Mejoras en la Preparacion y Entrega de los Chucks a las Lineas de Empaque

José A. Santiago Suarez
Programa Graduado de Gerencia de Ingenieria
Héctor J. Cruzado, PhD, PE

Departamento de Ingenieria Civil, Ingenieria Ambiental y Agrimensura

Universidad Politécnica de Puerto Rico

Resumen — Durante el proceso de cambio de las
lineas de empaque, especificamente en la estacion
de la tapadora, se requiere el cambio de los
“chucks” segun el tamario de la tapa a utilizarse.
Luego de realizado el cambio, se generan
intervenciones mecanicas no planificadas debido a
problemas mecanicos relacionados con los
“chucks”. Estas paradas impactan adversamente
la eficiencia de la linea incrementando el tiempo
invertido en las reparaciones. El objetivo del
proyecto es reducir 20% del tiempo total invertido
por causa de las intervenciones mecanicas no
planificadas. Utilizando la herramienta de mejora
DMAIC, el diagrama de pescado, y los cinco
porqués, se logré reducir el impacto por tiempo
invertido en reparaciones de “Chucks” no
planificadas en un sesenta por ciento (60%). Esta
metodologia brindd la oportunidad de identificar
las mejoras necesarias para la mitigacion del
problema, dirigiendo el enfoque del proyecto a
reducir el tiempo en las reparaciones no
planificadas. De esta manera se logra identificar
la variabilidad que existia en el proceso y que los
mecanicos no tenian un método estdndar para
realizar la tarea.
Términos claves — “Chucks”, Tapadora

INTRODUCCION

La reparacién y el mantenimiento de los
“Chucks” en las lineas de empaque se realiza luego
que la linea se ha cambiado y preparado para otra
presentacion. EI cambio consiste en el desmontaje
y montaje de las piezas necesarias para el manejo
de las tapas de acuerdo con el tamafio de estas.

Las piezas desmontadas son transferidas al area
de reparacion y mantenimiento en donde se trabajan
y preparan para ser utilizadas nuevamente. Es en
este punto donde no existia una metodologia para

garantizar el mantenimiento y despacho adecuado
de los Chucks.

Una vez las piezas estan montadas o instaladas,
se verifica la operacion general de la tapadora y el
Técnico de Empaque certifica que el equipo esta
listo para ser utilizado y comienza el proceso de
preparacion (“setup”).

Durante el proceso de preparacién llegan a la
linea Chucks con situaciones que requieren
intervenciones  mecénicas no  planificadas,
impactando el proceso de inicio de corrida en las
lineas de Empaque. En este punto el Técnico tiene
que detener el proceso de preparacién para dedicar
su tiempo en la reparacion y ajuste de los chucks.
Esto genera pérdidas a la operacién, impactando
directamente la eficiencia de la linea.

En todas las maquinas Tapadoras de las lineas
de empaque ocurre esta situacion. En las lineas
donde la frecuencia de cambios (“change overs”) es
mayor, el impacto a la eficiencia de la linea es
mucho mayor.

El impacto ocurre cuando el Técnico de
empaque esta realizando la preparacién del equipo
y en otras ocasiones, cuando la linea esta
comenzando el proceso de produccién. En este
punto el impacto es mayor debido a que la linea ya
tiene el flujo de botellas establecido y comienza a
incrementar la cantidad de botellas rechazadas, las
cuales deben ser reprocesadas, impactando la
calidad del producto y la eficiencia de la linea.

En este proceso se envuelven los Técnicos de
Empaque, mecanicos  que  ejecutan el
mantenimiento y servicio a las Piezas de Cambio,
Ingenieros de Proceso, Lideres de turno, y
Supervisores. Ademas, se utiliza el sistema de
6rdenes de trabajos computadorizado, para el
registro y la documentacion de las intervenciones
mecénicas no planificadas.



El objetivo del proyecto es reducir un 20% del
total del tiempo invertido en reparaciones no
programadas a los “chucks” de la tapadora. La
metodologia utilizada para conseguir este objetivo
fue DMAIC, incluyendo las herramientas del
diagrama de pescado y los cinco porqués.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Los siguientes enunciados definen la situacion
detalladamente.

Durante el Proceso

e La preparacion de las piezas de cambio
necesarias para el equipo no se realiza a
tiempo.

e Las piezas se entregan a la linea sin estar
en condiciones 6ptimas de operacion.

o El mantenimiento de las piezas no se realiza
adecuadamente y no existe una guia y/o
estandar para el ajuste de torque de los chucks.
e Los mecénicos realizan los ajustes a los

chucks en diferentes maneras, lo cual
genera, diferentes situaciones en el equipo.
e EI ajuste se convierte en uno tipo
“artesanal” o sugestivo, dificil de replicar.

Situaciones Generadas

e “Down Time” por situaciones que requieren
intervenciones mecanicas no planificadas.

e Se detiene el proceso de preparacion del
equipo para realizar ajustes adicionales.

e Intervenciones mecénicas impactando el
inicio de corrida.

e Retrasos en las lineas que resultan en
tiempo perdido.

e Impacto directo en la eficiencia de la linea
de produccion.

e Aumenta la cantidad de botellas rechazadas,
debido a que el equipo no puede manejar las
tapas adecuadamente.

e Incrementa el tiempo invertido en el
reproceso de las unidades.

e Impacto en la calidad del producto.

e Aumenta el costo de produccion.

MEDICION DE DATOS

En esta seccion se describen los sistemas que
se utilizan para la adquisicion de datos y se
presentan los datos en tablas y graficas con una
breve explicacion e interpretacion de estos.

Para la adquisicion de los datos se utilizan los
sistemas  electrénicos de  produccién y
mantenimiento respectivamente. El sistema de
produccién llamado “Informance” tiene un arreglo
de sensores que contabilizan las botellas del flujo
en proceso dentro de las lineas de produccion y
alimentan la base de datos.

Cada presentacion de empaque tiene
programado el estandar de la linea y el sistema
realiza los célculos autométicamente. Desde la
base de datos del sistema es que se generan los
reportes para el andlisis de rendimiento y los
proyectos de mejoras.

El sistema de mantenimiento llamado
“EAMS”, por sus siglas en inglés, es una base de
datos que guarda el registro de las Ordenes de
trabajo. Este sistema es alimentado de forma
manual, cada orden generada tiene que completarse
manualmente y entrar los detalles del trabajo
realizado en diferentes campos predeterminados.

Utilizando esta base de datos el sistema es
capaz de generar diferentes reportes de tiempo
detenido y  cuantificarlo, para  realizar
comparaciones y reportes segin la necesidad del
usuario.

La Figura 1 muestra, que el tiempo detenido
generado en el equipo de la Tapadora asociado con
problemas en los “Chucks”, representa un 26%. La
data se obtuvo del sistema “Informance”.
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Figura 1

Andlisis de capacidad de la maquina Tapadora



El tiempo total detenido de la maquina
Tapadora causado por los problemas con los
“chucks” (26%), se detalla en la Figura 2.0. Esta
muestra que el 45% de las ocasiones se opta por la
reparacion o el reemplazo no programado de los
“chucks”. EIl enfoque del proyecto es reducir el
20% del tiempo invertido en las intervenciones
correctivas a esta pieza de cambio.
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Figura 2
Data del problema mecéanico en los Chucks

En adicion, la Figura 3 indica la cantidad de
tiempo invertido, por mes, en la reparacion de
“chucks”. Se calculd un tiempo detenido de mil
ochocientos treinta y cinco (1,835) minutos en ocho
(8) meses. Esta data fue adquirida del sistema
EAMS, el cual es, el sistema utilizado para el
registro de las intervenciones mecéanicas.

Tiempo (minutos)

H———

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julie Agosto

Figura 3
Tiempo invertido en reparaciones de los Chucks

ANALISIS
Para el andlisis de los resultados se utilizaron
las siguientes herramientas:
e Espina de Pescado (“Fish Bone™)
e Los Cinco Porqués (“S Why’s”)

Luego se realiz6 un proceso de validacion con
las posibles raices causas que salieron como
resultado del andlisis, utilizando las herramientas
antes mencionadas.

La técnica de los cinco (5) porqués, es una
metodologia de analisis basado en realizar
preguntas para explorar las relaciones de causa y
efecto las cuales contribuyen para que se genere un
problema en particular. EIl objetivo final de la
herramienta es determinar la raiz causa de un
problema para poder solucionarlo de la mejor
manera posible.

Esta metodologia se basa en un proceso de
trazabilidad, donde se realizan preguntas para
analizar cada posible causa del problema,
cambiando de nivel, hasta llegar a la Gltima causa
que origind el problema. No es necesario llegar
hasta la quinta pregunta, esto dependera de la
complejidad del problema.

La Tabla 1 agrupa por niveles, los resultados
del ejercicio realizado al problema de los “chucks”,
utilizando la mencionada herramienta. Las raices
causa que estan escritas en rojo, son las que se
identificaron como posibles soluciones al problema.

Tabla 1
Anélisis de los cinco porqués

Raiz Causa
Porgue?3 Porque?d. Porgue?s

Prablems

Disafio de proceso

Muchcaajustes o
reparacones e Chucks

Ls tagay los chacks no
estan slineatos

Desgaste scelerada de la
‘goma de los chucks

Una vez que los modos de fallos estan
definidos, se seleccionan los de mayor impacto y se
procede a identificar las diferentes hipotesis para
cada modo de fallo previamente definido. Las
hipétesis se definen como los mecanismos que
generan los modos de fallo. Al ser validada una
hipotesis, por lo general, ésta se convierte en una
raiz causa.

Luego de identificar las hip6tesis se procede a
evidenciar y/o confirmar las posibles raices causas
para cada una de las hipétesis validadas. La tabla 2
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muestra los resultados de este ejercicio, en donde se
presenta la posible raiz causa, la validacion, y por

ultimo la confirmacion de raiz causa.

Tabla 2

Proceso de Validaciéon

(Validacion de Posibles Raices Causas)

ANALIZAR

Priorice las posibles | Evidencia necesaria para | Confirmar
causas Raiz del eliminar posibles causas | Causa(s)
“Fishbone” raiz Raices
(Si / No)
. Se confirm6 que solo un
2‘30 :g;f/ig;;g;aggar © 115% de las tapas existentes
tofque establecido por tienen estandar pero no Si
ada tapa lestan accesibles al momento
pa. de reparar/ajustar.
No hay frecuencia ni
estandar es_tab lecido Se confirmé que no hay un .
para cambio o lestandar establecido Si
verificacién de gomas ’
de los “gripper”.
La goma se desgasta con
Poca calidad de las mas frecuencia cuando esta
fuera de ajuste. Se confirmé
gomas de los I suolid | No
gripper” con el suplidor que la goma
g ’ que se utiliza es la de mejor
calidad.

- Se validd que no existe un
Prrioceg:Jedseszjt:J_sett?vtle proceso especifico de como Si
ariep ) ajustar los “grippers”.

Proceso de aiuste del Se validd que no existe un
lato s sub'é fivo proceso especifico de como Si
P ) ajustar el plato.
No hay llave de
torque para ajustar el _ .
tornillo que mantienen Se confirmd que no existe la|
el tiempo del plato Ilave por Incidencia
N i minima. El proyecto va a No
0 Se eSpecitica que \agtar enfocado en el ajuste
cantlda(_i de_torque €S |adecuado.
necesario ni el tornillo
adecuado
Material de las gomas (Se realizo pruebay se
de los “chucks” no es |confirmé que el material es No
resistente resistente.
No hay‘EJn giiuge Se confirm6 que no existe el p
para el “setup” de la auge Si
altura de la varilla_ 9249%

MEJORAS

Las mejoras o soluciones del problema deben
seleccionarse y/o disefiarse de manera tal que eviten

o al menos

reduzcan

la

recurrencia de
intervenciones mecanicas no programadas.

las
Las

soluciones no so6lo deben ayudar a mejorar el
rendimiento del proceso, sino que a la misma vez
deben justificarse en funcién de una evaluacion de
costo efectividad y riesgo.

Las soluciones propuestas deben satisfacer los

siguientes criterios:

e Prevenir Recurrencia
e Prevenir o mitigar las intervenciones
mecénicas no deseadas
e Prevenir situaciones similares
e No generar problemas adicionales al
implementarlas
e Minimizar y Controlar
e Los efectos y consecuencias que traen
consigo los nuevos modos de fallos

aportados por las  soluciones
propuestas.
e Satisfacer las metas y objetivos del
proyecto

e Reducir el tiempo detenido en las
lineas a causa de las intervenciones
mecénicas no planificadas.

Una vez implementadas las soluciones
propuestas, se debe medir el desempefio de éstas
con el fin de estimar los valores exactos obtenidos y
poder cuantificar el beneficio del cambio.

La Tabla 3 muestra la seleccion de las
soluciones propuestas para la mitigacion del
problema presentado en este proyecto. Estas cinco
(5) soluciones se obtienen como resultado del
ejercicio de validacion que se mostré en la Tabla
2.0.



Tabla 3
Proceso de seleccion de soluciones

Causa Raiz y Solucién

Item Causa Raiz Solucién

Generar tabla con las
especificaciones de Torque
por tamafio de tapa.

No hay un estandar o
1 especificacion de torque
establecido por cada tapa.

No hay frecuencia ni
estandar establecido para
cambio o verificacion de
gomas de los gripper.

Crear un “check list” para
verificar las condiciones de
los grippers por cada
limpieza.

Proceso de ajuste de gripper Preparar guia para el ajuste
es subjetivo. adecuado de los grippers.

Proceso de ajuste del plato es Preparar guia para el ajuste
subjetivo. adecuado del plato.

No hay un gauge para el
5 setup de la altura de la
varilla.

Adquirir “gauge” de 1/8”
para estandarizar el ajuste.

Con el fin de cumplir con el objetivo de una
manera costo efectiva, es fundamental que se
analice todas las soluciones desde el punto de vista
del costo y esfuerzo de implementacién versus los
beneficios de la implementacion.

Para lograr esto se utiliz6 una matriz de
priorizacién en donde se puso en contraste el
impacto de las soluciones contra los parametros
establecidos anteriormente, Beneficio vs Esfuerzo.

La Figura 4.0 muestra que las soluciones
seleccionadas para la mitigacion del problema
presentado en este proyecto son costo efectivas y se
pueden implementar con un esfuerzo desde bajo
hasta mediano, obteniendo un alto beneficio.
Segln la matriz utilizada, estas soluciones estan
dentro del cuadrante de soluciones estrellas.

| Extra effort required

| Forget it!

High Stars

Benefit : :
Quick wins

Low

Low Effort High

Figura 4
Gréfico de la priorizacién de las soluciones

La Figura 5 muestra, que el tiempo detenido
generado en el equipo de la Tapadora asociado con
problemas en los “Chucks”, representa un 10.58%.
La data se obtuvo del sistema “Informance”.
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Figura 5
Anadlisis de capacidad de la maquina Tapadora

Previo a la implementacion de las mejoras
desarrolladas en el proyecto, en seis (6) meses de
produccion, se registraron en el sistema EAMS un
total de mil ochocientos treinta y cinco (1,835)
minutos trabajados en intervenciones mecénicas no
programadas en los chucks de la tapadora.

Luego de la implementacion de las mejoras al
proceso de los chucks de la tapadora, durante el
mismo periodo de produccion (6 meses), se
registraron en el sistema de EAMS un total de
cuatrocientos dos (402) minutos trabajados en
intervenciones mecanicas no programadas en los
chucks de la tapadora. Esto resulta en una
reduccion de més del 60% en tiempo trabajado en
intervenciones mecénicas en los chucks.

CONTROLES

Se generaron los siguientes controles para la
implementacion de las soluciones seleccionadas:

e Generar tabla con las especificaciones de
Torque por tamafio de tapa. La Figura 6, es
una tabla que indica el rango del valor de
torque al cual debe ajustarse el “Chuck”, segin
el tamafio de tapa a utilizarse.



e Preparar guia para el ajuste adecuado de los
“grippers”.

e  Preparar guia para el ajuste adecuado del plato.
- La Figura 8 muestra la guia creada para la

‘ | 1_' 71/ estandarizacion del montaje y desmontaje de la
i i) ; ookl tapadora. Contiene ilustraciones e

Advil Family KA1271/ KA1688

instrucciones para cada una de las piezas y
estan en secuencia segun el orden de ejecucion.

Guia para el Desmontaje y Montaje de la Capper (L3145
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Figura 6
Torque recomendado por tamario de tapa

Figura 8
Guia para el Desmontaje y Montaje de la maquina Tapadora

Crear un “check list” para verificar las
condiciones de los “grippers” por cada
limpieza. La Figura 7 es una lista de cotejo
generada para cada presentacion con el fin de
que el mecanico confirme las piezas a utilizarse
y la condicién de las mismas, incluyendo el
ajuste de torque.

e Adquirir “gauge” de 1/8” para estandarizar el
ajuste. La Figura 9 es una foto del “gauge” de
un octavo (1/8”) de pulgada, utilizado para el
ajuste de altura de los “chucks”.
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Figura 7

Lista de Cotejo para las Piezas de Cambio



TorkOpen Chucks

TorkOpen Chuck
Disassembly-Reassembly Procedure

This is a quick reference instructional guide for disassembling and
reassembling TorkOpen Chucks. Please read through these instructions
FIRST before staring the procedure.

Disassembly Procedure

Perform the following steps to disassemble the TorkOpen Chuck.

Description
Spring Clamp Disassembly

Loosen the clamp screw in the Spring Clamp.

Insert a hex wrench in the top of the Spring
Clamp and unscrew it from the Jaw Stem.

2906 =

Figura 10
Procedimiento para el Desmontaje y Montaje de los Chucks

CONCLUSION

La metodologia utilizada para la realizacion de
este proyecto DMAIC, brind6 la oportunidad de
identificar las mejoras necesarias para la mitigacion
del problema. Una vez definido el problema, el
enfoque del proyecto se dirigi6 a reducir las
reparaciones no planificadas de los “chucks” en la
maquina tapadora.

De esta manera se logra identificar la
variabilidad que existia a la hora de los mecanicos
intervenir con estas piezas y no tenian un método
estandar para desmontar, montar, y reparar las
piezas de cambio, especificamente los “chucks”.

Luego de identificadas las raices causas se
establecieron los controles necesarios para sostener
las soluciones implementadas de manera tal que, se
sobrepasé el objetivo que era la reduccion del
tiempo invertido en reparaciones no planificadas en
un 20%.

Al finalizar los seis meses del periodo de
produccion, luego de la implementacion de los
controles, se registr6 una mejora significativa de

mas del 60% en reduccién por tiempo invertido en
reparaciones no planificadas.

Para continuar mejorando este proceso, se esta
recomendando colocar un contador de unidades
producidas automatico en la maquina tapadora, con
el fin de establecer de manera sistematica una
frecuencia estandar para la reparacién y/o
mantenimiento de los “chucks” y no esperar hasta
que sea necesaria la intervencion mecanica no
planificada luego que el equipo se detiene.

Teniendo la cantidad de botellas procesadas
por el equipo se puede determinar la frecuencia de
mantenimiento de los “chucks” e incluirlo en el
plan de produccion, de manera tal que, se reduzca
el impacto a la eficiencia de las lineas de empaque.



