabajar con un namero de
personas capaces Yy responsables es otro requerimiento. La ausencia de
orientacién y enfoque hacia el proceso que se va a implementar puede hacer
gue se pierda el compromiso y no se comprenda correctamente el objetivo
buscado. Una falta de orientacibn sobre el proceso puede llevar a
complicaciones y retrasos en la elaboracion y manufactura del producto,

haciendo de esta automatizacion un proyecto fallido.

4.1. Plan de accion

Este instrumento gerencial de programacion y control de la ejecucién de
proyectos lo deberan llevar a cabo las areas de produccion, financiera,
soplado, mantenimiento y planificacién, para poder dar cumplimiento a las
estrategias establecidas en el plan estratégico. Este plan estratégico esta
definido en un tiempo determinadoy estan asignadas las tareas especificas
para contribuir a alcanzar el objetivo de implementacion. A través de un
diagrama de Gantt se puede determinar cuanto tiempo tardara cada una de las

tareas para la implementacién de automatizacion.
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Diagrama de Gantt para automatizacién del proceso de
encajillado
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El Plan de Accién, como herramienta eficaz, detalla proyectos y
actividades, indicadores y metas, a las que se comprometen las distintas areas
en un tiempo determinado. Una vez que los planes operativos son elaborados
deben ser implantados. El proceso de implantacién cubre toda la gama de
actividades directivas, incluyendo la motivacion, compensacion, evaluacion
directiva y procesos de control. Los planes deben ser revisados y evaluados. No
existe mejor manera para producir planes por parte de los operativos que
cuando los altos directivos muestran un interés profundo en estos y en los
resultados que pueden producir. Se debe elaborar una matriz de plan
estratégico que responda a las siguientes preguntas:

o ¢, Qué acciones o cambios ocurriran?

. ¢, Quién llevara a cabo esos cambios?

o ¢,Cuando tendran lugar y durante cuanto tiempo?

o ¢, Qué recursos (por ejemplo: dinero, equipo) se necesitan para llevar a

cabo esos cambios?

. Comunicacion (¢ quién deberia saber qué?).
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Tabla XXIV. Matriz para plan de accion
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Fuente: elaboracion propia.
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Para dar inicio con esta implementacién se requiere que:

o Gerencia indique la fecha en que se va a definir la forma en que debe
comunicarse a toda la organizacion involucrada sobre la optimizacion del
proceso de encajillado, también es importante definir conceptos, asi
como el objetivo comin que se desea alcanzar y el por qué de estos
cambios. Es necesario realizar varias reuniones de trabajo en las que se
informa de la situacion actual del proceso de produccion, asi como la
declaracion de la nueva vision con la optimizacion del mismo proceso.

o Compras: realizar la compra de los materiales a necesitar, asi como del
equipo a implementar.

o Departamento de soplado: definir la fecha en que se pueda realizar la
instalacion del equipo sin afectar otras actividades.

o Mantenimiento: preparar su plan de trabajo para este nuevo equipo a
instalar, ademas de asignar al personal que va acompafar la instalacion
del mismo para que de parte del proveedor sean capacitados.

o Personal operativo del area de soplado: estar presente para la instalacién
y pruebas del equipo y, de igual forma, recibir capacitacién, ya que van a

estar trabajando conjuntamente con el departamento mantenimiento.
4.1.1. Diagramas del proceso actual
Para esta implementacion de automatizacion es necesario establecer los

diferentes diagramas que puedan ayudar a verificar la eficacia del nuevo

proceso.
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4.1.1.1.

Diagramas de flujo

Figura 40. Diagrama de flujo de elaboracion de botellas retornables

Empres: Embotelladora la Mariposa

Materias primas: PRB

Proceso: Soplado de envases retornables

Fecha:2015

Magquinaria: SBO-04

Proceso actual

pagina: 1de 2
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Continuacion de la figura 40.

Empres: Embotelladora la Mariposa

Materias primas: PRB

Proceso: Soplado de envases retornables

Fecha:2015

Magquinaria: SBO-04

Proceso actual

pagina: 2 de 2

1seg

30 seg

10min

1 min

5min, 30m

Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo Distancia

O Operacién 9 13 min 11 seg 0
D Inspeccién 1 10 min 0

|::> Trasporte 4 5 min 30 seg 61.3m

Entrada y salida de

V BMP,BPT 2 0 0

Total 16 28min 51 seg 61.3m

(o)

(o)
VIR AR RS

(o)

<

Salida de botellas hacia
cajareceptora

Se ordenan las botellas
en cajillas de 8 unidades

Se ordena la cajillaen la
tarima

Se coloca etiqueta en la
tarima

Se traslada la tarima al
centro de distribucion

Bodega de producto
terminado

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Visio de Microsoft Office.
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Figura 41.

41.1.2.

Diagramas de recorrido

Diagrama de flujo de recorrido de elaboraciéon de botellas

retornables

Vaciado de Preformas

=]
s o0
2 >
(@]
a
-’
=9
« Q
5 (73]
s g
[
=
RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad
Q Operacion 8
Inspeccion 1
:> Trasporte 4
Total 13

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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4.1.2. Instalacién de equipo a implementar

La instalacion del equipo a adquirir va a depender del area que se tenga

involucrada, en este caso 11,4 m? (1,90%6,0m).

o Banda trasportadora de rodillos

Se instalaran dos bandas trasportadoras de rodillos, la banda que va a
estar conectada a la salida de los envases tendra unas medidas de 0,20m de
ancho total y 0,13m en la banda de trasporte, con un largo de 1,5m, para poder
crear la vuelta se necesitard una banda curva con dimensiones de: 0,35m
cuadrados, a esta ira conectada otra banda que dara a la mesa de espera con
dimensiones: 20 cm de ancho total y 13 cm en la banda de trasporte, con un
largo de 4m; la mesa de espera debera contener un promedio de 70 envases,
por lo que debe tener dimensiones de 0,9 *1,28m; ademas a esta mesa de
espera va conectada otra banda de rodillos pequefia que conectara a la banda
de la encajilladora con dimensiones de 20 cm de ancho total y 13 cm en la

banda de trasporte, con un largo de 0,5m.
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Figura 42. Sistema de bandas trasportadoras para automatizacion del

proceso de encajillado
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.

Esta instalacion la debe realizar el proveedor, para garantizar
funcionamiento y cubrir garantia, segun la cotizacion la entrega se realizaria en
un término de 3 a 4 semanas, y su instalacion en 2 dias para realizar las

pruebas correspondientes.

Los operarios del area de soplado deben recibir una capacitacion con
respecto a la instalacion de la banda trasportadora, para que puedan colocarla y

retirarla cuando sea necesario.
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o Cabezal de agarre para encajonadora Krones

Este cabezal debe ser cambiado cuando se vaya a utilizar, su instalacion
no es complicada; el operador de la linea de vidrio debe conectar y asegurar el
cabezal al sistema de envasado, asi como las valvulas y tuberias al sistema
de aire, y verificar que las tulipas estén en buenas condiciones. Este operador
debe ser capacitado para detectar cualquier inconveniente que pudiera surgir

de una mala instalacion y corregirlo.

Figura 43. Sistema de bandas trasportadoras para automatizacion

instalada a encajonadora smart pack de Krones

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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4.1.2.1. Pruebas de funcionamiento

Estan basadas en la ejecucion, revision y retroalimentacion de las

funcionalidades previamente disefiadas para el equipo. Las pruebas funcionales

se hacen mediante el disefio de modelos de prueba que buscan evaluar cada

una de las opciones con las que cuenta el equipo. Dicho de otro modo, son

pruebas especificas, concretas y exhaustivas para probar y validar que el

equipo hace lo que debe y, sobre todo, lo que se ha especificado.

Con respecto a la banda trasportadora sus pruebas consisten en:

Medicién de velocidad, comenzada desde el nivel mas bajo hasta el
medio y alto, para verificar el funcionamiento y estabilidad en cada uno
de ellos.

Medicion de peso, ya que la banda no estad disefiada para soportar
grandes pesos, se realiza esta prueba con el peso medio que fue
disefiado en las diferentes velocidades.

Revision de cadenas: en cada una de estas velocidaddes se verifica el
funcionamiento de las cadenas, y si existe algun desgaste entre piezas
por velocidad.

Revision de rodillos: se revisa cada rodillo individual para verificar que se
muevan con respecto a su velocidad.

Revision de motores: la revisibn de estos consiste en que no existan
goteos de aceite que puedan contaminar el producto o provocar algin

accidente.

Se genera una hoja de control donde se colocan los puntos a revisar y se

deja indicado si estos cumplen o existe algun problema, para solicitar apoyo del

departamento de mantenimiento.
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Con respecto al cabezal de agarre Krones:

o Se hacen pruebas de instalacion de vélvulas y tuberias, al momento de
instalar el cabezal, el operador debe verificar que todos los componentes
estén correctamente instalados, se activa la maquina para que trabaje sin
envases para corroborar movimientos curvos y agarre, se deja correr la
linea para que tome los envases y corroborar su funcionamiento.

o Revision de tulipas, al momento que la encajonadora sostiene los
envases estos deben mantenerse suspendidos para ser colocados en la
cajilla, si esta suelta alguno el operario debe revisar tuberias y empaque
para corroborar que estos estén trabajando correctamente; si el cabezal
no es capaz de levantar los envases, se debe aumentar la presion del
aire para que permita su correcto atrapamiento.

o Prueba en el envasaje: se realiza la prueba para determinar si los
envases son colocados correctamente dentro de su cajilla y si no es

necesario corregir los carriles de trasporte.

El operador cuenta con una hoja de control donde se colocan los puntos a
revisar y se deja indicado si estos cumplen o existe algun problema, para
solicitar apoyo del departamento de mantenimiento, que debera corregir esa

condicion antes de comenzar a operar.

4.1.2.2. Control de calidad del proceso

En esta seccidn se revisaran los mecanismos, acciones y herramientas
utilizadas para detectar la presencia de errores. La funcion principal del control
de calidad es asegurar que la botella PRB cumpla con los requisitos minimos de
calidad. Este control fue creado primordialmente como una organizacion de

servicio, para conocer las especificaciones establecidas por la ingenieria del
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producto y asi brindar asistencia al departamento de produccion, para que la

produccién alcance estas especificaciones establecidas.

Para poder llevar este control a cabo es necesaria la recoleccion y analisis
de grandes cantidades de datos que después se presentaran al departamento
de calidad, para su analisis respectivo. Toda botella que no cumpla con las

caracteristicas minimas para decir gue es correcta, sera eliminada.

Para controlar la calidad de las botellas de PRB se realizan inspecciones y
pruebas de muestreo para verificar que las caracteristicas sean Optimas. El
anico inconveniente de estas pruebas es el gasto que conlleva el control de
cada producto fab ricado, ya que se eliminan los defectuosos, sin posibilidad de
reutilizarlos. Para el proceso el control de calidad solo entraria en lo que es el
soplado del envase, puesto que durante el recorrido solo sera encajillado con

envases vacios, sin jarabe. Control de calidad solo revisara estos puntos:

o Calidad del envase, a través de pruebas de espesor.
o Embalaje, se revisa que las botellas no se dafien al momento de ser
ingresadas a la cajilla, y que el entarimado sea el indicado para el

departamento de produccion y centro de distribucion.
4.1.2.3. Identificacion de fallas en el proceso
La falla en el proceso va a ser capaz de ocasionar interrupciones
permanentes, totales o parciales. Las fallas de un proceso pueden ser de cuatro

tipos:

o Fallas parciales: cuando la banda trasportadora presente problemas en el

traslado de las botellas PRB hacia la zona de encajillado, o que al
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cabezal de agarre no le esté funcionando una tulipa de forma correcta y
solo este trasladando 7 botellas en lugar de 8. Estas fallas, aunque
disminuiran la capacidad de produccion del proceso, no lo detendran.
Son fallas que pueden interpretarse de dos formas diferentes pero no

excluyentes.

Falla intermitente: cuando la banda trasportadora y cabezal de agarre no
hayan tenido un correcto mantenimiento y sean puestos en marcha
presentaran, durante un largo periodo fallas hasta que sea corregida la

situacion.

Falla total: los equipos presentaran este tipo de fallas si no son revisados
y corregidas las irregularidades que se encuentren en las inspecciones,
ya que si son puestos en marcha sin su previa correcciéon, dejaran de

funcionar hasta que se corrija la condicion.

Fallas catastroficas: esta condicibn se va a presentar si el plan de
mantenimiento no se cumple o si se dejan de realizar los mantenimientos
programados y preventivos; el no corregir estas condiciones conllevaria a
una inversibn mucho mas grande y el mantener la linea sin

funcionamiento.

Dentro de las tareas de supervision, se encuentran la deteccion y el

diagnéstico de fallas, lo que las hace partes fundamental. Para la deteccion de

fallas sera necesario utilizar un método estadistico, que tenga como objetivo el

diferenciar aquellas variaciones aleatorias incontrolables de aquellas

variaciones controlables debidas a cambios en el proceso.

Este método detectara fallos basados en la combinacién de técnicas

estadisticas y probabilisticas para establecer un modelo de comportamiento
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normal del proceso caracterizado por la medida disponible. La base del control
estadistico radicara en la implementacion de medidas tomadas que apoyen el

calculo de los limites de variaciones futuras de proceso en condiciones Optimas.

Estos valores impondran en el futuro el intervalo de estado Optimo del
proceso, con base en el cual se podra determinar la ausencia o presencia de
fallos. En caso de estar dentro del intervalo preestablecido se consideraria que
el sistema es estadisticamente controlado, mientras que en caso contrario seria

un sintoma de anomalia en el funcionamiento del proceso.

La metodologia a emplear consiste en caracterizar las variaciones
presentes en medidas en régimen permanente a partir de dos parametros
basicos: su localizacion (media, mediana) y su variacion (desviacion tipica,
rango). La aleatoriedad de estas se asocia a funciones de distribucion de
probabilidad. Esto se conoce como gréafico de control. El proceso De encajillado
se debe encontrar en las siguientes especificaciones de control de medias y

rangos.
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Figura 44. Gréfico de control de medias y rangos, proceso de
encajillado

GRAFICO DE CONTROL DE MEDIAS
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Fuente: Area de Produccion, Embotelladora La Mariposa S. A. Gréficos de control de medias y

rangos del proceso de encajillado. p. 75.
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4.1.3. Comparacion de tiempos: proceso actual vs. proceso
mejorado

Se realiza el diagrama de flujo del proceso con el sistema ya
implementado; estos datos son obtenidos del flujo de trabajo de la linea de
vidrio, que maneja la encajonadora que se va a estar utilizando en el proceso

de automatizacién de envase PRB.
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Figura 45. Diagrama de flujo de elaboracion de botellas retornables con

automatizacion en el encajillado

Proceso: Sopado De Envase|Materias Primas: PRB
Retomable (Retomable)
Maquinaria: SBO-04, banda Elaboracion: Propia

trasportadora y encajonadora|Fecha: Agosto 2017
smart pack krones
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Continuacioén de la figura 45.

Proceso: Sopado De Envase|Materias Primas: PRB
Retomable (Retomable)
Maquinaria: SBO-04, banda Elaboracion: Propia

trasportadora vy encajonadora|Fecha: Agosto 2017
smart pack krones

&

Salida de botellas

1seg
hacia caja receptora

N

Se trasportan las
botellas por la banda
trasportadora hacia la
encajilladora

30 seg, 9.14m I:

La encajilladora
ordena las botellas
para ser encajonadas

1seg

~

=5

El cabezal de agarre,
toma las botellas y
las coloca en las
cajillas

1seg

N

El operador
inspecciona las
cajillas

N

2 seg

Se ordena la cajilla en
la tarima

. Se coloca etiqueta en
1 min 10 la tarima
Se traslada la tarima
. al centro de
5 min, 30m distribucion

©

3 min

Bodega de producto
terminado

RESUMEN

Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo Distancia
Q Operacion 10 5 min 43 seg 0
D Inspeccion 2 10 min 2 seg 0
|:> Trasporte 5 6 min 20 seg 70.44m

Entrada y salida de
V BMP,BPT 2 0 0
Total 19 22 min 5 seg 70.44m

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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Luego de haber realizado el diagrama de flujo del proceso mejorado, se
logra establecer que si existe una mejora en el tiempo de proceso y esta es de
6 minutos con 4 segundos. Se puede determinar esta mejora de tiempo en las
operaciones de encajillado y entarimado, ya que el encajillado sera de 4 cajillas

a la vez, haciendo mas rapido el entarimado.

El tiempo de trasporte aumento, ya que el envase sera trasportado por la
banda trasportadora hacia la encajonadora, para su respectivo encajillado. El
tiempo de inspeccién se aumenta, ya que el operador que esté a cargo de la
salida de las cajillas debe revisar que estas hayan sido colocadas
correctamente y que el sistema funcione como se requiere. Se concluye que la
automatizacion mejora los procesos productivos, reduciendo no solo tiempo,

sino el numero de personas que van a llevar esta operacion.

4.1.4. Plan de seguridad, higiene y salud ocupacional

No basta con la divulgacién de politicas y designacion de encargado de
seguridad, es necesaria la existencia de un plan sobre el cual se desarrollen las
politicas y se mida la accion del encargado, porque una buena préactica de
direccién exige que se cuente con un plan, que sefiale, entre otros aspectos, los
pasos especificos para alcanzar el fin determinado. En el desarrollo del plan

figuran los siguientes pasos:

o Redaccion y publicacion de la politica en relacion con el control de los
riesgos. Designar la autoridad a la que han de rendirse informes, asi
como la autoridad delegada para llevar a cabo la politica trazada.

o Designar un director de SSO, persona que tenga la responsabilidad de
direccion para reunir datos acerca de las lesiones, y las que hayan
estado a punto de producirse, a medida que aquellas ocurran, publicando
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una informacién persuasiva a la direccion, que permita establecer las
prioridades necesarias para corregir adecuadamente los riesgos.

o Analizar los informes operativos, relacionados con las lesiones, los dafios
a la propiedad y las enfermedades en el trabajo.

o Evaluar la amplitud y seriedad de los riesgos operativos. La evaluacion
debe determinar la calidad de las salvaguardas fisicas existentes, la
naturaleza y severidad de los riesgos operativos inherentes, las
correcciones necesarias y los calculos de tiempo y de presupuesto para
llevar a cabo las correcciones.

o Seleccionar, organizar y planear los métodos de comunicacién. Para los
programas de entrenamiento en seguridad de los empleados, y el interés
en el mantenimiento, y para informar a gerencia acerca de los progresos
y necesidades del programa de seguridad de la organizacion.

o Establecer revisiones periodicas, para auditar el programa y sus medios
de aplicacion, preferiblemente con la asistencia de un consultor, porque
el director, al estar en constante contacto con el ambiente, puede no
percatarse de ciertos riesgos.

o Determinar los objetivos de largo alcance y las metas a corto plazo del
programa. Estos son los puntos de comprobacion contra los cuales medir

el progreso de dicho programa.

4.1.4.1. Objetivo de la seguridad industrial

El objetivo primordial de la seguridad industrial es evitar lesiones y muerte
por accidentes, ya que cuando hay un accidente hay una pérdida potencial
humana y disminuye la productividad. Ademas, el mantener un plan de
seguridad apropiado y acorde a la empresa disminuira los costos operativos de

produccion.

142



Es necesario mejorar la imagen de las empresas mejorando la seguridad
del trabajador en su puesto de trabajo y creando mayor rendimiento. También
es importante la disminucion de los accidentes a través de sistemas
estadisticos que detecten los avances y disminuciones de los accidentes, asi

como de las causas.

4.1.4.2. Programa de prevencion de accidentes

El tema de seguridad en el trabajo se lleva a cabo bajo la accion de tres
puntos importantes para que esta sea efectiva: la prevencion propiamente dicha
para eliminar o disminuir el riesgo, la formacién en seguridad y la informacion

sobre seguridad.

o Accion preventiva

Esta comprende toda actuacion encaminada a reducir, evitar y aun
eliminar, de ser posible, los accidentes de trabajo, que abarcan desde la
proteccion individual del trabajador, es decir desde el equipo protector personal,
hasta lo mas complejo como la maquinaria, instalaciones, procesos de
fabricacion, asi como vigilancia de seguridad, premios y sanciones, Yy
sefalizacion. En esta accion intervienen todos los integrantes de la empresa,

desde los mandos altos hasta los operarios.

Accion empresarial

Embotelladora La Mariposa S.A. debe realizar la accion de seguridad

proyectada, basada en estas directrices:
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o Protecciéon o defensa del trabajador para eliminar o aminorar las

lesiones.

o Proteccion general de maquinas, instalaciones o instrumental.

o Planteamiento del manejo y transporte de materiales.

o Mantenimiento de las instalaciones en perfecto estado de orden y
limpieza.

o) Organizacion eficaz de la prevencion de riesgos generales.

o) Actuacion eficaz en seguridad en la empresa.

o Accion de los jefes

Derivada de la accibn empresarial, esta acciéon para la seguridad en la

empresa ha de concentrarse en cinco importantes puntos:

o Programar las acciones de seguridad.

o Organizar las acciones.

o Dirigir correctamente el trabajo para que sea seguro.

o Coordinar el trabajo para la correcta realizacion de la produccion.

o Controlar las responsabilidades de ejecucion de los trabajadores.
o Accion del trabajador

El propio trabajador puede realizar fundamental labor de seguridad que se
basa en la colaboracion, basada en acciones que se orientan en dos

actuaciones fundamentales:

o Localizacidon de actos y condiciones peligrosas y comunicacion de

lo observado.
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o Prevencién del peligro por la adopcion de las adecuadas medidas
de seguridad.

e Formacion en seguridad:

Constituye toda actividad orientada hacia el entrenamiento, divulgacion
de practicas y métodos operativos seguros, ensefianza de la seguridad y sus
principios, mejoramiento del clima de seguridad en la empresa en general y

creacion y desarrollo de una mentalidad preventiva en cada trabajador.

¢ Informacion en seguridad:

Abarca todos aquellos medios tales como comunicacion y contacto con el
exterior, por medio de visitas a otras empresas, asistencia a conferencias,
cursos, charlas, seminarios, simposios, congresos, con lo que se confiere
vitalidad a las ideas y conocimientos, de gran utilidad para la seguridad en la

empresa.

4.1.4.3. Inspeccién de riesgos

Para la inspeccion de riesgos se debe generar una matriz de riesgo segun
las operaciones que se vayan a estar realizando en el proceso de soplado hasta
el encajillado y trasporte a bodega. El jefe de seguridad y salud ocupacional
estara encargado de analizar las operaciones que los trabajadores realizaran en
esta area y de llevar a cabo sus analisis de riesgo respectivos. Cuando realice
las inspecciones diarias, pondra mayor atencién a estos focos de riesgo y asi

evitara accidentes durante el proceso de produccion.
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4.1.5. Conservar el equipo de proteccion personal

El equipo de proteccibn o EPP comprende todos aquellos dispositivos,
accesorios y vestimentas que emplea el trabajador para protegerse contra
posibles lesiones. Los EPP forman uno de los conceptos mas basicos en
cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios cuando los
peligros no han podido ser eliminados por completo. Los requisitos que debe

cumplir el EPP son:

o Proporcionar maximo confort y su peso debe ser el minimo compatible

con la eficiencia en la proteccion.

o No debe limitar los movimientos del trabajador.

o Debe ser durable y de ser posible el mantenimiento debe hacerse en la
empresa.

o Debe tener una apariencia atractiva.

o Debe ser el indicado para cada tarea a realizar, establecido por el

departamento de SSO.

El personal debe de seguir usando su equipo de proteccion personal

asignado por el departamento de SSO; este de detalla a continuacion:

4.15.1. Casco para la cabeza

Los cascos de seguridad dan proteccion contra objetos que puedan caer y
penetrar sobre la cabeza. Los cascos de seguridad también pueden proteger
contra choques eléctricos y quemaduras. No se debe caer de la cabeza durante
las actividades de trabajo, para evitar esto puede usarse una correa sujetada a

la quijada.
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Es necesario que el departamento de SSO inspeccione periédicamente
los cascos de todo el personal, para detectar rajaduras o dafio que pueden
reducir el grado de proteccion ofrecido, y cambiarlos de inmediato si estos ya no

brindan la seguridad establecida.

415.2. Protectores del oido

Cuando el nivel del ruido exceda los 85 decibeles, punto que es
considerado como limite superior para la audicién normal, es necesario proveer

de proteccién auditiva al trabajador. Los protectores auditivos pueden ser:

o Tapones: son elementos que se insertan en el conducto auditivo externo
y permanecen en posicidn sin ningun dispositivo especial de sujecion.

o Orejeras: son elementos semiesféricos de plastico, rellenos con
absorbentes de ruido (material poroso), los cuales se sostienen por una

banda de sujecion alrededor de la cabeza.

El departamento SSO provee a los trabajadores con protectores hechos a
medida para que la proteccion pueda ser mayor.

4.1.5.3. Calzado industrial
El calzado de seguridad debe proteger el pie de los trabajadores contra
humedad y sustancias calientes, contra superficies asperas, contra pisadas

sobre objetos filosos y agudos y contra caida de objetos, asi mismo debe

proteger contra el riesgo eléctrico.
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La empresa cuenta con un proveedor de confianza que proporciona el
calzado con punta de acero, de cuero y de material aislante para la proteccion

eléctrica.

4.15.4. Cofia

Es una gorra de malla, utilizada para el manejo de alimentos y algunos
procesos de laboratorio donde se requiere cubrir el cabello. Existen diferentes

tipos de cofia, entre los mas utilizados se encuentran:

o Cofia redonda: cofia desechable tipo hongo, fabricada en tela de
propileno, suave, ligera, respirable. La formacion multidireccional con la
gue cuenta la hace mas resistente al desgarre o ruptura. Permite perfecta
ventilacién y cumple con la funcién de retener la caida del cabello.

o Cofia plisada: cofia desechable, de 21 pulgadas, fabricada tipo acordeén
en tela de propileno. La formacién multidireccional con la que cuenta la
hace mas resistente al desgarre o ruptura. Su forma de acordeon la hace
mas practica para su almacenamiento. Retiene la caida del cabello.
Tiene perfecta ventilacion.

o Cofia veneciana: cofia desechable. Suave, respirable y en tela de
propileno. Elaborada en dos piezas para mayor funcionalidad en el
acomodo del cabello largo. Perfecta ventilacion.

Todos estos tipos de cofia y su material estdn aceptados por la FDA para
manipulacion de alimentos. Cada operario cuenta con una cofia para trabajar, la
cual es asignada por el personal de SSO. Se les indica su forma de uso
correcto, el mantenimiento y la forma de limpiarla; cuando estas ya estan

desgastadas o desgarradas es necesario su remplazo.
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4.15.5. Chaleco reflectante

Requerimiento obligatorio en toda obra, sirve para identificar a los
trabajadores y volverlos mas visibles al momento de operar maquinaria pesada,
evitando asi accidentes de atropello o golpes. Se acostumbra asignar un color
diferente al capataz de obra para poder reconocerlo facilmente. Dentro de
Embotelladora la Mariposa es de uso obligatorio el chaleco reflectante, dentro

de su equipo de proteccion.

4.1.6. Programa de capacitacion al personal operativo del

area de soplado

El programa de capacitacion es redactado por el jefe de area de soplado
segun sea la necesidad del puesto, ademas este va amarrado junto al de

seguridad y salud ocupacional en temas de prevencion de accidentes.

4.1.6.1. Planificacion de programas de capacitacion

El programa de capacitaciéon del personal que va a laborar en el area de

soplado comprende:

o Bpms: por temas de inocuidad, pues es una fabrica de productos para
consumo humano.

o Haccp: andlisis de peligros y puntos criticos de control, este sistema
ayuda al personal a identificar peligros, a vigilar el proceso, verificar que
los lineamientos se cumplan, documentando sus inspecciones Yy
controles.

o Calidad: todo el personal esta encargado de la calidad del producto, por

parte del departamento de calidad se les imparte una capacitacion de los
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lineamientos que debe cumplir el producto terminado y ellos deben
verificar que esto se cumpla.

o Manejo de sopladoras: el coordinador del area de soplado esta
encargado de capacitar al personal que va a estar monitoreando las
sopladoras para que estas cumplan con las especificaciones asignadas.

o Armado de banda trasportadora: el jefe de mantenimiento sera el
encargado de impartir la capacitacion para que los empleados de turno
puedan armar la banda trasportadora cuando sea necesario.

o Manejo de cargas y forma correcta de estibar: en conjunto con el
departamento de salud y seguridad ocupacional el coordinador de area
estdn encargados de capacitar al personal de la forma correcta que
deben manipular las cargas y estibarlas, dependiendo el tipo de producto
gue se vaya a producir.

o Charlas de 5 minutos: impartidas por el jefe del area de soplado a todo
su personal, los temas a tratar son los de mas relevancia para el area de
trabajo.

o Capacitaciones de SSO: el departamento de seguridad y salud
ocupacional durante el afio trabajard con su plan de capacitaciones al
personal de produccion.

4.1.6.2. Documentacion de material para

capacitacion

Todo el material para capacitaciéon lo maneja el jefe del area de soplado,
asi como los coordinadores, control de calidad y seguridad y salud ocupacional,
cada departamento maneja por separado la informacion que va a estar

impartiendo a las diferentes areas y la adecua segun sea la necesidad.
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Ejecucion del programa de capacitaciéon

4.1.6.3.

Cronograma de capacitaciones anuales del area de soplado

Figura 46.
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Fuente: Departamento de SSO, Embotelladora la Mariposa S. A. cronograma de

capacitaciones anuales del area de soplado. p. 35.
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4.1.7. Andlisis del nuevo proceso en el area de soplado

Para analizar el nuevo proceso se necesitaran diversas herramientas que
puedan ayudar a determinar si se esta operando segun los objetivos
establecidos. Hay muchas formas de descomponer un proceso y estas pueden
ser representaciones gréaficas. Esta es una forma muy sencilla de realizar una
representacion visual, simplificando cada etapa de un proceso. El resultado es
una lista completa de actividades, secuencialmente en orden de ejecucion en el

tiempo, lo que proporciona una base inicial para la critica posterior.

Se esta hablando del grafico de diagrama de proceso, que es una (util
herramienta con la cual se puede visualizar rapidamente dénde pueden ocurrir
fallas o mejoras de los procesos. Estos estan compuestos de simbolos que

representan las actividades, como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 47.

O Operacién

—> Transporte

Inspeccion

v Stock

D Demora

Simbologia de diagrama de flujo

Operacion. Actividad que implica transformacion o manejo de materiales
que se usan en la obtencion 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.

Inspeccion. 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 economico. del proceso.

Demora. Cualquier retraso ocasional, que no esta planeado en el proceso,
pero que sucede por alguna circunstancia.

Condicion. Indica una bifurcacion en el proceso, generado por una
condicion o la toma de una decision.

Fuente: Simbologia de diagrama de flujo.

https://torouno.files.wordpress.com/2008/09/nt_analisis_de_procesos.pdf.Consulta: agosto de

2017.

Se decide por este modelo que una vez analizados los componentes del

proceso, se sabe qué hay en este, pues, aun no conociendo en su totalidad el

sistema, el conjunto de las propiedades muestra con mucha fidelidad como

funciona un proceso que se va a analizar.

4.1.7.1.

Beneficios del nuevo proceso

Los principales beneficios que se pueden obtener con la realizacion de un

proyecto de mejora y automatizacion de un proceso productivo son los

siguientes:
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Menores costos de produccion: una vez automatizado el proceso, se
necesitara menos personal para la operacion de encajillado. Por otra
parte, la automatizacion aumentara la eficiencia y el uso de materias

primas. Asi se reducen los costos asociados a suministros y stock.

Menores costos laborales: se disminuirdn los errores humanos, ademas
de utilizar solo el 50 % del personal al eliminarse muchas tareas
manuales, solo serd necesario una menor cantidad de personal
altamente especializado en el proceso especifico de encajillado, para el
armado de la rampa y el cambio de cabezal de agarre de la
encajonadora. Otro de los beneficios sera la facil sustitucion del personal

cuando se produzcan bajas por:

o Vacaciones
o Enfermedad
o Otras causas

Tiempo de produccion: dada la eficiencia y precision del proceso de

automatizacion, se reduce significativamente el tiempo de produccion.

Mayor seguridad para los empleados: la automatizacion de este proceso
supone una mayor seguridad y comodidad para los trabajadores. Se
acabd el realizar tareas repetitivas, esfuerzos extra y estar mucho
tiempo de pie. Hay una disminucion del nimero de accidentes al eliminar

muchas tareas manuales.

154



4.1.7.2. Identificacién de responsabilidades

A continuaciéon se citan las nuevas funciones que le seran asignadas al

personal

de produccion, calidad y mantenimiento, originadas de la

automatizacion del encajillado:

o Produccidn: sera responsable de las siguientes tareas:

o

Generar el reporte de produccion, estableciendo las fechas en las
gue se va a necesitar producir envases de 2,5 Its PRB, todo con
respecto a los prondsticos de ventas, tomando en cuenta que
estos deben coincidir con los paros de la linea de vidrio para poder
utilizar la encajonadora.

Recoleccion y analisis de datos, a través de los distintos formatos
para el control de la produccion.

Coordinar capacitaciones necesarias para los operarios, cuando
los mismos asi lo requieran, ya sea por ser nuevos O por
reforzamiento.

Informar a mantenimiento sobre los reportes de fallas que no sean
atendidos.

Elaborar planes de accion cuando se generen problemas con el
proceso de encajillado.

Dar seguimiento a los planes de mejora implementados.

Elaborar diariamente informes sobre arranques de linea
conjuntamente con el supervisor de control de calidad.

Evaluar el rendimiento de los operarios.

Incentivar al personal a crear planes de mejora.

Operadores de equipos: estos son responsables de:
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o Elaborar reportes de fallas cuando su equipo presente alguna.

o Elaboracion de formatos de control de produccion vy
funcionamiento de equipo.

o Dar mantenimiento a su equipo, teniendo como guia el formato de
mantenimiento preventivo.

o Participar en capacitaciones sobre el uso de los equipos, asi como
de sus mantenimientos.

o) Monitorear el comportamiento de la banda trasportadora, asi como
el de la encajonadora.

o Informar sobre cualquier oportunidad de mejora

o Mantenimiento: el departamento de mantenimiento tendra la

responsabilidad de:

o Recibir los reportes de fallas y programar las actividades
necesarias para darles solucion a las fallas presentes.

o Verificar la calidad del trabajo de mantenimiento realizado, junto
con el jefe y supervisores de produccion.

o Asignar al personal necesario para actividades de mantenimiento.

o Dar el apoyo necesario para la solucion de los problemas que se
presenten en los equipos, durante el proceso de produccion.

o Ejecutar las actividades del plan de mantenimiento programadas.

e Control de calidad: las actividades que debera realizar el departamento de

calidad seran:

o Verificar la calidad del envase producido, segun especificaciones

establecidas.
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Coordinar los analisis que deberan realizarse a los envases de
2,5 Its PRB para deteccion de fallas.

Elaborar informes diarios sobre las pruebas realizadas a los
envases, para definir su calidad.

Dar seguimiento a reportes presentados por el departamento de

produccién y mantenimiento.
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5.  MEJORA CONTINUA

5.1. Observacion y analisis de datos obtenidos

Para poder mejorar un proceso se debe hacer medicién de datos y, a
través del andlisis, se determinara si este proyecto esta funcionando segun sus
objetivos o si se debe mejorar algun area que esté fallando. Se necesitaran
herramientas enfocadas a mantener procesos dentro de especificaciones que

brindaran informacién sobre el comportamiento del mismo.

5.1.1. Control estadistico del proceso

Estos controles tienen como objetivo hacer predecible el proceso en el
tiempo. Las herramientas usadas para este fin seran las gréficas de control que
permiten distinguir causas especiales de las causas comunes de variacion.
Luego de identificarlas con el grafico, el paso siguiente ser& eliminar las causas
especiales, ya que son ajenas al desenvolvimiento natural del proceso de
encajillado, con el que se logra el estado de proceso bajo control estadistico; es
decir, un proceso predecible y afectado exclusivamente por causas comunes
de variacion. Ademas, estos graficos de control permitiran determinar si el
resultado del proceso concuerda con el disefio del proceso de encajillado

establecido.

En cuanto a la variabilidad en los procesos de encajillado, debe decirse
gue no hay dos botellas de PRB exactamente iguales porque los procesos
mediante los cuales se producen incluyen muchas fuentes de variacion, incluso

cuando dichos procesos se desarrollen en la forma prevista. Por ende, el
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trabajo del personal de calidad, el &rea de soplado y mantenimiento es eliminar
las variaciones asignables y mantener los procesos bajo el control. Hay tres
tipos de salidas del proceso que la automatizacion puede presentar, como se

muestran en la gréafica siguiente:

Figura 48. Control de procesos, tres tipos de salida del proceso
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naturales y produccidn
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Vi i control establecidos.
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de especificacion

Limite superior
de especificacion
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Un proceso fuera de control
p ; con causas de variacion
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Fuente: GUTIERREZ, Humberto. Calidad total. p. 36.

Existen dos categorias basicas de variacion que el proceso puede sufrir:
. Causas comunes: estas van a ser fuentes de variacion puramente

aleatorias, no identificables e imposibles de evitar mientras se utilice el

proceso actual. Esto puede ser detectado a través de un diagrama de
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dispersion y los datos podrian dar una forma de patron segun sea la
forma de los puntos en la gréafica.

o Causa asignable: en esta categoria cualquier factor causante de

variacion logra se identificado y eliminado del proceso de encajillado.

El control estadistico estara enfocado en las siguientes variables:

o Tiempo de produccién de botellas PRB

o Tiempo de encajillado de las botellas PRB

Es necesario establecer una relacién entre estas dos variables, ya que de
una depende la otra; si la sopladora produce una cantidad variable de botellas
de PRB en determinado tiempo y la encajonadora no logra encajillar esta
cantidad de botellas, el proceso no estaria desarrollandose conforme a su

objetivo.

5.1.1.1. Diagrama de dispersion

Ya que el proceso a automatizar no representa demasiados controles,
puesto que solo se va a encajillar envases vacios, se decide elegir un diagrama
de dispersion, que es la forma mas sencilla de definir si existe 0 no una relacion
causa-efecto entre las variables anteriormente descritas, para saber qué tan

firme es esta relacion.

El diagrama de dispersion es una herramienta grafica que ayudara a
identificar la posible relacion entre estas dos variables, representando la
relacion entre las dos variables de forma gréfica, lo que hace mas féacil

visualizar e interpretar los datos.
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Por otro lado, calcular el coeficiente de correlacién entre dos variables
permitird cuantificar el grado de relacion entre ambas, asi como su signo. El
valor de este coeficiente puede estar comprendido entre -1 y 1. Cuando toma
un valor proximo a —1, la correlacion es fuerte y negativa. Si el valor es cercano
a +1, la correlacion es fuerte y positiva. Si el coeficiente de correlacion lineal

presenta un valor proximo a 0, la correlacion es débil.

Esta correlacion puede sefalar, pero no por ello probar, una relaciéon
causal, es decir, no predice relaciones causa-efecto, sino que muestra la
intensidad de la relacion entre dos variables. Por lo tanto, es importante no
apresurarse a obtener conclusiones sobre la relacion entre las variables, ya que

puede ser otra tercera que afecte a la relacion.

En el siguiente gréafico se muestran los 6 patrones mas comunes que

puede seguir un conjunto de puntos en un diagrama de dispersion.
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Figura 49. 6 tipos de diagramas de dispersion mas comunes
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Fuentes: GUTIERREZ, Humberto. Calidad total. p. 205.

Se toma una muestra de cada una de las variables para determinar qué

tanta relacién existe entre ellas.
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Figura 50. Diagrama de dispersion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2010.

Se puede determinar que existe una relacion positiva entre cada una de

las variables pero es necesario realizar otras pruebas para determinar qué tanta

relacion hay.

5.1.2.

Para mejorar el proceso se debe recurrir a la mejora continua, que sera un
proceso en el cual se estableceran los objetivos que se desean alcanzar y la
posibilidad de mejorar, con base en los resultados que se obtengan de las
auditorias internas, de las revisiones realizadas por la direccion y otros medios

mas que al final conducen a realizar acciones tanto correctivas como

preventivas.

Andlisis de la mejora
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Figura 51. Ciclo de mejora continua (ciclo de Deming)

CICLODE
MEJORA
CONTINUA

L=
L+

Fuente: GUTIERREZ, Humberto. Calidad total. p. 36.

El Ciclo PDCA es un sistema de mejora continua, cuyo principal objetivo
es la autoevaluacion, destacando los puntos fuertes que hay que tratar de
mantener y las areas de mejora en las que se debera actuar. Para llevar a cabo
la mejora continua se debe desarrollar cada una de las etapas del circulo de
Deming.

o Plan (planificar)
Organizacion légica del trabajo:
o Se identificaran los problemas y se planificara su solucion.

o Existird un control frecuente donde se observaran las operaciones
y se analizaran.
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o Es necesario establecer objetivos para alcanzarlos.

o Ademas sera necesario establecer indicadores de control.

o Do (hacer)

Para la correcta realizacion de las tareas planificadas:

o Se preparara de forma exhaustiva y sistemética lo que se debe
hacer.

o) Se aplicara de forma controlada el plan.

o Para corroborar que el plan se desarrolle segun lo planeado sera

necesario verificar la aplicacion.
o Check (comprobar)
Comprobacion de los logros obtenidos:
o Cuando se ha implementado se debe verificar los resultados de
las acciones realizadas.
o En este punto se debera comparar los resultados con los objetivos
a alcanzar y determinar si se estan cumpliendo o no.

o Adjust (ajustar)

Posibilidad de aprovechar y extender aprendizajes y experiencias

adquiridas en otros casos:

o Se recabaran datos para su andlisis.
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o Cuando se analizan los datos obtenidos es el momento de
proponer alternativas de mejora.

o Para poder mejorar el proceso serd necesario estandarizar y
consolidar las operaciones.

o Preparacion de la siguiente etapa del plan.

Este sistema de mejora continua traera como beneficios, si se lleva acabo

correctamente:

o La disminucioén en tiempos, aumentando de la productividad
o La disminucion de errores, ayudando a prevenirlos

o La disminucion de recursos, aumentando eficiencia

Alcanzar los mejores resultados no sera trabajo de un dia, es un proceso
progresivo en el que no puede haber retrocesos por parte de las areas

involucradas.

51.2.1. Formatos de control

Estas utiles herramientas son muy importantes para llevar a cabo la
mejora continua, ya que permitiran identificar cuales son los problemas del
proceso, para asi poder crear un plan con el que se puedan alcanzar los
objetivos trazados, llevando a cabo un buen manejo del proceso; estos
documentos facilitaran la informacion y ayudaran a tener un conocimiento de las

condiciones en las que se encuentra la operacion.

5.1.2.1.1. Calidad
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Figura 52. Especificaciones técnicas del envase de 2,5 Its PRB

Embotelladora la Maripisa SA
# Cbc 4 calle 1-10 Zona 12 C olonia Monte Maria 1

Especificaciones tecnicas Envase PRB 2.5Lts

Hidrostatica N/A N/A N/A #Hok/total
Bala 90° borde | N/A N/A N/A #ok/total
Bala90°centro | N/A N/A N/A #ok/total
Balad5°borde | N/A N/A N/A #ok/total
Bala 0° centro | N/A N/A N/A #ok/total

Fuente: Departamento de Calidad, Embotelladora la Mariposa S. A. Especificaciones técnicas
del envase de 2.5 Its PRB. p. 45.
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5.1.2.1.2. Seguridad
El formato de control para la seguridad industrial sera el mismo que se
estara utilizando en el inciso 3.3 para el plan de seguridad, higiene y salud

ocupacional.

Figura 53. Hoja de control de SSO

Ckecklist SSO ")’% cbc
NA

1. Seguridad estructural. Anexo 1 81 | NO OBSERVACIONES

Poseen la estructura y solidez apropiada

Soponar las cargas o esluerzos.

Disponer de un sistema de armado, sujecidn o apoyo que asegure su estabilidad.

Mo se sobrecargan los elementos estructurales o de servicio, ncluidas platalormas de
trabajo, escaleras y escalas.

Se autoriza el acceso a lechos o cubiertas que no ofrezcan garantias de resistencia cuando
se proporcionen los equipos necesarios para que el rabajo se realice de forma segura.

I 2. Espacios de trabajo y zonas peligrosas. 51 | NO WA | OBSERVACIONES
Los locales de trabajo tienen como minime 3 metros de altura desde el piso hasta el techo.

Los locales comerciales, de servicios, oficinas y despachos, tienen como minimo 2,5 metros
de altura desde el piso hasta el techa.

Los locales de rabajo tienen 2 metros cuadrados de superficie libre por rabajador.

Los locales de trabajo tienen 10 metros cibicos libres por trabajador.

La separacidn entre los elementos materiales existentes en & pussto de frabajo e
suficiente para que los trabajadores ejecuten su labor en condiciones de seguridad, salud y
bienestar,

En caso contrario, disponen de espacio adicional suficiente en las proximidades del puesto
de trabajo.

El acceso de trabajadores aulorizados a los lugares de trabajo donde la seguridad de los
trabajadores pueda verse alectada por rnesgos de caida, caida de objotos y contaclo o
exposicion a elementos agresivos se realiza con las medidas adecuadas de proteccion.

Existe un sistema que impida que los trabajadores no autorizados puedan acceder a zonas
afectadas por riesgos de caida, caida de objetos o de contaclo o exposicion a elementos
agresivos.

Las zonas de los lugares de rabajo en las que exista riesgo de calda, de caida de objetcs o
de contacto o exposicion a elementos agresivos, estan claramente sefalizadas.

I 3. Suelos, aberturas y desniveles, y barandillas. Sl | NO | WA | OBSERVACIONES

Los suelos de los locales de trabajo deberdn son fijos, estables y no resbaladizos, sin
imegularidades ni pendientes peligrosas.

Las aberturas an los suelos o desniveles que supongan un desgo de caida de personas
estan protegidas mediante barandillas u otros sistemas de proteccidn de seguridad
equivalente, que podrdn tener partes mdviles cuando sea necesarko dsponer de acceso a la
aberura

Las aberuras en paredes o tabiques y las plataf ormas, muelles o estructuras similares estan
protegidas mediante barandillas u otros sistemas de proteccion de seguridad equivalente,
las cuales pueden tener partes mdviles cuando sea necesario tener acceso a la abenura,
siempre que la allura de caida sea superior a 2 metros.

Fuente: Departamento de SSO, Embotellara la Mariposa S. A. Hoja de control de SSO. p.28.
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5.1.2.1.3. Produccién

Figura 54. Plan de produccion para envase de 2,5 Its PRB

Embotelladora la Maripisa S A
Cbc A calle 1-10 Zona 12 Colonia Mante Maria 1

Plan de Produccion para Envase 2.5 Lts PRB

Fuente: Departamento de Produccion, Embotellara la Mariposa S. A. Plan de Produccion para
envase de 2.5 Its PRB. p. 75.

5.1.3. Formulacion de alternativas de mejora

Para la formulacion de alternativas de mejora se debe implementar el plan
de mejora continua, ya que a través del ciclo de Deming y de sus 4 etapas se
va a poder determinar qué esta fallando en el proceso y qué se debe mejorar,
para esto deberan involucrarse: la gerencia, el area de soplado, produccion y
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mantenimiento, siendo estas las areas que afectara la automatizacion del

sistema de encajillado.

5.2. Verificacion de procedimientos

El 4rea de soplado cuenta con procedimientos establecidos para cada
operacion que se va a desarrollar, estos describen detalladamente cada una de
las actividades a seguir y garantizan la disminucion de errores, siguiendo ciertos
pasos predefinidos para desarrollar una labor de manera eficaz. Son creados
con el objetivo de obtener la mejor forma de llevar a cabo una actividad,
considerando los factores del tiempo, esfuerzo y dinero. Se deberan crear

nuevos procedimientos tales como:

o Procedimiento para la instalacion y desinstalacion del sistema de banda
trasportadora.
o Procedimiento para el cambio de cabezal de agarre smart pack de

Krones, encajonadora linea de vidrio.
o Procedimiento de mantenimiento para sistemas de banda trasportadora.
o Procedimiento de mantenimiento para el cabezal de agarre de

encajonadora smart pack de Krones.

Estos procedimientos deberan llevar una estructura establecida de la

siguiente manera:

o Identificacion. Este es el titulo del procedimiento; logotipo de
Embotelladora La Mariposa, direccion, lugar y fecha de elaboracion.
o Fecha de creacién: se detallar4d la fecha en que se pondrd en

funcionamiento el procedimiento.
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o Numero de revision: en este espacio se colocara la cantidad de

modificaciones que se le hayan realizado.

o Unidades responsables de su revision y/o autorizacion.

o indice o contenido; relacion de los capitulos que forman parte del
documento.

o Introduccion: se detallara de forma resumida el contenido del documento.

o Objetivos de los procedimientos: se explicara el propdsito que se

pretende cumplir con los procedimientos.

o Areas de aplicacion o alcance de los procedimientos.

o Responsables; unidades administrativas y/o puestos que intervienen en
los procedimientos en cualquiera de sus fases.

o Politicas o normas de operacién; en esta seccion se incluyen los criterios
o lineamientos generales de accidon que se determinan para facilitar la

cobertura de responsabilidades que participan en los procedimientos.

La parte mas importante de los procedimientos sera verificar que se
cumplan a través de constantes capacitaciones y comprobaciones de su
aplicacion. Una forma de determinar si se esta llevando a cabo el procedimiento
es verificar el funcionamiento del proceso y, si este esta fallando, alli es donde

se identifica el incumplimiento

5.3. Control de mantenimiento

Va a consistir en medir resultados y verificar con respecto a las
especificaciones. Segun la situacion, puede realizarse con todo el resultado o
solo sobre muestras tomadas frecuentemente. Este segundo caso se denomina
el control estadistico de procesos. Los datos que se van a analizar en el control
de procesos son:
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o La calidad medida de un resultado de un proceso siempre esta sujeta a
una cierta cantidad de verificacion debido al azar.

o Un sistema estable de causas aleatorias siempre se presenta en
cualquier método de produccién y en la realizacion de pruebas de
calidad.

o La variacion dentro del sistema productivo es inevitable, por ello la

variacion asignable se debe detectar y eliminar.

Para poder realizar un control de mantenimiento es necesario realizar las

siguientes tareas:

o Disponer de los datos técnicos necesarios de cada uno de los equipos
gue componen el activo fijo de la empresa y del historial de actualizacion
de los mismos para predecir el tiempo para su reparacion.

o Generar el plan de revisiones periédicas de los equipos o de algunas de
Sus piezas 0 componentes criticos y, para cada una de ellas, la orden de
revision correspondiente. El plan debe incluir herramientas de posible
uso, normas para realizar el trabajo y autorizacién para su ejecucion.

o Controlar la ejecucioén de plan y ordenar la informacion generada.

o Analizar técnicamente las revisiones, estudiando el comportamiento de
los componentes criticos de los equipos para determinar la probabilidad
de las posibles roturas.

o Generar el plan de reparaciones coordinandolo con los departamentos
involucrados, es decir, las O6rdenes de reparacion. Estas indican
informacion general similar a las ordenes de revision, asi como qué
personal las ejecutara y los materiales y repuestos a consumir.

o Controlar la ejecucion del plan de reparaciones y ordenar la informacion
correspondiente, tanto técnica como de los costos de su ejecucion.

o Analizar el comportamiento de los equipos.
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o Disponer y procesar la informacion requerida para controlar la gestion de
mantenimiento. La informacién surge de los documentos anteriores
(6rdenes de revision y de reparacion) y comprende tiempos de parada de
los equipos, costo de las reparaciones efectuadas, rendimiento de la
mano de obra ocupada (propia o contratada), trabajos realizados en
talleres propios o contratados, etc.

o Este conjunto de tareas, en su mayoria de naturaleza administrativa,
pueden realizarse facilmente mediante el empleo de sistemas
computarizados. Para esto se requiere que el personal necesario para el
desarrollo de estas actividades cuente con nivel de formacion
administrativo-contable y con conocimientos de manejo computarizado

de la informacion.

5.3.1. Verificacion de cumplimiento

Se deben identificar y planificar los procesos de mantenimiento y se debe
asegurar que estos procesos se ejecuten de manera controlada. Las

condiciones controladas deben incluir lo siguiente:

o Procedimientos documentados que definan la forma de mantenimiento.

o Uso de equipos adecuados y ambientes amables para operaciones de
mantenimiento.

o Conformidad con las normas, codigos de referencia, planes de calidad y
procedimientos documentados de mantenimiento de mejora continua.

o Monitoreo y control de parametros adecuados para los procesos y

caracteristicas de mantenimiento.
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5.3.2. Comprobacion de una ejecucion correcta

El fallo del sistema puede ser definido como un suceso cuya realizacion
provoca, o bien la pérdida de capacidad para realizar las funciones requeridas,
o bien la pérdida de capacidad para satisfacer los requisitos especificados.
Independientemente de las razones de su aparicion, un fallo causara la
transicion del sistema desde su estado satisfactorio a un nuevo estado

insatisfactorio. Los requisitos de un buen control de mantenimiento son:

o Correccion de fallas y errores: el control debera detectar e indicar errores
de planeacion, organizacién o direccion.

o Prevision de fallas o errores futuros: el control, al detectar e indicar
errores actuales, debera prevenir errores futuros, ya sean de planeacion,

organizacion o direccion.

Cuando los resultados del mantenimiento se pueden verificar plenamente
por inspeccion y ensayo posterior y cuando, por ejemplo, las deficiencias en el
mantenimiento Unicamente pueden hacerse evidentes después de que el
equipo se encuentra en uso, el mantenimiento debe ser realizado por
operadores especializados o necesitara seguimiento y control continuo para

asegurar gue el mantenimiento cumpla con los parametros especificados.
5.4. Programacion de auditorias

Las auditorias estaran enfocadas en procedimientos y pruebas para
corroborar que se realicen conforme a sus objetivos y propésitos establecidos.

Las realizara un auditor responsable de su aplicacion, serviran como medio de

control para la adecuada ejecucion y supervision de la auditoria.
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Para esto el auditor requerira un amplio conocimiento de las areas de
produccion, soplado y linea de vidrio, y disefiara con anticipacion la forma de su
auditoria, que debera ser flexible y sencilla. Para esto debera tomar en cuenta
normas y técnicas de auditoria, ademas de experiencias de anteriores

auditorias, asi como experiencia de terceros, entre otras, como:

Lo que se examina sea relevante y guarde correspondencia con hechos

ciertos y de calidad.

o Las pruebas que se pretende realizar sean suficientes en términos de
cantidad, para evitar que se llegue a juicios o conceptos subjetivos o
erroneos.

o Las pruebas solicitadas busquen obtener evidencia sobre la idoneidad
del control interno.

o Realizar procedimientos de inspeccion (documental o fisica),

observacion, indagaciéon mediante entrevistas, confirmacion, calculos,

procedimientos analiticos, comprobacion o comparacion.

El campo de las auditorias es extenso para este trabajo de investigacion

gue se esta realizando, pero hay un enfoque en las siguientes:

54.1. Interna

La auditoria interna serd una actividad independiente y objetiva de
aseguramiento y consulta, para agregar valor y mejora para las operaciones
del area de soplado. Ayudara a cumplir con los objetivos, aportando un enfoque
sistematico y disciplinado, para evaluar y mejorar la efectividad de los procesos

de gestion de riesgos, control y direccion.
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Es necesario que el proceso sea auditado de forma interna para crear una
mejora. La auditoria de procesos es una rama de la auditoria interna y esta
enfocada en el cumplimiento de objetivos. Se realizard una auditoria de
procesos buscando la mejora continua basada en el desempefio; de la mejora
es la responsabilidad continua de todos en el area de soplado para poder lograr
los niveles mas altos de desempefio, rentabilidad y satisfaccion de los clientes.

El objetivo de realizar esta auditoria es contar con un proceso
estandarizado y documentado sobre la forma como debe realizarse la
supervision de actividades de una funcién que arroje resultados para la mejora
continua, con el fin de determinar el cumplimiento de los indicadores
establecidos dentro de la organizacion. La auditoria de procesos depende en
gran medida de que el control interno establecido se cumpla, lo que se vera
reflejado en el logro de los objetivos comunes.

Para el desarrollo de la auditoria de procesos es vital que el area de
soplado esté informada de qué, cémo y cuando se van a realizar las
actividades, entrevistas, revisiones o informes, de manera que puedan
organizarse y participar activamente en el cumplimiento de los objetivos

planteados al inicio.

54.2. Externa

Embotelladora La Mariposa contratara auditores externos para la
supervision de los procesos del area de soplado, estos auditores revisaran que
se cumpla con las leyes y normas especificadas. Las auditorias externas
también pueden estar solicitadas por entidades gubernamentales, tales como
Ministerio de Trabajo, IGSS, SAT, agentes certificadores, entre otras.
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Este tipo de auditorias puede que sean programadas o solicitadas por el
ente auditor. Si son de tipo certificacion, la auditoria comienza con la solicitud
de la organizacion que quiere conseguir la certificacion. No existe ninguna regla
rigida, la gran parte de todos los auditores recomienda que se solicite cuando la
organizacibn se encuentre preparada, ya que se tiene que incluir a los
trabajadores. Cuando se envia la solicitud, el auditor debe revisar la
documentacion del sistema de proceso. Todos los auditores deben solicitar los

siguientes documentos a la hora de realizar la auditoria de certificacion:

o Informacioén del proceso

o Descripcidn de todos los elementos que se produzcan
o Requisitos legales

o Aspectos ambientales significativos

o Informes de auditorias internas del proceso

o Documentos de la revision por la direccion

Los auditores, luego de analizar la documentacién, deciden realizar una

visita previa a la auditoria, para tomar la decision de si procede la solicitud o no.

Con respecto a auditorias de agencias gubernamentales, estas trasladan
la solicitud a la organizacion, informando su motivo, y la organizacion establece
en algunos casos la fecha en que puede ser visitada. Estas auditorias pueden
ser de rutina o por algun tipo de reclamo, con respecto a algin producto
producido, que haya afectado a un consumidor y este hiciera un reclamo a la
entidad.

Por otro lado, la auditoria de inversores, las cuales solicitan las personas
gue desean invertir en el proceso o0 ya son parte de este. El objetivo de estas es

verificar que las operaciones se estén llevando a cabo segun se planificaron.
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CONCLUSIONES

El proceso actualmente tiene una eficiencia del 32,8 % con respecto a
produccion y gastos sobre el mismo, de tal forma que al implementar la
automatizacion se estard manejando un aumento de eficiencia del
8,57 %, bajando costos en mano de obra y aumentando la eficiencia de

los equipos involucrados.

Actualmente los departamentos involucrados en el proceso de
produccion de botella PRB son el almacén, que traslada la materia prima
(preforma) desde el centro de distribucion hasta el area de produccion; y

el area de soplado, que procesa la preforma y le da su forma establecida.

Se determiné el costo de la implementacion a través de distintas
cotizaciones del equipo a implementar, y se establecié que el monto de
inversion estaria entre los Q. 150 000,00 y Q. 160 000,00.

Se realiz6 un analisis de costos para determinar si el proyecto era
favorable y generaria una ganancia, para esto fue necesario establecer
el VAN y la TIR. Estos calculos indicaron que el proyecto generaria
ganancias en un lapso de 5 afios y, a su vez, por cada quetzal que se
invierta retornardan Q. 0, 46. Se reduciran los tiempos de
almacenamiento, ya que se coordinara con produccion las corridas de
llenado de envases PRB, para que este producto pase el menor tiempo

posible en bodega.
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A través del andlisis de costos se establecié que en términos monetarios
no afectard el presupuesto del area y generara ganancias, en términos
de productividad se realiz6 un estudio de tiempos y se pudo corroborar
que los equipos involucrados podran realizar el trabajo en un menor

tiempo que en la situacion actual y, ademas, se aumentara la eficiencia.

Se determind la relacion costo-beneficio, siendo esta B/C= 1,8. Como es
mayor que 1 se puede afirmar que el proyecto seguira siendo rentable
durante los proximos 5 afios; ademas, se puede decir que por cada

quetzal que se invierta en la automatizacién se obtendran 0,8 quetzales.

Las modificaciones establecidas para el proceso de automatizacion
seran la instalacion de un sistema de bandas trasportadoras de facil
instalacién y desinstalacion, ademas de 4 cabezales de agarre para la

encajonadora Krones.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener muy claro el tipo de automatizacién que se desea
desarrollar, esto con el fin de que el personal involucrado pueda
manejar la misma, y también es conveniente que las personas a cargo
de esta implementacion estén debidamente capacitadas para evitar

fallas del proceso.

Se recomienda como pilar fundamental en el mejoramiento de las
actividades la capacitacion constante del personal, para que de este
modo pueda desarrollarse de forma precisa en sus actividades,

corrigiendo fallas en el proceso por falta de conocimiento.

Si se acepta realizar la inversion es aconsejable establecer parametros
de recuperaciéon del capital invertido, para que de esta manera pueda
cuantificarse y evaluarse la efectividad de la misma, conocer el tiempo
de retorno real y de manera precisa determinar los indices principales
bajo los cuales considerar la ganancia obtenida por la adquisicion de los

equipos.

Es recomendable que se cuente con una persona capaz, con
experiencia y con una vision amplia, ya que el mejor aprovechamiento
de la maquina se encuentra en las capacidades y conocimientos que

tenga el operario para aplicarlos.

Se debe establecer una comunicacion efectiva entre ambas lineas de

proceso, para coordinar adecuadamente los descansos de la linea de
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vidrio y la produccion de envases PRB, para no interferir en las

operaciones.
Es necesario el cumplimiento de los programas de mantenimiento

preventivo, para el 6ptimo funcionamiento del equipo y, de esta forma,

evitar retrasos en la produccion.
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PROSAIN

ANEXOS

Anexo 1. Cotizacion de banda trasportadora de rodillos

de POTENCIA

Guatemala, 2017

Sefiores:

Ingenira:

COTIZACION: 04092017

ITEMS

DESCRIPCION

PRECIO
UNITARIO

TOTAL

Fabricacion de transportador de 1.5 metros de lasrgo x 4 pulgadas de
ancho 1 metros de altura, con guias laterales ajustables fabricado en
acero inoxidable de 1/8" soportes con tubo cuadrado de 3",2" y 1" en
acero inoxidables con chumaceras termoplasticas y motorreductor a
90 grados de 1/2hp marca leeson/motovario con banda pvc blanca
grado alimenticio.

fabricacion de curva para transportador en acero inoxidable de 4
pulgadas de ancho y 1 metros de largo a base de rodillos con correa
termosoldable y motorreductor lineal leeson/motovario

Fabricacion de transportador de 4 metros de lasrgo x 4 pulgadas de
ancho 1 metros de altura, con guias laterales ajustables fabricado en
acero inoxidable de 1/8" soportes con tubo cuadrado de 3",2" y 1" en
acero inoxidables con chumaceras termoplasticas y motorreductor a
90 grados de 1/2hp marca leeson/motovario con banda pve blanca
grado alimenticio.

Fabricacion de mesa de espera en acero inoxidable de 0.90
centimetros de ancho por 1.54 metros de largo

Fabricacion de transportador de 0.5 metros de lasrgo x 4 pulgadas de
ancho 1 metros de altura, con guias laterales ajustables fabricado en
acero inoxidable de 1/8" soportes con tubo cuadrado de 3",2" y 1" en
acero inoxidables a gravedad a base de rodillos.

58,360.50

0.00

TOTAL

Q.

58,360.50

Fuente: Prosain. Cotizacién 04092017. p. 1.
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Anexo 2. Cotizacion de cabezal de agarre con especificaciones para
envase de 2,5 Its para encajonadora smart pack de Krones

235 Goolsby Bivd - Deerfield Beach,
Florida 33498 - USA

OROBICA PI4ST-GOM

| comzAciON No. | 7681

10 DIAS

TERRESTRE

Estimados senores
Presentamos a su consideracion la presente cotizacion del material solicitado para su analisis y aprobacion.

iTEM | DESCRIPCION TIEMPO ENTREGA  |UNID. |PRECIO UNIDAD  |TOTAL
Cabezal de Agarre para encajonadora Smark Pac KRONES
1 Cabezal de agarre segun especificacion A CONVENIR 1 Q 20,000 Q20,000
2 Tulipas de agarre segun especificacion A CONVENIR 8 | Q500 Q4,000
ULTIMA LINEA
PRECIOS SUJETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO, MERCADERIA SALVO VENTA O POR ORDEN COMPRA Y/O ANTICIPO
Agradeciendo la oportunidad de servirle, me suscribo de usted, GASTOS ENVIO. Q2,000
Atentamente. TOTAL: Q24,000 |
URIEL GONZALEZ ACALCO e e s B )

Orobica PHE American Corp.

Celular - 44 24 64 48 99
OBSERVACIONES: |

Fuente: Orobica Plast-gom. Cotizacion 7681. p. 1.
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