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RESUMEN

El presente informe de pasantias es titulado, “Mejoras Continuas en el Sistema de
Dosificacion de Soda Caustica, utilizada en el Proceso de Lavado de Botellas en la
Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A., con el fin de disminuir las pérdidas
de agua en el proceso”, ya que en la misma se detecté una problematica que genera
diversas deficiencias en el proceso de lavado de botellas en la linea # 11, en lo que
respecta al consumo de agua, el cual tienen un estandar establecido por la empresa del
2%, que representan 5800 litros/mes. Sin embargo en la actualidad los resultados
arrojan un consumo de agua de aproximadamente el 5,9%, por lo que se pierden 17.225
litros de agua al mes en las operaciones mas importantes. Dicha situacion motivo el
diagndstico del proceso de dosificacién de soda céustica, a través de técnicas de
recoleccién de datos como la observacion directa y la revision de informes estadisticos
de la linea, para la identificacion de las causas que generan la problematica en la linea,
a través de técnicas de solucion de problemas tales como: el diagrama de causa-efecto y
la técnica de los 5 porque. Para el posterior disefio de las mejoras de solucion
constituido por el disefio de un plan de mantenimiento preventivo (Lavadora de
Botellas), desarrollo de un instructivo de los pardmetros técnico — operativo de las
tareas en el tren #11 y por ultimo, se establecié un programa de Capacitacion de los
operarios. Cabe sefialar, que se evaluaron aspectos con el fin de establecer la viabilidad
del mismo desde el punto de vista operativo, técnico y econdémico. Por ultimo,
recomienda seguir realizando las evaluaciones periodicas a la propuesta para
determinar si €l proceso esta funcionando eficientemente.

Descriptores: Sistema de Dosificacion, Proceso de Lavado y Area de Envasado.



INTRODUCCION

Actualmente en un mundo globalizado en donde dia a dia en las organizaciones
manufactureras se busca lograr la optimizacion de los procesos de produccién para
alcanzar un nivel mayor de bienes en masa que logre satisfacer la demanda creciente de
la poblacion manteniendo un equilibrio de costos y beneficios en el proceso. Aqui es
donde entra en juego el papel de la Ingenieria Industrial, en tratar de lograr la maxima
eficiencia de los recursos que se dispongan.

Tal es el caso de la Planta ubicada San Joaquin, denominada empresa Cervecerias
Polar, C.A, la cual es una organizacion sélida con méas de 77 afios de trayectoria y miles
de productos en su haber, de marcas tan conocidas como Solera, Polar Pilsen, Polar Ice,
Polar Zero, Polar Light, Solera M



realizaron las pasantias y se fabrican los principales productos. El objetivo del mismo
es ubicar el contexto donde se desarroll6 la investigacion.

Capitulo Il: Contiene el planteamiento del problema, objetivos generales y
especificos, justificacion y alcance. Este sirve para conocer el problema a resolver y

las razones para ello.

Capitulo I11: Hace referencia al marco tedrico que incluye los antecedentes de la
investigacion, las bases teoricas y la definicion de los términos basicos. El mismo tiene
el objetivo dar a conocer lo que se han hecho en otros casos, donde la problematica
requiere de atencion y de pronta solucién, para resolver las causas del problemay crear
una nueva base tedrica que muestra las herramientas utilizables. Capitulo IV:
En este capitulo se plasmaran la justifica el marco metodolégico del trabajo, donde se
describe el tipo y disefio de la investigacion, fases del proyecto, asi como también, las
técnicas de recoleccion de datos empleadas para el desarrollo los objetivos fueron la
observacion directa y la revision documental.

Capitulo V: Por ultimo se presenta todo lo relacionado a los resultados obtenidos,
con los objetivos de la propuesta tanto el general como los especificos, luego el
desarrollo de cada uno de ellos que complementan la proposicion de dicha
investigacion, posteriormente, se presenta el estudio de viabilidad econémica operativa,
técnica y econdmica y por ultimo se presentan los beneficios de la propuesta, las
conclusiones y recomendaciones para que la propuesta se desarrolle de una manera
satisfactoria, ademas, referencias bibliograficas y anexos.



CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMPRESA EN ESTUDIO

1.1 Ubicacion Geografica

La Planta San Joaquin de la empresa Cervecerias Polar, C.A., se encuentra ubicada
en la Carretera Panamericana, de San Joaquin, Estado Carabobo. En la Figura 1 se

presenta una vista aérea de dicha organizacion.
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Figura 1. Vista aérea de la empresa Cerveceria Polar San Joaquin Fuente:
Rausseo, N. (2018)

1.2 Resumen Historico de la Empresa
1.2.1 Resefia Historica
Empresas Polar, comprende un gran nimero de empresas con una estructura

organizada en unidades estratégicas de negocios que las agrupan segun el tipo de
producto que elaboren, siendo una de las mas importantes la de cerveza y malta. En



este sentido, la Planta San Joaquin, ubicada en el Estado Carabobo, forma parte de la
empresa Cerveceria Polar C.A; conglomerado industrial cuyos productos son
reconocidos por su excelente calidad.

Dicha planta funciona desde 1978 y representa el mayor complejo de cerveza y
malta de América Latina, que nacié como respuesta al crecimiento vertiginoso de
Venezuela en lo econdmico e industrial, y como una necesidad de modernizar los
equipos de produccion para atender la creciente demanda del mercado la conforman:
Los Cortijos, Oriente, Modelo y San Joaquin; donde éstas conjugan la tecnologia por
medio de mejoras continuas al proceso, a fin de fortalecer la produccién.

1.2.3 Historia de la Empresa

Lorenzo Alejandro Mendoza Fleury, socio mayoritario de la firma familiar
Mendoza & Compariia dedicada desde 1855 a fabricar jabones, decide en 1938
ampliar los limites del negocio, dando luz verde al proyecto para establecer una
industria cervecera. En 1939, el barco Titus, de bandera holandesa, que transporta
todos los equipos adquiridos para montar la primera planta de Cerveceria Polar, llega al
Puerto de la Guaira, tras escapar de la amenaza de bombardeo en los inicios de la Il
Guerra Mundial.

En la pequefia parroquia caraquefia de Antemano, en afio 1941, comienza a
funcionar Cerveceria Polar, C.A., con 50 empleados, una capacidad instalada de 30 mil
litros mensuales, y dos productos para un merado altamente competido: Cerveza Polar
y Bock. Un afo después el maestro Carlos Roubicek llega a Venezuela y desarrolla
una cerveza con una férmula tropicalizada, adaptando la Cerveza Polar Europea, hasta
lograr un producto Unico, adecuado al gusto del consumidor venezolano y a las
condiciones climaticas locales.

Debido a la demanda de este producto, en el afio 1948 se crea Distribuidora Polar
S.A. DIPOSA, para dar mas agilidad a la venta en el area capital. La empresa matriz
resulta todo un éxito. Mas tarde, el afio 1950, Cerveceria de Oriente, C.A., comienza
a producir, cubriendo los mercados de Nueva Esparta, Sucre, Monagas y
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Anzoéategui, con capacidad inicial instalada de 500 mil litros al mes y 57
trabajadores. Un afio después, esta planta da vida a Maltin Polar, para satisfacer la
demanda de una bebida refrescante y nutritiva.

Asentada en una vieja hacienda al este de Caracas, emerge en 1951, la moderna
Cerveceria Polar, C.A. Los Cortijos, que realiza su primer cocimiento el 8 de abril del
mismo afio. Inicia la produccion con una capacidad instalada de 500 mil litros
mensuales y 140 empleados. Es en el afio 1961 cuando inicia la produccion la
Cerveceria Modelo, C.A., en Maracaibo, con una capacidad inicial de 4 millones de
litros mensuales para abastecer la demanda generada en los Estados Andinos y
Zulia.

Después de un largo periodo, en el afio 1978, comienza sus actividades la
Cerveceria Polar del Centro, C.A., el mayor complejo cervecero de América Latina
para ese momento, en la poblacién de San Joaquin, del Estado Carabobo, dadas las
exigencias del aumento de las ventas en la zona. Esta es la primera cerveceria del
mundo equipada para realizar los procesos de fermentacién y maduracién en los
mismos tanques  de cilindros conicos. Como parte del proceso de integracion
comercial que se consolida entre Colombiay Venezuela, en 1995 se crea la Cerveceria
Polar Colombia, S.A., para distribuir sus reconocidos productos en el vecino pais,
desde la planta ubicada en Maracaibo.

1.3 Politicas de la Organizacion
1.3.1 Misién

“En Empresas Polar el sentido de nuestro trabajo es contribuir a la calidad de la
vida cotidiana de los venezolanos y sus familias, por medio de una amplia y accesible
oferta de excelentes marcas de alimentos y bebidas, con la mejor relacion preciovalor.
Cada uno de nosotros trabaja con pasion aportando al bien de las personas, de las
comunidades y del pais. Nuestro trabajo esta al servicio del bien individual y comin,
en la medida en que cumplimos con los diferentes grupos relacionados y participamos
solidariamente con los sectores mas vulnerables de la poblacion”.

11



1.3.2 Vision

“La actividad cotidiana de Empresas Polar es producir, distribuir y ofertar marcas de

alimentos y bebidas que satisfagan las necesidades y expectativas de los consumidores,

con la mejor calidad y la mejor relacién precio-valor”.

1.3.3 Valores

1.

Entusiasmo del cliente: Incentivar los intereses del cliente, tanto interno como
externo, para mejorar el desarrollo de la empresa.

Mejoramiento continuo: Establecer metas ambiciosas y esfuerzos para
alcanzarlas; a partir de ahi, aumentar los desafios cada dia mas.

Integridad: Priorizar la honestidad y la confianza en todos nuestros actos. Decir
las creencias de uno y hacer todo lo que se dice.

Trabajo en equipo: Vencer actuando y pensando como un equipo, enfocados en el
liderazgo global. Teniendo como fortaleza la gente altamente capacitada y
diversidad.

Innovacion: Desafiar el pensamiento convencional, explorar nuevas tecnologias e
implantar nuevas ideas, sin considerar la fuente de las mismas, de manera mas
rapida que la de la competencia.

Respeto mutuo y responsabilidad: Establecer consideraciones mutuas entre las
personas con quienes se interactda y asi mismo cumplir las labores que se le asigne
a cada uno.

1.4 Estructura Organizativa de la empresa Cerveceria Polar, C.A.

En la Figura 2 se presenta la estructura organizativa de la empresa Cerveceria Polar,

C.A. La misma cuenta con una organizacion orientada al producto, contando con una

distribucion enfocada a producciones de alto volumen y baja variedad. La compafiia

cuenta con una direccién general para la supervision, a nivel nacional y sus
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Figura 2: Organigrama de la empresa Cerveceria Pola r,CA. =~ i
operaciones. En ello se resalta el area donde se realizara la pasantia, que es en el

Departamento de Envasado, de Cerveceria Polar San Joaquin.

Fuente: Informacién suministrada por el Departamento de Recursos Humanos de la empresa Cerveceria
Polar, C.A. (2018).

1.5 Estructura Organizativa del Departamento de Envasado de Cerveceria Polar

San Joaquin

En la Figura 3 se presenta la estructura organizativa del departamento de envasado
de Cerveceria Polar San Joaquin, en donde se realiza el proyecto para el desarrollo de
las pasantias.
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Figura 3: Organigrama del Departamento de Envasado
Fuente: Informacién suministrada por el Departamento de Recursos Humanos de la empresa Cerveceria

Polar, C.A. (2018)

1.6 Proceso de envasado de maltas en la empresa Cerveceria Polar San Joaquin.

A continuacion se describen las etapas fundamentales del proceso de produccién de
maltas 222 ml, en la linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar San Joaquin. Es
importante mencionar que se dividid el lugar en zonas de trabajo; identificando de esta
manera la ZONA A como el area de lavado, la ZONA B como el area de llenado y la
ZONA C como el area de embalaje. Estas zonas realizan una serie de procesos como
son el lavado de botellas, supervision de las mismas, llenado, etiquetado y embalado
para ser distribuidas a todos y cada uno de sus clientes, estas actividades se describen a

continuacion:

ZONA A:

Recepcion de botellas vacias: Los envases de botellas vacias, apiladas en torres
denominadas paletas, son traidos en gandolas, desde las distribuidoras o agencias,
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hasta el sitio de recepcion para luego ser llevados por montacargas hasta la
despaletizadora.

Despaletizadora: Las gaveras recibidas, se separan de las paletas usando una
maquina con brazos mecénicos conocida como despaletizadora. Esta descarga camada
por camada las gaveras contenidas en cada paleta y las distribuye en las vias
transportadoras para su posterior traslado hacia la desembaladora de botellas. Las
paletas vacias son llevadas hasta el arrumador de paletas, para ser utilizadas
posteriormente en la paletizadora.

Extractor de Pitillos: Equipo que extrae los pitillos que estan en las botellas y
casilleros con la finalidad que estos no pasen a la lavadora de botellas y no tapen los
tubos de inyeccion.

Desembaladoras: Esta maquina tiene como funcion retirar, mediante un sistema
neumatico, las botellas vacias contenidas en cada gavera y colocarlas en la mesa
transportadora que las trasladaran hasta la lavadora de botellas, ademas separa las
gaveras vacias dirigiéndolas hacia las vias que las transportaran hasta la maquina
lavadora de cajas. En esta etapa del proceso se evidencia paradas no programadas por
que los cabezales dejan botellas en la caja, esto genera faltante de botellas a la
siguiente maquina del proceso que es la lavadora de botellas, se le preguntd el operador
de esta condicion y contestd que no se remplazan las gomas defectuosas.

Volteador de cajas: En esta etapa del proceso, las gaveras son volteadas para
eliminar cualquier tipo de particula extrafia encontradas para luego ser lavadas, cabe
destacar que estos equipos fueron creados por la empresa para que el proceso de lavado
sea mas eficiente

Lavadora de cajas: Este equipo lava las gaveras sucias provenientes del volteador,
para luego pasarlas al embalador, en la empresa se utiliza para su lavado agua
recuperada de la lavadora de botellas que traen concentraciones de soda.
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Lavadora de botellas: El objetivo fundamental de este equipo es obtener botellas
limpias y en Optimas condiciones para ser llenadas. Estas vienen por el transportador
de botellas vacias sucias provenientes del desembalador, para después ser ordenadas en
los agitadores de forma tal que los impulsadores las coloquen en los bolsillos de las
cestas. Posteriormente son lavadas con soda caustica y luego con agua suave, para
finalmente salir al transportador de botellas limpias y asi llegar a la etapa fundamental
la cual es el llenado de las botellas.

Inspector de botellas vacias: En esta etapa del proceso se inspeccionan las botellas
y se eliminan las que contengan sucias y defectuosas, ligadas, extrafias que no pueden
continuar en el proceso. El inspector recibe las botellas provenientes de la mesa de
descarga de la lavadora, pasando luego por un enfilador de botellas, para ser
inspeccionadas en pared, pico, fondo, logo, y finalmente pasar a la llenadora. En estos
equipos se evidencia paradas no programadas por falsos rechazos en las botellas
inspeccionadas, las cuales deben ser metidas en cajas para lavarlas nuevamente.
También se evidencia intervencion frecuente de los técnicos de mantenimiento
eléctrico para ajustar la inspeccién y el manejo de botellas, por lo que los técnicos de
mantenimiento manifestaron que las causas de esta problemética es que existen fallas
en los equipos de inspeccion y falta homologar todos los parametros de inspeccion.

ZONA B:

Llenadora: Las botellas limpias salen del inspector de botellas vacias y son
llevadas por el transportador hacia la llenadora para ser envasadas con malta, se llenan
a contrapresion de gas carbénico y de inmediato pasan a la taponadora donde son
cerradas herméticamente. El transportador de botellas las recibe y las conduce hacia el
inspector de envases llenos. Aqui se evidencia baja velocidad en los equipos y salen
botellas mal llenadas.

Inspector de Botellas Llenas: En esta etapa del proceso se inspeccionan las
botellas llenas que vienen de las llenadoras y se eliminan las que tengan defectos como
bajo nivel o estén sin tapas, que no pueden continuar en el proceso, las botellas bien
llenas y con tapas pasan luego al codificador.
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Codificador: Como su nombre lo indica el codifica envases y bandejas (botellas,
latas, cajas de no retornable) que salen del proceso de produccion. Se le imprime a cada
producto en la tapa o etiqueta (botellas), en el fondo (latas) o en el plastico (cajas NR y
latas) la fecha de consumo preferible, la sigla correspondiente a la planta fabricante, la
hora de envasado.

Pasteurizador: EIl pasteurizador recibe los envases provenientes del inspector de
botellas llenas, estas pasan por cuatro etapas (Precalentamiento, Sobrecalentamiento,
Pasteurizacion y Enfriamiento) para luego salir a temperatura ambiente, estas etapas
garantizan la pasteurizacion del producto contenido en los envases llenos y tapados,
con la finalidad de entregar el mismo al consumidor microbiolégicamente impecable,
luego los envases pasan al transportador que los lleva a las empacadoras o
embaladoras.

ZONA C:

Embaladora: Las botellas salen del pasteurizador hacia el transportador, pasan al
embalador para ser colocadas en grupos de 36 en las gaveras vacias limpias, luego al
transportador de gaveras con botellas llenas y posteriormente pasan a la inspeccion de
las mismas.

Inspector de cajas: Eventualmente pueden ocurrir fallas en la embaladora de
gaveras o roturas de botellas a la salida de la embaladora, quedando gaveras sin el
contenido completo de las botellas correspondientes. Por esta razon y con la finalidad
de garantizar que cada caja que sale de la produccién contenga la cantidad correcta de
unidades, existen los inspectores de gaveras llenas a la salida de las embaladoras.

Contador de cajas: La actividad esencial que realiza el contador de cajas es llevar
la cuantificacién de las cajas/gaveras de latas/botellas que se realizaron en una orden de
proceso. Las cajas/gaveras provenientes de la empacadora o embaladora son llevadas a
través del transportador al contador, las cuales son cuantificadas a la orden de proceso
para luego continuar al paletizador.
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Paletizador: Las cajas al llegar al paletizador son organizadas en camadas y
colocadas en paletas, luego con la ayuda del montacargas son enviadas hasta el
almacén de producto terminado y cargado directamente a los camiones de carga.

A continuacion se presenta un esquema del proceso, donde se describen cada una
de las actividades involucradas en las etapas descritas en el proceso de produccion de
maltas 222 ml, en la linea numero 11 de envasado de Cerveceria Polar San Joaquin.
(Ver Figura 4).
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Figura 4. Esquema del Proceso de la Linea de Envasa do N° 11
Fuente: Rausseo, N. (2018)
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

2.1 Problema o Situacion Problematica

Desde el punto de vista de crecimiento industrial y mejora de calidad laboral, las
organizaciones deben mantener competitividad dentro del mercado, lo que las hace ser
las mejores frente a sus clientes, ganandose su confianza; pero todo esto, conlleva a
una responsabilidad que debe ser estudiada y medida a cada momento por parte del
sector comercial de la empresa, de manera que se mantenga estable, en pro a la
evolucion; ya que de no ser asi, la durabilidad de la entidad podria verse incrustada en
un ambiente oscuro y bajo en rendimiento.

La mejora de los procesos tiene como objetivo la optimizacién de los mismos en
términos de aumento de la produccion, reduccion de costos, incremento de la calidad y
de la satisfaccion del cliente. Dicha mejora debe ser continua ya que busca el
perfeccionamiento global de una empresa y del desempefio de sus procesos. El
mejoramiento parece tener diversas connotaciones, mejorar un proceso significa
cambiarlo para hacerlo mas efectivo, eficiente y adaptable; que cambiar y como
cambiar dependera del enfoque especifico del proceso, el recorrido hacia la
satisfaccion del cliente, llevard a las siguientes etapas: modernizacion, prevencion,
correccion, excelencia.

Actualmente, Empresas Polar, comprende un gran numero de empresas con una
estructura organizada en unidades estratégicas de negocios que las agrupan segun el
tipo de producto que elaboren, siendo una de las mas importantes la de cerveza y malta.
En este sentido, la Planta San Joaquin, ubicada en el Estado Carabobo, forma parte de
la empresa Cerveceria Polar C.A; conglomerado industrial cuyos productos son
reconocidos por su excelente calidad, ubicada en la carretera Panamericana, muy Cerca
de la poblacién de San Joaquin. Dicha planta funciona desde 1978 y representa el
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mayor complejo de cerveza y malta de America Latina, que nacié como respuesta al
crecimiento vertiginoso de Venezuela en lo econdmico e industrial, y como una
necesidad de modernizar los equipos de produccion para atender la creciente demanda
del mercado la conforman: Los Cortijos, Oriente, Modelo y San Joaquin; donde éstas
conjugan la tecnologia por medio de mejoras continuas al proceso, a fin de fortalecer la
produccion.

En la elaboracion de este tipo de bebidas se ha utilizado una enorme variedad de
materias primas como la cebada, maiz, arroz y una mezcla de las mismas. La mezcla ha
dado como resultado un producto de alto contenido proteico y beneficios en ciertos
aspectos como nutrientes para generar energia, hacia personas que las consumen de una
forma adecuada.

Por su parte, Cervecerias Polar, C.A., especificamente en el &rea de envasado del
tren N° 11, en primer lugar, se lleva a cabo la recepcion de botellas vacias provenientes
de diversas agencias a nivel nacional, el montacargas las descarga e introduce en el
equipo despaletizador, para luego ser llevadas por medio de bandas transportadoras a la
desembaladora, en la cual se separan las botellas de las gaveras (cajas vacias);
seguidamente, las botellas se introducen en la lavadora, donde son sometidas a lavado a
través de inyectores de alta presion con soda caustica a diferentes temperaturas y
concentracion hasta lograr un envase apto para ser llenado con la cerveza.

En importante comentar, que durante este proceso antes mencionado, se prepara
semanalmente soda aditivada para ser utilizada en el proceso de lavado de botellas en
la linea # 11, asi como también, en los procesos CIP ( Clean in Place —Limpieza en
Sitio) de cada linea del sector. La soda aditivada se prepara en forma manual por un
operario en un tanque dispuesto para este fin con una capacidad de 20 m®y la misma
esta compuesta de: soda acustica al 50%, un aditivo quimico y agua. En tal sentido,
este proceso es necesario realizarlo de una a dos veces por semana para cumplir con el
consumo. Sin embargo, en la actualidad la preparacion de la solucion se requiere
de realizarla muchas veces y no presenta la concentracién adecuada, por lo que se
consume mas volumen de agua, lo que ha generado un impacto negativo a la empresa
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con respecto al proceso, es conveniente indicar que la meta establecido por la empresa
es Meta 2,8 L/L

Sin embargo en la actualidad los resultados arrojan un consumo de agua en el Area

de Envasado de aproximadamente de 4,58 L/L  en las operaciones mas

INDICADOR AGUA TOTAL ENVASADO tos ol A

FUCIILE. 1UIIdUU Ut Id dld UEl 111IES UE ADILLT UE 1d EITl

Grafico 1 Indicador agua total envasado ) ) )
importantes de dicho departamento objeto de estudio. EI Cuadro 1 se ilustra los

Indicadores de Productividad y Ecoeficiencia de Envasado de la empresa Cervecerias
Polar, C.A., durante el mes de Abril del 2018. Al igual que la Grafica 1 muestra dichos
datos.

Fuente: Tomado de la Data del mes de Abril de la empresa Cervecerias Polar, C.A. (2018).

A continuacion se puede desprender que del seguimiento de la semana 16 en lo
que respecta a los indicadores de productividad y ecoeficiencia de envasado. Se
observa que dos arranques en la semana impactan negativamente indicadores de
Ecoeficiencia, viéndose muy afectado el % de recuperacién de agua de envasado. Entre
tanto que este problema genera una serie de inconvenientes para la empresa, entre ellos
se puede destacar el impacto ambiental negativo causado por la generacién de
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efluentes industriales, el alto consumo de agua, limitacion en la produccién,
incremento de los costos operativos, entre otros.

Por tal motivo la empresa requiere un analisis de su situacién con la finalidad de
detectar oportunidades de logro que le permitan desarrollar mejoras continuas en el
sistema de dosificacion de soda caustica, utilizada en el proceso de lavado de botellas
en la Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A.

2.2 Formulacion del Problema

Surge asi del analisis de la problematica existente en la empresa, la necesidad de
Desarrollar las Mejoras Continuas en el Sistema de Dosificacion de Soda Caustica,
utilizada en el Proceso de Lavado de Botellas en la Linea # 11 de Envasado de
Cervecerias Polar, C.A., en la formacion de un plan bien definido el cual puede traer
beneficios a largo plazo para la organizacion, tales como la reduccion del consumo de
agua y soda durante este proceso. Por esta razén, es importante sefialar la siguiente
interrogante:

¢De qué manera se lograria disminuir las pérdidas de agua en el proceso de
dosificacion de soda caustica, utilizada en el proceso de lavado de botellas en la linea #
11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A.?

2.3. Objetivos de la Investigacion
2.3.1. Objetivo General

Desarrollar las Mejoras Continuas en el Sistema de Dosificacion de Soda Caustica,
utilizada en el Proceso de Lavado de Botellas en la Linea # 11 de Envasado de
Cervecerias Polar, C.A., con el fin de disminuir las pérdidas de agua Yy soda céustica
en el proceso.
2.3.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del proceso de dosificacion de soda caustica, en
la linea numero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin.
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Identificar las causas que generan la problematica en la linea, a través de
técnicas de solucion de problemas.

Disefiar las mejoras en el proceso de dosificacion de soda céustica en la linea
ntmero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin.

Evaluar econdmicamente la propuesta presentada a través de la relacion
beneficio-costo.
2.4. Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion se sustenta en la importancia de disefiar las mejoras
continuas en el Sistema de Dosificacion de Soda Caustica, utilizada en el Proceso de
Lavado de Botellas en la Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A., que
garantice el uso correcto de todos los recursos disponibles en la empresa para lograr
una operatividad eficiente en todo el proceso productivo, ademas del cumplimiento de
todas las estrategias establecidas por la organizacion para alcanzar sus objetivos.

El costo de este recurso hidrico seria reducido significativamente al reutilizar y
optimizar el uso del agua en el proceso, es por ello que con este estudio se busca
evaluar, técnica y econdmicamente las alternativas que genere dicha investigacion, con
el fin de contar con el agua suficiente para el sistema de dosificacién de soda caustica,
utilizada en el proceso de lavado de botellas en la Linea # 11 de Envasado.

Para Cerveceria Polar, por estar en un mercado tan competitivo, es de vital
importancia contar con la incorporacion de un plan de satisfaccion de necesidades que
permitan motivar a los trabajadores para mantener una plantilla de profesionales
altamente calificados. Dada la importancia del tema, aprender la disciplina de trabajar
en equipo implica solo un elemento que conforma las mejoras continuas que por medio
de la produccion se satisfacen como trabajadores.

De esta manera, este estudio, es un elemento clave para la evolucion y avance
industrial que puede ser aplicado en cualquier otra empresa que diagnostique las
mismas caracteristicas. Para finalizar, este proyecto busca la mejora del proceso de
lavado de las botellas, con el fin de optimizar el uso de los recursos existentes.
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2.5. Alcance y Limitacion
Este proyecto tiene como propdsito, la desarrollar las mejoras continuas para el

Sistema de Dosificacion de Soda Caustica, utilizada en el Proceso de Lavado de
Botellas en la Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A., planta ubicada en la
carretera nacional San Joaquin-Mariara del Estado Carabobo con el fin de garantizar el
uso correcto de todos los recursos disponibles en la empresa para lograr una
operatividad eficiente en todo el proceso productivo; estimando un tiempo de
desarrollo de doce semanas de pasantias (12) iniciando el 01/06/2018 hasta 24/08/2018
CAPITULO 111

MARCO TEORICO REFERENCIAL

En este capitulo se describen una serie de investigaciones realizadas en el tema
principal de la investigacion, las cuales constituyen los antecedentes del estudio, al
tiempo que sirvieron de guia para la estructuracion de las bases tedricas que lo
sustentan. Con el proposito de apoyar tedricamente el problema en estudio se tomé
como referencia una serie de enfoques bibliograficos que facilitan la comprension del
area estudiada y a su vez aportar los conocimientos esenciales que dirijan el correcto
sentido de los objetivos planteados.

3.1 Antecedentes de la Investigacion

Al realizar un trabajo de investigacion, es importante tener referencias de otros
proyectos hechos anteriormente ya que los mismos servirdn de soporte y referencia
para el desarrollo de esta investigacion. A su vez, permite la comparacién de opiniones
entre distintos autores sobre el mismo tema para tener un punto de partida en el
problema planteado. Los trabajos de investigacion que se presentan a continuacion, se
usaran de referencia para este proyecto:

Primeramente, se tiene a De Faria (2014), en su trabajo de grado que lleva por
titulo: Propuesta para la reutilizacion del agua de salida de la planta de
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tratamiento en el proceso de fabricacion del carton, a traves de la aplicacion de un
tratamiento terciario, con la finalidad de reducir los costos y los impactos
ambientales negativos Indica que la investigacion fue realizada en la empresa
Smurfit Kappa Cartones Nacionales, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial
ante el Instituto Universitario Politécnico Santiago Marifio (IUPSM), extension
Valencia, donde se plante6 la reutilizacion del agua de salida de la planta de
tratamiento de efluentes a través de la implementacion de un tratamiento terciario, con
la finalidad de reducir los costos asociados a la compra de agua y los impactos
ambientales negativos.

Para ello, el estudio estuvo enmarcado en la modalidad de campo bajo el disefio
del tipo descriptivo, apoyandose en la observacion directa para la descripcion del
proceso y determinar los puntos susceptibles a sustituir el agua fresca por agua de la
planta de tratamiento, ademas se aplico la observacién documental para la revision de
los reportes existentes en la empresa, especificamente en el area de tratamiento de
agua.

Cabe destacar que esta investigacion suministrd un gran aporte al estudio actual, ya
que persigue el objetivo de lograr la reutilizacion del agua en el proceso productivo. En
el estudio consultado se realiza mediante un tratamiento terciario al agua de salida de
la planta de tratamiento, lo cual puede considerarse como modelo para lograr un mejor
desarrollo de las operaciones en el Proceso de Lavado de Botellas en la Linea # 11 de
Envasado de Cervecerias Polar, C.A., con el fin de disminuir las pérdidas de agua en el
proceso.

De igual manera, Sanabria (2014) titulado “Sistema de mejora continua en el
area de produccion de la fabrica de plasticos corona”. En la Universidad Central de
Venezuela realizd un trabajo de investigacion, para optar por el titulo de Ingeniero
Industrial. Aplicando la metodologia PHV, el proyecto tuvo como principal objetivo el
andlisis del area de produccion con la finalidad de establecer un plan de mejora
continua para incrementar la productividad de la empresa fabrica de plasticos corona
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dedicada a la produccién de productos plésticos mediante el moldeado por inyeccion
dirigido al mercado local.

De acuerdo al diagnostico se determind las causas directas que afectan la
productividad de la empresa y se analizaron sus ratios de productividad, ademas de
efectuar el costeo abc para analizar los productos que mas utilidad generan a la
empresa. Se establecid utilizar la metodologia PHVA, asimismo se establecio la
implementacion de las 5s; con la herramienta amfe se logré establecer los promedios
de riesgo de fallas de las maquinas. Se implementd una nueva distribucién de planta y
se logr6 mejorar la productividad en un 10% y se determiné de acuerdo al analisis
financiero que la implementacion del proyecto es viable y que aun considerando un
escenario pesimista, el proyecto mejorard la productividad de la empresa e
incrementard su rentabilidad.

Este trabajo guarda relacion con la investigacion debido a la importancia de la
productividad de una empresa Cervecerias Polar, C.A., para mejorar sus productos y
dejar satisfecho al cliente.

Por ultimo, se presenta a Contreras, J., (2013), de la Universidad José Antonio

Paez (UJAP), en su trabajo de grado “Propuesta de un Plan de Mejoras en las
Lineas de Decoracion de Envases de Aluminio de la Empresa Cerveceria Polar
C.A. Planta Super Envases”, para optar por el titulo Ingeniero Industrial, presenta
una investigacion que se desarrolld en la empresa Cerveceria Polar C.A. En dicha
organizacion existia la necesidad de un estudio que permitiria la evaluacion y
disminucién de los defectos criticos en el proceso de produccion especificamente en el
area de decoracion, por esta razon se hizo necesario proponer un plan de mejoras en
dicha area.

La investigacion se elabord bajo la modalidad de un proyecto factible con un
disefio de campo y nivel de investigacion descriptiva, se aplicd la observacion directa
no participativa, la entrevista informal y la revision documental como técnicas de
recoleccion de informacion. Asi como también, técnicas industriales como el diagrama
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de causa-efecto, la técnica de grupo nominal, el diagrama de Pareto y por ultimo, la
técnica de los 5 ¢Por qué? .

Una vez obtenidos los resultados, se disefié un plan de mejoras propuesto por el
autor de la investigacion, mediante la Metodologia DMAIC, basado en la Teoria de
seis sigma, en donde se desarroll6 a través de los siguientes pasos como fue el Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Por lo tanto, con la aplicacion de estas fases se
enfocd a obtener los mejores resultados posibles para minimizar la posibilidad de error.

Esta investigacion fue tomada como soporte, ya que los métodos utilizados
sirvieron de referencia para llevar a cabo el estudio en esta investigacion. También por
sus caracteristicas metodoldgicas fueron de Gtil ayuda como guia y base.

3.2 Bases Tedricas

Para el desarrollo del proyecto es necesario conocer ciertos conceptos,
caracteristicas, principios y metodologias que se deben aplicar para la realizaciéon del
mismo. En este sentido a continuacion se explican los basamentos teoricos relacionado
con el estudio a realizarse.

3.2.1. Mejoramiento Continuo

El concepto de mejora continua de acuerdo a Kabboul (1994) “Se refiere al hecho
de que nada puede considerarse como algo terminado o mejorado en forma definitiva”.
(p.45). Estamos siempre en un proceso de cambio, de desarrollo y con posibilidades de
mejorar. La vida no es algo estatico, sino mas bien un proceso dinamico en constante
evolucion, como parte de la naturaleza del universo. Y este criterio se aplica tanto a las
personas, como a las organizaciones y sus actividades.

El esfuerzo de mejora continua, es un ciclo interrumpido, a través del cual
identificamos un &area de mejora, planeamos como realizarla, la implementamos,
verificamos los resultados y actuamos de acuerdo con ellos, ya sea para corregir
desviaciones o para proponer otra meta mas retadora. Este ciclo permite la renovacion,
el desarrollo, el progreso y la posibilidad de responder a las necesidades cambiantes de
nuestro entorno, para dar un mejor servicio o producto a nuestros clientes o usuarios.
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En este apartado, se abordan las consideraciones que se han tenido de la mejora
continua y que han sido a partir de la aportacion de Deming. En la actualidad, el
concepto de mejora continua ha sido adoptado por un gran nimero de empresas dentro
de su politica de calidad. En ella, las organizaciones han establecido un compromiso
ante sus clientes, la sociedad y a sus mismos integrantes. El ciclo de Deming, también
conocido como circulo PDCA (de Edwards Deming), es una

estrategia de mejora continua de la calidad en la administracion de una organizacion.
Estd basada en un concepto ideado por Walter A. Shewhart. También se denomina

espiral de mejora continua. Es muy utilizado por los sistemas de administracion de la
calidad.

Las siglas, PDCA son el acrénimo de Plan, Do, Check, Act (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar), los cuatro pasos de la estrategia. Los resultados de la
implementacion de este ciclo permiten a las empresas una mejora integral de la
competitividad, de los productos y servicios, mejorando continuamente la calidad,
reduciendo los costos, optimizando la productividad, reduciendo los precios,
incrementando la participacion del mercado y aumentando la rentabilidad de la
empresa u organizacion. (Ver Figura 5).

HET

- Ajustar L0 hacer?

Figura 5. Circulo de Deming.
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Fuente: Kabboul (1994)
a) Plan (planificar)

Establecer las actividades del proceso, necesarias para obtener el resultado esperado.
Al basar las acciones para el resultado esperado, la exactitud y cumplimiento de las
especificaciones a lograr se convierten también en un elemento a mejorar, aunque seria
mejor ya no tener que mejorar, o sea, hacerlo bien a la primera. Cuando sea posible
conviene realizar pruebas segun sea requerido, para probar los resultados.

- Recopilar datos para profundizar en el conocimiento del proceso.

- Detallar las especificaciones de los resultados esperados

- Definir las actividades necesarias para lograr el producto o servicio, verificando
los requisitos especificados

b) Do (hacer)
- Implementar los nuevos procesos, llevar a cabo el plan. Recolectar datos para

utilizar en las siguientes etapas.

- Teniendo el plan bien definido, hay que poner una fecha en la cual se va a
desarrollar lo planeado.
¢) Check (verificar)

- Pasado un periodo previsto de antemano, volver a recopilar datos de control y
analizarlos, comparandolos con los requisitos especificados inicialmente, para saber si
se han cumplido y en su caso, evaluar si se ha producido la mejora

- Monitorizar la implementacion y evaluar el plan de ejecucion documentando las
conclusiones.

d) Act (actuar)

En base a las conclusiones del paso anterior elegir una opcion:

- Si se han detectado errores parciales en el paso anterior, realizar un nuevo ciclo
PDCA con nuevas mejoras.
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- Si no se han detectado errores relevantes, aplicar a gran escala las modificaciones
de los procesos

- Si se han detectado errores insalvables, abandonar las modificaciones de los
procesos

- Ofrecer una Retro-alimentacion y/o mejora en la Planificacion.

La idea de la mejora continua invita a que cada dia seamos mejores. Pero, ¢qué es
mejora continua? En general, el concepto de mejora continua representa un esfuerzo
por aplicar précticas efectivas en cada area de la organizacion y trasciende a lo que se
entrega a los clientes. En la actualidad, lo que se entiende por mejora continua es un
proceso que describe la esencia de la calidad y pretende reflejar lo que las empresas en
su giro necesitan hacer si desean ser mas competitivas y productivas a través del
tiempo.

Asi mismo, las organizaciones deben analizar la efectividad de los procesos
utilizados, de manera tal que si existe alguna desviacion pueda corregirse 0 mejorarse,
hasta llegar a ejercer un liderazgo. El propoésito fundamental de un sistema de gestién
de calidad es generar un ciclo que permita la mejora basandose en la medicion. Como
seflala Dominguez (2014), en su segundo mandamiento, “Medir para Controlar” y
también, Talley (1991) observa desde la introduccion, “lo que no se mide, no se
controla; y lo que no se controla no se puede administrar”. Las mediciones de los
principales aspectos del proceso, del producto, de la satisfaccion del cliente, y las
mismas auditorias son esenciales para que una empresa pueda mejorar. Esta se da al
detectar las no conformidades, efectuar acciones correctivas, acciones preventivas y a
traves de proyectos de mejora.

3.2.2. Proceso de Mejora Continua de Harrington

Para Harrington, (1993) el proceso de mejora continua, “constituye un proceso
cambiante para alcanzarlos resultados deseados, se modifica para hacerlo eficiente y
que sea adaptable para cumplir las necesidades del cliente y del negocio”. (p.98). Qué
cambiar y como cambiar depende del enfoque especifico del empresario y del proceso.
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Se sugiere un equipo de mejora ejecutiva que se encarga de desarrollar un modelo que
consta de cinco fases:

1. Organizar para la mejora

2. Entender el proceso

3. Implantar

4. Medir y controlar

5. Mejorar continuamente

El equipo de mejora del proceso se integra de 4 a 12 miembros que representan
el total del area involucrada. Ellos desarrollan lo siguiente:

1. Un diagrama de flujo del proceso.

2. Una recopilacion de los costos del proceso y la informacion de la
calidad.

3. Establecimiento de los puntos de medicion y la retroalimentacion.

4. Cualificar el proceso.

5. Desarrollar e implantar planes de mejora.

6. Reportar la eficiencia, la efectividad y los cambios.

7. Asegurar la adaptabilidad del proceso.

8. La mejora continua tiende a ser incremental, enfocandose en éareas
funcionales especificas dentro de la organizacion, y frecuentemente originadas
desde el nivel inferior de la organizacion. Las iniciativas a estas actividades deben
orientarse a la mejora continua y tolerar las re-evaluaciones periodicas de los
procesos béasicos.

3.2.3. Ventajas del Mejoramiento Continuo
1. Concentra el esfuerzo en &mbitos organizativos y de procedimientos puntuales.

2. Consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles.

Burgos (2015) Si existe reduccion de productos defectuosos, trae como
consecuencia una reduccién en los costos, como resultado de un consumo menor de
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materias primas. Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la
competitividad, lo cual es de vital importancia para las actuales organizaciones.

Contribuye a la adaptacion de los procesos a los avances tecnoldgicos.
3.2.4. Importancia del Mejoramiento Continuo

La importancia de esta técnica gerencial segiin Burgos (2015t) radica en que con su
aplicacion se puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la
organizacion. A través del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y
competitivos en el mercado al cual pertenece la organizacion, por otra parte las
organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe algin
inconveniente pueda mejorarse o corregirse; como resultado de la aplicacion de esta
técnica puede ser que las organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a
ser lideres.

3.2.5. Productividad

Segun la organizacion internacional del trabajo (OIT) los productos son fabricados
como resultados de la integracion de cuatro elementos principales: tierra, capital,
trabajo y organizacion. La relacion de estos elementos es una medida de la
productividad. Un concepto méas conocido es la tradicional relacion entre insumos y
resultados, sin embargo para algunos autores esto no es suficiente.

Existen diferentes definiciones en torno a este concepto ya que se ha transformado
con el tiempo. Para Martinez (2007) la productividad es:

Un indicador que refleja que tan bien se estdn usando los recursos de una economia
en la produccion de bienes y servicios; traducida en una relacion entre recursos
utilizados y productos obtenidos, denotando ademés la eficiencia con la cual los
recursos -humanos, capital, conocimientos, energia, etc.- son usados para producir
bienes y servicios en el mercado. (p. 67)
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Por lo anterior, puede considerarse la productividad como una medida de lo bien
que se han combinado y utilizado los recursos para cumplir los resultados especificos
logrados.

Factores que conforman la productividad

En la actualidad, existen diferentes tipos de métodos para mejorar la calidad en una
industria o en su defecto lograr evoluciones a los procesos de un sistema laboral, entre
ellos se puede hacer mencion de los siguientes:

Segun Nufez (2007), el concepto de productividad ha evolucionado a través del
tiempo y en la actualidad son diversas las definiciones que se ofrecen sobre la misma,
asi mismo de los factores que la conforman, sin embargo hay ciertos elementos que se
identifican como constantes, estos son: la produccion, el hombre y el dinero. La
produccion, porque en definitiva a través de esta se procura interpretar la efectividad y
eficiencia de un determinado proceso de trabajo en lograr productos o servicios que
satisfagan las necesidades de la sociedad, en el que necesariamente intervienen siempre
los medios de produccidn, los cuales estan constituidos por los mas diversos objetos de
trabajo que deben ser transformados y los medios de trabajo que deben ser accionados.

El hombre, porque es quien pone aquellos objetos y medios de trabajo en relacion
directa para dar lugar al proceso de trabajo; y el dinero, ya que es un medio que
permite justipreciar el esfuerzo realizado por el hombre y su organizacion en relacion
con la produccién y sus productos o servicios y su impacto en el entorno. Entre los
factores a medir en productividad estan: la eficiencia, la efectividad, la eficacia, y la
relevancia. Uno de los métodos més novedosos que se conoce para la medicion de la
productividad, especificamente para medir eficiencia, es el modelo de frontera llamado
Anélisis Envolvente de Datos (DEA).

Indicadores asociados a la Productividad y la Calidad

Existen tres criterios cominmente utilizados en la evaluacién del desempefio de un
sistema, los cuales estan muy relacionados con la calidad y la productividad:

. Sin embargo a veces, se les mal interpreta, mal utiliza o se
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consideran sin6nimos; por lo que consideramos conveniente puntualizar sus
definiciones y su relacion con la calidad y la productividad.

Eficiencia: Se le utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de
actividades con dos acepciones o cumplimiento de actividades con dos acepciones: la
primera, como la "relacion entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de
recursos estimados o programados™; la segunda, como "grado en el que se aprovechan
los recursos utilizados transformandose en productos”.

Como se puede observar ambas definiciones estan vinculados a la vertiente de la
productividad mas difundida en la literatura; pero si sélo utilizaramos este indicador
como medicion de la productividad Unicamente asociariamos la productividad al uso de
los recursos; s6lo se tomaria en cuenta la cantidad y no la calidad de lo producido,
pondriamos un énfasis mayor "hacia adentro" de la organizacion, buscando a toda costa
ser mas eficiente y pudiendo obtener un estilo eficientista para toda la organizacion que
se materializaria en un analisis y control riguroso del cumplimiento de los presupuestos
de gastos, el uso de las horas disponibles, etc.

Efectividad: La efectividad se vincula con la productividad a través de impactar en
el logro de mayores y mejores productos (segun el objetivo); sin embargo, adolece de
la nocion del uso de recursos. Cuéntas organizaciones se vanaglorian con reflejar sus
logros productivos en murales y hasta en anuncios de prensa, "Este afio se sobre
cumplio el plan de....". Pero nunca nos dicen cuanto costd ese resultado y si el mismo
respondia a las necesidades de los clientes.

Eficacia: Valora el impacto de lo que hacemos, del producto o servicio que
prestamos. No basta con producir con 100% de efectividad el servicio o producto que
nos fijamos, tanto en cantidad y calidad, sino que es necesario que el mismo sea el
adecuado; aquel que logrard realmente satisfacer al cliente o impactar en el mercado.
Como puede deducirse, la eficacia es un criterio muy relacionado con lo que hemos
definido como calidad (adecuacion al uso, satisfaccion del cliente), sin embargo
considerando ésta en su sentido amplio: calidad del sistema.
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Del andlisis de estos tres indicadores se desprende que no pueden ser considerados
ninguno de ellos de forma independiente, ya que cada uno brinda una medicién parcial
de los resultados. Es por ello que deben ser considerados como un Sistema de
Indicadores que sirven para medir de forma integral la productividad.

3.2.6. Tratamiento de Agua
Segun Ramalho (2003), el término tratamiento de agua:

Es el conjunto de operaciones unitarias de tipo fisico, quimico o bioldgico
cuya finalidad es la eliminacion o reduccion de la contaminacion o las
caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean naturales, de
abastecimiento, de proceso o residuales, en el caso de las urbanas, aguas
negras. (p.36).

Ademas el mismo autor menciona, que la finalidad de estas operaciones es
obtener unas aguas con las caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo
que la combinacién y naturaleza exacta de los procesos varia en funcion tanto de las
propiedades de las aguas de partida como de su destino final.

Las aguas residuales pueden provenir de actividades industriales o agricolas y del
uso domestico. Los tratamientos de aguas industriales son muy variados, segun el tipo
de contaminacién, y pueden incluir precipitacion, neutralizacion, oxidacion quimica y
bioldgica, reduccion, filtracion, 6smosis, etc. En el caso de agua urbana, los
tratamientos suelen incluir la siguiente secuencia:

Tratamiento Primario

Es para reducir aceites, grasas, arenas y solidos gruesos. Este paso esta
enteramente hecho con maquinaria, de ahi conocido también como tratamiento
mecénico, entre las operaciones mas comunes en este proceso estan: (a) Desbaste, (b)
Desarenadores, (¢) Pre tratamiento, (d) Sedimentacién, (e) Tratamiento Biologico.

Tratamiento Secundario
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Estd diseflado para degradar sustancialmente el contenido bioldgico del agua
residual, el cual deriva de residuos humanos, residuos de alimentos, jabones y
detergentes. En el proceso aerébico de lodos activados, las bacterias son los
microorganismos mas importantes, ya que estos son la causa de descomposicién de la
materia organica del efluente. En el reactor parte de la materia orgéanica del agua
residual es utilizada por las bacterias aerdbicas con el fin de obtener energia para la
sintesis del resto de la materia organica en nuevas células.

En este sentido, el tratamiento anaerdbico de las aguas residuales supone la
descomposicion de la materia organica e inorganica en ausencia de oxigeno molecular.
El modo mas usual de operar de una instalacion de tratamiento anaerdbico de fango
concentrado es la utilizacion de un reactor de mezcla completa y minima recirculacion
celular cuyo objeto es el calentamiento contenido en el tanque. El tiempo de detencion
del liquido del reactor oscila entre los 10 y 30 dias, incluso mas, segin opere el
sistema.

Igualmente, en el tratamiento secundario se utiliza el proceso de clorificacion,
debido a que es altamente toxico para una gran cantidad de microorganismos, es
altamente soluble en agua, tiene una aptitud desodorizante y es un buen detergente,
ademas es econdmico y se dispone de grandes cantidades de este elemento.

Tratamiento Terciario

Proporciona una etapa final para aumentar la calidad del efluente al estandar
requerido antes de que éste sea descargado al ambiente receptor. El tratamiento
terciario o Avanzado es de gran interés hoy en dia por la necesidad de obtener mejor
calidad en las aguas, por estos motivos se indican algunos procesos utilizados con éxito
en la actualidad: (a) Destilacion, (b) Fraccionamiento de Espumas, (¢) Congelacion, (d)
Intercambio Iénico, (e) Tratamiento Electroquimico.

3.2.7 La Limpieza en sitio (CIP) y el Esterilizado en sitio (SIP)
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Svensson (2008). Son sistemas disefiados para la limpieza y desinfectado
automaticos sin necesidad de realizar obras de desmontado y ensamblado.
Adicionalmente, un sistema CIP bien disefiado (que utiliza tecnologia de valvula de
asiento doble (bloqueo y purgado) y un poco de integracion de procesos), le permitira
limpiar una parte de la planta, en tanto las demas &reas contintan con la produccion.
Ademas, un sistema CIP moderno no s6lo ahorrara dinero al lograr un mejor uso de la
planta, sino también por los ahorros significativos que obtendra en el liquido para la
CIP (al reciclar las soluciones de limpieza), en el agua (el sistema esta disefiado para
utilizar la cantidad de agua Optima requerida) y en las horas-hombre.

La limpieza se puede realizar con sistemas automatizados o manuales y es un
proceso confiable y repetible que cumple con los reglamentos de higiene mas rigurosos
requeridos por las industrias de alimentos, lacteos, farmacéutica y de biotecnologia.
Otros beneficios derivados de una planta CIP bien disefiada incluyen: seguridad para
los operadores (ya que no se requiere que entren a los tanques y a los recipientes para
limpiarlos ni que manejen los materiales de limpieza potentes) y reduccion al minimo
del tiempo muerto entre los periodos de fabricacién/cambios de producto, de haberlo.

La tecnologia de CIP (Limpieza-en-sitio) y SIP (Esterilizado-en-sitio) es
obviamente importante para muchas industrias entre las que se cuentan las de
alimentos, productos lacteos, farmacéutica, de biotecnologia, de cosméticos, de la
salud y cuidados personales, donde el procesamiento se debe realizar en ambientes
higiénicos o asépticos.

3.2.8 Aprobacion de los sistemas CIP

Los usuarios concluyentes deben determinar sus propias razones de aceptacion
acerca de la limpieza de los equipos. Para equipos de Unico-propoésito sin problemas de
contaminacion cruzada, una inspeccion visual pudiese ser un método adecuado.
Equipos multipropdsito pudiesen requerir criterios analiticos de aceptacion especificos
para un residuo objetivo dentro del producto y sobre las superficies de los equipos (Le
Blanc, 2000).
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Comparacion entre las limpiezas automaticas CIP y otros tipos de limpieza
Para apreciar por qué CIP es tan eficiente, se comparara con la limpieza manual, el
método original de limpieza y el mas habitual. La utilizacion de los cuatro elementos
béasicos de la limpieza se describe a continuacion:

Turbulencia Superficial (Efecto Mecénico): La accion de “fregado” es la
turbulencia que pone en contacto al producto con el sedimento, esto lo remueve y
permite que el producto limpio entre en contacto con las superficies. En la limpieza
manual, la turbulencia la provee el cepillo utilizado. Este es un método efectivo para
remover el sedimento pesado acumulado; sin embargo, el sedimento microscopico
acumulado en la superficie del metal, es otra historia. En esta situacion la unica accion
manual es la turbulencia creada por la agitacion del cepillo. Esto es usualmente breve y
moderado en cualquier area dada.

Exposicion (Tiempo de Exposicion): El tiempo durante el cual la superficie esta
expuesta al agente de limpieza es un factor importante en toda limpieza. La limpieza
manual, por necesidad, permite un tiempo breve de exposicion del cepillo y la mano.
Por razones econémicas no se puede frotar en un mismo sitio por periodos de tiempo
prolongado. Con CIP, el flujo de turbulencia es continto a través del ciclo completo.
Nuevamente la solucion CIP prueba ser mas efectiva, ya que el tiempo de exposicion a
los agentes de limpieza aumenta sobre la limpieza manual y a menor costo econémico.

Agentes de Limpieza (Efecto Quimico): Este es el medio utilizado para limpiar la
superficie y remover el sedimento: durante el ciclo de enjuague, agua; durante el ciclo
limpieza, agua y producto (agentes de limpieza) para adherir y mantener el sedimento
como parte de la solucion. Pueden utilizarse agentes quimicos de limpieza que son,
generalmente, mas fuertes de lo que las manos humanas pueden soportar.

Temperatura (Efecto Térmico): Las altas temperaturas transforman el sedimento
en estado solido a liquido para remover con mayor facilidad. Adicionalmente, elevar la
temperatura, aumenta la actividad quimica. En aplicaciones CIP las temperaturas
pueden estar mas altas de los que las manos humanas pueden tolerar. Para remover

efectivamente muchas grasas, las altas temperaturas son necesarias para derretir la
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grasa durante los ciclos de enjuague y limpieza. La temperatura aumenta la actividad
quimica y reduce la cantidad de los quimicos necesitados.

Para una comparacion entre la solucion CIP y la limpieza con pistolas de presion,
las similaridades y diferencias pueden ser estudiadas. Ambos sistemas pueden utilizar
productos potentes; sin embargo, como las pistolas de presién operadas manualmente
utilizadas en las superficies externas de los equipos, existe el riesgo de quemaduras
quimicas con quimicos potentes. La turbulencia en la superficie es alta con ambos
sistemas. Los sistemas CIP proveen una exposicion continua de las superficies porque
la solucion de limpieza es retenida dentro del sistema. Con las pistolas de presion, solo
se cubre una pequeria superficie con el spray.

Ahora se compara la limpieza CIP con los tanques Cleaned-Out-of-Place (COP).
Estos son los tangues de circulacion utilizados para limpiar partes pequefias que deben
ser removidas del sistema para limpieza. Los tanques COP tienen un lugar definitivo
establecido y pueden ser efectivos para partes pequefias. Nuevamente, en comparacion
directa, CIP tiene varias ventajas distintivas, particularmente en términos de velocidad
de linea, turbulencia de superficie y la habilidad de remover sedimento de una
superficie. Un tanque COP puede ablandar el sucio, sin embargo, debido a su gran
tamanio, es dificil obtener suficiente turbulencia en partes largas o de gran tamafio para
remover el sedimento efectivamente. Debido a la baja velocidad frecuentemente
encontrada en las partes, particularmente dentro de las secciones de tuberia, es
deseable enjuagar manualmente e inspeccionar las partes al final del ciclo de enjuague.

Por supuesto, también en las partes que son limpiadas fuera de sitio, existes
siempre el problema de re contaminacion por mal manejo mientras se ensambla el
sistema. Esto es enfatizado porque usualmente el nexo mas débil en cualquier sistema
de limpieza en sitio son aquellas partes que, por necesidad, deben removerse del
sistema y manejados para re ensamblar. Es importante que el personal manejando estas
partes, utilice un desinfectante en sus manos y desinfecte estas partes justo antes de
ensamblar, de tal forma que cada parte ensamblada en el sistema esta expuesta a un
agente desinfectante. (Bylund y Lopez, 2003).
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3.2.9 Parametros importantes en sistemas CIP

Cabrera y Castafio, (2008). Los sistemas CIP utilizan cuatro (4) distintos
parametros que resultan factores determinantes en la eficacia de la solucién, y estos
son:

Flujo: Para que la limpieza efectiva de las tuberias se lleve a cabo, se requiere de
un flujo o caudal con velocidad de 1,5 m/s para alcanzar el efecto mecénico de
turbulencia necesaria (Andina, 2009). Sustituye la accién mecanica de los cepillos
empleados en el curso de la limpieza manual. La agitacion destinada a mover la
suciedad mejora la accion de la limpieza.

Concentracion: Se necesita una concentracion minima de detergente para limpiar.
Por encima de este nivel, la limpieza mejora con un aumento de concentracion, pero
cada incremento tiene un efecto menor, ya que se alcanza un punto mas alla del cual, el
aumento en la concentracion tiene muy poco o ningun efecto. En otros casos un
aumento en la concentracion del detergente tendrd un efecto negativo en la limpieza
debido principalmente a una viscosidad mayor de la solucién

final.

Tiempo de Limpieza: Entre mas prolongado sea el tiempo de contacto entre la
solucion limpiadora y el equipo, mejor serd la limpieza, a menos que la solucion
limpiadora se enfrie (no haya calentamiento continuo), o si se lleva a cabo una
limpieza por inundacion acida y un mayor tiempo de limpieza puede detener la
corrosion del equipo. Por otra parte, entre mayor sea el tiempo de lavado, méas cara sera
la limpieza debido a la energia consumida, las pérdidas de tiempo de produccion,
trabajo extra, etc. En un bafio estatico, la limpieza debe llevarse de cinco (5) a quince
15 minutos para desplazar la suciedad, pero en aspersion a alta presion, ésta debe
tomar so6lo unos segundos. El tiempo apropiado se deberd definir mediante la
experiencia o inspeccionando las superficies en distintos momentos de limpieza. La
inspeccion se puede hacer sobre las superficies internas y externas del equipo o
mediante el analisis de la solucién de lavado recirculante.
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El periodo de limpieza se calcula para obtener el efecto 6ptimo de limpieza. El
tiempo es funcién del espesor de los depdsitos de suciedad. Por antecedentes y
experiencia en la industria lactea el tiempo de recirculacion para la solucion de soda es
de 30 minutos y para la solucién &cida es de 20 minutos (15).

Temperatura: La temperatura mas alta promueve una mejor limpieza, pero esta
estd limitada por el equipo, los empaques, componentes plasticos, o en el caso de
limpieza manual, por la temperatura que pueden tolerar las manos es de 49° C (15).
Un aumento de 10° C. disminuye en 50% aproximadamente la duracion del lavado
necesario para obtener el mismo efecto de limpieza (15).

3.3. Bases Legales

La empresa Cerveceria Polar, C.A, es una organizacion comprometida a cumplir
las leyes y normativas venezolanas que regulan los diferentes procesos productivos y
de igual forma, las leyes que rigen el tema ambiental. De esta manera, la empresa se
compromete a trabajar conjuntamente con las comunidades para disminuir el impacto
ambiental en su minima expresion. Por ello, esta investigacion se sustentd en las
siguientes leyes y normativas.

Primeramente, en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
(1999), en el capitulo 1X de los derechos ambientales, indica en su articulo 127 que
cada ciudadano tiene el deber de proteger y mantener el ambiente en beneficio de
todos. De igual forma, cada persona tiene el derecho de disfrutar de un ambiente sano,
seguro y equilibrado.

De igual forma, la Ley de Aguas (2007), implanta la reglamentacién para
establecer los criterios y procedimientos en la elaboracion del balance
disponibilidaddemanda de las fuentes de aguas superficiales y subterraneas, en el titulo
Il de la conservacion y aprovechamiento sustentable de las aguas, Capitulo 11 de la
proteccion, uso y recuperacion de las aguas, articulo 11: criterios para garantizar
disponibilidad en cantidad. Para asegurar la proteccion, uso y recuperacion de las
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aguas, los organismos competentes de su administracion y los usuarios y usuarias
deberan ajustarse a los siguientes criterios:

La realizacion de extracciones ajustadas al balance de disponibilidades y
demandas de la fuente correspondiente.

El uso eficiente del recurso.

La reutilizacion de aguas residuales.

La conservacion de las cuencas hidrogréaficas.

El manejo integral de las fuentes de aguas superficiales y subterraneas.

Cualesquiera otras que los organismos competentes determinen en la normativa

aplicable.

Por ello, con el uso eficiente de los recursos naturales por parte de la empresa se
estaria dando cumplimiento en lo estipulado en las leyes venezolanas y a su vez la
organizacion contaria con mayor disponibilidad de este recurso estratégico.

3.4. Definicién de Términos Basicos

Calidad: puede definirse como la conformidad relativa con las especificaciones, a
lo que al grado en que un producto cumple las especificaciones del disefio, entre otras
cosas, mayor su calidad o también como comUnmente es encontrar la satisfaccion en
un producto cumpliendo todas las expectativas que busca algun cliente.

Capacidad de produccién: capacidad de produccién tedrica, muestra la maxima
tasa de produccion que puede obtenerse de un proceso, se mide en unidades de salida
por unidad de tiempo.

CIP: Clean in Place, que traducido al espafiol significa Limpieza en Sitio 0 en
Lugar.

Limpieza en sitio (CIP): Es un método de limpieza para tuberias cerradas y
equipos que usan la recirculacién de soluciones limpiadoras y sanitizantes. Este
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método se utiliza para equipos que no pueden desmontarse facilmente para la
realizacion de esas operaciones.

Linea de Envasado: area destinada al llenado de un producto.

Mejoramiento Continuo: el Mejoramiento Continuo esta definido como una
conversion en el mecanismo viable y accesible al que las empresas de los paises en vias
de desarrollo cierren la brecha tecnoldgica que mantienen con respecto al mundo
desarrollado.

Parada no planificada: se dice de la parada de un flujo laboral (Proceso), desligado
a la planificacion, o sea que no fue a juicio facultativo de un lider (Gerente), sino que
se produjo por la averia de una actividad o falla, ya sea individual o colectiva.

Parada Planificada: es aquella que se hace para evaluar el comportamiento de un
area de trabajo, se toman mediciones de tiempo y se chequean los resultados para
mejorar el trabajo operativo.

Soda Caustica: Es un hidréxido caustico usado en la industria (principalmente
como una base quimica) en la fabricacion de papel, tejidos, y detergentes.

Tiempo asignado: tiempos ociosos, paradas por mantenimiento preventivo o
cualquier parada requerida para la administracion de la produccion.

CAPITULO IV
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MARCO METODOLOGICO

Antes de iniciar la investigacion, es necesario saber que la metodologia en forma
tal, que garantice la exactitud de los resultados 0 nuevos conocimientos obtenidos para
lograr la confiabilidad. Asi como un procedimiento ordenado que establecerd el
significado de los hechos y fendmenos hacia los cuales estd encaminado el interés de la
indagacion que la constituyen. Balestrini, M. (2008) expresa que “estd referido al
momento que alude al conjunto de procedimientos I6gicos, tecnoldgicos,

operacionales, implicitos en todo proceso de investigacion” (p.113).
4.1 Tipo y Disefio de la Investigacion

Dentro de toda investigacion existe un nivel metodologico que permita llegar al
propésito del estudio. Segin Hernandez, Fernandez y Baptista, (2007), “sefiala al
investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de estudio y para contestar
las interrogantes de conocimiento que se ha planteado” (p. 98).

Siguiendo este requerimiento para el desarrollo del mismo, se determinaron los
pasos a seguir para la explicacion de las variables de estudio. La investigacion se
enmarcara bajo la modalidad de un proyecto factible, que para la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador (UPEL, 2010), en su Manual de Trabajos de
Grado de Especializacién, Maestria y Tesis Doctérales, se define como:

La investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos.
El proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental,
de campo o un disefio que incluya ambas modalidades. (p.35).

Dentro de esta perspectiva, se plantea desarrollar las mejoras continuas en el
sistema de dosificacion de soda caustica, utilizada en el proceso de lavado de botellas
en la linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A., con el fin de disminuir las
pérdidas de agua en el proceso. Todo ello, a través de un modelo operativo viable para
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dar una alternativa de solucién ante la problematica en estudio. Igualmente, estara
fundamentado en una investigacién de campo, porque se obtuvieron datos relativos al
trabajo directamente de las fuentes de informacidn primaria, empleando observaciones
con los actores directos del problema.

Al respecto Arias, F. (2006) expone que es “Aquella que consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna”. (p.
31). Lo que quiere decir que se partié desde un punto de la realidad del problema que
se estudia con el fin de detallarlo, aclararlo, comprender su origen y sus componentes,
averiguar su causa y efecto, para el entendimiento de lo que pasa antes de que ocurran
los hecho con la ayuda de métodos de investigacion apropiadas.

Por lo tanto, el estudio permitio a la investigadora percibir la informacién de una
forma directa desde donde se desenvuelven los acontecimientos, por lo que se pudo
efectuar las observaciones y anotaciones de los resultados obtenidos de la realidad, a
través de estudios y analisis de la problematica planteada en la linea nimero 11 de
envasado de cerveceria polar C.A., en donde se emplearon entrevistas y observaciones,
con los actores directos.

4.2 Fases de la Investigacion

Este proceso se realiza a través de una serie de pasos que permitié una certera
informacion o conocimiento del hecho, la cual se llevard a cabo sobre la base de las
siguientes fases:

Fase |: Diagnosticar la situacion actual del proceso de dosificacion de soda

caustica, en la linea niumero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin.

En esta fase se diagnostica la situacion actual causante del aumento del consumo del
agua en el proceso de dosificacién de soda caustica, en el area de envasado no. 11 en la
empresa Cerveceria Polar C.A., San Joaquin. Dicha fase se lleva a cabo bajo la
implementacion de herramientas de recoleccion y analisis de datos como lo son:

observacion directa, la revision de informes estadisticos y analisis operacional de la
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linea. Finalmente, se realiza el andlisis del proceso de dosificacién de soda caustica, a
fin de evaluar las condiciones y a su vez, los métodos de trabajo actuales que se
desarrollan diariamente en la planta.

Fase I1: Identificar las causas que generan la problematica en la linea, a través de

técnicas de solucion de problemas.

En esta fase se analizan las causas encontradas en el diagnostico y que generan el
aumento del consumo del agua en el proceso de dosificacion de soda caustica, en el
area de envasado no. 11 en la empresa Cerveceria Polar C.A., San Joaquin, de modo
que se puedan identificar cudles son las principales causas que generan el problema. Es
por ello que, su desarrollo fue guiado mediante el resultado del diagnéstico procedido
de la fase anterior; utilizando para ello la herramienta de tormenta de ideas, plasmando
sus resultados a través de un diagrama de causa-efecto para analizar las causas
pertinentes.

De igual forma, se aplica la técnica de los 5 Porqués, la cual es una técnica de
andlisis utilizada para la resolucién de problemas que consiste en realizar
sucesivamente la pregunta ";por qué?" hasta obtener la causa raiz del problema, con el
objeto de poder tomar las acciones necesarias para erradicarla y solucionar el
problema.

Fase Il1: Disefiar las mejoras en el proceso de dosificacion de soda caustica en la

linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin.

En esta fase, surge la necesidad de presentar diferentes alternativas que permitan
dar solucion a las causas de mayor importancia. De esta manera, se involucré a los
expertos de la empresa Cerveceria Polar, San Joaquin, para analizar las alternativas
resultantes de los resultados obtenidos de las técnicas de solucién de problemas y
determinar la factibilidad de las mismas para dar solucion al problema.

Fase IV: Evaluar econdmicamente la propuesta presentada a traveés de la

relacion beneficio-costo.
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En esta fase se toma en consideracion todos los costos operacionales, materiales y
técnicos presentes en la propuesta elaborada, con la finalidad de compararlos con los
beneficios tangibles e intangibles que esta genere; para luego representar graficamente
el tiempo de retorno de la inversion realizada, concluyendo asi, si el proyecto es

factible o no de llevarlo a cabo.
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CAPITULOV
RESULTADOS

En este capitulo, se procede a plasmar los resultados obtenidos en cada una de las
cuatro fases desarrolladas para el logro del objetivo establecido, que es “Desarrollar las
Mejoras Continuas en el Sistema de Dosificacién de Soda Céaustica, utilizada en el
Proceso de Lavado de Botellas en la Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar,
C.A,, con el fin de disminuir las pérdidas de agua en el proceso”.

En el siguiente apartado se muestra el proposito del proceso actual, correspondiente
a la fase I, con la planificacion del proceso, que incluye el macroproceso de
produccion, el proceso de Envasado, los productos envasados, el programa de
produccién, adicionalmente se identifican los procesos claves, asi como el proceso
actual de limpieza (CIP). Se muestran los resultados del diagnostico de la situacion
actual, con la identificacion del problema. Por otra parte, el apoyo en la revision
documental, fue fundamental para conocer los registros que son manejados
actualmente en cuanto a procesos, parametros operativos. Asimismo, los indicadores
gue se manejan. Posterior a ello, se realizé un resumen de las oportunidades de mejoras
encontradas.

Con respecto a la fase 11, se identificaron las causas que generan la problemética en
la linea, a través de técnicas de solucion de problemas, para la introduccion en dicha
fase, se utilizaron el diagrama de causa y efecto, y para la obtencion de frecuencias
referentes a las causas estudiadas, permitiendo seleccionar las causas de mayor
impacto. Seguidamente, en la tercera fase, se presenta las acciones de mejoras, basada
en el anélisis realizado, para garantizar la optimizacion de las actividades inherentes a
los sub procesos, descritos en la primera fase, por medio de un plan de mejora que
permita disminuir las pérdidas de agua en el proceso de dosificacion de soda caustica,
en la linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin. Y por ultimo,
pero no menos importante, la evaluacion del costo- beneficio, formé parte de la fase
IV, con la finalidad de garantizar que estas propuestas obtenidas por medio del
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diagndstico de la situacion actual y el andlisis de las causas potenciales, son viables
para la organizacion.

5.1 FASE I. Diagnosticar la situacién actual del proceso de dosificacion de soda

céustica, en la linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin.

La identificacion, en conjunto con el analisis y la descripcion de la situacién actual
del proceso de dosificacion de soda caustica, utilizada en el Proceso de Lavado de
Botellas en la Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A, San Joaquin, infiere
una revision sistematica y evaluativa de las principales problematicas que ésta presenta
en cuanto a las pérdidas de agua en el proceso, con el proposito de direccionar a la
organizacion basados en la mejora continua, hacia la eficiencia operativa de cada sub
proceso en el proceso de lavado de los envases de los productos cervezas y maltas.

Por lo que fue necesario, la recopilacion de una data confiable y apropiada,
generando como primera instancia, la descripcion de los procesos de la linea N° 11, por
medio de la observacion directa, ademas de la entrevista al jefe de produccion y a los
supervisores que facilitaron la comprensién de las operaciones, sistemas, maquinarias y
métodos, asi como también de la revision documental que sirvio de apoyo en
contribucion a la realizacion de la primera fase del proyecto.

5.1.1 Observacion directa del proceso de lavado de botellas en la Linea # 11 de
Envasado de Cervecerias Polar, C.A, San Joaquin.

Procesos de Limpieza y Lavado en el Sector de Envasado

En esta seccion se describe el sistema de lavado de botellas retornables y el sistema
de limpieza en sitio CIP, ya que éstos son los procesos que requieren de solucién de
soda aditivada para su correcto funcionamiento. Ademas se describen las
caracteristicas de los agentes de limpieza utilizados en los mencionados procesos.

Sistema de Lavado de Botellas Retornables
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La lavadora es el equipo encargado de realizar el lavado de botellas vacias antes de
ser llenados con cerveza o malta. Este equipo debe garantizar que las botellas
retornables puedan ser llenadas cumpliendo con todas las medidas higiénicas. Despues
de ser lavadas, las botellas deben estar libres de gérmenes y agentes microbioldgicos,
estar libres de residuos, tener un olor neutro, estar cristalinas y sin burbujas, libres de
quimicos, no deben quedar goteando y deben tener una temperatura adecuada para el
proceso de llenado.

El efecto de limpieza durante el proceso continuo de lavado de botellas estd basado
en la combinacién de 4 parametros: El tiempo de contacto, el uso de quimicos, la
temperatura y el disefio mecanico. Se logrard una limpieza idonea cuando se cumpla
con los 4 parametros mencionados anteriormente, en la medida correcta.

Para este proyecto es de particular relevancia el efecto de limpieza del agente
quimico y su concentracion. El agente quimico provisto por la naturaleza es el agua.
Debido al bajo efecto de limpieza que posee, otros agentes quimicos deben ser
afiadidos al agua. Especificamente para el lavado de botellas, son especialmente usados
agentes de caracter alcalino. El efecto de limpieza aumenta con mayores
concentraciones de dicho agente quimico alcalino, pero luego disminuye, si se supera
un nivel de concentracion conocido como 6ptimo. Dicho nivel 6ptimo de

concentracion depende del agente quimico usado y el grado y naturaleza del sucio.

La lavadora se encuentra ubicada al principio de cada una de las lineas de
produccién de la Gerencia de Envasado, luego de las desembaladoras que extraen las
botellas vacias de las gaveras para ser lavadas interna y externamente por la lavadora.
Este equipo consta de una cadena formada por hileras de peines que transportan las
botellas en cestas (0 cominmente conocidas como bolsillos) a través de tanques de
remojo con detergente y agua, seguidos por surtidores que inyectan detergentes y agua
a presion. En Planta San Joaquin, se usan dos modelos de lavadora de botellas: una con
una capacidad de lavado de 1440 botellas por minuto y otra de 2312 botellas por

minuto.
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El lavado de las botellas es un proceso lento y continuo, en la cual cada una
permanece aproximadamente 35 minutos dentro de la maquina. La soda actia como
detergente y ejerce una fuerte accion sobre los residuos organicos disolviéndolos y
despegando el sucio de las botellas, contiene un aditivo especial que evita la formacion
de espuma, la acumulacion de residuos en las paredes de la maquina y la formacion de
peliculas y manchas en la paredes de la botella, deja las botellas brillantes y cristalinas,
y reduce al minimo el arrastre de soda caustica por las botellas.

El lavado se realiza por inmersion de las botellas en la solucién detergente, e
inyectando a presion la solucion en el interior de las botellas. Esta doble accion
favorece la eliminacion del sucio mas resistente. Todo el lavado se realiza en caliente
para lograr mayor efectividad. La temperatura de los tanques de lavado aumenta
progresivamente hasta alcanzar los 80 0 C. El agua empleada en el lavado es tratada
afiadiéndole aditivos especiales, evitando asi la corrosién y las incrustaciones en el

interior de la maquina y los depdsitos calcareos de las botellas.

El lavado de las botellas retornables en el interior de la lavadora es un proceso que
conlleva varias etapas, las cuales se explican a continuacion:

Carga de las Botellas: Las botellas se trasladan a la mesa de carga, mediante cintas
transportadoras y son alineadas en filas de 40 o 68 unidades, segun el modelo de
lavadora a usar. Las botellas son levantadas y colocadas frente a las cestas por medio
de ganchos elevadores que ocasionan un movimiento rotativo Las cestas estan fijadas a
un transportador interno que conduce las botellas por todo el recorrido interno de la
maquina. La figura 6 muestra la mesa de entrada por la cual entraran las botellas a la
lavadora.
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Figura 6. Mesa de Entrada para el ingreso de las botellas a la Lavadora (Cerveceria Polar, C.A.) Fuente:
Rausseo, N. (2018)

Preenjuague: Esta etapa tiene la finalidad de remover el grueso de los desperdicios
y evitar que los siguientes tanques se ensucien en exceso, al tiempo que se aclimata el
envase para evitar el choque térmico debido a que las botellas ingresan a temperatura
ambiente y el primer lauque se encuentra aproximadamente a 55 °C. Las botellas
reciben la primera ducha externa e inyeccion interna de agua, para luego ser
sumergidas en los tanques.

Limpieza por inmersion de soda: Después del preenjuague las botellas pasan
sucesivamente por seis tanques de lavado, en los cuales la concentracion de soda
caustica varia. Del tanque 2 al 5 la concentracion se encuentra entre 2,2 a 2,6%, y el
tanque 6 con un maximo de 1,5%. EI nivel de concentracién va bajando
progresivamente para que la accion del detergente sea mayor al comienzo y disminuya
a medida que se vaya lavando la botella.

La temperatura aumenta paulatinamente desde 55°C hasta 80°C, para aumentar su
accion limpiadora, cuidando que no suba mas de 82°C la temperatura, va que puede
deteriorar las botellas. Las figuras 7 y 8 muestran el interior de la lavadora,
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observandose con una linea en rojo el recorrido de las botellas a través de los tanques,

en el caso de la figura 7.
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Figura 7. Interior de una Lavadora. (Cerveceria Polar, C.A.)

Fuente: Rausseo, N. (2018)

La botella, al ingresar al tanque, tiene una inclinacion que le permite llenarse de
liquido y expulsar todo el aire que contiene. Cuando se encuentra sumergida, la soda
caustica actta disolviendo el sucio. La botella es inclinada nuevamente, al salir del
tangue, con la finalidad de vaciar todo su contenido y que ingrese vacia al siguiente

tanque, donde se repite el proceso.
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Figura 8. Detalla Interna del Sistema de tanques de las Lavadoras. (Cerveceria Polar, C.A.)

Fuente: Rausseo, N. (2018)

Limpieza por inyeccion de Soda: Este proceso se realiza en el cuarto y sexto
tanque. Las botellas pasan por inyectores especiales, que rocian su interior con chorros
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de soda caustica caliente, con el objetivo de eliminar los residuos que alin permanezcan
dentro de la botella. En la figura 9 se muestra el proceso de limpieza por inyeccion de
soda.
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Figura 9. Proceso de Limpieza por Inyeccion de Soda Caustica. (Cerveceria Polar, C.A.)
Fuente: Rausseo, N. (2018)

Enjuague por inmersion de agua: Este proceso se realiza en los dos ultimos
tanques. Estos tanques contienen agua, que enfria y enjuaga las botellas, quitdndoles
todo resto de soda que pudiesen tener. Se realiza un enfriamiento progresivo,
disminuyendo la temperatura hasta 65°C en el séptimo tanque y hasta 55°C en el
octavo tanque.

Enjuague por inyeccion de agua: Luego del séptimo y octavo tranque, las botellas
pasan por inyectores que rocian agua en su interior, a su vez que reciben duchas de
agua por fuera. Los dos ultimos inyectores son alimentados con agua suave y directa
para garantizar el enjuague final. De esta manera, se eliminan los Gltimos residuos de
Soda mientras se baja la temperatura para acercarla mas a la temperatura ambiente.

Descarga de las Botellas: Después de pasar el enjuague final, las botellas se
acercan a la mesa de descarga Son desprendidas de la cesta por un mecanismo
golpeador, caen por gravedad sobre unas levas de descarga que las baja y las empuja
sobre el transportador que las conduce a la salida de la Lavadora.

Sistema de Limpieza en Sitio ""CIP" ( )

Conceptualmente, es limpieza en sitio. Es un sistema de lavado y desinfeccion de
los equipos involucrados en el sector de Elaboracion y Envasado de la industria
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cervecera y alimenticia, tales como tuberias, tanques, entre otros. El sistema controla la
dosificacion de agua, quimicos y soda caustica a emplear. Operacionalmente. es un
término comun para toda empresa del ramo alimenticio y de bebidas y durante el
proceso se someten todos los equipos involucrados a una limpieza basada en efectos
térmicos, quimicos, fisicos 0 mecéanicos hasta lograr que los mismos se encuentren
limpios a nivel microbiolégico y visual.

En la realizacion de las limpiezas en sitio se permite exterminar, por efecto del
detergente, soda céustica y temperaturas de 80 °C, microorganismos que pudiesen
alterar la calidad de la cerveza. En el 90 % de los casos en los que una limpieza no da
los resultados deseados, la causa es la forma de realizar la limpieza més no el
detergente empleado.

Es importante resaltar que la limpieza de un equipo se debe realizar en forma de
circuito cerrado, no sélo por motivos econémicos de ahorro de detergentes, sino
también porque el aseo es mas efectivo, ya que se puede mantener circulando el
detergente o el biocida el tiempo que se desee, sin por ello necesitar depdsitos de
productos excesivamente grandes. Entre los aspectos que pueden reducir

significativamente la efectividad de la limpieza CIP se encuentran:

Presencia de puntos muertos, como tos que se tienen en tuberias T", donde se
pueden acumular sélidos, constituyendo un refugio para microorganismos.

Vélvulas no disefiadas para limpieza CIP que pueden ofrecer puntos para la
entrada de microorganismos
Equipos de instrumentos no adecuados.

Bridas y uniones de tuberias no adecuadas para este tipo de limpieza ya que
permiten la acumulacion de solidos en pequefias grietas o ranuras entre los

extremos de las tuberias y las empacadoras de goma.

En la actualidad, el disefio de equipos se realiza en funcion de garantizar una
adecuada limpieza CIP, sobre todo si se trata de una industria cervecera. En algunos
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casos la limpieza CIP debe ser complementada con el desmontaje de piezas que no se
encuentren al alcance de las soluciones de limpieza durante el proceso. De esta manera,
las piezas son limpiadas de forma manual por los trabajadores para garantizar el
perfecto aseo de todos los equipos. En Cerveceria Polar Planta San Joaquin, todas las
piezas susceptibles a acumulacién deben ser desmontadas manualmente para ser
limpiadas por parte de un operador.

Agentes de Limpieza en los Sistemas de Lavado

Los agentes de limpieza tienen las siguientes tareas a realizar, durante el proceso de
lavado:

Remover sucios y manchas tipicas, como moho, polvo, residuos extrafios,
Oxido y dep0ositos organicos e inorganicos.

Remover y matar agentes patdgenos y gérmenes que puedan deteriorar la
bebida.

Remover los residuos de la bebida que se encontraba en la botella.
Despegar las etiquetas o papeles pegados a la botella.

Prevenir la formacion de depositos de cal en la lavadora y en la superficie de la
botella, provenientes de la soda caustica y el agua.

Tener una alta capacidad de arrastre del sucio.
Proteger el area final de lavado de reinfeccion.

La eficacia del lavado esti garantizada mediante la admision del uso de aditivos
quimicos al agua ya que incluso en las lavadoras de botellas mas elaboradas, el agua
por si sola no es suficiente para lograr la limpieza completa de las botellas.

Soda Céustica

Es un compuesto quimico, también denominado Hidroxido de Sodio (NaOH) que se
utiliza en forma solida o en solucion, actia como una base muy fuerte y se disuelve
muy bien en agua liberando calor. El hidroxido de sodio es muy corrosivo y
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generalmente se usa como una solucion de 50%. La soda caustica es uno de los
principales compuestos quimicos utilizados en la industria. Es utilizada cominmente
como detergente ya que ejerce una vigorosa accion limpiadora al disolver residuos
organicos. También es utilizado cominmente para procesos de elaboracién de celulosa
y papel, procesos de tratamiento de aguas, procesos metallrgicos y petroleros y
procesos quimicos como la obtencion de hipoclorito de sodio, obtencién

de yodo, elaboracion de sulfatos, sulfitos y fosfatos de uso industrial, elaboracién de
hidroxidos metalicos, entre otras aplicaciones

La soda caustica compite con otros alcalis, especialmente con el carbonato de sodio,
cuando es usada para control del pH, la neutralizacidn de &cidos residuales, entre otros
usos similares. Comunmente se selecciona la soda caustica por su fuerte alcalinidad y
su facil almacenamiento y manejo.

Situacion actual del sistema de soda caustica en el proceso de lavado de
botellas en la Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A.

El sistema de soda céustica en planta se divide en cuatro operaciones: Recepcién,
Preparacion, Suministro y Recuperacion. Una de las pantallas principales del programa
computarizado de control del sistema es la de Recepcidon y Distribucion de Soda 50 %
que se muestra en la figura 10. Las valvulas, bombas y sensores en las pantallas de la
sala de control tienen indicadores de posicion por colores. El azul significa
Inactivo/Cerrado, el verde Activo/Abierto, el naranja Falla en
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Inactivo/Cerrado y el rojo Falla en Activo/Abierto.
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Figura 10. Diagrama de Recepcién y Distribucién de Soda 50%. ( Cerveceria Polar, C.A.)
Fuente: Rausseo, N. (2018)

El operador debe seleccionar primeramente la operacion a realizar, que puede ser

Recepcidn, Trasiego, Suministro o Recirculacion Algunas valvulas se pueden
controlar desde la pantalla de control, para lo cual el operador debe colocar el sistema

GM1/GM2/GM3 en manual, de esta forma el sistema bloquea las valvulas y bombas
gue no tienen que ver con la operacion seleccionada.

Preparacion de soda en la Linea # 11 Envasado de Cervecerias Polar,
C.A.

Los pasos a seguir para la preparacion de la Soda Aditivada son los siguientes,
segun instructivo de (CERVECERIA POLAR C.A)).

Verificar que el tanque 90TAOI (Tanque Soda Aditivada suministra hacia
Envasado de 20 m? de capacidad) esté disponible para poder preparar la

solucion.

Verificar el nivel del tanque 9RTAOI (Tanque de Aditivo de 6,5 m® de
capacidad, suministra hacia Tanque Sucia Aditivada de Envasado) para
asegurarse de que tenga suficiente aditivo para preparar la solucion.
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Asegurarse que el tanque Q3-9MTAOL tengan suficiente nivel de soda para
preparar la solucion.

Verificar nivel de tanque 90TAOI y anotar cifra inicial.

Calcular la cantidad de Aditivo necesaria para la preparacion de la soda
aditivada, en base a la cantidad de soda a preparar. Las cantidades de cada
componente a afadir se encuentran registradas en una tabla, en base al volumen
total de solucion que se desea preparar.

Activar desde pantalla las valvulas neumaticas en el siguiente orden: 90PV02 y
9NPVOL1. las cuales se observan en la figura 11.

Abrir las valvulas manuales 9RHV02, 9RCK06 y 9RHVO05 de la salida del
tanque de aditivo 9R1 A01 entrada y salida de la bomba 9NBO1.

Tomar lectura inicial en sitio del tanque de aditivo 9RTAOL y restar la

cantidad que se debe agregar (\Vol. Aditivo).

Accionar la bomba de aditivo 9NBOI.
e
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Figura 11. Equipos Involucrados en la Preparacién de Soda Aditivada (Cerveceria Polar, C.A.) Fuente:
Rausseo, N. (2018)

Una vez que se haya agregado la cantidad de aditivo necesaria al tanque
90TAOI apagar la bomba de aditivo (Verificar nivel en sitio o en pantalla a
través de la medicion continua del tanque 9OTAOI).

Cerrar las valvulas manuales 9KHV02, 9RCKO06 y 9RHV05 de la salida del
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tanque de aditivo 9RTAO1L. entrada y salida de la bomba 9NBOI

Desactivar desde la pantalla las valvulas neumaticas en el siguiente orden:
9NPVO01y 90PVO02.

Realizar la carga de soda concentrada 50% desde el tanque Q3-9MTAOL hacia
el tanque 90TAOL. Los equipos involucrados se pueden observar en la figura
12.

Abrir la valvula manual 9VHV30 que envia soda concentrada 50% hacia el
tanque 9OTAOI y cerrar la valvula que va hacia el area de Elaboracion
9VHV29.

Tomar y anotar en la hoja de control de soda concentrada los datos del contador
inicial del tanque de donde se va a sacar la soda concentrada (Q3-

9.V1 TAO01) y el volumen inicial del tanque 9OTAOI que va a ser llenado.
Colocar el sistema GMI en manual.
Accionar las valvulas 90PV0J y 9MPV02.

Seleccionar y activar la bomba 9XB02, la cual se apagara automéaticamente
cuando llegue a nivel maximo (19.500 L.) cerrando las valvulas 9OPVOI y
9MPVO02.
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Figura 12. Equipos Involucrados en el Suministro de Soda para
Envasado (Cerveceria Polar, C.A.)

Fuente: Rausseo, N. (2018)

la Preparacion de Soda Aditivada de

Cuando se apague automaticamente el sistema se coloca el sistema GM 1 en

automatico.

Tomar y anotar en la hoja de control de soda concentrada el valor final del
contador del tanque Q3-9MTAO1 y el volumen final del tanque 90OTAO0L.

Cerrar la valvula manual 9VHV30 que envia soda concentrada hacia el tanque
90TAOL1 y abrir la valvula manual 9VHV29 que va hacia el area de

elaboracion.

Seleccionar en la pantalla de Recepcién y Distribucion de Soda 50% la opcién
de RECIRCULANDO.

Activar la valvula 90PV02 y encender la bomba 9ZB01 y dejar recircular por
20 minutos. En la figura 13. se observan la valvula y la bomba mencionadas.

Fuente:
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Valvula
80PV02

Bomba
aZB01

Figura 13. Recirculacién Tanque Soda Aditivada de Envasado (Cerveceria Polar, C.A.) Rausseo,
N. (2018)

Al finalizar la recirculacion desactivar la bomba 9ZB01y colocar el sistema
GM2 en automatico, seleccionar en pantalla la opcion SUMINISTRO para
volver a la operacién normal.

5.1.2 Diagrama de bloque actual del proceso de lavado de botellas en la Linea # 11
de Envasado de Cervecerias Polar, C.A, San Joaquin

A continuacion se presenta un Diagrama de Bloque, donde se describen cada una de
las actividades involucradas en las etapas descritas en el proceso de lavado de botellas
en la Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A. (Ver Figura 14).

Fuente:
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Figura 14. Diagrama de bloque del proceso de lavado de botellas en la Linea # 11 de Envasado
Rausseo, N. (2018)

5.1.3 Resultado del diagndstico de la linea nUmero 11 de envasado de Cerveceria

Polar San Joaquin, a través de la observacion directa.

De tal forma, que una vez presentado el desarrollo del proceso de produccion de
maltas 222 ml, en la linea N° 11 de envasado de Cerveceria Polar San Joaquin, se
procede a la presentacion de los resultados de la técnica empleada para el diagnostico
de la situacion actual del mismo como fue la Hoja de Observacion y de ésta forma
visualizar directamente el desenvolvimiento actual y para asi detectar las posibles
causas existentes en el proceso de productivo. (Ver Cuadro 2)

Cuadro 2. Diagnésticos de la linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar
San Joaquin, a través de la observacion directa (Hoja de Verificacion)

Fuente:
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ITEMS ACTIVIDADES

1 Diagrama del proceso de envasado en la linea #11
’ Distribucion de los espacios fisicos (Lay-out)
3 Esquema organizativo de roles y cargos

Documentacion de cada proceso y subproceso de arranque en cada
maquinaria.

Mantenimiento preventivo de las maquinas (Lavadora de botellas,
Llenadora, Inspector de envases vacios, Paletizadora,

Desembaladora, Embaladora, Pasteurizadora)

Documentacion de las fallas menores en cada maquinaria

Control de consumo de agua en el tren #11
Control del consumo de soda caustica en el tren #11

Cumplimiento de los parametros de los niveles de los tanques

Manual instructivo técnico - operativo para las tareas de cada cargo

FEEE A EHNEBEEE

Rausseo, N. (2018)

Fuente:
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Al evaluar cada item, se obtiene la siguiente informacion, gracias a la colaboracion
del personal operativo:

Item 1. Diagrama del proceso de envasado en la linea #11: en el momento
de buscar la existencia del macroproceso del area, se encontré un diagrama en
la plataforma, que al ser estudiado por el jefe de produccion y el gerente de
produccion, existia una incongruencia con respecto a la linea de flujo en los
procesos manejado actualmente.

item 2. Distribucion de los espacios fisicos (Lay-out): se maneja un
diagrama, que permita visualizar el disefio, distribucién y la disposicién de
cada maquinaria dentro del &rea de produccion, siguiendo el flujo de
produccién.

item 3. Esquema organizativo de roles y cargos: se tiene esquematizado
cada cargo dentro de la organizacidn, con sus respectivas competencias dentro
de la organizacion.

item 4. Documentacion de cada proceso y subproceso de arranque en cada
maquinaria: cada subproceso dentro del proceso de produccién de los
productos, requiere de maquinarias y equipos especificos con pardmetros de
operaciones y que ameritan de un arranque y una puesta punto, hasta lograr la
estabilizacion de las mismas, de los cuales no se tiene registro o un documento
de cada sub proceso.

Item 5. Mantenimiento preventivo de las maquinas (Lavadora de

botellas): se comprob6 la falta de mantenimiento programado de la Lavadora
de Botellas, constatandose que una de las principales fallas que se generan son
con las valvulas. Es importante destacar que son los dispositivos que tienen por
finalidad regular, interrumpir y restablecer la circulacion de un fluido por una
tuberia. Ante esta deficiencia, se genera tiempos improductivos en la
produccion, pérdidas de materia prima, mano de obra, entre otras. En las
figuras 15y 16 se ilustran las valvulas de la lavadora.
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Vista lateral de las valvulas Electrovalvulas
principales agua y soda

Cada tubo de color indica Rosado: soda Panel view parametros de la lavadora tren 11
caustica Verde oscuro: Agua Azul claro vapor

Figura 15. Véalvulas de soda
Fuente: Rausseo, N. (2018)
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Figura 16. Esquema actual de las valvulas de la lav adora.
Fuente: Rausseo, N. (2018)
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item 6. Documentacion de las fallas menores en cada maquinaria: es
indispensable que el operador conozca sobre las fallas menores que pueda
presentar los equipos y maquinas del proceso que maneje.

Item 7.1 Control de consumo de agua en el tren #11: En este caso se
evidencio que el consumo de agua en la lavadora de botellas, el promedio de
agua suave en tanque del tren 11 es de 13m3/h y promedio de agua suave en
el suministro a la linea 16m3/h. Sin embargo, se pudo observar un pico de
consumo de agua suave por apertura de la valvula automatica de relleno caja
de agua, el medidor de flujo local indica hasta 65m3/h, por lo que se
consume mas volumen de agua, lo que ha generado un impacto negativo a la
empresa.

item 7.2 Control del consumo de soda caustica en el tren #11: La
investigadora durante el periodo de observacion del proceso, se pudo
constatar descontroles en el consumo de la soda caustica, debido a diferentes
factores de fallas tales como:

Se encontro intercambiador roto por donde se fugaba la soda.
Rupturas interna de las paredes de la lavadora por donde se escapa la
soda.

Por el disefio de la botella como es el caso de polar ice, cuando la botellas
vienen extremadamente sucias arrastran méas soda caustica.

La lectura errénea de los operarios al titular, si dan valores que estan por
debajo de 2.0% de concentracidn realizan solicitudes de soda.

Cuando los sensores de apertura y cierre de las valvulas en la lavadora no
funcionan correctamente esta hace que se desvié la soda enviandole a otro

tanque.
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Si el toroide no esta bien calibrado podria dar una falsa lectura y consumir mas
soda por ende es necesario calibrar el instrumento semanalmente donde se
preparan soluciones con el misma concentracion de soda caustica, el minimo es
de 2.0 y el méximo de concentracion 2.5

item 8. Cumplimiento de los parametros de los niveles de los tanques:
Dentro de esta actividad se pudo observar que cuando se descompensa un
tanque, es decir baja el nivel, también se consume mas soda por el hecho que
hay que mantenerlo en los parametros indicados, para ello se suministra con
soda recuperada o con agua, al agregar de nuevo agua se necesita soda, el
tanque mas afectado es el nimero 3.

[tem 9. Manual instructivo técnico - operativo para las tareas de cada
cargo: existe una carencia de documentos instructivos de este tipo, y forma
parte de la documentacion a la que se hacer referencia en los items anteriores.

5.1.4 Resultados de la revisidon documental a los indicadores en la linea nimero 11
de envasado de Cerveceria Polar San Joaquin.

Uno de los datos historicos fundamentales para el diagnéstico de la situacion actual,
no son solo los tiempos de parada de los equipos; ya que estos solo determinan una idea
global del caso, por lo tanto, para lograr la precision, fue necesaria la revision
individual de fallas del equipo que forman parte del proceso de lavado de botellas en la
empresa en estudio.

Por medio de una revision documental a los indicadores en la linea numero 11 de
envasado de Cerveceria Polar San Joaquin, se pudo identificar las frecuentes fallas del
equipo (Lavadora de Botellas L-11), que hacen posible las paradas no planificada en el
proceso productivo objeto de estudio, asi como también, arrojan un aumento en el
consumo de agua en el Area de Envasado. El Cuadro 3 se ilustra los Indicadores de
Modo de Fallas, Duracion y Frecuencias, durante el periodo de Abril a Julio del 2018.
En base a lo anterior, se presenta el Grafico 2, dando como resultado lo siguiente:
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Cuadro 3. Historial de paradas de equipos en la linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar San Joaquin

EQUIPO PARTES MODO DE FALLA DURACION (H)

LAVADORA DEBOTELLAS L -11 - Ufas de la descarga Botellas rotas en salida 15,25 6 LAVADORA DE BOTELLA fia
Botellas caidas en salida 7 7 LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Inyectores de Agua  Concentracidn soda fuera de rango 10

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Inyectores de Agua—Botellas sucias 5,83 14
LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Tubos inyectores Baja presion de agua 10,08 5

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Tubos inyectores Baja presion de soda 4,83 5 LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Reductor Maquina Trancada 8,5 2 LAVA
BOTELLAS L-11 Reductor Ruido extrafio/anormal 6 1

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Embrague de entrada (desincronizacion)  Botellas rotas en entrada 14,17 12 LAV
descenso  Botellas rotas en salida 9,92 10

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Guia de descenso Botellas caidas en salida 3,58 5

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Cesta Botellas rotas en salida 6,5 3 LAVADORA DE BOTELLAS L-11
15 3 LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Vélvula de soda Fuga soda 6 2 LAVADORA DE BOTELLAS L-11
417 9 LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Transmisor de torque No Arranca 4,17 3

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Engranaje Botellas rotas en entrada 3 2

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Engranaje Botellas caidas en entrada 0,89 1 LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Cadena de trasmision No Arranca 3 1 LAVA
BOTELLAS L-11 Cadena de trasmisién Maquina Trancada 0,83 1 LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Agitador de botella Botellas rotas en entrada 3,66 7 LAVA
BOTELLAS L-11 Empacadura inyector de agua Fuga de agua 3,25 2

LAVADORA DE BOTELLAS L-13 - Transmision-de la descarga (desincroniza)Botellas rotas-en salida 2,42 2LAVADO

Transmision de la descarga (desincroniza) Botellas caidas en salida 0,67 2

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Guias Botellas rotas en entrada 2,25 4 LAVADORA DE BOTELLAS L-11
0,33 1 LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Guias Botellas caidas en entrada 0,25 1

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Inyectores de Agua suave Botellas sucias 2,17 2 LAVADORA DE BOTELLA!
Botellas caidas en entrada 1,92 6

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Cadena de trasmision Botellas caidas en entrada 1,83 2

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Objeto extrafio No Arranca 1 2 LAVADORA DE BOTELLAS L-11
0,67 1 LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Ganchos Botellas rotas en entrada 1,42 4

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Manifold Baja presion de agua 1 1

LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Plato muerto/gufa de deslizamiento Botellas caidas en entrada 0,84 3
LAVADORA DE BOTELLAS L-11 Sellos bomba de soda Fuga soda 0,5 1

Fuente: Tomado de la linea # 11 de envasado de la empresa Cerveceria Polar- San Joaquin durante el periodo de Aer—a—JuHo—(—Z‘B—lB)—-
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Grifico 2. Tendencia de fallas del equipo (Lavadora de Botellas) en la linea ndmero 11 de envasado de Cerveceria Polar San Joaquin

Fuente: Tomado de la empresa Cerveceria Polar- San Joaquin durante el periodo de Abril a Julio (2018)



69



Otros de los indicadores a evaluar en la linea numero 11 de envasado de Cerveceria
Polar San Joaquin, es la titulacion, que es un método de analisis quimico para
determinar la cantidad de concentracion de una sustancia presente en solucion, llamada
solucidn valorada (Titulador) de los cinco (5) tanques principales de soda en la linea en
estudio, durante un semana de Julio del 2018, basado en los estandares de limites
superior e inferior establecidos por el Departamento de Calidad de la organizacion.
Utilizando una bureta calibrada para afiadir el valorante, y determinar la cantidad
exacta que se ha consumido cuando se alcanza el punto final. En base a lo anterior, se
presenta los Gréficos del 3 al 8 dando como resultado lo siguiente:
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Grafico 3. Comportamicento de las concentraciones en el Tanque 1
Fuente: Tomado de la empresa Cerveceria Polar- San Joaquin durante el periodo del Julio (2018)
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COMPORTAMIENTO DE LAS CONCENTRACIONES
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Grifico 4. Comportamiento de las concentraciones en el Tanque 2
Fuente: Tomado de la empresa Cerveceria Polar- San Joaquin durante el periodo del Julio (2018)
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Grafico 5. Comportamiento de las concentraciones en el Tanque 3
Fuente: Tomado de la empresa Cerveceria Polar- San Joaquin durante el periodo del Julio (2018)
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COMPORTAMIENTO DE LAS CONCENTRACIONES
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Gréfico 6. Comportamiento de las concentraciones en el Tanque 4
Fuente: Tomado de la empresa Cerveceria Polar- San Joaquin durante el periodo del Julio (2018)
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Gréfico 7. Comportamiento de las concentraciones en el Tanque 5
Fuente: Tomado de la empresa Cerveceria Polar- San Joaquin durante el periodo del Julio (2018)

78



COMPORTAMIENTO DE LOS TANQUES DE SODA
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Grafico 8. Comportamiento de los Tanques de Soda en el Tren #11
Fuente: Tomado de la empresa Cerveceria Polar- San Joaquin durante el periodo del Julio (2018)
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5.1.5 Resumen del diagnostico de la situacion actual del proceso de dosificacion de
soda caustica, en la linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San

Joaquin.

Ahora bien, los resultados obtenidos en la primera fase, con la aplicacién de la
observacion directa y revision documental, se pudieron detectar las diversas debilidades
que presenta actualmente el proceso de dosificacion de soda caustica, en la linea
numero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin. Entre los que se destacan las
siguientes debilidades:

D-1: Falta de documentacion de cada proceso y subproceso de arranque en cada
maquinaria.

D-2: Falta de mantenimiento preventivo de las maquinas (Lavadora de botellas en
la Linea #11 de envasado).

D-3: Descontrol en el consumo de agua en el tren #11.

D-4: Descontrol del consumo de soda céustica en el tren #11.

D-4.1: Intercambiador roto por donde se fugaba la soda.

D-4.2: Rupturas de las paredes de la lavadora por donde se escapa la soda.
D-4.3: Botellas sucias arrastran mas soda caustica.

D-4.4: La lectura errénea de los operarios al titular, si dan valores que estan por
debajo de 2.0% de concentracion realizan solicitudes de soda.

D-4.5: Cuando los sensores de apertura y cierre de las valvulas en la lavadora no
funcionan correctamente esta hace que se desvié la soda enviandole a otro tanque.

D-5: Incumplimiento de los parametros de los niveles de los tanques.

D-6: Falta de manual instructivo técnico - operativo para las tareas de cada cargo.
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5.2 FASE II: Identificar las causas que generan la problematica en la linea, a
través de técnicas de solucion de problemas.

En esta fase se analizaron las causas encontradas en el diagnéstico y que generan el
aumento del consumo del agua en el proceso de dosificacién de soda caustica, en el
area de envasado no. 11 en la empresa Cerveceria Polar C.A., San Joaquin, de modo
que se puedan identificar cuales son las principales causas que generan el problema. Es
por ello que, su desarrollo fue guiado mediante el resultado del diagnéstico procedido
de la fase anterior; utilizando para ello la herramienta de tormenta de ideas, plasmando
sus resultados a través de un diagrama de causa-efecto para analizar las causas
pertinentes.

5.2.1 Clasificacion de las debilidades encontradas a través de un diagrama causa -
efecto.

A continuacion, se procedié a la realizacién de un diagrama de causa y efecto,
donde se muestra como factores de estudios, las siguientes variables: maquinarias,
métodos, materiales y como encabezado del diagrama, se tiene el alto consumo de
agua, limitacion en la produccion e incremento de los costos operativos de la linea
nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar C.A., planta ubicada en la carretera
nacional San Joaquin- Mariara del Estado Carabobo, con la finalidad de analizar dichas
causas que ocasionan los problemas potenciales que se han venido estudiando a través
de esta investigacion.

Para el levantamiento del diagrama, fue indispensable apoyarse de la observacion
directa, la revisién documental y del mismo modo, fue de mucha ayuda la entrevista
informal que se sostuvo con parte del personal del &rea productiva. Con la finalidad de
establecer diferentes causas probables que han sido clave para la investigacion. Asi
mismo, se tomaron en consideracion, las causas enumeradas en el resumen del
diagndstico realizado en la fase | de ésta investigacion. (Ver Figura 17).



MAQUINARIAS

Falta de mantenimiento preventivo de
las méquinas (Lavadora de botellas en
la Linea #11 de envasado).

\ —

\

Incumplimiento de los pardmetros
de los niveles de los tanques.

Falta de documentacion de cada
proceso Yy subproceso de

. arranque en cada maquinaria.
Falta de manual instru

técnico - operativo para las
tareas de cada cargo.

Fallas Frecuentes

Alto consumo de agua en la
linea 11 de envasado de

Cerveceria Polar C.A.

Intercambiador roto por
donde se fugaba la soda.

Botellas sucias arrastran mas soda caustica

Descontrol en el consumo

de aguaen el tren #11.__,

7

escontrol del consumo de soda custica en el tren #11.

La lectura errénea de los operarios (Titulaciones)
Rebose constante de agua en

el tren 11 Rupturas de las paredes de la lavadora

por donde se escapa la soda

Cuando los sensores de apertura y
cierre de las valvulas en la lavadora
no funcionan correctamente

Figura 17. Diagrama Causa-Efecto
Fuente: Rausseo, N. (2018)
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5.2.2 Resultado de la aplicacion de la estrategia 5 ¢ Por qué?

Council for Continuous Improvement (2006), manifiesta que esta estrategia consiste
en hacer notar las causas principales de un problema, todo por medio de la
incorporacion de respuestas a la pregunta: ¢por qué? Para un excelente estudio, durante
la realizacion de este método, debe suspenderse todo juicio de valor acerca del tema o
problematica con la finalidad de obtener resultados reales de la problematica del
estudio y constatar que la informacion usada para este mismo no fue tergiversada por
la investigadora.

Esta estrategia consiste en hacer notar las causas principales de un problema, todo
por medio de la incorporacion de respuestas a la pregunta: ¢por qué? para un excelente
estudio, durante la realizacion de este método, debe suspenderse todo juicio de valor
acerca del tema o problematica con la finalidad de obtener resultados reales de la
problematica del estudio y constatar que la informacion usada para este mismo no fue
tergiversada por la investigadora.

Los 5 ¢Por qué? fue realizada con la participacion de los miembros del
departamento de envasado de la linea # 11 de la empresa. Para utilizar la herramienta
se definio clara y precisamente el problema el cual se referia al alto consumo de agua,
limitacion en la produccion, incremento de los costos operativos, entre otros. Luego de
lo anterior, se identificaron las causas probables y se empez0 a preguntar “;Por qué es
asi?” o “¢Por qué esta ocurriendo tal situacion?”

Luego, se continud preguntando “;Por Qué?” al menos cinco veces para buscar a
fondo y no conformarse con causas ya “probadas y ciertas”.

Estos resultados generales fueron producto de las respuestas obtenidas al responder
por qué suceden las debilidades presentes en la fase anterior de diagnostico, a
continuacion se presenta el procedimiento que permitio conocer las causas del
problema en estudio: (Ver Cuadro 4).
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1 ¢Por qué?

Cuadro 4 Aplicacion de la estrategia 5 ¢ Por qué?
DEBILIDAD

2 ¢ Por qué?

3 ¢ Por qué?

4 ;Por qué?

5 ¢Por qué?

OPORTUNIDAD
DE MEJORA

Porque no existe Porque hay Porque se presentan Porque se pierde
- desconocimiento de . ifi .
D-1 documentacion de los subproceso para el descontroles en los tiempo en el Porqt:e haty s_'If_'CUI_t?d Disefiar
B los procedimientos puesta a punto de las pardmetros operativos arranque de las zarla a e,s a_' Izacion instructivo de
de arranque TS de las maquinas maquinas € 1as maquinas puesta a punto
Porque se generan Porque existen . Disefiar plan de
Porque la Iavad,ora de Porque se presentan | pérdidas de agua con rupturas en las | Poraue nose leaplica | o ntenimiento
botellas esta en ] ] mantenimiento ;
D-2 dici averias constantes en las frecuentes averias paredes de la reventivo a la preventivo de la
_COZ |C|o;1es el lavadora de botellas de la lavadora de lavadora por donde Iavl?adora de botellas Lavadora de
e botellas se escapa el agua Botellas
. Porque hay rupturas de .
Porque el medidor de |  Porque hay rebose las paredes de la Porque la lavadora | Porque no se le aplica :
! el : imi Estrategias para el
D-3 flujo local indica | constante de agua en el lavadora de botellas de botellas esta en mantenimiento | del
; valores mayores de tren 11 condiciones preventivo a la control de
por donde se escapa el consumo de agua
volumen de agua inadecuadas lavadora de botellas
agua en el tren #11
3 - 3 g | i Porque los
orgue se realizan orque se dan valores Porque se realiza i o
. . . . lect que se OpErarios poseen Porque se produce Capacitacion de
varias solicitudes de | que estan por debajo ectura erronea por poca experiencia )
D-4 . te del ; fallasalahorade | los operarios sobre
soda durante la de 2.0% de parte de 10s operarios | para el control de la : :
produccion concentracion al titular soda realizar sus funciones los procesos
operativos
) Porque los sensores
Porque hay baja en Porque se de apertura y cierre | Porque las fallas de Control de los
D-5 los niveles de los descompensan Porgue se presentan de las valvulas no | 1as vélvulas hace que S el
tanques con constantemente los fallas en los sensores funcionan se desvia la soda a parz.im:etrc;s Ie 08
frecuencia tanques correctamente otro tanque. nl\{é‘11 ::: ; eeS 0s
Porque no existe Porque algunas Desarrollar un
i?wstructivo Porque los métodos FOGLENDES tgreas Sgon Porque ocurren instructivo
D-6 actualizado de los wal han sid cumplen las tareas efectuadas fallas a la hora de o
= actuales no han sido . . . -
5 un si . iz
ardmetros bajo un sistema realizar las tareas los tecnlcg
P EAT ETEES estandarizado inadecuadamente operarios CREEHLE
técnico-operativos (Titulaciones)

Fuente: Rausseo, N. (2018)

85



5.3 FASE I11: Disefiar las mejoras en el proceso de dosificacion de soda caustica

en la linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin.

Se procede a presentar las mejoras en el proceso de dosificacion de soda caustica en
la linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin, con el fin de
disminuir las pérdidas de agua en el proceso, una vez analizado los resultados en las
fases I y Il. En esta propuesta se encuentran incluidas las acciones concretadas las
cuales se desarrollan para darle cumplimiento a los objetivos de la investigacion. Por lo
tanto, la propuesta surgid a partir del diagnéstico definitivo del proceso de
investigacion en donde el contenido de la misma es: presentacion de la propuesta,
desarrollo de la propuesta y la factibilidad técnica, operativa y econdmica.

En el Cuadro 5 que se presenta a continuacion detalla el plan integral a proponer,
contentivo de los siguientes factores:

Mejoras para el proceso de dosificacion de soda caustica en la linea numero 11 de

envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin:

Plan de mantenimiento preventivo (Lavadora de Botellas) en el tren #11.

Desarrollar un instructivo de los parametros técnico — operativo de las tareas en el

tren #11.

Disefiar un programa de formacién de los operarios.

TActicas.

Acciones.

Responsable.

Indicadores (monitoreo).

Principio.
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Cuadro 5 Mejoras del proceso de dosificacion de soda céustica en la linea 11 de envasado de Cerveceria Polar

MEJORAS TACTICAS ACCIONES RESPONSABLE INDICADOR PRINCIPIOS
Generar mayor Plan de mantenimiento. Gerente de Tiempo Medio
Disefiar un Plan  productividad del equipo.  Frecuentas. Envasado entre Fallas por
de Actividades establecidas Mantenimiento.
mantenimiento por Jefe de Supervisor de Mantenimient
reventivo. P Planta antenimiento
P Control del consumo Mantenimiento. Consumo  de  prouctivo Total
(Lavadora de - Puesto a punto volumen de agua roductivo Tota
Botellas) de aguay soda caustica : Jefe d
Stock de Piezas. ere de Meta 2,8 L/L
Mantenimiento
Instrucciones precisas
acerca de las acciones de
cada operador.
Eliminar las lecturas Sistema AIFIX Rendimiento
Desarrollar un . Manual de instrucciones. Gerente de laboral
instructivo de erréneas de los operarios Envasado .
los al titular. o de flu %
parametros . lagrama de Tlujo. _ de
técnico —_ Super\”sor de PI‘OdUCtIVIdad MeJOra
operativo de las Divulgacion del Planta Continua

tareas en el tren
#11

Control del consumo

de agua vy

soda caustica
Control de los
pardmetros de los

tanques

instructivo en cartelera

informativa.

Coordinador

Consumo  de
volumen de agua

Meta 2,8 L/L
(Ecoeficiencia de
envasado)
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Formacion
personal.

Conocimiento
profundo
proceso.

Disefiar un
programa de
capacitacion de
los operarios

Mejorar el con
del consumo
agua y soda
céustica

del

del

trol del

Disefiar
programa
de capacitacion.

Ejecutar sesiones. Poner
en préctica los
conocimientos

RRHH

Gerente de Cantidad de
Talento personas que
asisten al taller.
Gerente de
Envasado

Supervisor de
Planta

Mejora
Continua

Fuente: Rausseo, N. (2018)

88



5.3.1 Objetivo 1: Disefiar un plan de mantenimiento preventivo (Lavadora de

Botellas) en la linea N° 11 de envasado de Cerveceria Polar, con el fin de
brindarle mayor vida util en el proceso productivo, disminuir las fallas frecuentes
de la misma y controlar el consumo de aguay soda caustica.

Dentro de las técnicas de Manufactura Esbelta se encuentran el Mantenimiento
Productivo Total (TPM), que es un método que se usa para maximizar la

disponibilidad del equipo y maquinaria productiva de manufactura, evitando las fallas
inesperadas y defectos generados; el mantenimiento se logra al conservar la maquina
actualizada y en condiciones éptimas de operacion a través de la participacion de
diversos departamentos. Bajo este esquema se propone el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo a Lavadora de Botellas, en este caso las que presentan
mayor frecuencia de fallas por lo que ocurren paradas en el proceso y que generan un
consumo alto de agua y soda céustica.

En Cerveceria Polar, Planta San Joaquin, se tienen instaladas diez lavadoras de
botellas, y poseen cinco tanques de soda las cuales fueron compradas a KRONES, y
son de las siguientes dimensiones: 6.30 m de ancho, 5,20 m de alto sin incluir los
soportes en este medida y aproximadamente es de 2.000 botellas por minutos. La
velocidad de lavado no se puede incrementar pronunciadamente con respecto a la
nominal o recomendada por el fabricante, ya que el proceso no se llevaria a cabalidad.

El proceso de lavado de botellas disefiado por KRONES plantea lo siguientes
objetivos: exterminar microorganismos, remover completamente los residuos externos
de las botellas, obtener una botella libre de olor y residuos quimicos con superficie
lustrosa, sin presencia de gotas y mantener la temperatura adecuada de la botella para
el siguiente proceso.

A continuacion se presentan las Figuras 18 y 19 que permite observar el recorrido
de la cadena transporte dentro de la lavadora. Los rieles y guias son los dispositivos
que indican la direccion a seguir.
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Figura 18. Corte longitudinal de la lavadora de bo tellas
Fuente: Rausseo, N. (2018)

T 1312|1012 |16 | 20 22
1 £ 7 10 10 11 13 1 17 2 24

Figura 19. Esquema explicativo del recorrido de cad ena de la lavadora de botellas KRONES
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Fuente: Rausseo, N. (2018)
La leyenda de la figura es la siguiente:

1.

© © N oo o A~ w DN

NNNNRN R R R R R R R R R
5 W N P O © ©® N o 00 NN W N B O

Distribucion por acumulacion.

Introduccion de botellas.

Vaciado de restos.

Remojo.

Extraccion de suciedad del remojo.

Rociado previo.

Recuperacion.

Bafo de soda céustica 1 con el tipo de tanque doble.

Bario de soda caustica 2 con tipo de tanque simple.

. Rendija de corriente.

. Intercambiado térmico soda caustica.

. Extractor de etiquetas.

. Bomba de circulacién de hélice.

. Rociado de soda caustica.

. Rociado soda caustica posterior.

. Bafio de inmersidn de soda caustica posterior.
. Rociado de agua caliente 1.

. Conexidn para lavadora de cajas.

. Tubo de inundacion de agua caliente 2.

. Bafio de inmersion de soda caustica posterior 2.
. Rociado de agua fria.

. Rociado de agua fresca.

. Descarga de botellas.

. Via de salida de las botellas.
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Entonces, el responsable por garantizar la adecuada aplicacion del plan es el
Gerente de Planta, Supervisor y Jefe de Mantenimiento. También, hay que tomar en
cuenta que la supervision de la ejecucion del programa del mantenimiento sera algo
indispensable para cumplir con el objetivo y llevar los registros correspondientes para
su control. En este orden de ideas, la lista de actividades a evaluar en las maquinas se
determind en reuniones con el Departamento de Mantenimiento, Departamento de
Produccidn y la Gerencia Planta y a lo establecido en los manuales de fabricantes.

En virtud de lo antes mencionado se propone la elaboracion de dicho plan de
mantenimiento preventivo (Lavadora de Botellas) en la linea N° 11 de envasado de
Cerveceria Polar, con la finalidad de conseguir la maxima disponibilidad y fiabilidad
de la planta ya sea a corto o largo plazo al minimo costo posible. EI mismo constara de
aquellas actividades a ser realizadas en cada parte del equipo en determinado lapso de
tiempo, estos se presentan a continuacion:

(@) Plan de Mantenimiento Preventivo: Contempla los ajustes, repuestos,
modificaciones, limpieza y reparaciones necesarias para mantener un equipo o
méaquina (LAVADORA DE BOTELLAS) en condiciones seguras de
operacion, con la finalidad de evitar paradas no planificadas y dafios al
operador y el equipo en si.
(b) Objetivo del Plan de Mantenimiento Preventivo:
Con el presente informe se busca disefiar un plan de mantenimiento preventivo

(Lavadora de Botellas), en busca de conseguir:

(a) Maximizar la disponibilidad del equipos para la produccién, de manera que
siempre estén aptos y en condicion de operacién inmediata.

(b) Lograr el mayor tiempo de servicio de las instalaciones y maquinarias
productivas con el minimo costo posible.
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(c) Disminuir los paros imprevistos, es decir, minimizar las operaciones de
mantenimiento correctivo, y asi disminuir gastos de reparaciones y
sobretiempo.

(d) Controlar el consumo de aguay soda caustica en el tren # 11.
c) Protocolo del Plan de Mantenimiento Preventivo:

En el presente informe se pretende realizar un plan de mantenimiento basandose
en protocolos, tomando en cuenta la experiencia de los operarios y a su vez incorporar
la informacion que proporciona el fabricante, ya que se considera
relevante en caso de que se presenten dudas con respecto a la maquina a la hora de

desarrollar el plan. (Ver Figura 20)

L Aportes del
Protocolos i felimEsIe o) personal de P a
Fabricante Mtto Mantenimiento

Figura 20. Protocolo del Plan de Mantenimiento Preventivo
Fuente: Rausseo, N. (2018)

d) Las listas de componentes del equipo:
Las listas de componentes del equipo vienen especificadas con el nimero de

pieza de cada equipo, junto con su descripcion y su unidad de medida. En la Tabla 1
pueden apreciarse la descripcion de las partes de la maquina.
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Tabla 1. Lista de Componentes v Repuestos: Lavadora de Botellas Krones

NUAL DE

LQEIEO PIEZA

Lavadora de Botellas

L e el B e

]

9
110

11
12

Fuente: Rausseo, W, (2018)

DESCRIPCION PARTE

Bombas
Motor
WValvulas de cuchilla
WVilvulas de bola

Rohneras

Ejes

Tubos rociadores
Casquillos

Reguladores de temperatura
Conexiones eléctricas
Cadenas

Empacadoras

UNIDAD

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

Mientras que en los Cuadro 6 , 7 y 8 respectivamente, se describen las actividades a

realizar:
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Cuadro 6 Plan de mantenimiento preventivo (Lavadora
de Botellas) en la linea N° 11 (A)

FECHAS PARA LA REALIZACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO (LAVADORA DE BOTELLA)
LAS ACTIVIDADES SE REALIZARAN SEMANALMENTE

Partes de la Actividades Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado | Domingo
s
Juntas de

bombas, X X
presion de bomba,

TL.Jberias, Comprobar hermeticidad, porosidad,

Sistemas Sujecion y estado

Neumaticos y
tuberia de
lubricacién

Quitar las campanas de ventilador y X
Temperatura del eliminar la suciedad incrustada en
Motor ventiladores y motores para garantizar
una buena refrigeracién
Reemplazar los insertos de cavidad
de botellas dafiadas o faltantes.
Reparar portadores de
botellas deformados. X
Porta botellas Controlar el tope de arrastre de los
porta botellas, ajustarlos o
renovarlos si es necesario
Sistema Comprobar la presion puesta en las
neumatico vélvulas reductoras de presion. X
Examinar los dafios exteriores de las
conducciones

Fuente: Rausseo, N. (2018)



Cuadro 7 Plan de mantenimiento preventivo (Lavadora

Partes de la
Maquina

86

Actividades

de Botellas) en la linea N° 11 (B)

Bombas, tuberias,
calefaccion

Comprobar la hermeticidad de todas las
conexiones de los tubos, las bridas de
union, las escotillas, y las tapas de la

portilla de acceso.

Comprobar la funcién de los reguladores
de temperatura.

Valvulas

Comprobar las vélvulas en cuanto a su
cierre hermético y facilidad de marcha.

Las valvulas deben abrirse y cerrarse
adecuadamente. De no ser asi, se requiere
de reparar o sustituir

Conjunto de
descarga

Comprobar si las chapas de division estan
desgastadas y se encuentran fijamente
montadas.

Comprobar los ajustes.

Comprobar si los conductos de
lubricacién no estan obstruidos.

Chequear todos los tornillos.




Cuadro 8 Plan de mantenimiento preventivo (Lavadora
Comprobar el juego de los rodillosy de la | x X X X
cadena del portador de botellas.

Portadores de
botellas y cadena
del portador de Chequear si la guia de la cadena esta
botellas desgastadas o con corrosion.

Fuente: Rausseo, N. (2018)
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de Botellas) en la linea N° 11 (C)

Partes de la Actividades Marzo-Marzo Mayo-Mayo

Enero-Enero

Maquina
Controlar las juntas de las bombas y los motores
Bombas reductores en cuanto a fugas de aceite y/o de agua
motores,
instalacion Comprobar la funcion de los reguladores de
L temperatura.
eléctrica

Comprobacion de las bombas en cuanto a suavidad de
marcha de los rodetes y la corrosion




Cuadro 9 Plan de mantenimiento preventivo (Lavadora

Portadores de
botellas, cadena,
guia de cadenay

caja

Comprobar el juego de los rodillos y de los casquillos
de la cadena principal.

Comprobar si la guia de cadena esta desgastada o
dafada.

Comprobar los topes de arrastre en los portadores de
botellas, ajustarlos o recambiarlos, si es necesario

Accionamiento

Comprobar los cojinetes de los arboles, limpiarlos o
recambiarlos, si es necesario.

Efectuar el cambio de aceite/cambio de la carga de
grasa (indicaciones de la fabrica)

Fuente: Rausseo, N. (2018)
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Estas secciones muestran una lista de actividades de inspeccion y de limpieza que
se deben realizar diariamente, con el fin de garantizar que la maquina esté en buenas
condiciones y que no presente riesgos para la integridad fisica del operador encargado
de realizar el mantenimiento. A raiz de esto, el pasante decidio proponer un
de la maquina (Lavadora de Botellas), en el cual el operador encargado de realizar las
tareas de mantenimiento debe marcar con un las actividades sefialadas en la
seccion de “Puesta a Punto” del plan.

El formato de disefiado por el pasante consta de dos tablas realizadas en
Microsoft Excel (Ver Tabla 2 y 3), una de ellas para rellenar informacion:

La Fecha: EIl operador debe rellenar la casilla con la fecha presente para
conocer el dia en el que se realizaron las inspecciones.

La Hora: El operador debe rellenar la casilla con la hora en que realizara las
actividades de inspeccion para tener conocimiento del momento en el que se

estan realizando.

El Turno: El operador debe rellenar la casilla especificando si es el turno 1 o 2,
para conocer si dichas inspecciones se estan realizando en el turno diurno o

nocturno.

El Operador: El operador debe rellenar la casilla especificando su nombre y
apellido, de manera que quede registrado quién realiz6 las actividades de
inspeccion.

Tabla 2. Tabla de Relleno de Informacién del (Lavadora de Botellas)

MAQUINA LAVADORA DE BOTELLAS

Fecha:

Hora:

Turno:

Operador:

Fuente: Rausseo, N. (2018)

La tabla siguiente consta de tres columnas, donde se muestra lo siguiente:
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1. Chequeos: En estas casillas se indican las actividades que estan plasmadas en el
manual de mantenimiento preventivo, de manera que el operador sepa que
actividad se esta marcando con el

2. Cumple: En estas casillas, se marcaran con un aquellas actividades
que se encuentren en orden.

3. No Cumple: En estas casillas, se marcaran con un aquellas
actividades que no se encuentren en orden.

Tabla 3. Tabla de Relleno de de actividades de inspeccion de la
maquina (Lavadora de Botellas)

Chequeos Cumple No Cumple

Partes Externas Limpias

Partes Internas Limpias

Cables Eléctricos en buen estado.

Rodillos de Transportador Limpios

No hay partes defectuosas o0 desgastadas que
necesiten  sustitucion.  (Valvulas,  Tornillos,
Conexiones Eléctricas, Cadenas, Guias, etc.)

No presenta ruidos ni vibraciones anémalas

No existen pérdidas de aire eventuales en la maquina
0 escape de agua.

Lubricacién adecuada.

Tuberias de aire sin fugas o deformaciones.

Fuente: Rausseo, N. (2018)

Por otro lado, en la tabla identificada como “Medios de limpieza y desinfeccion”,
no se refiere exclusivamente a la limpieza y desinfeccion de las partes que conforman

la maquina. Esta tabla 4 es utilizada por KRONES en todos los manuales de usuario y
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eso puede ser motivo de confusion para aquellas personas que no conozcan otras
maquinas comercializadoras por la marca.

Tabla 4 de medios de limpieza y desinfeccion para | a limpieza interna o externa

| i |

Agentes de ImpleZa, 100 150

508 Caustica NaOH 8
Portaido da hiaedgeno (Ha05) como raforzadon

para 1-2% oo 50sa caustica NaOH (immocian 100 g0 Myeccion D.1 20 -
pErmAanante O Peparacion INiCa 08 SHuCKn Preparacson(, 5

chustica)

Apente da Impleza & Dise oo ACido osidnco 100 150 1-3 20.20 40
Agente da limpieza & base de Acido nitnco HNO, 100 150 05-15 20-30 a0
ma:mmmummm 100 150 05-15 20-%0 2
Agonte 0o desinfeccion A base de Ackio

paracetico, concentracion aprox. 5% 100 150 02-10 e 2%
iR nmseatmis U L (Y el [T | .
Agente de desinieccidn o base de Acdo

carbonico halogonado y 4cido fesidrico o acido 100 150 0510 20 25
CAMANCo halogenad y Acido nitrico

Agente neutrd de desintecoidn a base og 100 150 05-1.0 20 %
pertxido de hidrogena HyO5 80 120 0305 80 25
wmﬁ:rmrmm 80 120 0E-15 20 a0
Eslerilzacion con agua caliente 100 150 45 s
Estoritzacion con vapor

Pane MAX. 1,5 Dar 45 10
Enjuague cof agua fria 100 150

Enjuague con agua fria ozonizsda

Fuente: Informacién suministrada por empresa fabricante  KRONES. (2018).

5.3.2 Objetivo 2: Desarrollar un instructivo de los parametros técnico — operativo
de las tareas en el tren #11

rﬂg‘ Pagina: Fecha de Vigencia:
@' Instructivo 92 de oa/10/18
1242
Bl B0 CA- Titulo: Lavadora de Botellas|Proceso: Envasado — Linea 11
Soda Caustica Retornable Planta San Joaquin
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Cerveceria Polar C.A

REVISADO POR: APROBADO POR: ."i f
Cargo: Superintendente de Operaciones | Cargo: Gerente de Envasado / EMPRESAS POLAR
Nombre: Nombre:

}"“"i Pagina: Fecha de Vigencia:

(o Instructivo 2 de 24/10/18

- 1242
CerveceriaPolar CA- "Tiulo: Lavadora de Botellas| Proceso: Envasado — Linea 11
Soda Caustica Retornable Planta San Joaquin

Donde esta instalado propiamente el IFIX de la
soda en envasado es en la oficina de linea 11,
ubicado entre el pasillo de lineas 10 y 11, a la
altura de las salas de llenado. También hay
computadores para visualizar el IFIX de la soda en
oficina mantenimiento tren 7, oficina de lineas 14
y 15 o cualquier PC conectada a la red e control 1.
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Sistema AIFIX Que

es

Sistema creado en donde se visualiza:
-las valvulas manuales

-valvulas automaticas

- Cuando abren y cierran el sistema reflejara las
valvulas de color manzana.

-También refleja el nivel de soda en los decanter
namero 22 y 23 ubicados frente al comedor.
-NUmero de peticiones de soda por cada linea. -si
las valvulas fueron manipuladas manualmente
también se vera reflejado en el sistema.

Actualmente las peticiones y dosificacion de
soda nueva en las lavadoras de botellas de las
lineas 7, 10, 11, 12, 13, 14,15 (Lavadoras Krones)
son de forma automatica. Para obtener los mejores
resultados de esta implementacion es necesario
eliminar la practica de la manipulaciéon de las
electrovalvulas de soda.

Se presentardn casos donde la ejecucion de
forma manual del sistema seré necesaria ya sea por
algn elemento de control dafiado o cualquier otro
caso donde el automatismo no pueda operar, para
esto se ha creado una interfaz grafica donde se

Imagen #1 Oficina del tren 7

podra ejecutar de forma segura la ejecucion
manual en el caso que se requiera para cada.

Imagen #2 Interfaz Factory talk View

REVISADO POR: APROBADO POR: P
Cargo: Superintendente de Operaciones | Cargo: Gerente de Envasado (- EMPHE';_AS PoOLAR
Nombre: Nombre:
?ou\ Pagina: Fecha de Vigencia:
igﬁ} Instructivo 3de 24/10/18
1242

Cerveceria Polar CA.

Soda Caustica

Titulo: Lavadora de Botellas| Proceso: Envasado — Linea 11

Retornable Planta San Joaquin

Una de las lavadoras de botellas con dosificacion
automatica.

¢Cémo funciona este sistema?

Los conducitrimetros ubicados en cada tanque
por el sensor lee la conductividad de la soda
céustica, esta sefial es enviada a un PIC, esta sefial
se verd reflejado en el programa Aifix. Por otra
parte, existe otra aplicacién llamada Factory Talk

view me Station que desarrolla el mismo trabajo.
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A continuacion, le indicamos como instalarlo

para poder utilizarlo en su Pc

Interfaz gréafica para la ejecucion manual,
activacion, desactivacion automatismo peticion

y dosificacion de soda nueva
lavadoras lineas 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15

1. Paso es abrir la aplicacion Factory Talk Me

Station

2. Paso Seleccionar load application (Cargar

aplicacion)

3. Seleccionamos el archivo. mehr Soda_
Envasado

4. saldrd un apantalla donde le preguntard si
desea cambiar la configuracion de

comunicacion, seleccionar No

5. Seleccionar Run application
(Correr aplicacion).

Imagen #3 pasos para cargar la aplicacion

Imagen #5 cambiar
configuracion seleccionar no
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REVISADO POR: APROBADO POR:

Cargo: Superintendente de Operaciones

Cargo: Gerente de Envasado

REVISADO POR:
Cargo: Superintendente de Operaciones

|
APROBADO POR:

Cargo: Gerente de Envasado

EMPRESAS PDLA.R/

Mombre: Nombre:
fﬂl* Pigina: Fecha de Vigencia:
Instructivo 4 de
i@ s 24/10/18
Cerveceria Polar CA. | Titulo: Lavadora d Proceso: Envasado — Linea 11
Soda Ciustica Retornable Planta San Joaquin

6. De inmediato aparecerd la pantalla pnineipal
de la aplicacion, donde se ubican  las
lavadoras que se encuentran automitico,
para poder acceder a estas se deberd colocar
el login,

Agregar el usuario: mtto
Contrasena: sodalavadoras (en mindscula).

En la pantalla se visualiza la conductividad de
cada tangue, asi como el set point, v el nivel.

51 existe una condicion gque no permita el
funcionamiento  automatico yva sca por algin
componente del sistema delfectuoso es posible
desactivar ¢l automatismo individual en cada
tangue v dosificar de forma manual cuando sea
necesario.

Sistema_ Soda

Ubicacion v Control  de

Envasado

En las mezzaninas de las lingas 5, 6, 7. 8, 9,
1o, 11, 12, 13, 14 v 15 esta ubicado el tablero de
control de la soda wdentificados con una cinta
amarilla transcritos segin la linea, estos tableros
s¢ denominan SIEMENS ET-200.

El voltaje de alimentacién de fuerza estd en
los CCM (Cuarto de Conirol de Motores) por lo
tanto el vollaje de control no es el mismo del
equipo lavadoras de botellas, es decir, se harin
intercambio de seiales a la hora de antomatizar
un determinado control.

En una linea al momento de realizar 2
solicitudes simultinea, la peticion se realizard en
la linea ascendente mas proxima Ejemplo: sioen
la linea 5 se estd gjecutando la solicilud de soda
nucva v esta por culminar v la linea 6

Lavadora Linca_10 K682104

L

Imagen #6 Pantalla principal de Factory
Talk View

Lavadora Linea_10 K&682104

Imagen #7 Pantalla principal de Factory
Talk View
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Realiza solicitud de soda nueva esta quedara en
espera, pero también en linea 7 realizan solicitud
de soda nueva y esta también quedara en espera.
Una vez que haya culminado linea 5, la proxima
solicitud se realizara en linea 7 y luego en linea 6.

Si al momento de realizar la solicitud de soda
nueva, el led queda Intermitente esto significa que
la solicitud estd en espera y se ejecutara al
culminar la linea donde se esté ejecutando la
peticion de soda. (a excepcion del tren 5, valvula
principal controlada por PLC Lav).

El Modulo Procesador P.L.C. SIEMENS esta
ubicado en SERVICIOS y la comunicacion que
utiliza con los médulos adapter SIEMENS en las
mezzaninas de las lineas de envasado es via
PROFIBUS en los médulos ET-200.

A pesar de que en la valvula neumatica de
peticion de soda nueva hay 2 sensores indicadores
de apertura y cierre, quien amerita una
importancia relevante es el sensor que indica el
cierre, si la valvula esta cerrada y el sensor no se
activa después de 15 segundos la valvula caera en
falla, Y NO PERMITIRA AGREGAR SODA
NUEVA A MEDIDA QUE SE ACTIVEN LAS
SOLICITUDES EN LAS DIFERENTES

LINEAS. Para resetear se debera ingresar al IFIX
de la soda con el usuario y clave netpolar del
supervisor de mantenimiento de turno. Si
cualquier valvula principal de soda nueva en las
lavadoras se encuentra en falla el sistema de
peticiones y adicion se bloqueard en todas las
lavadoras. (la luz piloto de falla se encendera en
todas las lavadoras.

En linea 5 si la valvula de soda nueva estd
cerrada y el sensor no se activa después de 1
minuto caera en falla. También no menos
importante el control de peticién de soda nueva

Imagen#9 Tableros de control de Soda

ubicados en mezzanina

Imagen #11 Panel view indicando solicitud de
Soda

en esta linea esta indexado en el panel de mando
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La lavadora, se ingresa a través de un usuario y
clave tanto para operadores como para
mantenimiento y en ocasiones no agrega o no se
activa la solicitud resetear la pantalla, ya que se
queda colgada.

Las valvulas de soda vieja o recuperada tienen
sensores solo para efectos de indicar que esta
cerrada y requieren operacion manual. En lineas 5,
6, 8 y 9 tanto las valvulas neumaticas de soda
nueva como las valvulas manuales de soda vieja
estan juntas en la parte superior de la maquina por
donde llegan las tuberias principales de soda para
ambas valvulas.

En las lavadoras con peticiones en automatico
esta instalado lampara luz piloto el cual se activara
de forma intermitente en frecuencia lento donde nos
indica que la lavadora ya se ha consumido las
peticiones y de frecuencia rapida ha realizado mas|
de 10 peticiones y la
concentracion no sube, esto alertara al operador|
para que verifique posibles causas como: llaves
manuales cerradas, sistema de limpieza de mallas
deficientes , valvulas de inyeccion de agua abiertas,
sistema de adicién de soda en falla.

Control de Peticiones de Soda por Linea

Se implement6 un limite para solicitud de soda
nueva, (en automatico o manual segln sea la linea),
el cual consiste en 5 peticiones que se han de
consumir en un lapso de 12 horas. Volviendo a
colocar la misma cantidad de peticiones de forma
automatica para las siguientes 12 horas, Estas
peticiones estadn distribuidas de la siguiente
manera.

Diagrama de flujo de como funciona el
Sistema de peticién de Soda.

El sistema inicia con la siguiente pregunta:¢ Las
Condiciones de seguridad y temperatura de

Imagen #12 ejecutando Suministro de

Soda Nueva

Imagen #13 panel view peticion de soda

trabajo de la lavadora estan OK?
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Si la respuesta es NO Desactiva Automético. Si la|
respuesta es Sl se activara el control automatico| [l Diagrama de Flujo
posteriormente haré la siguiente pregunta: Autamatisma

Peticiones de Soda

¢La Concentracion en tanque 1 esta por debajo
del set-point?

Si la respuesta es Sl se realizara la siguiente
pregunta.

¢Hay Otro Tanque Concentrando?

Si la respuesta es Sl Esperar turno para concentrar
y se mantendra en un ciclo, es decir volverd a
formular la anterior pregunta:

¢La Concentracion en tanque 1 por debajo del
set-point?

Si la respuesta es Sl se realizara la siguiente
pregunta:

¢Hay Otro Tanque Concentrando?
Si la respuesta es NO se activard la peticion de
soda, seguidamente hara la siguiente pregunta :

¢ Existe Peticion de soda en Proceso en otra
lavadora?

Si la respuesta es S| o bien sea NO Esperar

turno y Confirmar la apertura vélvula principal de _ = -
S e G AR TR
Soda de la lavadora. =

a0

Posteriormente se espera el turno y se | o e
Confirma la apertura valvula principal de Soda de| [l ool ek
7 i ok B W e T B T L e
la lavadora. i i e et |
: . prsiren frmsaitanuen o N
Si la respuesta es NO fallara todo el sistema s e o -~
Si la respuesta es SI Activar Valvula adicion de IRV R M) 1|
Soda Durante 5 Min (3 Min para las lineas 14,15). e TR e
Esperar 10 minutos para preguntar nuevamente. ot e i

L N .
= L s e

Monitoreo de Variables y Activaciones B e e Al o

R e

Mediante ActivPlant se puede monitorear lag
variables de concentracion de soda caustica y

activaciones de las valvulas de dosificacion para
cada tanque, asi como el consumo en litros en

REVISADO POR: APROBAD O POR: f /

Cargo: Superintendente de Operaciones | Cargo: Gere nte de Envasado { EMPRESAS POLAR
Nombre: Nombre:

Pagina: Fecha de Vigencia:

Poak
5@ Instructivo 8 de oa110/18

1242
Cerveceria Polar CA., - -
€ - Titulo: Lavadora de Botellas Proceso: Envasado — Linea 11

Soda Caustica Retornable Planta San Joaquin

98



cada solicitud de soda nueva, de esta forma
podremos saber si las ejecuciones fueron de manera|
efectiva y cudl es el tanque que realiza las|
peticiones.

TAGS Y Datos de programacion de la linea
7tag: Out_Int_Senal_SN

Alias: 02[14].15: Relé K1, Sefial de intercambio
de peticion en automético del PLC de la lavadora al
PLC de soda. Relé K1 ubicado en el tablero de
mando de la lavadora. (sefial tomada del pulsador
Start peticion de soda).

Tag: Stop_Peticion_NaOH

Alias: O2[14].8: Relé K2, Sefial de intercambio
Stop de peticiones del PLC de la lavadora al PLC
de Soda. Relé K2 ubicado en el tablero de mando
de la lavadora. (Sefial tomada del pulsador stop
peticién de soda).

Tag: In_Exchance_Soda

Alias: 12[14].0: Relé K3, sefial de intercambio
peticién de soda en espera o peticién concedida del
PLC de soda al PLC de la lavadora. Relé K3
ubicado en el tablero de mando de la lavadora.
(Sefial tomada de la lampara luz piloto peticion de
soda ON).

Tag: Warning_Peticion_Light

Alias: 02[14].13: Lampara luz piloto de
advertencia cuando la lavadora ha realizado varios
intentos de peticion y la concentracion de soda en
la lavadora no estabiliza.

Tag: W6401_M271

Alias: O2[7].5: Vélvula Dosificacion de Soda
Tanque_1.

Tag: W6501_M271

Alias: O2[7].9: Valvula Dosificacion de Soda
Tanque_2.

Tag: W6601_M271
Alias: 02[7].13: Vélvula Dosificacion de Soda

Tabla para realizar la lectura de la
concentracion de
Soda caustica en las Lavadoras
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rutina con periodo mensual, esta debe realizarse
los fines de semana para evitar que el sistema de
soda cdustica falle.

Tanque 3.
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Tag: W6T701_M271

Alias: O2[7].17: Valvula Dosificacion de Soda
Tanque_4.

Tag: Wa6S01_M271

Alias: 02]7).22: Valvula Dosilicacion de Soda
Tanque_5.

Tipos de vilvulas

Vilvula de bola: Esta valvula manual de seda
nueva hace uso de un amllo suave conformado
en el asiento de la valvula, si la valvula se utiliza
en posicion parcialmente abierta la presion se
aplica a s0lo una parte del asiento de la vdlvula,
lo cual puede causar que ¢l asiento de la vialvula
se¢ deforme. Si el asiento de la wvabvula se
deforma, sus propiedades de sellado se vulneran
v esta fugard como consecuencia de ello.

Plan de mantenimicnto:

Fugas internas

=Pevise que la wvalvula se encuentra en su
posicién

-Rotura del vastago: revise la rotacion de la bola
mientras la vilvula esta en operacion.

Daiio _del Asiento _de  Teflon o Desechos
Acumulados

-Revise si existen desechos excesivos v dafio
[isico (muescas, corles, ralladuras, ele)
Daiio_de la Bola Revise si existe dafio fisico
{(muescas, ralladuras excesivas, ete) sobre la
superficie de sellado (perpendicular a la toma de
la bola.

Obstrucciones Internas Retire la wvilvola v
revise sioexisten depdsitos de solidos, desecho
blogueando la bola.

Rotura del Conector Final Revise la alineacion
del sistema - el{los) conector{es) lnal{es) tiene
que estar paralelo,

Revise Aflojamiento del porta Sello

Inspeccion

JCuanto ticmpo debe hacerlo?  Debe ser una

Tipo: vilvula de bola
Viilvula de bola manual
codige 12216586
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¢Cuéanto tiempo debe  hacerse?

Aproximadamente 2 horas de inspeccion. En el
caso de realizar el cambio de la valvula se tomaria
un tiempo de 4 horas en promedio.

Valvula de cuchilla

Las valvulas de Imagen#10 se encuentran ubicadas
en la parte superior de las lavadoras, en el lateral
derecho existen 1 por cada tanque. Las valvulas de
cuchilla son consideradas como tipo compuerta ya
que tienen una lamina en su interior que sube y
baja con un vastago y que permite realizar un
“CORTE “a la soda céustica de manera sencilla.
Las vélvulas de cuchilla son disefiadas para
operarlas en condiciones donde el fluido contiene
un alto grado de solidos y que con cualquier otra
vélvula no podria cerrarse.

Plan de mantenimiento:

Recambio Simple de asientos de cuchilla 1)
Desmontar la valvula.

2) Retirar los asientos desgastados, y limpiar
de particulas metalicas tierra etc.

3) Instalar los nuevos asientos con las
cuchillas en posicion abierta.

4) Colocar la valvula en posicién original

apretando los pernos en forma de cruz.

Inspeccion:
¢Cuanto tiempo debe hacerlo?  Debe ser una
rutina con periodo mensual.

En que consiste el suministro de Soda caustica
en las lavadoras

En el lavado, las botellas atraviesan cinco tanques
(interconectados por rebose y a varias
temperaturas) con soda caustica mediante ciclos
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La capacidad de una lavadora krone es de
315mil  litros (Promedio) de soda
caustica.

de inmersion v de inyeccidon a presion de la
misma, para quitar completamente los restos de
suciedad y de etiquetas. "or ltimo, en la etapa
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de post-lavado las botellas son enjuagadas con
agua caliente v suave para liberarlas de restos de
soluciom alealing. La soda chustica almacenada
en los tangues de lavado es soda cdustica
recuperada, la cual tiene un periodo aul de
sesenta (60) dias en las lavadoras de botellas
pirograbadas v de treinta (30) dias en las de
botellas con eliquetas. La conceniracion de la
soda caustica en los tangques de lavado es una
variable de control, pues debido a que esta tiene
un  poder atacante sobre el wvidrio no es
recomendable utilizar concentraciones altas, el
ataque ha de ser solo superficial, de modo que se
retiren las impurczas de las botellas; ademas,
para el agua en el posi-lavado es mas Licil retirar
soda caustica de concentracion baja vy poder
asegurar  que el producto a  almacenar no
comtendrd trazas perjudiciales de ella. Con este
proposito, la concentracion de NaOll en los
tanques se ubica en un rango comprendido entre
0.5 v 2.6 %ap/p

Capacidades: las lavadoras: 5,7, 10, 11, 11,12
tienen una capacidad de 228mil litros de soda
caustica nueva.

-Para lenar las lavadoras Se necesila lener un
nivel en los decanter de 6,8 mirs,

Datos técnicos de la lavadora de botellas

Para llenar las lavadoras Se necesita tener un
nivel en los decanter de 6,8 mis, La capacidad de
las lavadoras Barry: 6, 8; Es de 175mul litros
{Promedio) de soda caustica. Para llenar las
lavadoras: 6vH; Se necesita tener un mivel en los
decanter de 5 3mirs,

Lavadoras krones lineas 14,15
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Para llenar una lavadora krone se necesita
tener un nivel en los decanter de 9,3mitrs.

La capacidad de los decanter es de 265mil
m? (Litros).

Cip A: tiene una Capacidad de 29500 Litros,
posee las siguientes medidas: 4,3 (Mts) altura, 2,94
(Mts) didmetro.

Cip B: tiene una Capacidad de 30000 Litros, posee
las siguientes medidas: 3,73(Mts) altura, 2,94(Mts)
didmetro.

1 (metros en el decanter) es igual a 33.15 m®

Para llevar de mS (milisimens) a porcentaje
de concentracion de soda la formula a
utilizar es: N° en mS * 41,974 = Cantidad
en % p/p NaOH % p/p: Porcentaje de
concentracion. :

La degradacién de la soda en los tanques es
de 1mS cada % hora.

1 (Mts. de Cip A) es igual a 983,3 L
1 (Mts. de Cip B) es igual a 750 L

La soda tiene una densidad relativa y se
divide dependiendo de la temperatura.

50%: 1.52
32%:1.35
25%: 1.27

20%: 1.09 La formula utilizada para
calcular los Gr/HI es:

Kg de soda * 1000 = Gr/HI

Litros de envasado/ 100
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5.3.3 Objetivo 3: Diseflar un programa de capacitacion de los operarios en la linea
namero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin

Formacién de los operarios sobre los procesos operativos (Sistema de

Dosificacién de Soda Caustica, utilizada en el Proceso de Lavado de Botellas
en la Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A.).

En este punto desarrollaremos la propuesta sobre las especificaciones generales del
disefio de la planificacion para implementar un programa de capacitacion de los
operarios en la linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin, con el
fin de disminuir las pérdidas de agua y soda en el proceso de dosificacién de soda
caustica. En este sentido, sefialaremos un modelo de planificacion con su orientacion
para llenarla y una planificacion para la prueba piloto que se estd desarrollando en
Planta donde se desarrollaron las pasantias.

Para la evaluacion de la propuesta se planificaron sesiones de trabajo y reuniones
con el personal de la Gerencia de Envasado, especificamente con el Superintendente de
Operaciones y el Coordinador de Turno para mostrarte la propuesta indicada en el
capitulo V. asi como la justificacion de la misma. De igual modo se llevaron a cabo
reuniones con el Gerente General de la Planta a fin de ajustar la propuesta planteada e
incorporar necesidades del negocio.

Dentro del proceso de analisis y evaluacion también se hicieron presentaciones a la
direccion de Gestion de Gente, asi como a la Gerencia Corporativa de Talento, quien es
la unidad responsable de establecer lineamientos y directrices relativa a programas de
capacitacion, con el objetivo de incorporar la propuesta de aprendizaje en el marco de
las politicas y normativas organizaciones y lograr el aval y apoyo necesario de la
unidad corporativa para el desarrollo definitivo de la propuesta. En el Cuadro 9 se
muestra la planificacion de la actividad de la capacitacion y Cuadro 10 programa de
formacion final.
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Cuadro 9 Planificacion de la Actividad para la Capacitacion

LINEA NUMERO 11 DE ENVASADO DE CERVECERIA POLAR, SAN JOAQUIN

disminuir las pérdidas de agua.

Necesidad: Existe la necesidad de formar a 40 personas en la linea nimero 11 de envasado de
Cerveceria Polar, San Joaquin, es decir, 12 trabajadores, constituido por Supervisores,
Coordinadores, y Operadores de la linea para un mejor proceso de dosificacion de soda caustica y

el conocimiento.

Objetivo Organizacién: Este programa pretende promover la cultura de autodesarrollo, reforzar
la actitud proactiva ante la generacién de nuevas tecnologia y la disposicién a aprender y difundir

Objetivos:

Ejecutar las tareas que corresponden en la
linea.

Identificar y reportar las fallas menores de
los equipos (Lavadora de Botellas) y
aplicar los procedimientos para su solucion.

Adoptar tas normas del Sistema de Gestion
de

Segundad Integral (SIGSI).

Interpretar los indicadores especificos de
produccion.

Identificar la importancia del seguimiento
permanente de los indicadores para el
cumplimiento de los objetivos.

Audiencia:

Nivel Educativo:
Supervisores: TSU
Coordinadores: TSU
Operarios: Bachilleres

Son responsables  del proceso de las
operaciones de envasado del producto en sus
distintas presentaciones.

Contenido del programa:

Modulo General: Roles en el Método de
Trabajo del Area de Envasado en la Linea # 11.

Moédulo 1: Proceso de dosificacion de soda
causticaen la Linea # 11

Maodulo 2: Proceso de Lavado de Botellas en la
Linea # 11

Mddulo 3: Procedimiento para la Titulacion en
los Tanques de Soda en la Linea # 11.

Mddulo 4: Deteccién y Solucion de fallas en
los Equipos (Lavadora de Botellas).

Duracién:

El programa tiene una duracién de 2 meses

Evaluacion:

Cantidad de personas que asisten al taller

Maédulo 5: Sistema de Gestion Seguridad
Industrial

Fuente: Rausseo, N. (2018)
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Cuadro 10 Programa de formacion de los operarios en la linea nimero 11

SESION
Sesion: Introductoria
Bienvenida
Descripcion del Taller.
Entrega de material.
Validacidn de expectativa.
Presentacion del cronograma.

TECNOLOGIA

Taller

RECURSOS = TIEMPO

Computadora

Video Bean

Materiales de
Apoyo

4 Horas

1ra Sesion: Estudio individual y
comprobacion del aprendizaje.
¢ Cudl es tu rol dentro del puesto de
Trabajo?
¢Cémo impactas en el logro de tos
indicadores?
¢Cumple con los procedimientos
para

la ejecucidn de las titulaciones en los
tanques de soda?

¢Cuéles son las tareas para arrancar
el equipo (Lavadora)?

¢Cémo detectar y solucionar las
fallas del equipo?

¢Normas de segundad y uso del
equipo?

Taller

Material impreso

4 horas

2da Sesion: Presencial
Exposicion del facilitador

Método de trabajo de area de
envasado rol como operario.

Proceso de dosificacion de soda
causticaen la Linea # 11

Proceso de Lavado de Botellas en la
Linea # 11

Procedimiento para la Titulacion en
los Tanques de Soda en la Linea #
11.(Ver anexo A)

Deteccion y Solucidn de fallas del
equipo (Lavadora de Botellas).

Sistema de Gestion Seguridad
Industrial

Presentacién en
Power

Computadora
Video Bean

8 horas

3ra Sesién de trabajo: Validaciéon de
conocimiento, aclarar dudas, reforzar los
aprendido exposicion de los participantes

Taller

Hojas, lapices,
papel bond y
marcadores

4 horas

4ta Sesion: Validacion y reforzamiento
de aprendizaje en el puesto de trabajo.

Equipo Lavadora de
Botellas

Material impreso

4 horas

5ta Sesion:
Certificacion de conocimientos técnicos.
Evaluacién de conocimientos.

Equipo Lavadora de
Botellas

Instrumento de
evaluacion

4 horas

Indicadores:

Envasado
Funcionamiento del equipo (Lavadora).
%Concentracion de los tanques de soda.

Indicadores de productividad y Ecoeficiencia de

Presupuesto:

114.392,40 BS
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Fuente: Rausseo, N. (2018)
5.3.3.1 Criterios para la implantacion del programa de capacitacion de los

operarios en la linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San

Joaquin.

Este programa de capacitacion de los operarios en la linea niUmero 11 de envasado
de Cerveceria Polar, San Joaquin, se debe implementar cumpliendo con los siguientes
criterios:

En cada actividad el lider debe realizar la apertura.

Debe estar claramente identificado el tutor (Supervisor) que le haréa
seguimiento al programa.

El programa se debe ejecutar en el tiempo establecido.

Es importante que todos los participantes estén invitados con 15 dias de
anticipacion y un recordatorio una semana antes de iniciar el proceso de

formacion.

Los recursos y materiales debe estar con anticipacion en las salas o lugar
destinados para realizar las actividades Las actividades deben iniciar
puntualmente.

El programa se debe ejecutar dentro del horario de trabajo establecido de las
personas.

El desarrollo del programa deber ser dentro de las instalaciones de Planta
Cerveceria Polar, San Joaquin.

La planificacion de las actividades se debe llevar a cabo en una duracion de 2

meses.

Se debe realizar en los horarios de acuerdo a los turnos rotativos de las
operaciones de Envasado.
Se debe realizar el acto de certificacion de competencias técnicas.

Debe exista un responsable desde Gestion de Gente encargado del

seguimiento al programa, en cuanto al logro de los objetivos.

5.4 FASE 1V: Evaluar econOmicamente la propuesta presentada a traves de la

relacion beneficio-costo.
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Para esta fase se determind el costo econdémico de la solucién del proyecto, con el
fin de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decisiones de ejecutar o
no el proyecto, por lo que se determind el ahorro y se emple6 el tiempo de pago de la
inversion. En tal sentido, la aplicacion de las propuestas elaboradas requiere de una
serie de utilidades, las cuales son:

5.4.1 Factibilidad Operativa:

Respecto a este primer punto, se puede decir que es totalmente factible
operacionalmente, debido a que la empresa Cerveceria Polar C.A., San Joaquin, cuenta
con el personal necesario para la aplicacion de las nuevas modalidades de trabajo, entre
el personal mencionado se encuentra: RRHH, Gestion de Talento, Gerente de
Envasado, Supervisor, Coordinador, Personal de mantenimiento y Operadores.

5.4.2 Factibilidad Técnica:

En relacién a los costos de los materiales requeridos, se determina que el
desarrollo de las propuestas requiere de la actualizacion y compra del inventario de
piezas para el ejecute del plan de mantenimiento preventivo (Lavadora de Botellas).
Ademas, de los recursos de papeleria para la ejecucién de las sesiones del programa de
formacion de los operarios, para un total de doce (12) individuos, constituidos por
supervisores, coordinador y operadores, para el cumplimiento de las tareas de manera
efectiva, generando el adecuado control y consumo de agua. Por ultimo, en lo que
respecta al instructor y material de apoyo para la formacion integral del personal de la
linea N° 11.

5.4.3 Factibilidad Econdmica:

Para la factibilidad econémica se calcula primeramente el costo total resultante de
todas las propuestas, el resultado se aprecia en el Cuadro 11.

Cuadro 11 Cotizaciones de los elementos requeridos para el plan de
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mantenimiento preventivo (Lavadora de Botellas) en la linea N° 11

Articulo Precio  Unmidad Tatal
Bamba KSB Megachem 65-125 23400 [ 23400
Sello de Ly bomsha seleccsonada fue MTMN24-00 QIQIM GG 4982 | 4982
Motor 2 polos, 60 Hr, 440V, 1600 B3 ARR 4950 I 4980
Empacadura NBR hbve d¢ Asheito limana | Sx] 54 m 2732 in Modelo MM 3078 2750 4 1 1004
Vilvula d¢ Manpesa 4 m Bray Cuerpo, vikslago descd en AISI 316 Marca Bray 520 Actasdor Meunadtico, Monsior B071 2 3 16141 4
de Estatus, v viilvula solenoide o - ===
Vilvula de Manpesa 2-172 in Cuerpo, vastago v desco en AlSI 316, Marca Bray 520, Actuador Neumitico, Monstor de 76512 3 _—

% 76312 229

Estatus. v vilvula solemoide
Vilvuls de Bola 2-1/2 in Ciserpo, visiago v boly en ARSI 316 Marca Flow-Tek F15 Actuador Neumdisoo, Menitor de 38543 §2 I ARELY 43
Estatus, posichonador chectroncumitieg vilvula solenoide ik =
Vilvula de Bola 3-vias Tipo L 2- 112 = Cocrpo, vistago v bola en AIS1 316 Marca Flow-Tek MPF1 50 Actuador

274508 | JTT4606
Neumatco, Monitor de Eatstin, posscsonador dectroneumdiics vilhila solenoide
Motor reducior SEW EURODRIVE RF2T DRS63S, par de salida 55 N*m, velocidad de cabda 14 spm, v frecuencia &3 I =3
elivinica 60 1z ual B
Convertidor de frecuencia FCI00 polencia de control 2,0 bp, 380-300 Vac R89 23 | LRE9 23
Mucro controkador ;!l-.igr;nul'lc de M0 entradas 24 Vil PNPNPN, 1D salsdes. alsmentacsbn | 007240 Vac, sene e . .-

3 " 3436 | LEE ]
Miaczodogix 1000, mazca Allen-Bradhey
Codificador transporie de Salida Inspocior de Botellas Vackas 406,22 1 406,22
Intirnapion auto Trpolkar 604 G0V 5146 [ Sl46
Detergente a Base de dcado nitrico al 50% P-ACTD-1095 N (Tambor de 270 kg 450 2 60
156271 4

Fuente: Rausseo, N. (2018)

Cuadro 12 Costos del Instructivo de los parametros técnico — operativo de las tareas
en el tren #11

Descripcion Costo (Bs) Cant. Total (Bs)

Instructivo de los parametros
técnico — operativo de las tareas

1 |eneltren#11 55.654,50 1 55.654,50

Resma de hojas blancas

Recarga de cartuchos negros

Divulgacion en cartelera

Total 55.654,50

Fuente: Rausseo, N. (2018)

Cuadro 13 Costos de los materiales de apoyo para el programa de capacitacion de
los operarios

Descripcion Costo (Bs) Cant. Total (Bs)

1 | Pago a instructor 18.000,00 1 18.000,00
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Material de apoyo (folletos,
2 | fotocopias, lapiz, marcadores, entre 2.040,50 20 40.810,00
otros).
3 Ayuda.V|§uaIopractlcassobre los 500,00 20 10.000,00
procedimientos horas
4 | Refrigerios 1.525,00 20 30.500,00
99.310,00

Fuente: Rausseo, N. (2018)
Cuadro 14 Costos del programa de formacion de los operarios

Personal Cantidad Bs/Hrs Hrs Dias Costo Bs.
Supervisor 01 187.50| 2 4 1.500,00
Coordinador 01 145.00f 2 4 1.160,00
Jefe de mtto. 01 208.10f 2 4 1.664,8
Técnicos de mtto. 5 8750 2 4 3.500,00
Operadores 12 75.60| 2 4 7.257,60

TOTAL 15.082,40

Fuente: Rausseo, N. (2018)

Cuadro 15 Costos de Inversion Inicial

DESARROLLO DE MEJORAS Total (Bs)

Propuesta 1 156.271,4
Propuesta 2 55.654,50
Propuesta 3 114.392,40

TOTAL 326.318,30

Fuente: Rausseo, N. (2018)
5.4.4 Beneficios Cuantitativos

5.4.4.1 Tiempo de Recuperacion de la Inversion

Para este indicador se considera el costo total de la propuesta, representada por el
costo total de inversion requerida para desarrollar las mejoras continuas en el Sistema
de Dosificacion de Soda Céaustica, utilizada en el Proceso de Lavado de Botellas en la
Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A., con el fin de disminuir las pérdidas
de agua en el proceso
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Por otro lado, se divide entre los ahorros totales mensuales estimado de las
alternativas de solucion, constituido por el consume mas volumen de agua, lo que ha
generado un impacto negativo en los costos operativos de la empresa con respecto al
proceso, la meta establecido por la empresa es Meta 2,8 L/L y en la actualidad es de
aproximadamente de 4,58 L/L en las operaciones mas importantes de dicho
departamento objeto de estudio, donde los costos de oportunidad para el mes de
Octubre del 2018 fue de 1.719.886,00 Bs, /mes segun informacion suministrada por la
empresa.

El Tiempo de Recuperacion de la Inversion seria, tomando en cuenta que el beneficio
es de 1.719.886,00 Bs, /mes, se tiene que:

Inversién (Bs.) = 326.318,30 Bs. = 0,189 Mes 4 dias

RECUPERACION Beneficio (Bs./mes) 1.719.886 Bs./mes

DE LA INVERSION

Como se aprecia, el costo de la inversion de la propuesta se recuperaria en (4)
dias luego de su implementacion, la razén por la cual el costo se recupera de forma
inmediata es debido a que a la propuesta presentada, no generan costos excesivos a la
empresa Cerveceria Polar C.A., planta ubicada en la carretera nacional San
JoaquinMariara del Estado Carabobo.

Conclusiones

Luego de concluir con el desarrollo de este proyecto de investigacion que tuvo
como objeto principal “Desarrollar las Mejoras Continuas en el Sistema de
Dosificacion de Soda Caustica, utilizada en el Proceso de Lavado de Botellas en la
Linea # 11 de Envasado de Cervecerias Polar, C.A." con el fin de disminuir las
pérdidas de agua en el proceso, en la que surgié la siguiente pregunta: ¢De qué manera
se lograria disminuir las pérdidas de agua en el proceso de dosificacién de soda
caustica, utilizada en el proceso de lavado de botellas en la linea # 11 de Envasado de
Cervecerias Polar, C.A.?

Partiendo de lo expuesto anteriormente, se procede a describir las siguientes
conclusiones por fases realizadas de las pasantias ejecutadas ya que fue el punto de
partida para el desarrollo de las mismas:
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En la fase | de diagndstico, se pudo conocer el estado real en la que se encuentra el
proceso de dosificacion de soda cdustica en la linea nimero 11 de envasado de
Cerveceria Polar, San Joaquin. La recoleccién de datos se hizo por medio de los
registros internos que posee la empresa lo que representan datos confiables y precisos
para realizar los analisis con mayor éxito en el estudio.

Mientras que en el desarrollo de la fase Il, de identificacion de las causas que
generan la problematica en la linea, a través de técnicas de solucion de problemas, esto
fue a través de la aplicacion de herramientas y técnicas de analisis como lo son, el
diagrama de causa y efecto, y los cinco porque, arrojando como resultado un total de
seis debilidades tales como:

D-1: Falta de documentacion de cada proceso y subproceso de arranque en cada
maquinaria

D-2: Falta de mantenimiento preventivo de las méaquinas (Lavadora de botellas en la
Linea #11 de envasado).

D-3: Descontrol en el consumo de agua en el tren #11.

D-4: Descontrol del consumo de soda céustica en el tren #11.

D-5: Incumplimiento de los parametros de los niveles de los tanques.

D-6: Falta de manual instructivo técnico - operativo para las tareas de cada cargo.

En ese sentido, para solventar las debilidades encontradas se planteé mediante la
fase 11, con la aplicacion de las propuestas para corregir la problematica, estas fueron:

Propuesta 1: Disefiar un plan de mantenimiento preventivo a la lavadora de
botellas en la linea N° 11 de envasado de Cerveceria Polar, con el fin de brindarle
mayor vida util en el proceso productivo, disminuir las fallas frecuentes de la misma,
maximizar la disponibilidad del equipos para la produccién, de manera que siempre
estén aptos y en condicion de operacion inmediata y controlar el consumo de aguay
soda caustica en el tren # 11.

Propuesta 2: Desarrollar un instructivo de los pardmetros técnico — operativo de las
tareas en el tren #11, acerca de las acciones de cada operador, con el fin de eliminar las
lecturas erréneas de los operarios al titular, controlar el consumo de agua y soda
caustica y parametros de los tanques.
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Propuesta 3: Diseflar un programa de capacitacion de los operarios en la linea
ntmero 11 de envasado de Cerveceria Polar, San Joaquin

Ademas de la propuesta del disefio del plan de capacitacion, que fomente la
capacitacion técnica de los operarios. Estos estan descritos en las siguientes etapas:
definicion de los puestos de trabajo, desarrollo de los documentos técnicos,
planificacion del programa de capacitacion y acciones de formacion, ejecucion de la
planificacion, y recertificacion.

Dichas acciones correctivas planteadas en el Plan de mejoras traerdn como
consecuencias reducciones en los costos de oportunidad, es decir, de las pérdidas
generadas por el consume mas volumen de agua en la linea N° 11 de la planta, lo que
ha generado un impacto negativo en los costos operativos de la empresa con respecto al
proceso para el mes de Octubre del 2018 de 1.719.886,00 Bs, /mes segun informacién
suministrada por la empresa, para un retorno de inversion de aproximadamente en un
(4) dias. A partir del precio parcial del proyecto presentado se puede concluir que el
capital que se invertird se recuperara en menos de una semana y se obtendran
beneficios, ganancias o se ahorraria un monto de dinero

significativo

En este caso se concluye que el proyecto presentado es operacionalmente factible,
ya que la empresa cuenta con el personal necesario para la aplicacion de las nuevas
modalidades de trabajo. Por lo que se logra obtener respuesta a la formulacién del
problema sobre diversas soluciones para implementar mejoras en el proceso de

dosificacion de soda caustica en la linea niimero 11 de envasado de Cerveceria Polar,
San Joaquin.

Recomendaciones

Una vez establecidas las conclusiones, se presentan una serie de recomendaciones
a la empresa donde la pasante realizo la investigacion:
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Primeramente, se recomienda tomar en cuenta e implementar el plan de
mantenimiento, para maximizar el tiempo de servicio de las maquinarias de la
linea nimero 11 de envasado de Cerveceria Polar C.A.

Realizar el cambio del intercambiador que en la actualidad esta roto y se fugaba
la soda.

Reparar las paredes internas de la lavadora por donde se escapa la soda.

Divulgar en un sitio visible del area de trabajo el procedimiento disefiado por la
pasante para la titulacion y asi evitar las lecturas erroneas de los operarios al
titular.

Finalmente, se recomienda que se le dé mas importancia al material de , €n
relacion al Almacén de Repuestos y Suministros de Planta, ya que es clave para
la gestion del mantenimiento y para evitar la escasez de algin componente
mecanico o algin material que sea necesario para la realizacion de las
actividades de mantenimiento preventivo.
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