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PROJECT TO IMPROVE THE OPERATIONAL EFFICIENCY OF A PRODUCTION LINE IN A
COMPANY IN THE FOOD-DAIRY SECTOR

Lozano Sanchez, Paula; Arnal Arnal, Jose Miguel; Garcia Fayos, Beatriz
Universitat Politecnica de Valencia

In a company of the food-dairy sector, a new production line has been installed for the
manufacture of new products. The advantage of this new line compared to the existing ones is
the manufacturing capacity for the bottle and the dairy product.

In the start-up of the new line, a high percentage of stoppages has been obtained, which has
meant that the operational efficiency of the line stands at 55% compared to the 75% required
for the company to meet the production demanded by the customer. An improvement project
is proposed with the main objective of increasing the percentage of operational efficiency of the
line, based on the methodology of the focused improvement process in order to analyse the
root causes, the process, propose and implement corrective improvements and check if the
results allow consolidating the improvement of the results. In addition, different tests were
carried out on speed, cadence, temperature, time, pressure, lubrication and cleaning.

After the completion of the project, operational efficiency has been improved by 13.5%,
achieving a significant improvement in the production line.
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA OPERACIONAL DE UNA LINEA DE PRODUCCION EN
UNA EMPRESA DEL SECTOR DE ALIMENTACION-LACTEO

En una empresa del sector alimentacion-lacteo se ha llevado a cabo la instalacidon de una nueva
linea de produccion para la fabricacidon de nuevos productos. La ventaja de esta nueva linea
frente a las existentes es la capacidad de fabricacion tanto de la botella como del producto
lacteo.

En la puesta en marcha de la nueva linea se ha obtenido un elevado porcentaje de paradas, lo
gue ha hecho que la eficiencia operacional de la linea se sitie en un 55% frente al 75% que se
requiere para que la empresa pueda satisfacer las producciones demandadas por el cliente. Se
plantea un proyecto de mejora con el objetivo principal de aumentar el porcentaje de eficiencia
operacional de la linea, basado en la metodologia del proceso de mejora enfocada con el fin de
analizar las causas raiz, el proceso, proponer e implementar las mejoras correctivas y comprobar
si los resultados permiten consolidar la mejora de los resultados. Ademas, se realizaron
diferentes ensayos de velocidad, cadencia, temperatura, tiempo, presion, lubricacion y limpieza.

Tras la realizacién del proyecto se ha conseguido mejorar la eficiencia operacional en un 13,5 %
logrando una mejora significativa de la linea de produccién.
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1. Introduccion

El proyecto se ha realizado en el Departamento de Procesado y Envasado de una industria
alimentaria multinacional con sede en Espafia que se dedica a la comercializacién de
productos lacteos, asi como a la venta de aguas minerales, nutricion infantil y nutricion médica.

La produccion de la empresa esta basada en un proceso multilinea, en concreto, 11 lineas de
produccion tanto de yogures bebibles como de postres, que posteriormente se envasan para
su comercializacion. Todas las lineas reciben el envase formado de una empresa externa, sin
embargo, recientemente, la empresa ha afiadido una nueva linea (Linea 16) capaz de formar
sus propios envases y de fabricar una amplia gama de productos, desde botellas mas
pequefias a botellas mas grandes (15.000 botellas/hora). La incorporacion de esta nueva linea
ha supuesto la integracion de nueva maquinaria y formatos diferentes a las demas
adaptandose a las necesidades demandadas por el cliente final.

En la puesta en marcha de la linea se han detectado numerosas paradas que afectan
directamente a la eficiencia operacional de la linea, es decir, al volumen de produccion, pero
gue también pueden deteriorar la calidad del producto acabado y afectar, por tanto, a su venta.
Actualmente la eficiencia de la nueva linea es del 55%, valor un 20% inferior a la Eficiencia
Global de la fabrica, lo que implica que la empresa no sea capaz de llegar a las producciones
requeridas por el cliente. Por eso, este Trabajo Fin de Méster ha realizado un analisis de
mejora en el proceso y una optimizacién, para identificar el origen de las paradas y proponer
e implementar soluciones que permitan mejorar la eficiencia operacional de la linea.

El analisis de mejora de la linea de produccion se ha llevado a cabo mediante la aplicacién de
la metodologia de Mejora Enfocada (“Focused Improvement”). Esta metodologia permite
identificar los problemas de fabricacién y aplica métodos sistematicos de resolucién para
encontrar las soluciones mas rentables, que ahorran tiempo y no perturban a la hora de
optimizar el sistema. Ademas, se han aplicado acciones de mantenimiento preventivo a través
de la “Gestidon Auténoma” para prevenir el desgaste forzado de la maquinaria y mantener la
condicion basica de los equipos bajo control. Las acciones realizadas han sido
implementadas, permitiendo mejorar la eficiencia operacional de la linea objeto de este trabajo
hasta un 68,5%.

Ademas, el desarrollo de este proyecto ha contribuido a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) fijados por Naciones Unidas para la Agenda 2030. En concreto: el ODS 3y el ODS 12
por el compromiso de ofrecer los mas altos estandares de calidad y seguridad alimentaria a
través de la mejora de linea de produccién, el ODS 8 por el desarrollo de la empresa de una
oferta Unica de productos que se envasan en los formatos de la linea 16 y que favorecen la
salud en alguna de las categorias de mayor crecimiento, dando respuesta a las tendencias
actuales de alimentos y bebidas y de futuro, y los ODS 2, 6, 7, 12, 13 y 15 por el compromiso
con el abastecimiento sostenible de todos los ingredientes, apostando por la economia circular
de los envases, por la agricultura regenerativa y el cuidado del ciclo de agua, asi como la
lucha contra el cambio climatico.

2. Objetivos

El objetivo general la mejora de la eficiencia operacional (OE) de la linea de produccién 16
reduciendo el porcentaje de paradas de las maquinas logrando satisfacer el abastecimiento
completo al cliente dentro del periodo establecido.

Asi pues, para alcanzar dicho objetivo se han seguido una serie de objetivos especificos:
- ldentificacién y clasificaciéon de los problemas técnicos observados

- Estudio y analisis de los datos sobre las paradas.
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- ldentificacion y clasificacion de los problemas técnicos observados.

- Estudio y determinacion de las causas raiz de los problemas.

- Propuesta, planificacion e implementacion de acciones correctivas para cada uno de
los defectos.

3. Metodologia

La metodologia implementada en el proyecto se denomina proceso de Mejora Enfocado
(“Focused Improvement”) que es un enfoque de resolucion de problemas en equipo. Su
objetivo es eliminar todas las posibles pérdidas para mejorar la seguridad y la productividad y
reducir defectos y costes de produccioén.

Para ello, es necesario crear una cultura de mejora continua utilizando la técnica de mejora
enfocada (Kaizen) para lograr la maxima productividad de las personas, la maquinaria y la
utilizacién de materiales y asi conseguir CERO accidentes, CERO residuos, CERO defectos
y CERO pérdidas.

Por tanto, esta técnica cumple distintas tareas estandarizadas y complementarias que se
definen siguiendo los pasos que se muestran en la Figura 1.

Figura 1: Metodologia para el desarrollo del proyecto

PASO 2. EXPONER Y
PASO 0. PREPARACION — PASO ;Tf:::;g :ER tA p = ELIMINAR
ANORMALIDADES

PASO 4. PLANIFICAR LAS
PASO 3. ANALIZAR CAUSAS => MEJORAS CORRECTIVAS
PASO 5. IMPLEMENTAR Y : PASO 6. COMPROBACION : PASO 7. CONSOLIDACION
EJECUTAR LAS MEJORAS DE RESULTADOS DE GANANCIAS

4. Resultados

A continuacion, se muestran y analizan los principales resultados de acuerdo con la
metodologia expuesta.

PASO 0. PREPARACION

Se cred un equipo de resolucién de problemas compuesto por 7 miembros de distintos
departamentos, ya que el problema no afecta a un Unico sector: 2 ingenieros de produccion
(entre ellos la solicitante), 3 operarios de planta, 1 ingeniero de mantenimiento y 1 operario de
mantenimiento. Este equipo estd formado por personas que tienen la experiencia y
autorizacion interna para resolver problemas, tomar decisiones e iniciar acciones.
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Figura 2. Eficiencia Operacional de todas las lineas
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Para identificar el problema, se comparé la eficiencia operacional de todas las lineas de la
empresa, como se indica en la Figura 2. Esta se define en base a la obtencion del mejor o el
méximo rendimiento utilizando un minimo de recursos. El analisis de la eficiencia operacional
indicé que la nueva linea de produccién (Linea 16) se sitia en un 56% con respecto al 75-
77% que obtienen las demas lineas que fabrican 7 dias a la semana. Esta diferencia es debida
a las distintas paradas no planificadas con un tiempo superior a 10 minutos y que suponen
una intervencion en la maquina.

Ademads, se elabord una guia de planificacién para definir los pasos y tiempos establecidos
en las 22 semanas de duracion del proyecto. También se definié una matriz de habilidades de
los componentes del equipo con el objetivo de conocer las competencias de cada uno de ellos

y organizar mejor el proyecto teniendo en cuenta sus fortalezas para llevar a cabo las tareas
especificas.

PASO 1. ENTENDER LA SITUACION

Para entender la situacion se elabor6é un mapa de pérdidas (Top 10) con el fin de estudiar las
maquinas que generan las mayores pérdidas de disponibilidad y clasificar las deficiencias que
afectan a la produccion (Figura 3). La linea 16 esta compuesta de una sopladora, una
llenadora, una etiguetadora, una encajonadora, una formadora de bandejas y un paletizador.
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Figura 3. Porcentaje de pérdida de eficiencia operacional por paradas de cada maquinaen la
L16

TOP 10 Perdida OE Por DOWNTIMES L16

W  maw  =YTD

7,0%

6,0%

‘ ETIQUETADORA H SOPLADORA | FALTA ErJE | PALETIZADOR || TRANSPORTE || CAPDIS | | TECMAPACK | ‘ PROCESO || ENCAJONADORA H LLENADORA |
ENERGIA

Los motivos que llevan a tiempos de inactividad son los cambios de formato, el cambio de
producto, las limpiezas y las pruebas (producto no comercializable) Estas paradas son
obligatorias y no se contabilizan como problematicas en la eficiencia operacional de la linea
aungue provocan que esta nunca pueda llegar al 100 %. Por otra parte, se tienen las paradas
tecnoldgicas (debido a paradas en maquinas anteriores o posteriores que abastecen a la linea
16), técnicas (debido a paradas de maquinas que forman la linea) y organizacionales (debido
a paradas por desabastecimiento de materias primas) que provocan tiempos de inactividad
no planificados debido a incidentes imprevistos.

Estos motivos son los que afectan inesperadamente a la eficiencia operacional y son los que
se abordan en este trabajo. El mapa elaborado muestra que los equipos mas criticos de la
linea 16 son: Sopladora, Llenadora, Paletizadora e Intercambiador de calor, debido a las
siguientes razones:

- Sopladora: Se obtiene una preforma del envase con “orejas” que se considera
defectuoso tal y como se observa en la Figura 4.

- Llenadora: Pérdida de esterilidad (“Cap Discontamination”) por falta de caudal de
peréxido de hidrégeno.

- Paletizadora: Las bandejas que se caen al suelo.

- Energias: Falta de presién en el intercambiador de calor que enfria el producto.

Figura 4. Preforma PET con orejas

Posteriormente, se llevé a cabo un analisis “4M” con el objetivo de buscar la causa raiz de los
modos de fallo encontrados. Se propusieron posibles origenes de cada modo de fallo y se
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clasificaron en distintas categorias segun el enfoque de este método (Material, Machine, Man
y Method). Este analisis permitié concluir que la mayoria de las causas raiz provienen de la
magquina y del material en los equipos criticos.

PASO 2. EXPONER Y ELIMINAR ANORMALIDADES

Dado que los mayores fallos encontrados provienen, en gran medida, de las maquinas, se
implementé un sistema de gestidn de etiquetas que permitia identificar rapidamente el lugar
de la deficiencia de la maquina y prevenir las pequefias paradas (inferiores a 1 hora) con
antelacién. Las incidencias detectadas fueron:

- Atasco de tapones en la llenadora (CAPDIS).

- Enganche de botellas a la salida de la mesa de acumulacion.

- Enganche de botellas en el rechazo.

- Suciedad a la salida del FTSYTEM.

- En este periodo de ajuste se corrigieron todas las incidencias detectadas que suponian
paradas menos criticas en la linea y se documentaron cada una de las soluciones
propuestas mediante la creacion de Modos Operatorios (hojas de instruccion) o OPL’s
(“One Point Lesson”).

PASO 3. ANALIZAR CAUSAS

Una vez corregidas las incidencias menores que podian desfocalizar los problemas mas
criticos, se llevé a cabo un analisis de causas de los mismos a partir de la herramienta de los
SW (“Why?”). Las causas preliminares encontradas fueron:

- Preforma con orejas en la Sopladora: Moldes en mal estado por falta de limpieza o
inspeccion, exceso de temperatura en el horno provocando el plastico mal repartido,
pinzas que bajan a la sopladora desalineadas por falta de mantenimiento preventivo,
mala transferencia del riel de bajada a la zona de desempolvado por guias mal
ajustadas, mal ajuste de las posiciones de la sopladora por la intervencion del
proveedor, especificaciones de las preformas grandes y pequefias distintas y exceso
de velocidad y carga de preformas en el transporte.

- Pérdida de esterilidad en la llenadora (CAPDIS): Falta de flujo de aire por no tener los
valores nominales de los presostatos o falta de limpieza en el mantenimiento
preventivo.

- Bandejas caidas en el Paletizador: Fallo de robo en los intercaladores del Paletizador
por no tener una seguridad de falta de presion y colisién de los compactadores
laterales.

- Falta de energia: Falta de caudal de agua helada y falta de inspeccion y limpieza.

PASO 4. PLANIFICAR MEJORAS CORRECTIVAS

A partir de todos los porqués que se encontraron en el analisis anterior, se planificaron
acciones correctivas programadas para conseguir eliminar la causa raiz de los problemas. En
el plan de accién se definieron las multiples alternativas de mejora y los responsables de
llevarlas a cabo, ademas, se establecieron un conjunto de indicadores como la fecha y el
porcentaje de mejora que permiten conocer el grado de avance con relacion a los objetivos
(Figura 6).
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Figura 5: Analisis 5W de los problemas mas criticos
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Entre las acciones planificadas se incluyeron:

- Preforma con orejas en la Sopladora: Revision y ajuste de las guias del riel de bajada
con la zona de desempolvado, revision del mantenimiento preventivo, cambio de
juntas de las narices de turnela, revisar las especificaciones de las preformas con |+D
y calidad, establecer nominales de velocidades, revisar si se ha realizado la inspeccién
y limpieza y realizar un proceso de validacion con las especificaciones de cliente para
comprobar el reparto del plastico.
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- Pérdida de esterilidad en la llenadora (CAPDIS): Establecer nos valores nominales del
control de calibracion de instrumentos para los presostatos y realizar una limpieza con
acido citrico.

- Bandejas caidas en el Paletizador: Colocar detectores para el centrado del intercalador
e instalar seguridades para detectar la cogida del intercalador.

- Falta de energia: Cambiar la valvula reductora para regular el caudal de entrada de
agua y poner en marcha la balsa 3 para aumentar dicho caudal.

- Segun el plan de control, si todas las acciones se llevaran a cabo tal y como estaba

establecido, se lograria aumentar la eficiencia operacional de la linea en un 16%.

Figura 6. Plan de accién definido para abordar cada causa raiz

PLAN DE ACCION
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TOTAL 16 %
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PASO 5. IMPLEMENTAR Y EJECUTAR LAS MEJORAS

Se ejecutaron todas las acciones establecidas en el plan de control definido en el paso anterior
teniendo en cuenta las fechas establecidas y motivando a quienes lideraban cada una de ellas
para su cumplimento. Posteriormente, se analizaron los resultados obtenidos validando las
acciones correctivas que habian sido exitosas (Tabla 1) y se compararon con los objetivos
establecidos logrando un aumento en la eficiencia operacional de la linea de un 13,5%.

Tabla 1. Resultado de aplicacion del proyecto Flen laL16

DESAPARICION

PROBLEMA SOLUCION VALIDACION S26 DEL PROBLEMA
PRINCIPAL
Proporciona una mejora de
Cambio de la valvula 2,5 puntos sin eliminar el
Falta de caudal de reductora problema NO
agua helada Puesta en marchade  Proporciona una mejora de
la balsa 3 0,5 puntos pero se vuelve a
parar
REVISIC,)n y aju§te de Supone un aumento de 5
las guias del riel de L
. puntos en la eficiencia de Sl
bajada con la zona de -
la méquina
desempolvado
Preforma con “orejas” Cambio de juntas de  Proporciona una mejora de NO
narices de turnela 0,5 puntos
Establecer nominales
) Supone un aumento de
de velocidades por L NO
eficiencia de 0,5 puntos
exceso
Marcar los nominales .
Supone una mejora de 1,5
de los presostatos
Falta de caudal de S puntos <
aire en el CAPDIS Realizar limpieza del Proporciona una mejora de
mezclador con &cido
o 0,5 puntos
citrico
Instalacion de
seguridades Supone una mejora de
Fallo de robo de eficiencia de 0,5 puntos
intercaladores en el Se colocan Sl

Paletizador

detectores para el
centrado del
intercalador

Mejoran en 1,5 la eficiencia
de la maquina

PASO 6. COMPROBACION DE RESULTADOS

Tras implementar todas las acciones correctivas, se compararon los resultados iniciales con
los obtenidos tras las 26 semanas de implementacion del proyecto (Figura 7), logrando una
mejora significativa respecto de la situacién inicial con una tendencia positiva, alcanzando
puntualmente eficiencias operacionales del 75% (igual al obtenido en la eficiencia global de la
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empresa), y obteniendo en promedio una eficiencia operacional del 68,5% para la linea 16,
por lo que el proyecto resultd exitoso.

Figura 7. Evolucidn de la eficiencia operacional de la L16 frente a las semanas de estudio
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PASO 7. CONSOLIDACION DE GANANCIAS

Finalmente, se documentaron todos los procedimientos con el fin de establecer estandares
claros que permitan la capacitacion y entrenamiento del personal de produccién y
mantenimiento de la linea, asi como extrapolarlo a otros procesos en un futuro cercano.

5. CONCLUSIONES
Las principales conclusiones son:

-La implementaciéon de la metodologia “Focused Improvement” en la nueva linea de
produccion (Linea 16), ha conseguido eliminar 3 de los 4 problemas criticos que disminuyen
la eficiencia operacional de la linea (rebabas tipo oreja en la preforma obtenida en la sopladora
de envases, pérdida de esterilidad en la llenadora y bandejas caidas en la paletizadora).

-No se ha resuelto en su totalidad el problema critico de la falta de caudal de agua helada en
el intercambiador de calor al no ser eficaz la solucion de la incorporacion de la balsa 3
propuesta.

-La realizacion de este proyecto ha supuesto un aumento de la eficiencia operacional de la
linea 16 de un 55% a un 68,5% y esta mejora ha permitido a la empresa alcanzar el volumen
de produccion requerido por los clientes.

Comunicacién alineada con los
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