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RESUMEN

Actualmente en la linea de produccion de bebidas se tienen dificultades
para alcanzar los niveles de eficiencia, meta establecidos por la gerencia, esto
debido a que durante la produccion ocurren en una serie de paros producidos
por fallas y reajustes que se realizan en marcha y los tiempos utilizados en los
cambios de presentaciéon, siendo estos ultimos los de mayor impacto para la
disponibilidad de tiempo. Asimismo, las fallas y reajustes son provocados en
cierta parte por la incorrecta realizacion de los cambios y la falta de control en

los mismos

Siendo para ello necesario utilizar la técnica SMED desarrollada por
Shigeo Shingo, la cual estad enfocada en la mejora de procesos a traves de la
reduccion de tiempos de cambios que pueden ser aplicadas a toda clase de
maquinas. Dicha técnica permite analizar los tiempos muertos utilizados en
realizar cambios de presentacion mediante la revision, identificacion, conversion
y simplificacion de cada una de las actividades realizadas en los procesos de

cambio.

Teniendo como base los principios de la técnica, se toman acciones
enfocadas en la correccion y mejoramiento de las operaciones realizadas
buscando la minimizacion del tiempo requerido en los cambios mediante la
conversion de actividades que se realizan durante el proceso de cambio a
actividades que puedan realizarse durante el tiempo productivo. Consiguiendo
de esta forma reducir el impacto financiero de la empresa debido a los costes
de preparacion, provocando directamente un mejoramiento de la eficiencia de la

linea y por consiguiente aumentar la competitividad de la empresa.
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OBJETIVOS

General

Mejorar la disponibilidad de tiempo de produccidon, en una empresa
guatemalteca de bebidas para agua pura y refrescos carbonatados, mediante la
aplicacion de la técnica SMED (cambios rapidos) en una linea envasadora

automatica

Especificos
Aumentar la eficiencia general del equipo mediante el cambio o
eliminaciéon de tareas innecesarias durante el proceso de cambio de

presentacion.

Aumentar el tiempo de produccibn por medio de la adecuada

administracion de la mano de obra e implementos de trabajo disponibles.

Reducir los costos provocados por los tiempos de preparacion a través de

la estandarizacién del proceso de cambio de presentacion.

Liberar la maquinaria de la linea de produccién para proporcionarle

mantenimientos preventivos al equipo.

Minimizar los paros durante la produccién debido a ajustes incorrectos

realizados durante los cambios de presentacion
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6. Eliminar o reducir tiempo en operaciones externas.

7. Disminuir el numero de piezas defectuosas producidas mediante el

adecuado control del proceso de cambio de presentacion
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INTRODUCCION

La empresa en estudio es una empresa guatemalteca que se dedica a la
elaboracion de agua pura y refrescos carbonatados que se distribuyen a nivel
nacional, utilizando para ello una linea envasadora automatica. Cada una de
estas bebidas contenida en un envase pet posee diferentes caracteristicas
como lo son el sabor, tamafio y forma siendo el conjunto de las anteriores

denominadas una presentacion.

Los cambios de presentacion en el area de produccion de la empresa son
una actividad necesaria que permite cumplir con las demandas y exigencias del
mercado en cuanto a volumen y diversidad de productos. Si estos cambios de
presentacion no se realizan dentro de los tiempos planificados o de la forma
correcta, la eficiencia y la competitividad de la empresa se ven afectadas.

Actualmente la eficiencia global del equipo funciona como un indicador
para el area de produccién, que permite medir la relacién entre el tiempo ideal
de produccién, sin paros, defectos y produciendo a capacidad maxima, y el
tiempo real utilizado para alcanzar una determinada cantidad de unidades,

siendo los ejes de la eficiencia la disponibilidad, el rendimiento y la calidad.

El tiempo perdido en realizar los cambios es una de las principales
causas en la reduccion del eje de disponibilidad siendo esto una problematica
mayor, debido a que prolongados periodos de paro durante el proceso pueden
causar pérdidas econémicas y dificultad para cumplir los pedidos afectando

directamente el negocio.
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El presente trabajo de graduacién se realizard aplicando la técnica SMED
(Single Minute Exchange Of Die), que asegura cambios en un tiempo de un solo
digito (por sus siglas en inglés) o en su defecto reducir sustancialmente el
tiempo requerido para dichas operaciones, con el objetivo de aumentar la

eficiencia global del equipo a través del aumento de la disponibilidad de tiempo.

Durante el primer capitulo se presentara una vision general de la empresa
y su organizacién, conceptos acerca de la técnica SMED y de la industria de
bebidas carbonatadas y agua pura. En el segundo capitulo se describirdn los
componentes esenciales, tanto del producto, maquinas, procesos y metodologia

de trabajo que se utilizan y conforman la linea de produccion.

En el capitulo tres y cuatro se presentard la propuesta y desarrollo de la
técnica desde la revision, identificacion, conversion, simplificacion, mejora y
estandarizacion de cada una de las actividades realizadas en los procesos de
cambio. Ademas, se mostraran los registros de tiempo antes y después de la

mejora.

Finalmente, en el desarrollo del capitulo cinco se presentaran los
resultados que se obtuvieron durante y después de finalizada la aplicacion de la
técnica. Se mostraran las mejoras de forma cuantitativa y cualitativo desde el
punto de vista productivo y financiero ademas de metodologias para el

mantenimiento y mejora continua del proceso de cambio.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

En esta seccidn se hara una breve resefia historica sobre la empresa que
actualmente se dedica a la produccion de agua pura y bebidas carbonatadas y
su organizacion actual. Ademas, se incluirdn conceptos generales relacionados
a la produccion y productividad, las definiciones béasicas sobre los ingredientes

gue componen las bebidas a tratar, y generalidades sobre la técnica SMED.

1.1. Empresa de bebidas

La empresa productora de bebidas y refrescos carbonatados tiene sus
inicios en los afos treinta con la puesta en marcha de un proceso que utilizaba
herramientas y maquinaria bastante sencilla, pero que tenia la capacidad para
cubrir las necesidades de ese tiempo. Posteriormente a través de la
implementacion de equipos especializados para el embotellado de productos

liquidos, se logro llenar mas de 200 envases por hora de alrededor de 18 litros.

Desde sus inicios la empresa consciente de su compromiso de dar a sus
clientes productos de calidad visiona con la expansion de sus instalaciones,
iniciando este proyecto cuarenta afios después de alcanzar 200 envases,

logrando llenar mas de 3 000 envases por hora.

Actualmente, la empresa se dedica a las operaciones industriales y
comerciales relacionadas con la fabricacién, embotellamiento, distribucion y
expendio de agua pura y bebidas carbonatadas contando con mdultiples plantas
de produccion alrededor del territorio nacional con el fin de satisfacer la

demanda y competir en el mercado actual.



1.1.1. Ubicacion

Geograficamente la empresa se encuentra ubicada en el este de la ciudad
de Guatemala. Colinda al este y norte con el municipio de Mixco, al oeste con el

municipio de Palencia y al sur con el municipio de Santa Catarina Pinula.

1.1.2. Misidn

Nuestra misién es proporcionar bebidas de alta calidad, accesibles y listas
para el dispendio a los consumidores de toda Guatemala, guiados por nuestros
valores buscamos continuamente exceder las expectativas de nuestros clientes,

mejorar la calidad de vida de nuestros trabajadores y de la comunidad.

1.1.3. Visién

Nuestra visién es ser una de las principales empresas en el mercado de
bebidas a nivel nacional, estando comprometidos en obtener una rentabilidad
justa, sin perder la calidad y la responsabilidad social en nuestra comunidad y

ambiental en el planeta.

1.1.4. Tipo de organizacién

Es una empresa guatemalteca privada, lucrativa y formal. “El sector
industrial al que pertenece es a la industria de consumo final donde se
encuentran las industrias de bebidas.” La estructura organizacional esta
disefiada estratégicamente para reunir en unidad de trabajo a todos los que

participan en la produccion y comercializacion de sus productos.

1 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo, ingenieria de métodos y medicion del
trabajo. p.6.



1.1.4.1.

Organigrama

A continuacion, se ilustra el organigrama actual de la empresa dirigido

especificamente hacia el area de productiva de la misma.

Figura 1.
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gestion



Presidente de bebidas: responsable del desempefio de la empresa.
Coordinar y supervisar el cumplimiento de los objetivos planteados por el

consejo y a su vez crear estrategias a corto, mediano y largo plazo.

Vicepresidente de bebidas: velar porque las operaciones de la empresa se
produzcan de forma efectiva y acorde a las estrategias planteadas por el
presidente; ejecutandolas mediante la asignacion de responsabilidades, la

supervision y la comunicacion de estas a los gerentes de departamento.

Gerente de produccion: mantener la direccion de todos los departamentos
de produccion de la empresa mediante la planificacion y supervision de la

mano de obra que se encuentra directamente bajo su cargo.

Gerente de embotellado: asegurar el cumplimiento del plan de produccion
y de los indicadores. Dirigir la implantacion de nuevos proyectos,

comunicar objetivos y supervisar el cumplimiento de las mejores practicas.

Jefe de produccién de planta: gestiona a la mano de obra y el recurso
técnico que tiene a su cargo. Disefiar estrategias para el cumplimiento de
la produccién, los parametros de calidad, ser un intermediario entre los

jefes de area y la gerencia de embotellado.

Jefe de produccion de refrescos y jefe de produccién de agua pura:
supervisar la transformacion de la materia prima a lo largo de todo el
proceso, hasta llegar al area de producto terminado en el area de
refrescos o agua pura. Controlar, entrenar y supervisar la labor de los

supervisores de areas y operarios durante el ejercicio de sus funciones.



o Operadores: responsables del manejo de la maquinaria y herramientas
utilizadas en la transformacion del producto, seguir las instrucciones y
especificaciones de produccion dadas por la gerencia. Asegurar la
produccién mediante la verificacion de los estandares de calidad.

o Jefe de mantenimiento: define, planifica y supervisar la politica de
mantenimiento eléctrico y mecanico, con el objetivo de mejorar el modelo

preventivo y establecer metodologias operativas de mantenimiento.

o Jefe de mantenimiento eléctrico y jefe de mantenimiento mecanico:
programar, disefar y supervisar las metas del mantenimiento eléctrico/
mecanico de la planta. Supervisar y controlar las tareas y actividades

asignadas al personal a su cargo, garantizando su ejecucién

o Mecénicos y eléctricos: responsables de realizar tareas de mantenimiento
apropiadas de manera oportuna, resolver o reparar con los medios
proporcionados por la administracién las fallas mecanicas/eléctricas del

equipo utilizando el menor tiempo posible.
1.2. Produccién
“Es la transformacion de un conjunto de insumos a través de una serie de

etapas previamente definidas para obtener un producto con caracteristicas

diferentes al insumo inicial, que se hara llegar a los consumidores. "

2 CARRO PAZ, Roberto, & GONZALEZ GOMEZ, Daniel. Nulan - Portal de Promocion y
Difusion Publica del Conocimiento Académico y Cientifico.
http://nulan.mdp.edu.ar/1831/1/logistica_empresarial.pdf. Consulta: febrero de 2018.
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1.2.1. Definicién

“En términos de un sistema productivo es cualquier actividad o grupo de
actividades en donde se involucran recursos humanos y materiales, los cuales,
mediante la planificacion y el disefio de los procesos, uno o0 varios insumos son
transformados adquiriendo un valor agregado, obteniendo un producto que
cumple con estandares de calidad definidos para ser entregado a un cliente y

satisfacer una necesidad.”
1.2.2. Generalidades
A pesar de las diferencias entre las industrias y los tipos de produccion,

existen aspectos que aparecen en todo proceso de transformacion como lo son:

“el procesado, la inspeccién, el transporte y el almacenaje. ™

Figura 2. Estructura de la produccion
Productos
Cojinetes  Ees
Almacenaje
/ materiale @
Q:?O T_ransoone ; o
sz-é) Esperas

de lote ¢ Trabajadores
v de
transporte

y mecanismos

Lotes en espera
de proceso Trabajadores
de proceso

y maquinas

Almacenaje :
producto Trabajadores de
inspeccion

—=— OPERACION — € instrumentos

Fuente: SHINGO, Shigeo. Una revolucion en la produccion: El sistema SMED p.6.

8 NIEBEL, Benjamin, & FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial métodos, estandares y
disefios de trabajo. p.2.
4 SHINGO, Shigeo. Una revolucion en la produccion: El sistema SMED. p.6.
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1.2.3. Tipos de produccion

No todos los sistemas productivos son iguales, ya que estos varian en
funcién de su distribucién, cantidad de bienes producidos, forma y ritmo de
trabajo y principalmente el tipo de producto a manufacturar, por lo que se deben
clasificar con el fin de adecuar los métodos y técnicas de analisis que sean

propias de su forma.

1.2.3.1. Produccién por proyecto

“También llamada produccion por trabajo consiste en la fabricacion de un
producto que posee condiciones, especificaciones y entornos diferentes para
cada proyecto. Su principal particularidad es que debe ser completado bajo un
determinado presupuesto y lapso siendo generalmente un proceso largo, sujeto
a imprevistos y de gran coste. La produccién se desarrolla en un sitio especifico
gue cumple con las condiciones para el trabajo, por lo que todos los recursos se

trasladan al lugar donde debera ser realizado el proyecto.™

1.2.3.2. Produccién en masa

“Consiste  en un proceso productivo altamente mecanizado Yy
automatizado, empleando maquinas muy especializadas que precisan del
trabajo de una cantidad elevada de trabajadores organizados bajo el concepto
de divisiéon de trabajo, es decir, el trabajo se reparte en tareas elementales para
que la mano de obra segun sus habilidades y conocimientos trabaje de forma
especializada, logrando producir altos volimenes generando un bajo coste

unitario.”®

5 VASQUEZ, Victor Hugo. Introduccibn a los procesos de manufactura.
http://materias.fcyt.umss.edu.bo/tecno-1lI/PDF/cap-12.pdf. Consulta: febrero de 2018.
6 Ibid.

7



1.2.3.3. Produccién por lotes

“‘En este modelo se produce una gran variedad de articulos pero en
cantidades limitadas, los cuales tienen gran similitud entre si y comunmente las
tareas que se deben realizar para obtener el producto terminado guardan una
estrecha relacion, distribuidas por proceso.” ’

1.2.3.4. Produccién continua

“Se denominan de esta forma a los procesos con ritmos acelerados donde
no se realizan cambios en el producto en largos periodos de tiempo y por lo
tanto, las tareas se ejecutan sin interrupciones. Generalmente la materia prima
se transporta a lo largo de la linea de produccién donde ocurren ensambles que

conforman el producto terminado.” 8

“Es necesario que los tiempos de cada tarea sean de igual longitud y las
inspecciones del producto deben realizarse durante la produccion. Otra de las
caracteristicas es que, al tener un proceso con una relacién tan estrecha entre
cada etapa, la interrupcion o el retraso de una de estas significa una pérdida de

tiempo en toda la linea de produccion.” ®
1.2.4. Eficiencia general de los equipos
También conocido como OEE, por sus siglas en inglés Overall Equipment

Effectiveness utilizada y descrita por primera vez por Seiichi Nakajima, como

una medida para rastrear el rendimiento de la produccion.

7 BACA URBINA, Gabriel. Evaluacion de Proyectos. p.76.

8 Ibid, p.77.

9 VASQUEZ, Victor Hugo. Introduccion a los procesos de manufactura.
http://materias.fcyt.umss.edu.bo/tecno-1l/PDF/cap-12.pdf. Consulta: febrero de 2018.
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“Para esta métrica no solamente se enfoca en

funcionamiento de los equipos, si ho que combina las responsabilidades tanto

de los operadores y el personal de mantenimiento para aumentar el desempefio

general del equipo. ElI EGE se obtiene del producto (en términos porcentuales)

de los 3 parametros fundamentales la disponibilidad de los equipos, el

rendimiento del proceso y la calidad.” 1°

Tabla I. Clasificacion del EGE
Intervalo Clasificacién Descripcién
0—64% | Deficiente se proQucen |mp(_)rfcantes pérdidas economicas. Existe
muy baja competitividad.

65— 74 % | Regular es aceptablg solo si ,se_esta en proceso de mejora. Se
producen bajas econdémicas. Existe baja competitividad.
debe continuar la mejora para alcanzar una buena

75 -84 % | Aceptable valoracion. Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad
ligeramente baja.

85— 94 % | Buena entra en valores de clase mundial. Buena
competitividad.

95 — 100 % | Excelente valores de clase mundial. Alta competitividad.
Fuente: elaboracion propia.
1.2.4.1. Disponibilidad

“La disponibilidad o utilizacion hace referencia al cociente entre el tiempo

en que la maquina ha estado realmente produciendo y el tiempo que la maquina

tiene programado para la produccion, es decir, el tiempo de operacion.”?

10 SISTEMAS OEE. Definicion del OEE. https://www.sistemasoee.com/definicion-oee/.
Consulta: marzo de 2018.
11 Sistemas OEE. Sistemas OEE. https://www.sistemasoee.com/calcular-oee/. Consulta:

marzo de 2018.

la efectividad del




“Los tiempos muertos son pérdidas de tiempo no planificadas. es decir,
cuando la maquina esta disponible mas, sin embargo, no produce piezas por
paradas debidas a averias, faltas de material, cambios de formatos o de

herramientas, descansos, entre otros.”12

1.2.4.2. Rendimiento

“El rendimiento resulta de dividir la capacidad real, es decir, el nUmero de
piezas realmente producidas, por la capacidad teodrica, la cual es el nimero de
piezas que la maquina es capaz de producir en un periodo de tiempo de
operacion determinado.”? “El rendimiento busca capturar aquellas pérdidas de

tiempo originadas por las reducciones de velocidad por microparos.”*

1.2.4.3. Calidad

“Las piezas producidas pueden clasificarse en funcién del cumplimiento de
los estandares de calidad como conformes o no conformes. El eje de la calidad
se obtiene del cociente entre las piezas conformes y las piezas totales
producidas en un periodo de operacion determinado.”® “Las deficiencias en la
calidad implican no solo la perdida por la pieza no conforme, sino que también
por la pérdida de tiempo productivo que se requirid6 para producir una pieza
defectuosa o tiempo no planificado utilizado en intentar asegurar la calidad.” 1

12 JASSO BELTRAN, Enrique. OEE Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia Global
de los Equipos. https://www.gestiopolis.com/oee-overall-equipment-effectiveness-eficiencia-
global-los-equipos/. Consulta: marzo de 2018.

13 1bid.

14 SISTEMAS OEE. Definicién del OEE. https://www.sistemasoee.com/definicion-oee/.
Consulta: marzo de 2018.

15 SEJZER, Raudl. ¢, Qué es la OEE y como se calcula?.
http://ctcalidad.blogspot.com/2016/07/que-es-la-oee-y-como-se-calcula-ejemplo.html. Consulta:
marzo de 2018.

16 CDI Lean Manufacturing S.L. El Indicador OEE.
http://www.cdiconsultoria.es/sites/default/files/docsPaginas/Indicador%200EE. pdf. Consulta:
marzo de 2018.
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1.2.5. Tiempos muertos

Un tiempo muerto en la linea de produccién se considera cuando no se
encuentra realizando ningun proceso que contribuya a la formacion del producto
final. Para efectos del presente trabajo se consideraran principalmente las
pérdidas de tiempo por disponibilidad y por reduccion de velocidad siendo los

cambios de presentacion y los microparos respectivamente.

1.2.5.1. Cambios de presentacion

“También conocidos como cambios de herramental son una serie de
procedimientos que se realizan con el fin de adaptar la linea de produccion o
maquinaria para producir un tipo diferente de producto o una variacion de este,
pudiendo para ello realizar montajes y desmontajes de piezas, ajustes de

tamario, cambios de materias primas, formulaciones, entre otros.”’

“El tiempo de cambio de presentacion inicia al salir la Ultima pieza de la
produccién anterior de la maquina llenadora y termina al obtener la primera

pieza conforme del nuevo producto de la llenadora. "8
1.25.2. Microparos
“Son pequefias paradas en la produccibn que pueden parecer

imperceptibles e incluso despreciables, pero en realidad al ocurrir una gran

cantidad de ellos causan una pérdida de tiempo considerable.”*®

17 SHINGO, Shigeo. Una revolucion en la produccion: El sistema SMED. p.29-30.

18 MTM Ingenieros. ¢(Qué es SMED?. http://mtmingenieros.com/knowledge/que-es-
smed/. Consulta: marzo de 2018.

19 GONZALEZ, Hugo Leonel. Una Herramienta de Mejora, El OEE (Efectividad Global del
Equipo). http://www.eumed.net/ce/2009b/hlag.htm. Consulta: marzo de 2018.
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1.3. Agua purificada

“Se refiere al agua que posee menos de 10 partes por millon de sdlidos
disueltos y baja en contenidos de minerales, la cual través de una variedad de
diferentes procesos se eliminan productos quimicos, toxinas, olores e

impurezas.”°

1.3.1. Tipos de purificaciéon

Actualmente existen diferentes métodos de purificacion de agua, los
cuales dependiendo de las caracteristicas iniciales del agua como lo son el nivel
de contaminacion y la cantidad de metales unos pueden ser mas efectivos que

otros. Entre los métodos mas comunes podemos encontrar:

o “Filtro de sedimentos: segun el objetivo de este procedimiento es la
eliminacion de los sedimentos solidos como lo pueden ser tierra, limo,
arena y particulas de suciedad organica o inorganica que se encuentran

suspendidos en el agua.” %!

o “Filtro de carbon activado: en este sistema el agua pasa por un filtro de
carbon activado, el cual contiene millones de agujeros microscopicos que
capturan y rompen las moléculas de los contaminantes. Este método es
muy eficiente para eliminar el cloro, el mal olor, los sabores,

contaminantes organicos y sélidos pesados en el agua.”??

20 FERNANDEZ DOMINGUEZ, Oscar. ¢ Cual es la diferencia entre el agua destilada y el
agua purificada?.http://usodelagua.com/2018/02/la-diferencia-agua-destilada-agua-purificada/.
Consulta: marzo de 2018.

21 CUELLAR, Sergio Lili. Tipos de purificacion de agua.
https://tiposdeagua.com/purificacion/. Consulta: marzo de 2018.
22 |bid.
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o Desinfeccion con cloro: es uno de los métodos mas rapidos, econémicos y
eficaces para eliminar las bacterias contenidas en el agua. “Este método
por si solo no asegura la limpieza de todos los microorganismos, por lo
que es recomendable utilizar métodos complementarios para asegurar la

purificacién. "3

1.3.2. Lineamientos de seguridad e higiene

Con funcioén de asegurar y velar por la salud de los habitantes del pais, las
fabricas envasadoras de agua para consumo humano son autorizadas,
vigiladas y controladas por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social a
través del Departamento de Regulacién y Control de Alimentos. Para lo cual
deben regirse por la Norma Sanitaria Para la Autorizacion y Control de Fabricas

Envasadoras de Agua Pura Para Consumo Humano No. 002-2003.

1.4. Refrescos carbonatados

“Son bebidas sin alcohol que tienen como ingrediente base agua
carbonatada, por lo que su presentacion siempre se caracteriza por estar
envasada y sellada de forma hermética, ya sea en botellas de plastico pet o
vidrio. Al agua carbonatada se le agrega un jarabe que proporciona diferentes
sabores, colores y aromas para darle tanto una apariencia como sabor distintivo

conformando el refresco carbonatado.”?*

23 WITT, Vicente., & REIFF, Fred.La Desinfeccion del Agua a Nivel Casero en Zonas
Urbanas Marginales y Rurales. http://usam.salud.gob.sv/archivos/pdf/agua/
Desinfeccion_Agua_Casero_Zonas_%20Urbanas_%?20Marginales_Rurales.pdf.Consulta: marzo
de 2018.

24 ANFABRA. El Libro Blanco De Las Bebidas Refrescantes.Madrid: ANFABRA.
http://www.refrescantes.es/w-pcontent/uploads/2013/11/Libro_Blanco_Bebidas_Refrescantes_
ANFABRA.pdf. Consulta: marzo de 2018.
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1.4.1. Origen

“Las bebidas refrescantes nacieron hace mas de dos siglos, a finales del
XVIII con el propésito de saciar la sed de forma agradable al paladar. En ese
entonces se le denominaban como soda a las bebidas cuyos ingredientes
principales son agua, bicarbonato sédico y anhidrido carbonico. Muchas de

ellas tuvieron su origen para paliar pequefias afecciones.”?®

1.4.2. Ingredientes basicos

A pesar de los diferentes tipos de bebidas carbonatadas que se
encuentran en el mercado, se pueden determinar ciertos ingredientes que son

un denominador comun entre ellas, los cuales se describen a continuacion.

1.4.2.1. Agua carbonatada

“Es una sustancia transparente e incolora que resulta de la combinacién
de agua con anhidrido carbonico (H2CO3), este ultimo esta formado por didxido
de carbono (CO2) el cual le concede su sabor acido y particular sensacion en la

lengua caracteristica a los refrescos carbonatados.”?®
1.4.2.2. Edulcorantes
Se le llama edulcorante a cualquier sustancia, natural o artificial, que

edulcora, es decir, que sirve para dar sabor dulce a un alimento o producto,

fermentar panes y salsas o dar cuerpo a las bebidas carbonatadas.

25 ANFABRA. EIl Libro Blanco De Las Bebidas Refrescantes. Madrid: ANFABRA.
http://www.refrescantes.es/w-pcontent/uploads/2013/11/Libro_Blanco_Bebidas_Refrescantes_
ANFABRA.pdf. Consulta: marzo de 2018.

26 |bid.
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“Actualmente existen diferentes tipos de edulcorantes entre los mas
comunes se pueden mencionar los naturales o nutritivos y artificiales o no

nutritivos, cuya diferencia esta en su capacidad de edulcorar.”?’

o “Edulcorantes artificiales: se usan como sustitutos de los edulcorantes
naturales, ya que su capacidad de edulcoracién es mucho mayor. Todos
los edulcorantes que entran en esta categoria son aquellos fabricados
quimicamente. Podemos mencionar el aspartamo, sacarina, la sucralosa y

el acesulfame-K."%8

1.4.2.3. Acidulantes

Son sustancias que se agregan a los alimentos cuyo propésito es reforzar,
desarrollar o modificar el sabor, en la industria de las bebidas es comUunmente
utilizado para modificar la sensacion de dulzor provocada por la cantidad de
edulcorantes afadidos.

“Estos contribuyen al poseer un efecto antioxidante que ayuda a la
conservacion de los alimentos evitando la proliferacion de bacterias. Entre
algunos acidulantes comunes se puede encontrar el 4cido citrico, acido malico,

acido ascorbico (vitamina C), &cido, entre otros.”?®

27 ANFABRA. EIl Libro Blanco De Las Bebidas Refrescantes. Madrid: ANFABRA.
http://www.refrescantes.es/w-pcontent/uploads/2013/11/Libro_Blanco_Bebidas_Refrescantes_
ANFABRA.pdf. Consulta: marzo de 2018.

28 AGUILAR, José Armando. ¢Dulce Alternativa? Edulcorantes Atrtificiales.
https://studylib.es/doc/5408481/edulcorantes-artificiales. Consulta: marzo de 2018.

20 PEREZ, Américo Guevara. Tecnologia de las Bebidas Carbonatadas.
http://www.lamolina.edu.pe/postgrado/pmdas/cursos/dpactl/lecturas/SeparataBebidas%20carbo
natadas.pdf. Consulta: marzo de 2018.
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1.4.2.4. Colorantes

“Son utilizados en la industria, como su hombre lo indica, para modificar el
color de los productos y hacerlos mas atractivos de acuerdo con las
preferencias de los consumidores. Existen tres tipos de colorantes: naturales
obtenidos por extraccion o destilacion de productos naturales, sintéticos
elaborados quimicamente e imitan los de los colorantes naturales y los

artificiales cuyos colores no se encuentran en la naturaleza.”*

1.4.3. Lineamientos de seguridad e higiene

Con funcion de asegurar y velar por la salud de los consumidores del pais,
las fabricas que procesan alimentos y bebidas son autorizadas, vigiladas y
controladas por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social a través del
Departamento de Regulaciéon y Control de Alimentos. Para lo cual deben regirse
por la Norma Sanitaria Para la Autorizacién y Funcionamiento de Fabricas de

Alimentos Procesados y Bebidas N0.003-99.

Asimismo, debe regirse bajo el Acuerdo Gubernativo No. 969-99
Reglamento Para La Inocuidad De Los Alimentos emitido por el Organismo
Ejecutivo por conducto del Ministerio de Salud, segun el Decreto nimero 90-97

del Congreso de la Republica.

1.5. Técnica SMED

“Técnica desarrollada por el ingeniero mecanico japonés Shigeo Shingo

en los afnos de 1 950, enfocada en la mejora de la disponibilidad de tiempo de

%0 CORREA, Ricardo, & GABOT, Mariel. Colorantes en los alimentos.
http://www.montevideo.gub.uy/sites/default/ files/Colorantes%20en%?20alimentos.pdf. Consulta:
abril de 2018.
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operacion a través de la reduccién en los tiempos de cambios pudiendo ser
aplicada a toda clase de maquinas. Las siglas SMED corresponden al
acronimo Single-Minute Exchange of Die que significa cambio de matriz en un

solo digito de minuto. "3t

“Es decir, la técnica plantea realizar cambios en menos de diez minutos o
en su defecto obtener una reduccion sustancial del tiempo a través del analisis
de las operaciones realizando la identificacion y conversion de operaciones

internas en externas.”3?

1.5.1. Objetivo de la técnica

“Aplicar la técnica SMED permite a las industrias obtener tiempos de
fabricacion méas cortos, lotes mas reducidos, mejorando asi la reduccién de
costos y los tiempos de entrega. En pocas palabras aumentara la flexibilidad y

la fiabilidad del resultado del proceso de cambio, ademas:

o Reducir los tiempos de preparacion, produccion y de entrega.

o Ser méas competitivo disminuyendo las perdidas productivas.

o Maximizar el rendimiento de las maquinas utilizando la capacidad ideal.

o Incrementar la calidad de los procesos disminuyendo el producto
defectuoso.

o Creacion de equipos interdisciplinarios dedicados a la mejora continua. "33

81 SHINGO, Shigeo. Una revolucién en la produccion: El sistema SMED. p.23,27.

32 |bid, p.24.

33 LOPEZ ORTEGA, Beatriz. Aplicacion del SMED para la solucién de problemas en el
proceso de fabricacion por termocompresion. p. 5-6.
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1.5.2. Fases de elaboracion

“Sin importar la clase de proceso productivo, el proceso de andlisis,
transformacién y mejora en la técnica SMED son invariables. La obtencion y
disposicion de informacion factual del proceso es fundamental para obtener un

punto de partida. ” 34

“‘Ademas, el factor humano es esencial que se cumplan a cabalidad cada
una de las etapas para lograr el éxito al momento de la aplicacién de las
mejoras. Los pasos claves para llevar a la practica esta técnica segun son:

. Primera etapa: revision del método actual de trabajo.
o Segunda etapa: identificacién y clasificacion de las operaciones.
o Tercera etapa: transformacion de las operaciones.

e  Cuarta etapa: mejora y simplificacion.” 3°

1.5.2.1. Revision del método actual de trabajo

“En esta etapa no se encuentran diferenciadas las preparaciones de tipo
interna y externa. Aqui es donde se busca determinar cual maquina en el
cambio de presentacion es el que representa la estacion mas lenta. Durante
este proceso se debe de realizar una lista de actividades con sus respectivos
tiempos con todos los pasos de forma detallada para obtener de esta forma el
tiempo total de cambio de la pieza.”3®

34 MTM Ingenieros. ¢,Qué es SMED?. http://mtmingenieros.com/knowledge/que-es-smed/.
Consulta: abril de 2018.

35 MTM Ingenieros. ¢,Qué es SMED?. http://mtmingenieros.com/knowledge/que-es-smed/.
Consulta: abril de 2018.

36 L OPEZ ORTEGA, Beatriz. Aplicacién del SMED para la solucién de problemas en el
proceso de fabricacion por termocompresion. p.7.
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Aqui el tiempo de preparacion es la sumatoria del tiempo de preparacion
interna y el tiempo de preparacion externa. Este tiempo se utilizara como
referencia para observar si los tiempos en realidad se estan disminuyendo. Para

realizar esta tarea se debe de ayudar de la técnica del estudio del trabajo.

1.5.2.2. Estudio del trabajo

“Es la aplicacion de técnicas especificas para realizar un analisis profundo
del trabajo realizado por los humanos en todos los contextos con el propdsito de
identificar los factores que influyen positiva como negativamente en su

desempefio.”¥’

o “‘Medicion del trabajo: es la aplicacion de las técnicas del estudio de
tiempos, el cual se encarga de analizar y cuantificar el tiempo que requiere
un operario en realizar cierta operacion, realizdndola a través de un
proceso estandarizado. Entre las técnicas mas conocidas para realizarlo
se tiene la cronometracion, el muestreo de trabajo, la estimacion de datos

histéricos, por mencionar algunos.”. Algunos conceptos basicos son:

o  “Criterio de General Electric: es un método que establece el nimero
de ciclos a estudiar en funcion de la duracion de los mismos y es el

mas recomendado cuando los tiempos de ejecucién son largos. “3°

o  “Tiempo cronometrado: es el tiempo que se obtiene a partir del
promedio de un conjunto de ciclos de una operacion observada,

previamente normalizada.”°

87 NIEBEL, Benjamin, & FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial métodos, estandares y
disefios de trabajo. p.2.

38 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo, ingenieria de métodos y medicion del
trabajo. p.179, 184.

%9 NIEBEL, Benjamin, & FREIVALDS, Andris, op.cit. p.340.
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o  “Valoracion del trabajo por el método Westinghouse: sistema
desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation, el cual
considera cuatro factores para evaluar a detalle y de forma
cuantitativa el desempefio del operario: habilidad, esfuerzo,

condiciones y consistencia.”! (ver anexo 1)

o  “Tiempo normal: es el tiempo que se obtiene después de ajustar el
tiempo cronometrado calificando el desempefio de un operador

calificado que realiza que realiza determinada actividad.”*?

o  “Suplementos de trabajo: son concesiones de tiempo que se dan al
trabajador para reponerse de los efectos de la fatiga fisica y
psicoldgica, causados por los efectos del trabajo o para prever

demoras legitimas que puedan aparecer.”? (ver anexo 2).

o  “Tiempo estandar: es el tiempo que se requiere para completar un
ciclo de trabajo por un operador calificado y con conocimiento de la
operacion a un ritmo normal durante un periodo de tiempo

determinado sin presentar fatiga.”**

o “‘Estudio del método: se encarga de analizar la planificacién, disefio y
desarrollo de las operaciones que se realizan en la empresa de forma
cualitativa y cuantitativa, con el fin de aumentar la efectividad mediante la

aplicacion de métodos mejorados de trabajo. Dentro de las técnicas que

40 NIEBEL, Benjamin, & FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial métodos, estandares y
disefios de trabajo. p.344.

41 |bid, p.358.

42 |bid, p.343.

43 |bid, p.366.

44 GARCIA CRIOLLO, Roberto.Estudio del trabajo, ingenieria de métodos y medicion del
trabajo.p.240.
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se utilizan para realizarlo son el andlisis de productividad, operaciones,

condiciones de trabajo, la diagramacion, entre otros. "°

o “Los diagramas de flujo de procesos muestran la secuencia
cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, demoras y
materiales, ademas, informacion que se considera esencial para el
analisis como lo son tiempos y distancias. Estos se emplean en
procesos de fabricacion o administrativos, desde el ingreso de los

materiales hasta la obtencién del producto terminado .”4¢

Tabla Il. Simbologia para diagrama de flujo de proceso
ACTIVIDAD | FIGURA DESCRIPCION
Proceso Ocurre cuando se modifican las caracteristicas del objeto,

se le agrega algo, se prepara para otra etapa.

O

Inspeccién Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados
para su identificacién o para verificar la calidad cualesquiera
de sus caracteristicas.

Combinada Se presenta cuando se desea indicar actividades conjuntas

por el mismo operador en el mismo punto de trabajo.

O

Transporte Ocurre cuando un objeto o un grupo de ellos son movidos
de un lugar a otro, excepto cuando forman parte de una

operacion o inspeccion.

Demora Ocurre cuando se interfiere el flujo de un objeto o un grupo

de ellos, con lo cual se retarda el siguiente paso planeado.

Almacenaje Ocurre cuando un objeto o un grupo de ellos son retenidos y

protegidos contra movimientos 0 usos no autorizados.

<0 ||

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo, ingenieria de métodos y medicion del
trabajo.p.42-43.

45 NIEBEL, Benjamin & FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial métodos, estandares y
disefios de trabajo . p.57.

46 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo, ingenieria de métodos y medicién del
trabajo. p.42-43.
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1.5.2.3. Identificaciéon 'y clasificacion de las

operaciones

‘En esta etapa consiste en diferenciar y separar las operaciones de
preparacion internas y externas. Las preparaciones internas se refieren a las
actividades que Unicamente se realizan mientras la maquina no se encuentra en
funcionamiento y las preparaciones externas son actividades que pueden

realizarse mientras la maquina se encuentra en funcionamiento. "’

1.5.2.4. Transformacion de las operaciones

Se busca convertir la preparacion interna en externa. Se debe analizar el
proceso con el fin de encontrar operaciones que se tomen equivocadamente
como internas haciendo uso de la tabla de actividades previamente realizada y

clasificada en el primer paso.

“Por otra parte, las operaciones externas ya no se tomaran como parte del
tiempo de cambio de presentacién, por lo que este Ultimo sera igual a la
duracion del cambio de las operaciones internas. Siendo esto un paso critico,

ya gue es aqui donde se produce la reduccién del tiempo para el cambio. "2

1.5.2.5. Mejora y simplificacién

“‘En esta etapa se deben mejorar todos los aspectos de la operacion de
preparacion como lo serian principalmente el tiempo y el método de trabajo.
Haciendo uso de la nueva tabla de actividades, donde las actividades que

lograron ser convertidas de internas a externas se les coloc6 un tiempo de

47 LOPEZ ORTEGA, Beatriz. Aplicacion del SMED para la solucion de problemas en el
proceso de fabricacion por termocompresion. p. 8.
48 SHINGO, Shigeo. Una revolucion en la produccion: El sistema SMED.p.32-33.
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duracion cero, se deben perfeccionar las operaciones logrando asi reducir al
méaximo el tiempo de cambio. Posteriormente a la estandarizacion, se da inicio a

una fase de entrenamiento operativo con el nuevo método de trabajo. "

o “Técnica de gestion 5S: metodologia japonesa utilizada en la industria por
primera vez en Toyota alrededor de los afios de 1 960 como parte de las
herramientas del método Toyota. Su propésito es conformar una cultura
empresarial comprometida con los buenos hébitos de comportamiento que
desemboquen en un ambiente de trabajo enfocado hacia la eficiencia y la
productividad. "° Para lograr su objetivo es necesario seguir una serie de

pasos que se describen en la siguiente figura.

Figura 3. Sistema de gestion 5s
q Busca separar Consiste en Se enfoca en Se enfoca en eAsegura el
los objetos colocar las eliminar la eliminar la q cumplimiento
___hecesariosde __ cosasensu __ suciedad o __ suciedad o > delas5s
§  aquellos S lugaroensu @ susfuentesa § § susfuentes a% © siendo
‘'S innecesarios T defecto crear .“é_ travésdel QG travésdel 23 necesario el
§ y desechar S  unlugar g€ mejoramient’y _g mejoramient c ‘G comportamie
@ estos Ultimos g adecuado = odela o odela % ntoyla
.‘E obteniendo £ paracada o limpieza 2 limpieza - actitud
o espacio & elementoy -3 incorporando g incorporando adecuada en
Y adicional, su Y lacomouna @ lacomouna el trabajo
disminucién accesibilidad actividad que actividad que fomentando
de dependera forma parte forma parte dedicacion,
movimientos dela del trabajo del trabajo compromiso,
innecesarios frecuencia de rutinario. rutinario. esfuerzoy
uso. sinceridad.

Fuente: HERNANDEZ, Matias & VIZAN, Idoipe. Lean manufacturing Conceptos, técnicas e
implantacion.p.36-41.

49 SHINGO, Shigeo. Una revolucion en la produccion: El sistema SMED.p.33-34.
50 REY SACRISTAN, Francisco. Las 5S: orden y limpieza en el puesto de trabajo. p.3-4.
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1.6. Lineas automaticas

‘Una linea de produccion automatizada es un sistema donde las tareas
son realizadas secuencialmente por un conjunto de maquinas y elementos
tecnologicos generalmente sincronizados por fotoceldas y sensores, relegando

el trabajo humano al accionamiento y supervision de la maquinaria. "2

1.6.1. Caracteristicas

“Requieren de grandes inversiones de capital y solo se recomiendan para
producir bienes de alta demanda, largo ciclo de vida y disefio constante. En la

actualidad cualquier sistema automatizado consta de dos partes principales:

o Parte operativa: es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son
las personas operativas que hacen que la linea de produccién se mueva y

empiece a funcionar.

o Parte de mando: es la parte programable de la linea. En si consta de una
computadora central que tiene control a todas las partes o la mayor parte

de la linea de produccién en el caso de que ocasione un paro o un fallo.”?
1.6.2. Lineas envasadoras automéaticas de liquidos
“Una linea envasadora automatica de liquidos estd conformada por una

serie de maquinas que se encuentran conectadas a través de una computadora

central y que, dependiendo de las necesidades del producto o las condiciones

51 SALGARA, Ruth Yolanda. Control y automatizacion industrial del sistema de aire
acondicionado de una planta de lubricantes. p. 12.
52 |bid, p. 13.
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iniciales de la materia prima, se encargan del ordenamiento, seleccion,
enjuague, lavado y esterilizacion de los envases hasta el llenado, taponado,

etiquetado y empacado del producto terminado. "3

1.6.3. Tipos de envasadoras

Hoy en dia existen una gran cantidad de tipos de envasadoras, pero en
términos generales las envasadoras automaticas se clasifican en tres grandes

grupos, las envasadoras lineales, rotativas y universales.

1.6.3.1. Envasadora lineal

“Son aquellas en las que la alimentacién y el llenado se realiza en un
transportador posicionador y un cabezal de valvulas que se encuentran
alineados colocando los envases por debajo de los dosificadores donde se
detienen por un momento para ser llenadas. La alimentacion y el llenado son de
forma automatica. Generalmente presentan una estructura simple y de féacil

operacion, pudiendo ser llenadas envases de diferentes materiales. ">*

1.6.3.2. Envasadora rotativa

‘Envasadoras rotativas son utilizadas para niveles de produccion
elevados. Son aquellas en las que la alimentacion de envases, las valvulas de
llenado y la operacién de envasado se realiza en un sistema tipo carrusel,

realizando la operacion de llenado durante el recorrido del envase.

53 HERRERO, David Diaz. Disefio de una llenadora automatica con capacidad para llenar
25,000 botellas de 475ml. de vinagreta grandma en un turno de 8 horas.
http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/lim/diaz_b_d/capitulo2.pdf. Consulta: abril de
2018.

54 |bid.
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Dicho carrusel estd alineado con respecto al circuito verticalmente, de
manera que cuando las botellas suben, las boquillas de las botellas coinciden
con las valvulas haciendo que se abran para lo cual se utiliza un sistema de
estrellas de alimentacion y salida de envases las cuales van sincronizadas al

tanque porta valvulas de llenado.”®

1.6.3.3. Envasadora universal

La envasadora universal también denominada tipo anaconda, a diferencia
de la maquina rotativa, este tipo de maquina permite trabajar a altas
velocidades y lo mas importante es que no requiere accesorios extras para
ajustar para diferentes tipos de envase. Se denominan universales ya que
permiten el ajuste a diferentes didmetros, alturas de botellas y varios tipos de

valvulas de llenado. %8

5 BARRIGA HERRERO, David Diaz. Disefio de una llenadora automatica con capacidad
para llenar 25,000 botellas de 475ml. de vinagreta grandma en un turno de 8 horas.:
http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/lim/diaz_b_d/capitulo2.pdf. Consulta: abril de
2018.

56 |bid.
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2. SITUACION ACTUAL

En esta seccidn se realizar4 una descripcion del producto, las maquinas
de la linea de produccion, el proceso de produccion, los métodos actuales de
los cambios de presentacion, la medicion y el analisis del desempefio de la

linea.

2.1. Descripcién del producto

La linea envasa produce bebidas agua pura y bebidas carbonatadas en
diferentes sabores y en diferentes presentaciones contenidos en un envase
pet. El producto envuelto en paquetes esta conformado por 6 o 12 unidades. El

producto paletizado en 3 0 4 camas de producto

El producto individualmente esta compuesto por los primeras 5 materiales

y en pallets agregando los ultimos 3 materiales del siguiente listado:

e Envase platico pet

e Etiqueta plastica

e Bebida

e Tapa plastica

e Cadigo impreso en botella
¢ Nylon termoencogible

e Lamina de carton

e Pelicula plastica

Se analizaran 24 de las presentaciones de la linea, clasificadas segun el

apendicel.
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2.1.1. Envase pet

El envase pet es el medio en donde se contiene la bebida terminada, el
cual dependiendo del producto a producir pueden variar unos de otros. Pueden

clasificarse por su forma, tamafo, dureza y textura.

o Clasificacion por forma:

o Forma tipo A: recta (FA)
o Forma tipo B: semi curva (FB)

o Forma tipo C: curva (FC)

. Clasificacion por dureza:

o  Durezatipo A: suave: muy facil de apachar (DA)
o Dureza tipo B: medio: dificultad media para apachar (DB)

o Dureza tipo C: muy duro: dificil de apachar (DC)

o Clasificacion por textura

o  Texturatipo A: sin textura (TXA)
o  Textura tipo B: textura en algunas partes del envase (TXB)

o  Texturatipo C: textura en la mayor parte del envase (TXC)

o Clasificacion por tamafio

o  Tamaio tipo A: tamafio pequefio (TA)
o  Tamafo tipo B: tamafio medio (TB)

o Tamaifio tipo C: tamafio grande (TC)
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Tabla Ill. Clasificacion de presentacion segun envase

PRESENTACION FORMA | DUREZA | TEXTURA | TAMANO
PRESENTACION TIPO R FB DA TXC TB
PRESENTACION TIPO S FC DB TXC B
PRESENTACION TIPO T FA DA TXA TB
PRESENTACION TIPO U FA DA TXA TA
PRESENTACION TIPO V FC DB TXB B
PRESENTACION TIPO W FC DB TXC TB
PRESENTACION TIPO X FB DB TXC TA
PRESENTACION TIPO Y FB DC TXC TB
PRESENTACION TIPO Z FA DA TXA TC

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Etiqueta

La etiqgueta es parte fundamental para la identificacion del producto
conteniendo el nombre del producto, lugar de produccién, ingredientes,

contenido e informacioén nutricional.

Dependiendo del producto las etiquetas pueden clasificarse por su

tamafo y material.

o Clasificacion por tamafio
o Tamafio tipo A: etiqueta pequeia (TEA)
o  Tamaio tipo B: etigueta mediana (TEB)

o  Tamafo tipo C: etiqueta grande (TEC)
o Tamaifio tipo D: etiqueta muy grande (TED)
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o Clasificacion por material
o Material A: elasticidad y resistencia al corte baja (MA)
o Material B: elasticidad y resistencia media (MB)

o Material C: elasticidad y resistencia alta al corte (MC)

Tabla IV. Clasificacion de presentacion segun etiqueta

PRESENTACION TAMANO MATERIAL
PRESENTACION TIPO R TEA MA
PRESENTACION TIPO S TEA MA
PRESENTACION TIPO T TEA MA
PRESENTACION TIPO U TEC MB
PRESENTACION TIPO V FB MB
PRESENTACION TIPO W TEA MB
PRESENTACION TIPO X TEA MC
PRESENTACION TIPO Y TEB MC

PRODUCTO TIPO Z.1 TEC MA
PRODUCTO TIPO Z.1,2.2, 2.3 TEC MB

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Tipo de bebida

La bebida es la parte central del producto, en este elemento es donde se
produce la mayor variacion de caracteristicas, pudiendo encontrar entre ellas el
color, aroma, sabor, niveles de gasificacién o densidad de azucar, siendo esta

Gltima la que tiene una incidencia directa en el desempefio de la linea.

Esto se debe a que la acumulacion de residuos de bebida durante los

procesos de llenado y taponado tienden a generar una capa de producto que
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hace que ciertas partes de las maquinas puedan atorarse o pegarse con una
frecuencia directamente proporcional al contenido de azulcar de la bebida.

o Densidad A: nula o poca densidad de azucar (PA)
o Densidad B: media densidad de azucar (PB)

o Densidad C: alta densidad de azucar (PC)

Tabla V. Clasificacion de presentacion segun bebida
PRESENTACION Densidad

PRESENTACION TIPO R PA
PRESENTACION TIPO S PA
PRESENTACION TIPO T PA
PRODUCTO TIPO U.1 PA
PRODUCTO TIPO U.2y U.3 PC
PRESENTACION TIPO V PC
PRESENTACION TIPO W PB
PRESENTACION TIPO X PC
PRESENTACION TIPO Y PC
PRODUCTO TIPO Z.1y Z.2 PA
PRODUCTO TIPO Z.2, 2.3 PB

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4. Tapa plastica

Se utilizan tapas hechas de plastico las cuales varian en color y algunas en

forma. Dependiendo del producto pueden clasificarse segun su forma.

o Tapa forma A: tapa de superficie recta (TSR)

o Tapa forma B: tapa de superficie curva (TSC)
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Tabla VI. Clasificacion de presentacion segun tapa

PRESENTACION FORMA
PRESENTACION TIPO R TSC
PRESENTACION TIPO S TSC
PRESENTACION TIPO T TSC
PRESENTACION TIPO U TSR
PRESENTACION TIPO V TSR
PRESENTACION TIPO W TSR
PRESENTACION TIPO X TSR
PRESENTACION TIPO Y TSR

PRODUCTO TIPO Z.1 TSC
PRODUCTO TIPO 2.1, 2.2, Z.3 TSR

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5. Cdédigo impreso en envase pet

El cédigo impreso en el envase se realiza a través de una impresora por
transferencia térmica. Esta imprime sobre el envase datos como la fecha, lugar
y hora de produccion, asi como la fecha de vencimiento del producto, siendo

por esto que el codigo debe ser cambiado dependiendo de la bebida a producir.
2.1.6. Nylon termoencogible

También conocido como peliculas retractiles son peliculas de nylon

transparente que al ser expuestos a cierta temperatura reducen su tamafno, por

lo que son utilizadas para empacar el producto en cajas de 6 o 12 unidades,

utilizandose siempre el mismo para cualquier presentacion.
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2.1.7. Planchas de cartén

Las panchas de carton son utilizadas para el empaque del producto en
pallets, colocando una plancha de carton entre cada cama de producto formado
en cajas, siendo un total de 3 planchas por pallet, no existiendo diferencia entre
las planchas de carton segun la presentacion que se esté produciendo.

2.1.8. Stretch film

También conocida como pelicula estirable es un material plastico y
transparente de gran resistencia mecéanica que le permite estirarse y envolver
de forma segura los pallets, evitando que durante el transporte los pallets se

caigan, siendo esté el Ultimo material de empaque utilizado en el proceso.

2.2. Descripcién del equipo

Las maquinas en la linea de produccion funcionan totalmente de manera
automatica, es decir, una vez encendidas y ajustadas a las velocidades
indicadas son capaces de aumentar y disminuir la velocidad, o de parar y

reanudar por ellas mismas la produccion en cualquier parte de la linea.

2.2.1. Maquinaria y equipo industrial

La linea de produccién esta conformada por 10 maquinas, las cuales son
la maquina posicionadora, etiquetadora, enjuagadora, llenadora, taponadora,
empacadora, horno, paletizadora y los transportes de envase y producto.
Ademas, se cuentan con equipos de medicion y limpieza. La informacion
descriptiva de las maquinas se obtuvo de los manuales proporcionados por la

linea envasadora cuyos nombres por motivos de confidencialidad se omitiran.
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22.1.1. Transporte de envase y producto

Durante la produccion el envase viaja a cada una de las estaciones de

trabajo, a través de transportes de envase y transporte de producto.

En el transporte de envase este se sostiene de la boca y viaja en el carril
gue conecta las estaciones siendo impulsado por aire presurizado. En el
transporte de producto, este ya se encuentra terminado, el cual debe pasar a

través de bandas transportadoras.

2.2.1.2. Maquina posicionadora de envase

Se compone de una estructura fija, una parte giratoria y un transportador
de salida. La estructura fija le da soporte a toda la maquina compuesta por el
preorientador de botellas, aros de soporte del preorientador de apoyo botellas,
el bastidor de la maquina y demas elementos de transmisién. La parte giratoria,
compuesta de un disco superior portas-segmentos donde se produce la
seleccion de botellas. El transportador de salida es el elemento que entrega las

botellas a la linea correctamente posicionadas.

2.2.1.3. Maqguina etiquetadora

Es un equipo automatico compuesto por una parte fija y otra rotativa con
un conjunto de funciones que permiten decorar envases pet de diferentes
formas con etiquetas envolventes de variados materiales y tamafios de forma
precisa. Estd compuesta por portabobinas para etiquetas, dispositivos de
empalme automatico, regulador del curso de la cinta de etiquetas, rodillos de
transporte, mecanismos de corte, encolador y recipiente de adhesivo y un

cilindro de transferencia.
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2.2.1.4. Maguina mezcladora

Consiste en un sistema cerrado entre tanques y tubos conectados que
realiza la mezcla ayudados a través de una motobomba. Esta maquina también
permite el almacenaje de parametros y formulas de los diferentes sabores para
el aseguramiento de la produccion y cambios de presentacion rapidos.

2.2.1.5. Maquina enjuagadora

Utilizada para el lavado interno de las botellas nuevas. Su funcion
consiste en eliminar los posibles cuerpos extrafios y el polvo que puedan
haberse introducido en las botellas en su trayecto. Consta de un controlador,

boquillas, transportador de envases canales de enjuague.

2.2.1.6. Maquina llenadora

Es una llenadora de tipo rotativa la cual estad dividida en tres grupos
principales de construccion: carrusel de la llenadora, permite el paso de los
envases hacia las valvulas de llenado y tiene la capacidad de ajuste de los
cabezales para adaptarse a la altura de las botellas, sistema de tuberias

permite el paso de la bebida ya formulada hacia las valvulas llenadoras.

2.2.1.7. Maquina taponadora

Incluida dentro de la maquina llenadora, se compone de una parte inferior
y una parte superior. La parte inferior se encarga del ajuste de la altura y la
guia del envase. La alimentacion de los tapones y el cierre de las botellas se
realiza en la parte superior, donde se encuentran los cabezales de taponado

con un torque y velocidad ajustables.
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2.2.1.8. Dispositivos de inspeccion

Sistema de control e inspeccidén que se encuentra después de la salida de
la maquina llenadora teniendo un producto terminado. Cuenta con sensores de
deteccion, iluminacion y camaras de inspeccion que le permiten rechazar
producto que no cumpla con los requerimientos de presentacion de tapa y
etiqueta, asi como los niveles de llenado. Posee un sistema automatico o

manual de ajuste para el paso de cualquier tipo de envase.

2.2.1.9. Maguina empacadora

Maquina automatica que se encarga de separar los envases y formar
paquetes de seis 0 doce unidades. Los paquetes pasan por un modulo de
envolvimiento, donde se utiliza nylon termoencogible. Cuenta con dos de cada
uno de estos moédulos dentro de la cabina para trabajar paralelamente.
Finalmente los mdédulos de corte que seccionan dicho nylon para llevar los
paquetes al tinel térmico donde este se encoge y asegura los paquetes
formados.

2.2.1.10. Maquina paletizadora

Compuesta por una formadora de paquetes que gira y reparte los
paquetes con exactitud evitando el dafio al producto para la formacion de
camas, utilizando un cabezal de agarre y una envolvedora automatica de brazo
giratorio para la envoltura y estabilizacion con pelicula extensible que permiten

la finalizacion del proceso de paletizado.
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2.2.2. Implementos de trabajo y herramientas

Las herramientas para el personal de mantenimiento van desde
desarmadores, medidores de voltaje y equipo de coémputo. Para el personal
operativo sus implementos de trabajo consisten en herramientas para resolver
fallos menores en las maquinas, cambios de presentacion o instrumentos de

medicion que permiten asegurar la calidad durante el proceso de produccion.

2.2.2.1. Herramientas mecéanicas

Principalmente utilizados para los cambios de presentacion y la resolucion
de fallos que no requieren intervencion del personal de mantenimiento los
operadores utilizan: llaves de tuercas de diferentes calibres, martillos; para el
aseguramiento de la calidad torquimetros analogos, medidores de presion.

2.2.2.2. Dispositivos electréonicos

Para el aseguramiento de la calidad se utiliza: torquimetro digital,
refractbmetros y equipo de medicion de cloro, utilizados antes como durante la

marcha de la produccion, asi como paneles de control de cada maquina.

2.3. Descripcién del proceso

El proceso corresponde a una produccion continla debido a sus grandes
volumenes, relacion dependiente entre las etapas del proceso, las maquinas
automatizadas y el poco requerimiento de personal en contraparte con el
volumen de produccion. Por motivos de confidencialidad los tiempos colocados
en el diagrama se les aplicé un factor de correcciéon y hacen referencia a la

cantidad de tiempo utilizado en fabricar mil unidades.
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Figura 4.

Empresa; Empresa Guatemalteca de Bebidas
Proceso: Formulaciony envasado de bebidas

Analista: MIPO
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Continuacion de la figura 4.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Ernpresa; Empresa Guatemalteca de Bebidas
Proceso: Formulaciony envasado de bebidas
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2.3.1. Transporte de envase y producto

El transporte de envase se compone de los primeros tres transportes y el
transporte de producto se compone de los Ultimos dos, encontrando a

continuacion su descripcion:

o Transporte #1: desde el area de posicionado hacia el area de etiquetado.
o Transporte #2: desde el area de etiquetado hacia el area de lavado.

o Transporte #3: desde el area de lavado hacia el area de llenado.

o Transporte #4: desde el area de llenado hacia el &rea de empacado.

o Transporte #5: desde el area de empacado hacia el area de paletizado.

2.3.2. Area de posicionado de envase

La maquina posicionadora cumple la funcion de hacer que las botellas
desciendan a través de los embudos o canales de caida posicion de pie. Estos
canales de caida guian a las botellas hasta la salida de la maquina

depositandolas en el trasporte aéreo #1.

2.3.2.1. Recepcién del envase

La zona de preseleccion es la encargada de dejar pasar las botellas que
vienen bien colocadas dentro de los cajetines de seleccién y de evitar que
pasen las que por el contrario se encuentren fuera de las piezas selectoras, 0
se encuentren mal colocadas. Siguiendo a la zona de caida donde las botellas
caen de pie desde su cajetin de seleccion tanto si vienen con el cuello tanto

delante como detras.
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2.3.2.2. Revision de la materia prima

La revision se realiza en la zona de deteccion y expulsion el posicionador
de envases del posicionador de envases. Esta zona detecta y expulsa las
botellas defectuosas o que por tener dimensiones superiores a las normales

quedan sin caer hacia sus correspondientes canales de caida.

2.3.3. Area de etiquetado de envase

Esta etapa inicia con la entrada del envase desde el transporte #1 a la
magquina etiguetadora y termina hasta que el envase con una etiqueta pegada
conforme a los parametros de la presentacién pasa a través de las guias de

salida hacia el transporte #2.

2.3.3.1. Parametros y ajustes actuales

La maquina se ajusta de manera manual durante los procesos de cambio
por el operador encargado. Las medidas y ajustes no estan estandarizados ya
que por las caracteristicas de la maquina existen varias combinaciones que

pueden dar un resultado 6ptimo para el etiquetado.

2.3.3.2. Proceso de etiquetado

Un rodillo transportador desenrolla continuamente la cinta de etiquetas de
la bobina. El mecanismo de corte separa las etiquetas con precision. Un rodillo
encolador coloca franjas delgadas de adhesivo termofusible en el principio y en
el final de la etiqueta. La etiqueta se cifie al envase al girar este sobre su
mismo eje. Los envases etiquetados son tomados por la estrella de salida y

entregados al transportador.
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2.3.4. Area de formulacién

Esta etapa se realiza el jarabe del sabor a envasar en la linea de
produccion, segun las formulas establecidas. El proceso termina hasta que el
tanque mezcla de forma homogénea la bebida pasa a través de las tuberias y
llega hacia el area de llenado.

2.3.4.1. Materia prima requerida

En el caso del agua pura se requiere de agua purificada a través del
sistema de tratamiento de agua. En cuanto a las bebidas carbonatadas se
requieren en mayor o menor de colorantes, acidulantes, saborizantes y

edulcorantes denominando a esta combinacion de aditivos, jarabe.

2.3.4.2. Requerimientos del proceso

Se requiere de constante comunicacion entre el area de produccion vy el
area formulacién. Debido a que el area de formulacién debe preparar el tipo y
la cantidad de jarabe que se requiere, con la receta preestablecida y como

también enviar a tiempo requerido el jarabe al area de mezcla.

2.3.5. Area de enjuague

Inicia con la entrada del envase desde el transporte #2 a la maquina
enjuagadora. Cuando la botella ingresa a la maquina esta es sostenida desde
el cuello de la botella, es volteada 180 grados y es rociada por un chorro de
agua a presion, finalmente se voltea boca abajo para escurrir el agua
transportadas por una cadena. El proceso termina cuando el envase pasa a

traves de las guias de salida hacia el transporte #3.
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2.3.5.1. Importancia

A pesar de que los controles de calidad e higiene del envase y todo el
material de empaque se realizan desde la recepcion de estos, este proceso es
una medida para prevenir y mantener la calidad e higiene del envase pudiendo

asegurar en un cien por ciento la entrega de un producto terminado.

2.3.5.2. Resultado del proceso

El resultado es un envase totalmente limpio, sin residuos o particulas de
cualquier tipo de polvo o suciedad, que aun con poca probabilidad haya
ingresado al envase, dejandolo preparado y posicionado para ser llevado al

area de llenado y poder ingresar a la maquina llenadora.

2.3.6. Area de mezcla y carbonatacién

El area del proceso de mezcla esta compuesta de tanques y tuberias que
permiten el acceso con la presién adecuada de agua y jarabe. Para el proceso
de carbonataciéon se tiene un area de enfriamiento, un regulador de presiéon y

una serie de platos que absorben el gas de la carbonatacion.

2.3.6.1. Niveles aceptables

Los niveles de CO2 necesarios para las bebidas carbonatados se logran a
través de la consideracion de la temperatura del liquido, la presion del CO2 vy el
tiempo de contacto entre el liquido y el gas de CO2. Por otra parte, los valores
aceptables de la bebida se miden a través de los grados Brix, los cuales son un
indicador de la concentracion de solutos presentes en la bebida, teniendo una

serie de valores Unicos preestablecidos para cada sabor.
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2.3.6.2. Procedimiento de mezclay carbonatacion

El proceso inicia cuando se recibe el jarabe del area de formulacion y el
agua, del area de tratamiento de agua. El equipo proporcionador realiza la
mezcla de agua y jarabe, basandose en la férmula especifica para la bebida.
Los componentes se mezclan en el tanque de la mezcladora afiadiendo

simultdneamente el agua y el jarabe.

Luego se enfria para carbonatar la bebida al nivel requerido de CO2 y
brix. Este proceso termina hasta que la mezcla pasa a través de las tuberias y

llega hacia el area de llenado.

2.3.7. Area de llenado

Inicia con la entrada del envase desde el transporte #3 a la maquina
llenadora y la bebida formulada desde la mezcladora. Los envases vacios son
colocados en los 6rganos de apriete del carrusel de la llenadora a través del
transportador de alimentaciéon. Los 6rganos de apriete levantan los envases y
los presionan contra las valvulas de llenado, se llenan los envases al nivel
requerido, los 6rganos de apriete descienden y las botellas llenas son llevadas

a la taponadora.

2.3.7.1. Recepcién de la mezcla

La bebida, el gas de presurizacion y el de retorno son llevados al depdsito
de la bebida mediante los tubos distribuidores a través de las tuberias de
alimentacion y entrada. Previo al momento de llenado las valvulas permanecen
hasta detectar una botella evitando el desperdicio en caso de que un espacio

haya quedado sin envase.
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2.3.7.2. Responsabilidades

El personal operativo del area de llenado es encargado de verificar los
grados Brix y los niveles de CO2 de la bebida realizando mediciones de estos
durante la produccion, siendo de igual forma, con el agua pura con los niveles
de Cl. Son encargados de comunicarse con el area de formulacién, mantener
suministro de tapas, verificar el torque de remocién, realizar limpiezas y

verificar el funcionamiento del area de inspeccion y codificacion.

2.3.8. Area de taponado

El proceso inicia cuando el envase lleno de bebida pasa a través de los
coronadores que llevan la tapa correspondiente a la presentacion y termina con
el producto terminado taponado con el valor de torque de remocion, segun las

especificaciones y pasa a través de las guias de salida hacia el transporte #4.

2.3.8.1. Producto terminado

Concluido el proceso de taponado se obtiene un producto terminado que
puede pasar por todos los controles de calidad que lo clasificarian como
producto conforme o no conforme, estando ya conformado por los elementos

esenciales: el envase, etiqueta, bebida y tapa.

2.3.8.2. Aseguramiento de la calidad

Utilizando el torquimetro se mide el torque de remocion, esencial para la
conservacion del producto, para los refrescos carbonatados los niveles de CO2
y grados Brix se miden haciendo uso de medidores de presion y refractbmetro.

Para el agua pura los niveles de cloro a través del equipo especializado.
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2.3.9. Area de inspeccion

Inicia cuando el producto terminado pasa a través del inspector de envase
que verifica el producto tenga contenido neto especificado, tapa y etiqueta,
ademas, de que estas Ultimas dos vayan colocadas correctamente y termina

con el producto sin defectos siguiendo su trayecto en el transporte #4.

2.3.9.1. Separacion de producto no conforme

El inspector automaticamente empuja a un area destinada al producto no
conforme toda aquella bebida que no cumpla con los estandares
preestablecidos para tapa, etiqueta y niveles de llenado, mientras que la bebida

gue no es rechazada sigue a la siguiente etapa del proceso.

2.3.9.2. Parametros de inspeccion

Los pardmetros que se miden en la inspeccion son la posicién de la tapa,
etiqueta y niveles de llenado de acuerdo a la presentacion. Estos pardmetros
poseen ciertos intervalos de tolerancias en los que el producto puede pasar la

inspeccion.

2.3.10. Areade codificacion

La codificaciébn de las botellas se realiza mediante una impresora de
chorros de tinta que no toca el envase y esta disefiada para imprimir sobre la
botella en caracteres pequefios la hora, lugar y fecha de produccion, asi como
el vencimiento del producto siendo este udltimo valor el cual tiene valores

especificos dependiendo del tipo de producto.
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2.3.10.1. Trazabilidad

Seguido de la codificacion, el operario se encarga de tomar un namero
determinado de muestras del producto, las cuales seran enviadas a un control
de calidad especializado en laboratorio. El resultado de estas pruebas en
conjunto con la codificacion permitiria evidenciar en que momento de la
produccion, con qué materia prima fue realizado un producto que cumpliera o

no con ciertos estandares de calidad.

2.3.11. Areade empacado

Esta etapa inicia con la entrada del producto desde el transporte #4 a los
separadores de botellas, formando paquetes de 6 o 12 botellas de producto
terminado envueltas en plastico termoencogible luego pasa a través del tlnel

térmico hacia el transporte #5.

2.3.11.1. Material de empaque

El plastico termoencogible se coloca en la empacadora que tiene
apartados para dos bobinas de este plastico, siendo de esta forma para evitar
el paro por cambio durante la produccién. Este cambio se realiza de manera

manual por el operador de la maquina.

2.3.11.2. Proceso de empacado

En la zona de entrada de la maquina, los envases se agrupan de acuerdo
con el formato requerido. Simultineamente la bobina de plastico
termoencogible, posicionada en la parte inferior de la maquina, es cortada y

este se envuelve alrededor del paquete y se sobrepone por debajo de este. El
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paquete transita por el tunel de termorretraccion que se realiza de modo
homogénea en todos los puntos del paquete, o que permite obtener paquetes

sin arrugas ni pliegues, incluso a altas velocidades.

2.3.12. Areade paletizado

Los paquetes formados desde el transporte #5 pasan por un golpeador de
paquetes que los preposiciona para que entren de forma correcta a la maquina
paletizadora. Termina cuando los paquetes son formados en pallets, envueltos
en pelicula plastica y llevados hacia bodega de producto terminado.

2.3.12.1. Material de embalaje

Las planchas de cartdbn son colocadas como division entre camas de
paquetes, siendo su propdsito darle estabilidad al pallet. Como paso final la

pelicula plastica envuelve el pallet para darle rigidez y seguridad al pallet.

2.3.12.2. Producto terminado

El producto terminado formado en pallets es trasladado desde la zona de
envolvimiento por medio de un montacargas hacia la bodega de producto
terminado para ser finalmente despachado al cliente.

2.4. Metodologia actual de trabajo

Los cambios de presentacion son realizados por los operarios que se
encuentran a cargo de la supervisidbn de cada maquina, no contando todo el
tiempo con la misma cantidad de operarios, debido a que muchas veces las

horas de comida y descanso coinciden con este momento de la produccion.
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También es de considerar que los operarios trabajan de formas diferentes,
dando prioridad a ciertas tareas, cambiando el orden de estas o realizarlas a
diferentes ritmos de trabajo ya sea por esfuerzo o experiencia. La combinacion

de estos factores causa grandes variaciones entre los tiempos de cambio.

2.4.1. Cambio de presentacion

Los cambios de presentacion son tiempos dedicados dentro del tiempo de
produccion para hacer los cambios necesarios en las maquinas para que estas
puedan producir un diferente sabor o presentacion de producto, donde puede

variar su sabor, forma, tamafio y envase.

2.4.1.1. Presentacion tipo parcial

Un cambio de presentacion parcial ocurre cuando se requiere Unicamente
un cambio en el sabor de la bebida, la etiqueta o tapa de la bebida, por lo que
no todas las estaciones de trabajo se ven involucradas durante este proceso. El
tiempo promedio para un cambio de presentacion tipo parcial dura en promedio
31,88 minutos con una desviacion promedio de 9,56 minutos, siendo el tiempo

ideal planteado por la administracion de 30 minutos.

2.4.1.2. Presentacion tipo total

Un cambio de presentacion total se refiere cuando se requiere de un
cambio en el sabor, etiqueta, tapa, tamafo y forma de envase por lo que todas
las maquinas de la linea requieren un cambio de herramental o de programa.
El tiempo promedio para un cambio de presentacion tipo total se encuentra en
89,45 minutos con una desviacion promedio de 31,85 minutos, siendo el tiempo

ideal planteado por la administracion de 120 minutos.
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2.5. Medicion del desempefio

El desempefio de linea de produccion se mide a través del EGE
(Eficiencia general del equipo), tomando en cuenta los 3 ejes principales:

disponibilidad, rendimiento y calidad.

2.5.1. Desempefio de la maquinaria

En la actualidad las causas que afectan la disponibilidad de tiempo se
anotan de forma electronica y manual por parte de los operarios, existiendo una
variacion en promedio del 18 % entre los datos registrados electrénicamente y
los anotados de forma manual, lo que la medicion actualmente se realiza de

forma ineficaz.

2.5.2. Desempefio del personal operativo

El operador debe ser capaz de prevenir, solucionar y registrar los fallos de
las maquinas. A su vez debe ser capaz de identificar cuando requiere ayuda
por parte de los supervisores o personas de mantenimiento. Actualmente los
ajustes operativos y los procedimientos de cambio no estan estandarizados por
lo que los resultados y tiempos varian dependiendo de cada operador

provocando variaciones en la eficiencia de la linea.

2.5.3. Personal de mantenimiento eléctrico y mecanico

Los mecénicos y eléctricos deben ser capaces de resolver o reparar con
los medios proporcionados por la administracién, las fallas mecanicas o
eléctricas del equipo, asi como participar en los cambios de presentacion

donde se requiere su ayuda, utilizando el menor tiempo posible.
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A su vez deben ser capaces de identificar situaciones que requieran
mantenimientos o reparaciones de emergencia que provoguen un impacto

mayor en la produccion.

2.6. Andlisis de desempefio

El desempefio de la linea se analiza mensual y trimestralmente de
acuerdo con la eficiencia meta planteada por la administracion. A partir de
estos resultados la administracibn como equipo discuten y evalian los
resultados para dar soluciones a las problematicas que causan la diferencia

entre la eficiencia real y la eficiencia meta.

2.6.1. Desempefio de lalinea

Actualmente la linea presenta las siguientes eficiencias medias a partir del
EGE metas y reales clasificadas segun las presentaciones (ver apéndice 1). En
la tabla VIl se puede apreciar que existe una diferencia considerable entre las
metas planteadas y el valor real de la eficiencia siendo la Unica excepcién la
presentacion Z.1 que logra, no solo llegar a la meta planteada, sino que
también superarla en un 5 % por lo que los métodos de trabajo empleados en

esta presentacion se deben tomar como un precedente.

Ademas, se puede apreciar que en promedio la linea maneja una
eficiencia del 67 %, la cual se le puede clasificar como una linea de eficiencia
regular y competitividad baja segun la tabla | del presente trabajo, siendo solo

aceptable si esta se encontrara en algun proceso de mejora.
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Tabla VII. EGE de la linea envasadora automatica

TIPO DE BEBIDA META EGE DIFERENCIA | CLASIFICACION
TRIMESTRAL REAL

PRESENTACION T 77 % 70 % -7 % Regular
PRESENTACION V, X 55 % 45 % -5% Deficiente
PRESENTACION W 60 % 57 % -3% Deficiente

PRESENTACION Y 77 % 65 % -12 % Regular
PRESENTACION Z.2 55 % 47 % -8 % Deficiente
PRESENTACION Z.1 73 % 78 % +5 % Aceptable

Fuente: elaboracion propia.
2.6.2. Personal operativo y de mantenimiento

El desempefio se mide a través de una evaluacidon anual que examina las
competencias y habilidades de operarios, mecanicos y eléctricos. Basados en
esa evaluacion la administracion es capaz de retroalimentar de forma positiva
con el fin de mejorar las operaciones, la prevencion de fallos y disminuir los

tiempos de mantenimiento.
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3. PROPUESTA PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DEL
TIEMPO DE PRODUCCION

En el siguiente apartado se presentara la propuesta para la aplicacion de
la técnica SMED para la linea de produccion, la cual se adaptara a la situacion
de la planta tomando en cuenta la complejidad y la cantidad de procesos

requeridos para realizar el cambio.

Para ello se propondrdn métodos que permitan la conversion de las
operaciones internas a operaciones externas, utilizando diversas técnicas del
estudio del trabajo, asi como, metodologias de trabajo que permitan e
incentiven la participacion de todas las personas implicadas en la produccion

como en el proceso de mejora.

3.1. Departamento de produccion

El departamento de produccion esta conformado por personal
administrativo, de supervision, operativo y mantenimiento, en conjunto, se
encargan de realizar el proceso de envasado de las bebidas haciendo uso de
todas las maquinas disponibles. Asimismo, este personal es el encargado de
planificar, realizar y registrar los cambios de presentacion de la linea
envasadora como también de llevar un control de calidad interno durante el

proceso.
La aplicacion de la técnica SMED se llevara a cabo por todo el personal

que conforma el departamento de produccion, asi como los insumos,

herramientas y demas recursos de los que se disponga.
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3.1.1. Aplicacién de la técnica SMED

Para la aplicacion de la técnica es necesario que previamente se creen
equipos interdisciplinarios de todo el personal implicado para el proceso de
cambio de presentacion, definir sistemas de control de tiempos y
procedimientos para dar un seguimiento real del avance de las mejoras

resultantes de la aplicacion de la técnica.

Este proceso incluye la revision de los sistemas de control actual y una
induccion y capacitacion al personal operativo sobre la técnica, la cual permita

realizar un trabajo en equipo direccionado a los mismos objetivos.

3.1.1.1. Efectos de la aplicacion SMED

Los resultados de aplicar la técnica SMED en la linea envasadora para el

cambio de presentacién seran:

o Reducir el tiempo requerido para la preparacion de las maquinas.

o Estandarizar el proceso de cambio de presentacion, reduciendo los
errores y las variaciones de tiempo.

o Aumentar la confiabilidad de los datos obtenidos tanto manual como
electronicamente de los tiempos de cambio.

o Reduccion del tiempo de capacitacion a nuevos operarios a partir de un
meétodo estandarizado de trabajo.

o Aumentar los niveles de eficiencia en términos generales.

o Crear equipos de trabajo interdisciplinarios dedicados a la mejora continua
de los procesos.

o Mejora en el control del método y la duracion de las operaciones de

cambio.
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3.1.1.2. Técnica para la aplicacion SMED

La técnica SMED esta compuesta por 4 etapas que pueden resumirse de

la siguiente forma:

o Primera etapa: realizar una revision del método de trabajo actual, tanto

para cambios parciales como totales de forma cuantitativa y cualitativa.

o Segunda etapa: identificar operaciones innecesarias para eliminarlas y
trabajar Unicamente con las necesarias para clasificarlas por externas e

internas.

o Tercera etapa: transformar a partir del analisis y la utilizacion de los
recursos disponibles las operaciones internas en externas y realizar una
nueva revision de los tiempos tomando en cuenta solo el tiempo de las

operaciones internas.

o Cuarta etapa: mejorar y simplificar tanto operaciones internas como
externas a partir de la estandarizaciéon de los métodos y técnicas de

gestién aplicadas a procesos.

3.1.1.3. Aplicacion de SMED al cambio de

presentacién

Para la primera etapa se formaran equipos de trabajo para el proceso de
mejora. Se hara una revision al proceso de cambio de cada maquina y
presentacion para ser capaz de especificar cuales son los tipos de cambio que

tienen el mismo procedimiento para poder agruparlos como un mismo tipo.
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Se anotaran los pasos con sus respectivos tiempos para realizar el
cambio parcial o total, considerando todas las combinaciones posibles. Para
ello se hara uso de técnicas del estudio de tiempos para obtener un tiempo
estandar y el uso de diagramas de operaciones que permitan la visualizacion
de los procedimientos. Aqui se determinaré cual es la maquina que representa
la estacion mas lenta de cambio y cual de todos los procesos de cambio es el

gue se realiza en mayor y menor tiempo.

En la segunda etapa a partir de los diagramas de operaciones se
diferenciaran las operaciones que se realizan como internas y como externas.
Aqui el tiempo total de cambio aln se considerara como la suma de las
operaciones internas y externas ademas de identificar operaciones que se

realicen de forma innecesaria durante el proceso de cambio.

Siguiendo con la tercera etapa a partir de los diagramas realizados y ya
clasificados las operaciones de cambio se transformaran de internas a externas
con la ayuda del personal involucrado en el proceso de mejora, los recursos
disponibles y considerando las condiciones e implicaciones del proceso de
cambio y de produccion. Este proceso conlleva un cambio en el procedimiento
actual de trabajo, por lo que requerird de una induccion al personal del nuevo
método. Aqui el tiempo de cambio pasa solo a tomarse como la duracion del

cambio de las operaciones internas.

La cuarta y Ultima etapa esta enfocada a mejorar y estandarizar los
procedimientos ya existentes y los propuestos. El trabajo en equipo y la
comunicacion son esenciales, ya que permitirdn analizar y cambiar estrategias
de trabajo, basados en experiencias y resultados que lleven a obtener procesos
efectivos. Para ello se utilizaran la técnica de gestion 5s, la implementacion de

nuevas formas del registro de datos y control de las operaciones.

56



3.2. Linea envasadora automatica

Las maquinas que se veran involucradas en el proceso de cambio seran
la posicionadora, etiquetadora, enjuagadora, mezcladora, llenadora,
taponadora, empacadora y paletizadora. Por lo que se tomaran de forma
individualizada, ya que cada una posee tanto procedimientos como estructuras

distintas y por lo tanto tiempos diferentes.

3.2.1. Cronograma de actividades a realizar en el SMED

El cronograma de actividades estara orientado a mostrar el orden actual
en que se realizan las actividades, el orden propuesto, el cual deberian tener
para que el proceso de forma eficiente y estandarizada y apreciar las
diferencias del antes y el después de aplicar la técnica.

3.2.1.1. Inicio y preparacion

Incluido solamente en el cronograma actual se contemplardn las
actividades que se refieren requisitos y procedimientos que deben ser
cumplidos antes de iniciar un cambio de presentacion, es decir, antes de

empezar a realizar el desmontaje, desajuste y cambio de piezas.
3.2.1.2. Desarrollo de actividades
Apartado incluido tanto en el cronograma actual y propuesto estara
compuesto por los procesos netamente que se consideren como un cambio en

el herramental de las maquinas, es decir, desmontaje, ajuste, montaje de

piezas, cambio de materias primas o reabastecimiento de estas.
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3.2.1.3. Culminacion del proceso

Incluido unicamente en el cronograma de actividades mejorado, aqui se
registraran actividades que deben realizarse entre la finalizacion del cambio de
presentacion y la puesta en marcha de la linea. Teniendo el propdsito de

eliminar paros cuya causa sea los reajustes de parametros en las maquinas.

3.3. Recoleccion de datos iniciales

Los datos que recolectar seran los tiempos requeridos para los cambios
de cada maquina en los cuales deberan incluirse: la fecha y hora, los
operadores involucrados, las actividades realizadas incluidas las simultaneas y
el cadigo de tipo de cambio. Los cédigos para los cambios de presentacion se
obtendran de una matriz de las presentaciones existentes donde se obtendran

todas las combinaciones existentes de cambios (ver apéndice 8).

3.3.1. Estudio del trabajo

Para la implementacion de la técnica SMED se requiere de la realizacion
de un estudio del trabajo el cual asegurara que el andlisis del método sea el
correcto y el planteamiento desemboque en mejoras al proceso. Realizando
para ello un estudio del método siendo el procedimiento el siguiente:

o Se realizara un primer registro y analisis de los métodos de trabajo a
través de tablas de recoleccion de procesos y tiempos.

o Se identificaran las operaciones internas con el color gris y las externas
con el color negro.

o Se eliminaran las operaciones externas del proceso y se estandarizaran

las actividades internas para los métodos de trabajo previamente.
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o Se comunicara e implementara el nuevo método de trabajo a partir de

reuniones operativas y manuales de procesos estandarizados.

A su vez se realizar4 una medicion del trabajo que tendr& como objetivo

estandarizar los tiempos. El procedimiento se realizara de la siguiente forma:

o Realizar una muestra inicial de los datos.

o Determinar el nUmero de observaciones para el muestreo bajo el criterio
de General Electric haciendo uso del anexo 1.

o Ejecutar el estudio de tiempos bajo el método de toma de tiempo
continuo.

o Dividir la operacion en elementos.

o Obtener el tiempo cronometrado a partir de la formula #1.:

XX
T cronometrado = N

o Obtener el tiempo normal a partir de la valoracion del ritmo de trabajo bajo
el criterio de Westinghouse (ver anexo 2) para ser aplicado a la formula
#2:

Tn = Tcronometrado * 1, %eficiencia

o Obtener el tiempo estandar evaluando los suplementos de trabajo
especificados en el anexo 3 para ser aplicados a la formula #3:

T estandar = Tnormal * 1, %suplemento
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3.4. Clasificacion de las operaciones

Con ayuda del cronograma actual de operaciones se realizara la
clasificacion de las operaciones en operaciones necesarias, innecesarias,

ineficientes, eficientes, y por ultimo externas e internas.

3.4.1. Operaciones internas

La clasificacion de las operaciones internas se referira a todas aquellas
que se realizaran con la maquina parada siendo a considerar un factor
importante debido a que es una linea formada por maquinas automaticas, ya

gue de lo contrario se puede poner en riesgo la seguridad de los operadores.

3.4.2. Operaciones externas

Las actividades de cambio externas son las que se realizaran con la
produccién ya puesta en marcha por lo que en estas operaciones se debera
realizar un andlisis que permita reducir el tiempo de estas. Estas actividades no

se contaran para el tiempo total de cambio.

3.5. Conversion de las operaciones

La conversion de las operaciones se referira a la transformacion de las
operaciones de internas a externas, siendo esta conversion Unicamente para
las operaciones, las cuales no deban realizarse con la maquina detenida. Por
otra parte, habra operaciones internas en las cuales se podra convertirlas en

externas mediante la diferente utilizacién de los recursos disponibles.
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3.5.1. Consideraciones de seguridad e higiene Industrial

Con el fin de no poner en riesgo la integridad fisica de las personas
involucradas, la calidad e inocuidad de las materias primas y los procesos, para
la aplicacion de las fases del SMED es necesario y obligatorio siempre cumplir
todas las normas relacionadas con la seguridad e higiene dentro y fuera de la

planta.

En cuanto a la higiene se puede mencionar las buenas practicas de
manufactura como lo serian un constante lavado de manos, mantener las
herramientas, equipos y areas de trabajo limpios y desinfectados y seguir
habitos de manipulacién higiénica. Mientras que por el lado de la seguridad es
importante siempre trabajar con las maquinas detenidas, manejar las
herramientas de la forma correcta, no levantar pesos excesivos, no operar

magquinas sin conocimiento o autorizacion previa.

3.5.1.1. Reglamento interno

El personal debe seguir los POES (Procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento) establecidos por la administracion, asi como
el reglamento de comportamiento dentro la planta el cual busca velar por la
integridad fisica del personal como lo seria el uso del equipo de protecciéon
personal, guantes, redecilla, lavado constante de manos, no usar cualquier tipo

de accesorios por mencionar algunos.
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3.5.1.2. Equipo de proteccion personal

El equipo basico de proteccion personal para el ingreso a la planta es el
uso de botas de punta de acero, redecilla y tapones para los oidos. Para

ingresar al area de almacén se debe agregar casco chaleco reflector.

El equipo para la realizacion de actividades operativas se tiene el cinturon
de levantamiento, guantes térmicos, guantes de latex, gabacha, botas de hule,

gafas protectoras y mascarilla.

3.6. Proceso de mejoramiento

Como parte del proceso de mejoramiento primeramente se realizard una
estandarizacion del proceso de cambio de cada maquina, es decir, una lista
detallada de pasos invariables con salvedad a excepciones que indiquen el
procedimiento a seguir para los cambios de presentacion, ya que actualmente

no existe un proceso documentado para ello.

Posterior a lo anterior se procedera a transformar las operaciones
ineficientes a eficientes. El objetivo es hacer que las operaciones se realicen de
forma correcta y permitan la reduccién del tiempo total de preparacién. Para
alcanzar este objetivo se ayudara de la técnica de gestion de las 5s.

3.6.1. Técnica de gestion 5S

La aplicacion de la herramienta de las 5s ayudara a que el proceso de
mejora se maneje de forma en que integre a todo el personal involucrado, para
trabajar de forma ordenada, estandariza y constante bajo los mismos objetivos

y cultura organizacional.
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Figura 5. Aplicacion de técnica de gestion 5S

SEITON
(Orden)

SEISO
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(Organizacion)

eEnfocarse en la eVerificar que en las eCorroborar que los
clasificacion de las areas de trabajo exista procesos de limpieza se
herramientas y piezas y un espacio definidos realicen bajo los
corroborar que entre para las herramientas y términos establecidos

los implementos de
trabajo no existan
algunas que ya no son
necesarias o que se

piezas debidamente
identificadas y con facil
acceso a las mismas.

por la gerencia e
integrarlos como una
parte mas del proceso
de cambio.

encuentren
descompuestas.

SHIKETSU
(Disciplina)

SEIKETSU

(Estandarizacion)

eConvertir en rutina para eFomentar una actitud
la depuracidn de los positiva, sincera y
implementos de trabajo abierta al cambio,

bajo los conceptos de la
disciplina y trabajar bajo
los mismos proceso
.Realizando esto a través
de la documentacién de
los pasos a seguir.

comprometida
trabajar en equipo que
asegure el cumplimiento
de las 5s.

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.2. Evaluacién de los resultados de la técnica

La evaluacion de los resultados se realizara de forma cualitativa y
cuantitativa. En los datos cualitativos se tendran los avances obtenidos con el
desarrollo de las 5s (ver apéndice 2). Por el lado de los datos cuantitativos se
evaluaran el numero de operaciones convertidas de internas a externas, los

tiempos actuales en contra parte con los tiempos ideales a alcanzar.

3.6.2.1. Matriz comparativa

En funcion de realizar la evaluacion de los resultados de la técnica se
trabajarda con base en las tablas que permitan la visualizacion de dichos

resultados comparando datos actuales, propuestos y mejorados.

3.6.2.2. Eficiencia general del equipo

La aplicacion de la técnica SMED al estar enfocada en el eje de la
disponibilidad, siendo uno de los tres ejes principales del EGE, tendra una
repercusion directa sobre este. Al finalizar el proceso de implantacién de los
cambios y mejoras se podra ser capaz de comparar si los nuevos métodos de

trabajo repercutieron de forma significativa en la eficiencia de la linea.
3.7. Responsabilidades de los participantes del SMED

Todo el personal de la planta debe estar comprometido en la realizacion
de la técnica cumpliendo con los nuevos métodos y dandole el seguimiento

necesario a los mismos ya que la obtencién de los resultados resultard en una

reduccion del tiempo de los cambios de presentacién.
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3.7.1. Gerencia general

La gerencia general debera aprobar la implementacion de los nuevos

procedimientos en la linea, para iniciar con la mejora de las operaciones.

3.7.2. Jefes de area

El personal administrativo debera de dar espacio en las reuniones de
trabajo para informar y capacitar al personal de supervision, operativo y de
mantenimiento sobre los nuevos formatos de obtencién de datos, el propdsito
de realizar el estudio, las fases que conlleva el mismo y los procedimientos a
realizar. Repitiendo estas reuniones después del andlisis de los datos
obtenidos del estudio para la implantacion del nuevo método y posterior a esto
la presentacion de los resultados obtenidos.

3.7.3. Supervisores técnicos

El personal de supervision cumplira con sus responsabilidades
acostumbradas verificando que el personal operativo y de mantenimiento llenen
de forma correcta los nuevos formatos de registro y cumplan con los

procedimientos y la produccién planificada.

Los supervisores durante la implementaciéon del método tendran a su
disposicion un documento el cual detalla los pasos y tiempos previamente
estandarizados para los procesos de cambio. Este documento debera ser
utilizado como un punto de comparacién objetivo que les permita apoyar al

personal operativo de una forma particularizada para cada etapa del proceso.
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3.7.4. Personal operativo y de mantenimiento

Las responsabilidades por parte del personal operativo y de
mantenimiento son cumplir con los procedimientos establecidos por la
administracion, trabajar en equipo para los tiempos productivos, asi como para
los procesos de cambio. Al momento de realizar cualquier actividad deben
cuidar las herramientas haciendo un uso correcto de las mismas, cumplir con
las normas de seguridad tanto dentro como fuera de las instalaciones de la

linea.

Como parte de sus obligaciones para mantener una buena cultura
organizacional, deben mantener constante comunicacién con los supervisores
e informar de los problemas que puedan presentarse en cualquier momento de

la produccién.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Durante el proceso empleado para la aplicacion de la técnica SMED se
requirio de observacion directa y sin intervencion durante los procesos de
cambio, constante comunicacién con los operarios involucrados en los
procesos de cambio de presentacion, identificacion de las piezas, asi como de
los materiales y herramientas con los que contaban. Todo ello para lograr
recabar todos los datos necesarios y las experiencias de los operarios que

pudieran ayudar al proceso de mejora.

Las mejoras pudieron plantearse a partir del analisis, simplificacion,
estandarizacion y reordenamiento de las operaciones, mejoras en las areas de
trabajo, la distribucion del personal e incentivando el trabajo en equipo. Siendo
para ello esencial el apoyo de la administracion y supervision quienes pasaron
de solamente encargarse de sus responsabilidades de control del personal a
ser parte de un equipo de trabajo que motiva, guia y dirija de forma activa al

personal operativo.

La implementacion de la propuesta, utilizando la minima cantidad de
recursos, llevd a la obtencion de un nuevo disefio estandarizado para la

operacion que aumentd el tiempo disponible para la linea de produccién.

4.1. Fase 1: revision del método actual de trabajo

Se tomaron en cuenta todas las combinaciones de cambio posibles en la
linea, descartando aquellos que, por implicaciones de contaminacion cruzada

entre sabores, nunca se realizan. Los codigos que identificaran los cambios de
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cada maquina se componen de: una primera letra que corresponde a identificar
que es un cambio, un nimero como diferenciador entre cambios de la misma
maquina, siguiendo de la(s) iniciales de la maquina en funcion y la ultima letra

refiriendose si es un cambio parcial o uno total.

Mientras que para la maquina paletizadora, lavadora y el transporte aéreo
solo existe un Unico cambio ya que no presentan mas de una variacion en
proceso para los mismos. Siendo el codigo para el cambio de programa de la
paletizadora COPa y el codigo para el ajuste de guias en la lavadora y el
transporte aéreo COEn y COTr respectivamente. A continuacion, se presentan
las tablas que contienen los tipos de cambios que se proponen de las

maquinas restantes.

Tabla VIIl. Descripcion de cambios méquina posicionadora
CODIGO DE TIPO DE DESCRIPCION
CAMBIO CAMBIO
C1PP Ajustes Ajustes de parametros y sensores
C2PP Cambio parcial | Cambio de la mitad o menos de la mitad de las piezas
C3PT Cambio total Cambio de mas de la mitad de las piezas

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Descripcién de cambios maquina etiquetadora
CODIGO DE TIPO DE DESCRIPCION
CAMBIO CAMBIO
ClEP Ajustes Ajustes de parametros y sensores
C2ET Cambio total Cambio de mas de la mitad de las piezas

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Descripcion de cambios maquina llenadora
CODIGO DE TIPO DE DESCRIPCION
CAMBIO CAMBIO
cilip Sabor Cambio de sabor + CIP 1 paso
calp Sabor + CIP Cambio de sabor + CIP 3 pasos
C3lIP Cafas Cambio de cafias
c4llp Cafias + Sabor Cambio de cafias + Cambio de sabor + CIP 1 paso
Csllp Canias + CIP Cambio de cafias + Cambio de sabor + CIP 3 pasos
C6IlT Cafias + Guias Cambio de cafias + Ajuste de guias
Carfas + Sabor Cambio de cafas + Ajuste de guias + Cambio de
C7IT + Guias sabor + CIP 1 paso
csiT Caﬁa§ + Sabor Cambio de cafas + Ajuste de guias + Cambio de
+ Guias + CIP sabor + CIP 3 pasos
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XI. Descripcion de cambios de maquina taponadora
CODIGO DE | TIPO DE CAMBIO DESCRIPCION
CAMBIO
C1TP Cambio de tapon Cambio de color de tap6n
C2TP Cambio de Capper | Cambio de color de tap6n + Cambio de coronadores
C3TT Cambio de formato Cambio de formatos
CATT Camb;otgséfgrmato Cambio de color de tap6n + Cambio de formatos
C5TT Cambio de formato Cambio de color de tap6n + Cambio de formatos +

+ capper + tapon

Cambio de coronador

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIl.  Descripcién de cambios maquina empacadora

CODIGO DE TIPO DE DESCRIPCION
CAMBIO CAMBIO
ClEmP Ajustes Ajustes de parametros y sensores
C2EmT Cambio total Cambio de mas de la mitad de las piezas

Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo los lineamientos anteriores se pudo identificar que actualmente
existen 3 tipos de cambio de herramentales en la linea de produccion, en
contraste con los 2 tipos de cambios de herramentales que se tenian
identificados previamente, por lo que estos se pueden clasificar bajo los

siguientes 3 criterios:

Cambios parciales menores o cambios de sabor: son definidos de esta
forma cuando se requiere realizar un cambio en como maximo 3 maquinas de
la linea. Estos cambios tienen una duracion esperada por la administracion de
30 minutos. Como parte de la revision del método se realiz6 un muestreo de 5
observaciones tomado segun el criterio de muestreo de General Electric para el
estudio de operaciones cuyo ciclo oscila entre 21 y 40 minutos.

Posteriormente, obtenido ya el tiempo cronometrado, se prosiguié con el
procedimiento indicado para la medicion del trabajo. Considerando la eficiencia
de acuerdo con el factor de calificacion y suplementos de trabajo de 8 %
(suplemento base por fatiga, suplemento por trabajo de pie, postura incomoda,
proceso bastante complejo) se obtuvo que el tiempo estandar actual de la
operacion de cambio parcial menor es de 33,87 minutos, el cual es dictado por
el tiempo de preparacion de la llenadora.
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Tabla Xlll.  Muestras de tiempo para cambios parciales menores
<
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S | W z 2 Z 3 = % Q
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DeW.2aW.4 | - | C1EP - CllP - - 25,5
DeV.laV.4 - | C1EP - CllIP | C1TP - 30
DeU.laV.3 - | C1EP - CllIP | C1TP - 27
DeW.3aV.1 - | C1EP - ClIP | C1TP 31
DeU.3aU.2 - | C1EP - CllIP | C1TP - 28
TIEMPO CRONOMETRADO 28,26

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Tiempos estandar actuales para cambio parcial menor

ELEMENTOS

TIEMPO
CRONOMETRADO

FACTOR DE
ACTUACION

TOLERANCIA

TIEMPO
ESTANDAR

POSICIONADORA

ETIQUETADORA

TAPONADORA

LLENADORA

15 min

15 min

10 min

28 min

Habilidad =0,03
Esfuerzo =-0,08
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 0,98
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,00
Consistencia =-0,02
Condiciones = -0,03
Fact. Cal = 0,01
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,02
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,00
Fact. Cal = 0,09
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,08
Consistencia =0,01
Condiciones = -0,03
Fact. Cal=1,12

8%

8 %

8%

8 %

15,8

16,36

11,77

33,87

TIEMPO ESTANDAR

33,87

Fuente: elaboracion propia.
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Cambios parciales mayores o cambios de presentacion: son clasificados
como aquellos en los que se requiere realizar un cambio en como minimo 4 y
maximo 6 maquinas en la linea. No teniendo para estos una duracion esperada

ya que actualmente no se encontraban definidos como tal.

De la misma forma que con los cambios de sabor, se realiz6 un muestreo
de 3 observaciones tomado segun el criterio de muestreo de General Electric

para el estudio de operaciones cuyos ciclos son mayores a 40 minutos.

Obteniendo una eficiencia siguiendo el factor de calificacion de
Westinghouse y considerando que los suplementos de trabajo se mantienen en
8 % (suplemento base por fatiga, suplemento por trabajo de pie, postura
incomoda, proceso bastante complejo). Se obtuvo que el tiempo estandar
actual de la operacién de cambio parcial mayor es de 68,4 minutos el cual es
dictado por el tiempo de preparacion de la llenadora y 24,85 minutos del tiempo

de preparacion de la taponadora por la realizacion de actividades simultaneas.

Tabla XV. Muestras de tiempos para cambios parciales mayores

& <

s |& |& s |2 |E |9 |z

< |2 |a |z |9 o |g |&x |5

CAVMBIO | Z < S19 |2 2 3 < | S

c |5 |2 |2 |3 e |k |2 |8

%) o 3 |2 Q o 4 Z | =

~ o) w o - <

o = Z | 3 < p= < o =

o w L - — L o - -
DeRaS | C2PP | C2ET | - | C3IP | C1TP | - - - 52
DeY.laW.4 | CIPP | C2ET | - | C4lP | CITP | - - - 68
DeV.3aY.l | CIPP [ C2ET| - | CA4lP | CITP | - - - 63
PROMEDIO 61

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Tiempos estandar actuales para cambio parcial mayor

TIEMPO FACTOR DE TIEMPO
CRONOMETRADO ACTUACION TOLERANCIA ESTANDAR
Habilidad =0,03
Esfuerzo =-0,08
POSICIONADORA 15 min Consistencia =0,01 8% 15,88
Condiciones = 0,02

Fact. Cal = 0,98
Habilidad =0,00
Esfuerzo =-0,04
ETIQUETADORA 55 min Consistencia =-0,02 8% 54,05
Condiciones = -0,03
Fact. Cal = 0,91
Habilidad =0,00
Esfuerzo =-0,04
TAPONADORA 37 min Consistencia =0,01 8% 37,56
Condiciones = -0,03
Fact. Cal = 0,94
Habilidad =0,06

Esfuerzo =0,08
LLENADORA 36 min Consistencia =0,01 8% 43,55
Condiciones = -0,03

Fact. Cal=1,12

TIEMPO ESTANDAR 68,4

ELEMENTOS

Fuente: elaboracion propia.

Cambios totales: cuando es necesario hacer un cambio en mas de 6
maquinas en la linea o se requiera hacer un CIP de 3 pasos en la llenadora.

Estos cambios tienen una duracion esperada de 120 minutos.

De la misma forma que con los cambios de sabor, se realiz6 un muestreo
de 3 observaciones tomado segun el criterio de muestreo de General Electric

para el estudio de operaciones cuyos ciclos son mayores a 40 minutos.

Obteniendo una eficiencia siguiendo el factor de calificacion de
Westinghouse y considerando que los suplementos de trabajo se mantienen en
8 % el tiempo estandar actual de la operacion de cambio total es 138,18
minutos, el cual es obtenido por la sumatorio de los tiempos de preparacion de

la empacadora, etiquetadora y 5 minutos de preparacion final de la llenadora.
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Tabla XVII.

Muestras de tiempo para cambios totales

CAMBIO

POSICIONADORA

ETIQUETADORA
ENJUAGADORA

TAPONADORA
EMPACADORA

LLENADORA

ALETIZADORA

P

TRANS AEREO
TIEMPO (MIN)

DeRaZzl
DeZ3aU.l
DeZlaU.1l

cellT
cslT
Cr7IT

126
123
135

PROMEDIO

128

Tabla XVIII.

Fuente: elaboracion propia.

Tiempos estandar actuales

para cambio total

ELEMENTOS

TIEMPO
CRONOMETRADO

FACTOR DE
ACTUACION

TOLERANCIA

TIEMPO
ESTANDAR

POSICIONADORA

ETIQUETADORA

TAPONADORA

LLENADORA

EMPACADORA

84 min

55.5 min

28 min

70 min

65 min

Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,08
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal =1,17
Habilidad =0,00
Esfuerzo =-0,04
Consistencia =-0,02
Condiciones = -0,03
Fact. Cal = 0,91
Habilidad =-0,05
Esfuerzo =0,08
Consistencia =0,01
Condiciones = -0,03
Fact. Cal = 1,01
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,08
Consistencia =0,01
Condiciones = -0,03
Fact. Cal =1,12
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,05
Consistencia =0,01
Condiciones = -0,03
Fact. Cal=1,12

8%

8 %

8%

8 %

8 %

106,14

54,55

30,54

84,67

78,63

TIEMPO ESTANDAR

138,18

Fuente: elaboracion propia.
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Cabe mencionar que las operaciones realizadas por cada maquina no
inician una detras de otra por lo que los tiempos estandar corresponden a la
suma de tareas paralelas como se indicaran en los cronogramas de las figuras

17,18 y 19 del presente trabajo.

4.1.1. Lista de actividades para cambio de presentacion de

tipo parcial

Las actividades de cambio de tipo parcial engloban los cambios de sabor
y los cambios de presentacion, ya que no se requiere un cambio completo en

todas las estaciones de trabajo.

Debido a la falta de estandarizacion en los procedimientos de cambio se
pudo observar que existen variaciones en el orden y método de trabajo incluso
en los mismos tipos de cambio. Esto dependiendo del personal operativo
encargado de realizar la operacion, mas sin embargo estas idealmente no
deberian de influir de forma significativa sobre el tiempo esperado de cada

cambio.

En el momento de la recoleccién de los tiempos también se observaron y
registraron las actividades que se realizan durante los tiempos de cambio.
Dichas actividades y tiempos quedaron registrados en las tablas que se
presentan en los siguientes apartados, donde NP significa nueva presentacion

y PA presentacion anterior.
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4.1.1.1. Maqguina etiquetadora

La maquina es servocontrolada por lo que esta disefiada para tener un

cambio de bobina en menos de un minuto y de formato en un tiempo reducido.

Actualmente el ajuste se realiza mediante prueba y error dado que el

servocontrol ha dejado de funcionar correctamente. Dependiendo de la

experiencia del operario el ajuste puede alargarse o acortarse.

Tabla XIX. Registro de operaciones de cambio parcial menor para
maquina etiquetadora
Nam OPERACION T'(E,"\f'np)o E|>|i1TT

Confirmar que el Udltimo envase haya salido y no habra mas

! recepcion de envase detener la maquina. 1
Bloquear el transporte de posicionadora a etiquetadora, anotar la

2 produccién y cambiar el programa de produccion. 0.5
Abrir la compuerta de la estacion A y desmontar la etiqueta

3 enrollada en los tubos estiradores. 1
Enrollar la etiqueta de la bobina de la NP en estaciéon B en los

4 |tubos estiradores exteriores, interiores y en el cilindro de corte y 2
cilindro encolador .
Limpiar el tambor del lado Izquierdo y lado derecho, cerrar la

5 compuerta de la estacion B y trasladarse a la estacién A. 1
Abrir la compuerta de la estacion A y desmontar la etiqueta

6 enrollada en los tubos estiradores. 1
Enrollar la etiqueta de la bobina de la NP de la estacion A en los

7 |tubos estiradores exteriores, interiores y en el cilindro de corte y 2
cilindro encolador.
Realizar pruebas de ajuste de altura, corte y pegamento sobre

8 envase. 3
Retirar la bobina de la presentacion anterior de la estacion Ay B

9 y colocarlas en el almacén destinado para ello.
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Continuacion de la tabla XIX.

Poner la maquina a funcionar en modo automatico y verificar
10 . . . 0,5
que el etiquetado se realice de forma uniforme.
Llenar el transporte aéreo de envase etiquetado desde salida de
1 etiquetadora hasta la enjuagadora. 1
INT =10
TOTAL 15 EXT = 1
Fuente: elaboracion propia.
Figura 6. Cronograma de actividades de cambio parcial menor para
maquina etiguetadora
MAQUINA ETIQUETADORA - CAMBIO PARCIAL MENOR
MINUTOS
5 10 15 20 25
ACTIVIDAD #1
ACTIVIDAD #2
ACTIVIDAD #3
ACTIVIDAD #4
[%2]
é ACTIVIDAD #5
© ACTIVIDAD #6
=2
'g ACTIVIDAD #7
ACTIVIDAD #8
ACTIVIDAD #9 [

ACTIVIDAD #10
ACTIVIDAD #11

Fuente: elaboracion propia.

77




Tabla XX.

maquina etiquetadora

Registro de operaciones de cambio parcial mayor para

Nam.

OPERACION

TIEMPO | EXT-
(min) INT

10

11

Confirmar que el Gltimo envase haya salido y no habra mas
recepcion de envase detener la maquina.

Bloquear el transporte de salida, anotar la produccion, limpiar el
area de trabajo y cambiar el programa de produccion.

Trasladarse a la parte trasera de la etiquetadora para desmontar
tornillo sin fin grande, guias de entrada y estrella de entrada de la
PA vy llevarlos al almacenamiento de piezas.

Traer del almacenamiento la estrella de entrada de la NP,
montarla, desmontar tornillo sin fin pequefio, gaviotas y estrella
pequefa de la PA.

Llevar estrella pequefia de la PA al almacenamiento y traer del
mismo, la estrella pequefia de la NP y colocarla en su lugar.
Llevar tornillo sin fin pequefio y gaviotas de la PA al
almacenamiento, tomar y llevar tornillo sin fin grande y pequefio
de la NP y montarlos.

Llevar del almacenamiento la gaviota de la NP y montarla en la
maquina, subir el carrusel de salida hacia el transporte #2 y cerrar
la compuerta trasera de la maquina para trasladarse a la estacion
B de la etiquetadora.

Abrir la compuerta de la estacion B y desmontar los cepillos y
rodillos de la PA, llevarlos al almacenamiento de piezas.

Tomar y llevar los cepillos y rodillos de la NP a estacién B,
montarlos en la maquina y trasladarse a la parte frontal de la
etiquetadora.

Abrir la compuerta frontal, desmontar los 20 platillos giratorios de
la PA, ir hacia el herramental de platillos y llevarlo hacia la parte
frontal.

Guardar los platillos de la PA en el compartimento indicado, sacar
y montar los 20 platillos giratorios de la NP, llevar el herramental

de platillos a su lugar sefialado.

15

15
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Continuaciéon de la tabla XX.

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Ir a la estacion B, desmontar la etiqueta de los tubos estiradores
interiores y exterior de la PA, enrollar la etiqueta de la NP en los
tubos estiradores exteriores e interiores.

Ir a la estacion A, abrir la compuerta, desmontar los cepillos y
rodillos de la PA, llevarlos al almacenamiento de piezas.
Desmontar la etiqueta enrollada en los tubos estiradores
interiores y exteriores de la PA y enrollar la etiqueta de la NP en
los tubos estiradores exteriores e interiores.

Desmontar el tambor de corte de la PA de la estacion Ay llevarlo
al almacenaje de piezas, traer el tambor de corte de la NP y
montarlo.

Tomar y llevar los cepillos y rodillos de la NP a la estaciéon Ay
montarlos.

Enrollar etiqueta de la NP en tubos estiradores exteriores,
interiores y en el cilindro de corte y encolador en estacion A.
Desmontar el tambor de corte de la PA de la estacién B, llevarlo
al almacenaje de piezas, traer el tambor de corte de la NP y
montarlo.

Enrollar la etiqueta de la NP en el cilindro de corte y cilindro
encolador en la estacion B.

Ajustar altura del sostenedor de bobina de la estacion B, ajustar
parametros de corte, posicion y traslape de etiqueta de la
estacion B.

Ajustar altura del sostenedor de bobina de la estacion A, ajustar
parametros de corte, posicion y traslape de etiqueta de la
estacion A.

Realizar pruebas de altura, corte y pegamento sobre envase en
ambas estaciones.

Llamar y esperar al mecanico para realizar el ajuste de
pegamento.

Poner la maquina a funcionar en modo automatico y verificar que

el etiquetado se realice de forma uniforme.

0,5

1,5

2,5

2,5

10
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Continuaci

on de la tabla XX.

25 | Llenar el transporte aéreo de envase etiquetado hasta la lavadora 1
TOTAL INT=11
55 | ExT=14
Fuente: elaboracion propia.
Figura 7. Cronograma de actividades de cambio parcial mayor para

ACTIVIDADES

maquina etiquetadora

MAQUINA ETIQUETADORA CAMBIO PARCIAL MAYOR

ACTIVIDAD #1
ACTIVIDAD #2
ACTIVIDAD #3
ACTIVIDAD #4
ACTIVIDAD #5
ACTIVIDAD #6
ACTIVIDAD #7
ACTIVIDAD #8
ACTIVIDAD #9
ACTIVIDAD #10
ACTIVIDAD #11
ACTIVIDAD #12
ACTIVIDAD #13
ACTIVIDAD #14
ACTIVIDAD #15
ACTIVIDAD #16
ACTIVIDAD #17
ACTIVIDAD #18
ACTIVIDAD #19
ACTIVIDAD #20
ACTIVIDAD #21
ACTIVIDAD #22
ACTIVIDAD #23
ACTIVIDAD #24
ACTIVIDAD #25

MINUTOS
0 10 20 30
-
[
-
-
-
-
[
-
-
—
[
[
[
[

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.1.2. Maguina mezcladora
Los pasos para los cambios parciales fueron incluidos en el procedimiento
de la maquina llenadora debido a que estan estrechamente relacionados y la
separacion de estos no tendria ningun beneficio para el estudio.

4.1.1.3. Maquina llenadora

Tabla XXI. Registro de operaciones de cambio parcial menor para

maquina llenadora

TIEMPO | EXT -

Num. OPERACION (min) INT

Confirmar que el Udltimo envase haya salido y no habrd mas

recepcion de envase, detener la maquina.

2 | Cerrar el bloqueador de envases y drenar el jarabe restante 1
Anotar la produccién final, cambiar el programa y marcar la razén

3 1
de paro

Cerrar valvula de jarabe #101 y de CO2 #183v botar la presion
de llenadora abriendo la valvula #100 en la pantalla, cerrar la
valvula #102 en la, liberar la presién del proporcionador abriendo
la llave #104

Liberar la presién del proporcionador abriendo la llave #104,
seleccionar “CIP” en la pantalla del proporcionador, realizar el
lavado, llamar a sala de jarabe para conectar el paso de agua al
proporcionador

Seleccionar en llenadora preparativos para el servicio, abrir
vélvula #100 y #220 manualmente, observar en la pantalla del
proporcionador “Abrir valvula 563” y abrir valvula #563 dejando
pasar agua fria al mezclador

Abrir valvula 102 permitiendo el paso de agua fria a la llenadora
7 |y esperar a que el agua fria caiga del tazén o llegue a un nivel de 1
299
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Continuacion de la tabla XXI.

10

11

12

13

14

Cerrar valvula #563 y #102 y abrir valvula de drenaje #104, abrir
valvulas #546, #545, #541, #518 y #586, abrir valvula #513 y
#510 de drenado.

Cerrar valvulas, #564, #546, #545, #541, #518, #586, #513 y
#510, llamar a sala de jarabes, pedir producto y presionar el
botén purgar aire.

Confirmar la recepcion del producto, cerrar la llave #519, girar la
perilla de jarabe, abrir la valvula #510, llenar de producto el
proporcionador, cerrar la perilla, buscar y seleccionar la receta
del producto a elaborar.

Seleccionar redosificar y recircular en el proporcionador. Revisar
y ajustar niveles de *Brix, agregar jarabe si hiciera falta

Derramar agua fria en llenadora y seleccionar en la pantalla
posicion de drenaje, abrir la valvula #100, apagar el modo de
recircular y redosificar en el proporcionador y enviar a llenadora
Abrir valvula #102 para saborizar cafas, cerrar la llave #102,
seleccionar en llenadora “Produccién” y abrir valvula #183 para
el CO2

Esperar a que la llenadora alcance el nivel de 3.60 bar, abrir la
llave #102, colocar el bloqueador de envases en automatico e

iniciar produccion

0,75

0,25

TOTAL

28

INT=14
EXT=0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Cronograma de actividades de cambio parcial menor para

maquina llenadora

MAQUINA LLENADORA - CAMBIO PARCIAL MENOR

MINUTOS
0 5 10 15 20 25 30

ACTIVIDAD #1
ACTIVIDAD #2
ACTIVIDAD #3
ACTIVIDAD #4
ACTIVIDAD #5
ACTIVIDAD #6
ACTIVIDAD #7
ACTIVIDAD #8
ACTIVIDAD #9
ACTIVIDAD #10
ACTIVIDAD #11
ACTIVIDAD #12
ACTIVIDAD #13
ACTIVIDAD #14

ACTIVIDADES

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXII. Registro de operaciones de cambio parcial mayor para

maquina llenadora

TIEMPO | EXT -

Num. OPERACION (min) INT

Confirmar que el Udltimo envase haya salido y no habra mas

recepcion de envase detener la maquina

2 | Cerrar el bloqueador de envases y drenar el jarabe restante 1
Anotar la produccion final, cambiar el programa y marcar la razon

3 1
de paro

Cerrar valvula de jarabe #101 y de CO2 #183 botar la presion de
llenadora abriendo la valvula #100 en la pantalla de la llenadora,
cerrar la valvula #102, liberar la presion del proporcionador

abriendo la llave #104
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Continuaciéon de la tabla XXII.

10

11

12

13

Liberar la presion del proporcionador abriendo la llave #104,
seleccionar “CIP” en la pantalla del proporcionador para realizar el
lavado, llamar a sala de jarabe para conectar el paso de agua al
proporcionador

Retirar las caflas de la PA y colocar las cafias de la nueva
presentacion.

Seleccionar en llenadora preparativos para el servicio, abrir
vélvula #100 y #220 manualmente, observar en la pantalla del
proporcionador “Abrir valvula 563” y permitir el paso de agua fria
al mezclador abriendo valvula #563

Abrir valvula 102 permitiendo el paso de agua fria a la llenadora y
esperar a que el agua fria caiga del tazon o llegue a un nivel de
299

Cerrar Valvula #563 y #102 y abrir valvula de drenaje #104, abrir
valvulas #546, #545, #541, #518 y #586, drenar el agua del
tanque abriendo vélvula #513 y #510

Cerrar valvulas, #564, #546, #545, #541, #518, #586, #513 y
#510, Se llama a sala de jarabes para pedir el producto y se
presiona el botén purgar aire.

Cerrar la llave #519 después de confirmar la recepcion del
producto y girar la perilla de jarabe y abrir la valvula #510, llenar
de producto el proporcionador y cerrar la perilla, buscar y
seleccionar la receta del producto a elaborar.

Seleccionar redosificar y recircular en el proporcionador para
mezclar el producto. Revisar y ajustar niveles de *Brix, agregando
jarabe.

Derramar agua fria en llenadora y seleccionar en la pantalla de
esta posicidn de drenaje y abrir la valvula #100, se apaga el modo
de recircular y redosificar en el proporcionador para enviar a

llenadora

11

12
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Continuacion de la tabla XXII.

Abrir valvula #102 en la llenadora para saborizar las cafias, cerrar
14 |la llave #102 esperar a que se derrame, Seleccionar en llenadora 0,75
“Produccion” y se abre la valvula 183 para el CO2
Esperar a que la llenadora alcance el nivel de presién de 3.60 bar
15 |y abrir la llave #102, Colocar el bloqueador de envases en 0,25
automatico e iniciar produccion
TOTAL 36 INT=14
EXT=1
Fuente: elaboracion propia.
Figura 9. Cronograma de actividades de cambio parcial mayor para
maquina llenadora
MAQUINA LLENADORA - CAMBIO PARCIAL MAYOR
MINUTOS
0 5 10 15 20 25 30 35 40
ACTIVIDAD #1
ACTIVIDAD #2
ACTIVIDAD #3
ACTIVIDAD #4
ACTIVIDAD #5
Y ACTIVIDAD #6 |
2 ACTIVIDAD #7
2 ACTIVIDAD #8
£ ACTIVIDAD #9
& ACTIVIDAD #10

ACTIVIDAD #11
ACTIVIDAD #12
ACTIVIDAD #13
ACTIVIDAD #14
ACTIVIDAD #15

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.1.4. Maguina taponadora

Esta maquina al estar inmediatamente después del llenado de los

envases, su cambio se convierte en una etapa crucial para el inicio de la

produccion de la nueva presentacion. A pesar de ello se observd que la mayor

parte del tiempo en este proceso puede llevarse a cabo antes de inicie el

cambio de presentacion.

Tabla XXIII. Registro de operaciones de cambio parcial menor
para maquina taponadora
NGm OPERACION TIEMPO | EXT -
(min) INT
Detener la maquina y desactivar el transporte de tapa hacia la
1 0,25
taponadora
2 | Retirar los tapones restantes del carril y el alimentador de tapa 0,75
Bajar al s6tano y retirar las tapas restantes de la PA del
3 dosificador 2
Seleccionar y agregar la cantidad de tapas de la NP necesarias
4 al dosificador de tapas 6
5 | Llenar el transportador, alimentador y el carril de tapas nuevas 1
TOTAL 10| INT=4
EXT=1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Cronograma de actividades de cambio parcial menor para

maquina taponadora

MAQUINA TAPONADORA -CAMBIO PARCIAL MENOR

MINUTOS
0 2 4 6 8 10 12 14
ACTIVIDAD #1
g ACTIVIDAD #2
Q9 ACTIVIDAD #3
=
G AcTivibap #4 ]
<
ACTIVIDAD #5
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIV. Registro de operaciones de cambio parcial mayor
para maquina taponadora
NGm. OPERACION TIEMPO | EXT -
(min) INT
Detener la maquina y desactivar el transporte de tapa hacia la
1 taponadora 025
Retirar los tapones restantes de la PA del carril y el alimentador
2 0,75
de tapa
Bajar al so6tano y retirar las tapas restantes de la PA del
3 dosificador 4
Seleccionar y agregar la cantidad de tapas de la NP necesarias
4 al dosificador de tapas
Subir y tomar los formatos de la NP y colocarlos en el manejo
5 de formatos y llevarlo hacia la posicidon deseada.
Desarmar la guia de los coronadores y las guias de botella de la
6 3
taponadora.
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Continuacion de la tabla XXIV.

Ajustar la altura de los coronadores segun a la presentacion a
7 . 10
cambiar.
Ir por los cappers de la NP y retirar los cappers de la PA y
8 colocar los cappers de la NP 5
Retirar la estrella pequefia de la taponadora de la PA y colocar
9 la estrella pequefia de la NP. 2
10 |Armar la guia de los coronadores desarmada en el paso 6. 3
11 | Llenar el transportador, alimentador y el carril de tapas nuevas
12 | Llevar el manejo de formatos a su lugar correspondiente 1
TOTAL 37|INT=8
EXT=4
Fuente: elaboracion propia.
Figura 11. Cronograma de actividades de cambio parcial mayor para
maquina taponadora
MAQUINA TAPONADORA - CAMBIO PARCIAL MAYOR
MINUTOS
0 5 10 15 20 25 30 35 40
ACTIVIDAD #1
ACTIVIDAD #2
ACTIVIDAD #3
« ACTIVIDAD #4 —
8 ACTIVIDAD #5 —
g ACTIVIDAD #6
S ACTIVIDAD #7
T ACTIVIDAD #8 —
< ACTIVIDAD #9
ACTIVIDAD #10
ACTIVIDAD #11
ACTIVIDAD #12 -

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Lista de actividades para cambio de presentacion de
tipo total

Las actividades de cambio de tipo total engloban aquellas en las que se
requiera hacer un cambio en todas las estaciones de la linea o un CIP de 3
pasos, este ultimo dado que por su duracion es desproporcionada con relacién

a los cambios de presentacion.

De igual forma que en los tipos cambios anteriores, se observé una falta
de estandarizacion en los procedimientos de cambio. Dichas actividades y

tiempos quedaron registrados en las tablas de los siguientes apartados.
4.1.2.1. Maqguina posicionadora
Este procedimiento de cambio tiene una carga de trabajo mayor que otras
estaciones por la cantidad de operaciones a realizar, siendo afectado también

por la falta de preparacion y apoyo por parte del personal de bodega.

Tabla XXV. Registro de operaciones de cambio total para maquina

posicionadora

TIEMPO EXT -

Nam. OPERACION (min) INT

Confirmar que el Gltimo envase haya salido y no habra més
recepcién de envase detener la maquina

Anotar la produccién de la maquina y prepararla para que los
ayudantes de bodega se incorporen al cambio.

Indicar al personal de bodega que inicie con el cambio de pucks
en la posicionadora, guardando los pucks en su lugar al finalizar
Trasladarse a la estacion A y realizar el cambio en canoas y

bajadas de envase, tomandolas directamente del almacén
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Continuacion de la tabla XXV.

destinado para ello y guardarlas en su lugar al finalizar
Trasladarse a la estacion B y realizar el cambio en canoas y
5 |bajadas de envase, tomandolas directamente del almacén
destinado para ello y guardarlas en su lugar al finalizar
Sincronizar las bajadas de envase con los pucks, solicitar
6 |envase de la NP a bodega y realizar ajustes en los sensores de 10
altura de botella.
Poner la maquina a funcionar en modo automatico y verificar
7 | que el envase salga correctamente desde el inicio del transporte 2
#1 hasta la entrada de la maquina etiquetadora
Llenar el transporte aéreo de envase desde la salida de la
8 —_— - . 1
magquina hasta la maquina etiquetadora
TOTAL gq| INT=5
EXT =3
Fuente: elaboracion propia.
Figura 12. Cronograma de actividades de cambio total para maquina
posicionadora
MAQUINA POSICIONADORA - CAMBIO TOTAL
MINUTOS
0 10 20 30 40 50 60 80 90
ACTIVIDAD #1
«» ACTIVIDAD #2
& ACTIVIDAD #3 ——
g ACTIVIDAD #4 I
S ACTIVIDAD #5 ——
5 ACTIVIDAD #6
< ACTIVIDAD #7
ACTIVIDAD #8

Fuente: elaboracion propia.
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41.2.2. Méaquina etiquetadora

Las operaciones y el tiempo para el cambio de presentacion de tipo total
son las mismas que para el cambio de presentacion de la tabla a XVIII y figura

10 del presente capitulo.

4.1.2.3. Maquina enjuagadora

El ajuste es realizado por el personal de mantenimiento mecéanico de la
linea durante el transcurso del cambio de presentacion. El cambio consiste en
ajustar la distancia de las cadenas de la maquina lavadora de tal forma que
permita el paso del envase hacia la maquina. Este procedimiento tiene una

duracion aproximada de 4 minutos.
4.1.2.4. Maquina mezcladora
Los pasos para el cambio total fueron incluidos en el procedimiento de la
maquina llenadora dado que los procesos estan estrechamente relacionados y
la separacion de estos no tendria ningun beneficio para el estudio ni para el
desarrollo de las operaciones.
4.1.2.5. Maqguina taponadora
Las operaciones y el tiempo para el cambio de presentacion de tipo total

son las mismas que para el cambio de sabor o presentacion indicado en las

tablas VXIl y figuras XXV respectivamente del presente capitulo.
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4.1.2.6. Maquina llenadora

A pesar de que no todos los cambios totales requieren de un

procedimiento CIP, para el registro de las operaciones en la tabla se

consideraron los cambios que, si lo requerian ya que estos tenian una mayor

duracion que otros, de tal forma de capturar la mayor cantidad de tiempo que

podria llevar este procedimiento. Por lo tanto, la siguiente tabla muestra la

combinacion del procedimiento utilizado en un cambio parcial mayor y el

procedimiento CIP.

Tabla XXVI. Registro de operaciones de cambio total para
maquina llenadora
Nam. OPERACION T'('rzn'\i":;o El)lil-ll—'

Confirmar que el Ultimo envase haya salido y no habra mas

1 recepcion de envase detener la maquina 1

2 | Cerrar el bloqueador de envases y drenar el jarabe restante 1
Anotar la produccion final, cambiar el programa y marcar en el

3 sistema la razén de paro. 1
Cerrar valvula de jarabe #101 y de CO2 #183 Botar la presion de
llenadora abriendo la valvula #100 en la pantalla de la llenadora,

4 cerrar la valvula #102 en la pantalla de la llenadora, liberar la 1
presion del proporcionador abriendo la llave #104
Liberar la presién del proporcionador abriendo la llave #104,
seleccionar “CIP” en la pantalla del proporcionador para realizar el

5 CIP de 3 pasos, llamar a sala de jarabe para conectar el paso de 60
agua al proporcionador

6 | Retirar las cafias y colocar las cafias de la nueva presentacion.
Tomar las piezas de la nueva presentacion del almacenamiento

7 | de herramentales y colocarlos en el manejo de formatos y llevarlo

a la posicién deseada frente a la llenadora
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Continuacion de la tabla XXVI.

10

11

12

13

14

15

16

17

Retirar la estrella pequefia de la taponadora de la presentacion
Colocar la guia de botellas de la nueva presentacion.

Retirar la guia y la estrella de salida de la llenadora de la
presentacion anterior para colocar la guia y la estrella de salida
de la nueva presentacion. Llevar los formatos a su lugar indicado
Seleccionar en llenadora preparativos para el servicio, abrir
valvula #100 y #220 manualmente, observar en la pantalla “Abrir
valvula 563" y abrir valvula #563 permitiendo el paso de agua fria
Abrir valvula 102 permitiendo el paso de agua fria a la llenadora y
esperar a que el agua fria caiga del tazon o llegue a un nivel de
299

Cerrar Valvula # 563 y #102 y abrir valvula de drenaje #104, abrir
valvulas #546, #545, #541, #518 y #586, drenar el agua del
tanque abriendo vélvula #513 y #510

Cerrar valvulas, #564, #546, #545, #541, #518, #586, #513 y
#510, llamar a sala de jarabes, pedir producto y presionar botdn
purgar aire.

Cerrar la llave #519 después de confirmar la recepcion del
producto y girar la perilla de jarabe y abrir la valvula #510, llenar
de producto el proporcionador y cerrar la perilla, buscar y
seleccionar la receta

Seleccionar redosificar y recircular en el proporcionador para
mezclar el producto Revisar y ajustar niveles de *Brix, agregando
jarabe

Derramar agua fria en llenadora y seleccionar en la pantalla de
esta posicidn de drenaje y abrir la valvula #100, se apaga el modo
de recircular y redosificar en el proporcionador para enviar a
llenadora

Abrir valvula #102 en la llenadora para saborizar las cafias, cerrar
la llave #102 esperar a que se derrame, seleccionar en llenadora

produccion y se abre la valvula 183 para el CO2

10

10

0,75
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Continuacion de la tabla XXVI.

Esperar a que la llenadora alcance 3.60 bar y abrir la llave #102,
18 |colocar el blogueador de envases en automatico e iniciar 0,25
produccion
TOTAL 70 INT=14
EXT =4
Fuente: elaboracion propia.
Figura 13. Cronograma de actividades de cambio total para maquina
llenadora
MAQUINA LLENADORA- CAMBIO TOTAL
MINUTOS
0 10 20 30 40 50 60 70 80
ACTIVIDAD #1
ACTIVIDAD #2
ACTIVIDAD #3
ACTIVIDAD #4
ACTIVIDAD #5
ACTIVIDAD #6 ]
«» ACTIVIDAD #7 -
& ACTIVIDAD #8
< ACTIVIDAD #9 —
S ACTIVIDAD #10
5 ACTIVIDAD #11
<

ACTIVIDAD #12
ACTIVIDAD #13
ACTIVIDAD #14
ACTIVIDAD #15
ACTIVIDAD #16
ACTIVIDAD #17
ACTIVIDAD #18

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2.7. Maguina empacadora

El cambio de piezas en la empacadora es exclusivo del cambio total, dado

que los carriles que separan los envases pasan de ser 4 a ser 3. Durante la

observacion de este procedimiento se hizo notar que este cambio requiere de

un gran esfuerzo debido a la cantidad, tamafio y peso de las piezas a

manipular para realizar el cambio, sumandole también, que este generalmente

se realiza después del cambio de piezas de la maquina etiquetadora.

Tabla XXVII. Registro de operaciones de cambio total para
maquina empacadora
NGm. OPERACION TIEMPO | EXT -
(min) INT

Confirmar que el Udltimo envase haya salido y no habrd mas

! recepcion de envase, detener la maquina 2
Anotar la produccién, tomar las piezas de NP vy llevarlas a la

2 empacadora
Retirar guias internas y la mesa donde se colocan las guias

3 internas de la PA y colocar la mesa y las guias internas de la NP 15
Retirar las guias externas de entrada de la PA y colocar las de la

4 NP 12
Cambiar el formato de las guias separadoras de entrada a la

5 . . 10
empacadora segun sea requerido.
Ajustar los pardmetros de separacion de envase, guias internas

6 . : 7
y externas segun sea requerido para la NP.
Retirar formato de control de entrada de la PA y colocar el

! formato de NP 5
Ajustar los parametros de las guias de entrada al agitador de

g |envase. Ajustar las guias de la mesa empacadora seguin sea 3
requerido
Verificar que los tiempos del formador de paquetes y el corte del

9 3

plastico termoencogible estén sincronizados
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Continuaciéon de la tabla XXVII.

Realizar ajustes y pruebas en todos los sensores y fotoceldas de
10 acuerdo con los parametros de la NP. 2
Limpiar y ordenar el area, colocar la maquina en modo
11 "
automatico.
TOTAL g5| INT=8
EXT=3
Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Cronograma de actividades de cambio total para maquina
empacadora
MAQUINA EMPACADORA - CAMBIO TOTAL
0 10 20 30 40 50 60 70
ACTIVIDAD #1
ACTIVIDAD #2
ACTIVIDAD #3 I
ACTIVIDAD #4
ACTIVIDAD #5
ACTIVIDAD #6
ACTIVIDAD #7
ACTIVIDAD #8
ACTIVIDAD #9
ACTIVIDAD #10
ACTIVIDAD #11 -

DURACION

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2.8. Maqguina paletizadora

El procedimiento de cambio para la maquina paletizadora esta

conformado por tareas de verificacion, control y coordinacion del armado del

ultimo pallet hasta su envio a bodega. La dificultad en este procedimiento se

encuentra en tener que iniciar el cambio en la méquina posicionadora y al

mismo tiempo realizar las tareas correspondientes de supervision de la

maquina paletizadora hasta que finalice la produccién.

Tabla XXVIII. Registro de operaciones de cambio total para
maquina paletizadora
NGm. OPERACION TIEMPO | EXT -
(min) INT
Verificar que todos los paquetes hayan salido del transporte y
1 : . L 2
hayan sido paletizado por la maquina.
Coordinar con almacén el armado y envio del Ultimo pallet y
2 detener la maquina.
Apuntar la produccioén final y realizar el cambio del programa de la
3 presentacion anterior al de la nueva presentacion
4 | Limpiar y ordenar el area de trabajo
Verificar si se necesita preparar o agregar planchas de cartén o
5 |stretch film en la paletizadora, poner la maquina en modo 2
automatico y trasladarse a la maquina posicionadora
TOTAL 10| INT=5
EXT =2

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Cronograma de actividades de cambio total para maquina

paletizadora

MAQUINA PALETIZADORA - CAMBIO TOTAL

MINUTOS
0 2 4 6 8 10 12
« ACTIVIDAD #1
é ACTIVIDAD #2 —
g ACTIVIDAD #3 ]
§ ACTIVIDAD #4
ACTIVIDAD #5
Fuente: elaboracion propia.
4.1.2.9. Transporte aéreo

El ajuste en las guias del transporte aéreo y terrestre es realizado por el
personal de mantenimiento mecéanico de la linea durante el transcurso del
cambio de presentacion. Este tiene wuna duracion de 30 minutos
aproximadamente, siendo realizado en un periodo no continuo de tiempo
debido a que en ocasiones se requiere de su asistencia en otras estaciones de

la linea para realizar los ajustes mecanicos de las maquinas.

4.2. Fase 2: identificacion de las operaciones

A partir de los registros de operaciones actuales se pudo determinar las
actividades que corresponden a operaciones de cambio internas y externas. En
relacion con ello las operaciones de cambio internas fueron identificadas en la
seccion anterior con color gris y las externas con color negro. En este punto
todas las actividades se realizaron como internas.
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A continuacion, se detallan con tablas y gréficos los porcentajes que
corresponden a actividades internas y externas sobre el total del tiempo

requerido para los cambios de herramental.

Tabla XXIX. Identificacion de operaciones internas y externas

OPERACIONES | OPERACIONES
TIPO DE CAMBIO TOTAL
INTERNAS EXTERNAS
CAMBIO PARCIAL MENOR 23,76 4,5 28,26
CAMBIO PARCIAL MAYOR 48,1 12,9 61
CAMBIO TOTAL 108 20 128

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Gréfico de operaciones internas y externas de cambio

parcial menor

CAMBIO PARCIAL MENOR

OPERACIONES INTERNAS B OPERACIONES EXTERNAS

82%

Fuente: elaboracion propia.

99



Figura 17. Grafico de operaciones internas y externas de cambio

parcial menor

CAMBIO PARCIAL MAYOR

OPERACIONES INTERNAS B OPERACIONES EXTERNAS

81%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Grafico de operaciones internas y externas de cambio total

CAMBIO TOTAL

OPERACIONES INTERNAS ~ m OPERACIONES EXTERNAS

86%

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.1. Operaciones de cambio internas

Sabiendo que las operaciones de cambio internas son aquellas que no
pueden ser transformadas por causas propias de la operacion o por cuestiones
de seguridad laboral, el enfoque para estas operaciones serd su mejora,
estandarizacion y control. Dicha mejora estara basada en la metodologia de las

5s, realizandose con el apoyo del personal de supervision y gerencial.

4.2.2. Operaciones de cambio externas

Para el cambio total en la maquina posicionadora se identificaron las

siguientes operaciones internas que tienen una duracién de 6 minutos.

o Esperar a que el personal de bodega ingrese a la planta para ayudar con
el cambio de presentacion.

o Sacar los pucks, canoas y bajadas del almacenamiento al lugar mas
cercano de la maquina.

o Limpiar el area alrededor de la posicionadora.

Para el cambio parcial menor en la maquina etiquetadora se identificaron

las siguientes operaciones internas que tienen una duracion de 5 minutos.

o Desmontar e ir al almacenamiento a dejar la bobina de etiqueta de la
presentacion anterior.

o Ir al almacenamiento a tomar la bobina de etigueta de la nueva
presentacion y colocarla en el porta-bobinas.

o Limpiar el area alrededor de la etiquetadora.

o Realizar el cambio en la segunda bobina de la etiqueta de cada lado.
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Para el cambio parcial mayor y total en la maquina etiqguetadora se
identificaron las siguientes operaciones internas que tienen una duracién de 10

minutos.

o Ir al almacenamiento a colocar la estrella de entrada, estrella de salida,
gaviota, tornillos sin fin, cepillos, rodillos y tambor de la presentacion
anterior a su lugar correspondiente.

o Ir al almacenamiento a tomar estrella de entrada, estrella de salida,
gaviota, tornillos sin fin, cepillos, rodillos y tambor de la nueva
presentacion.

o Desmontar e ir al almacenamiento a dejar la bobina de etiqueta de la
presentacion anterior para ambas estaciones.

o Ir al almacenamiento a tomar la bobina de etigueta de la nueva
presentacion y colocarla en el porta-bobinas para ambas estaciones.

o Ir por el herramental que guarda los platillos giratorios.

o Dejar el herramental que guarda los platillos giratorios.

o Limpiar el area alrededor de la etiquetadora.

o Realizar el cambio en la segunda bobina de la etiqueta de cada lado.

Para el cambio parcial en la maquina taponadora se identificaron las

siguientes operaciones internas que tienen una duracion de 2 minutos.

o Buscar y seleccionar la caja que contiene la tapa de la nueva
presentacion.
o Tomar y llevar la caja al area mas cercana a la escogedora para realizar

el cambio.
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Para el cambio parcial mayor y total en la méquina taponadora se
identificaron las siguientes operaciones internas que tienen una duracién de 5

minutos.

o Buscar y seleccionar la caja que contiene la tapa de la nueva
presentacion.

o Tomar y llevar la caja al area mas cercana a la escogedora para realizar
el cambio.

o Ir al almacenamiento a colocar la guia de coronadores, cappers, estrella
pequefia y guias de salida de la presentacion anterior a su lugar
correspondiente.

o Ir al almacenamiento a tomar la guia de coronadores, cappers, estrella

pequefia y guias de salida de la nueva presentacion.

Para el cambio parcial menor en la maquina llenadora se identificaron las

siguientes operaciones internas que tienen una duracion de 4 minutos.

o Ordenar y limpiar el area de la llenadora.

o Bajar y subir al s6tano donde se cambia la tapa.

Para el cambio parcial mayor y total en la maquina llenadora se
identificaron las siguientes operaciones internas que tienen una duracién total

de 10 minutos.

o Buscar, seleccionar y preparar las cafias para el cambio.
o Ordenar y limpiar el area de la llenadora.
o Ir al almacenamiento a colocar las guias de botella, estrella grande y

estrella de salida de la presentacion anterior a su lugar correspondiente.
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o Ir al almacenamiento a tomar las guias de botella, estrella grande y

estrella de salida de la nueva presentacion.

Para el cambio total en la maquina empacadora se identificaron las

siguientes operaciones internas que tienen una duracion de 10 minutos.

o Ir al almacenamiento a colocar las guias internas, externas, mesa de la
empacadora, guias externas de entrada, formato de control de entrada,
guias de agitador de envase de la presentacion anterior a su lugar
correspondiente.

o Ir al almacenamiento a tomar las guias internas, guias externas, mesa de
la empacadora, guias externas de entrada, formato de control de entrada,
guias de agitador de envase de la nueva presentacion.

o Ir a bodega por envases de la nueva presentacion para realizar ajustes de
parametros.

o Limpiar y ordenar el area de trabajo.

4.3. Fase 3: transformacion de operaciones

La transformacion de las operaciones consistira en convertir las
operaciones identificadas como internas en externas. Para ello fue necesario
realizar previamente las siguientes acciones que prepararian las condiciones

fisicas y operativas de la linea que permitirian el éxito de la conversion.

o Identificar las partes del area de trabajo.
o Definir los parametros y ajustes para las maquinas.
o Ordenar e identificar las piezas, segun la presentacion a la que

pertenecen.
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o Estandarizar las operaciones antes, durante y después de los cambios de
presentacion.
o Comunicar al personal operativo y de supervision la situacion actual, el

nuevo método de trabajo y las metas a alcanzar.

4.3.1. Recursos humanos

Para la trasformacién de las operaciones fue Unicamente requerido el
recurso humano con el que actualmente cuenta la linea. Las tareas que debian
realizar los operadores son las que se definieron como internas teniendo que
realizar la preparacion de las materias primas y herramientas antes de que

inicie el cambio de herramental.

Dicha preparacion sera realizada por los operadores que se encuentren
disponibles, siendo responsables del area de trabajo asignadas como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 19. Distribucion propuesta de las areas de trabajo
AREA DE *Maquina posicionadora

TRABAJO #1 *Maquina paletizadora
AREA DE *Méaquina etiquetadora

TRABAJO #2 *Méaquina empacadora

: *Maquina enjuagadora

AREA DE L
TRABAJO #3 °Me’1qu!na mezcladora y llenadora
*Maquina taponadora

Fuente: elaboracion propia.

105



4.3.2. Recursos materiales

Como se menciono previamente, fue necesario identificar las partes de las
estaciones de trabajo, definir parametros y ajustes, ordenar e identificar piezas,
para lo cual se requiri6 de los siguientes materiales, los cuales fueron

proporcionados por la administraciéon de la linea.

o Un rotulador electronico.

o Etiqueta para rotulador electrénico.

o Hojas impresas con los manuales de procedimientos, ajustes, parametros
y nombres de las estaciones y piezas.

o Emplasticadora.

o Cinta adhesiva de doble cara.

o Cajas ordenadoras plasticas.

4.3.3. Recursos financieros

Dado que se utilizaron Unicamente recursos materiales con los que
actualmente contaba la linea de produccion y no se requirié de empresas que
prestaran asesoraria 0 apoyo en ninguna fase del desarrollo e implementacién

de la propuesta no fue necesario recurrir a ningan tipo de financiamiento.
4.4. Fase 4: simplificacién y mejora de operaciones

Actualmente las operaciones se llevan a cabo de acuerdo con los
siguientes cronogramas de procedimientos que fueron realizados mediante la

observacién de los procedimientos que corresponden a las figuras 20 y 21 para

los cambios parcial menor, parcial mayor y total respectivamente.
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Cronograma actual para cambio parcial menor y mayor

Figura 20.
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Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma actual para cambio total

Figura 21.
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Fuente: elaboracion propia.

108



En los cronogramas anteriores las operaciones internas aun existian
dentro del tiempo de cambio de herramental, ademas que no se contaba con
una distribucion adecuada de las tareas para el tiempo de cambio. Para lo cual
se proponen los cronogramas de las figuras 22, 23 y 24 que optimizaran los
tiempos ociosos de los operarios mediante el trabajo en equipo y ademas

eliminan las tareas internas y las convierten en externas.

Figura 22. Cronograma propuesto para cambio parcial menor

2| 3 4] 5| 6] 7/ 8] 910] 11| 12| 13| 14] 15] 16| 17| 18 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26

1

0

0

TENPO (rin)
POSICIONADORA
ETIQUETADORA
LLENADORA
TAPONADORA

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma propuesto para cambio parcial mayor

Figura 23.

YHOQYNOJY L
YHOQYNIT]
YH¥0QY13n0113
Y4OQVNOIDISOd
56|75|65|26115106|6¥| 87| v | 9v|Sv|pr|Er|zp| iy  (uiw) OdWEIL

110

YHOOYNOdY L

YHOavNaTI

Y40Qv 130113

YHOOYNOIDISOd

Fuente: elaboracion propia.

0 (uiw) OdwaIL




Cronograma propuesto para cambio total

Figura 24.
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Fuente: elaboracion propia.
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44.1. Secuenciay proceso de fabricacion

Para lograr realizar la secuencia y los tiempos de los cronogramas
propuestos es necesario resolver las problematicas observadas en la linea

envasadora que a continuacion se describen:

o La falta de estandarizacion en los procedimientos ha causado que estos
se realicen de acuerdo con lo que el operador considera a su criterio que
se realiza de mejor forma, alterando el orden y por lo tanto, el tiempo de

realizacion y en otros casos la calidad del producto.

o La falta de estandarizacién combinado a la falta de supervision causa que
si alguna parte del proceso se realiza de forma incorrecta o el ritmo de
trabajo es demasiado bajo, no exista una base sobre la cual estimar si el
proceso se realizé de forma efectiva y elimina la capacidad de realizar

correcciones.

o Las cargas de trabajo dependiendo del tipo de cambio tienden a estar
desequilibradas, por lo que existe tiempo ocioso por parte de los operarios
y en otros una sobre carga que ocasiona que el tiempo de cambio, se

alargue cuando se podrian realizar tareas simultdneamente.

Para resolver estas problematicas sera necesario durante el
entrenamiento y capacitacion entregar un manual de procedimientos a los
operadores para que realicen las actividades en el orden y forma que ahi se
indican. De igual forma durante la capacitacion inicial se explicara la forma en
gue el personal operativo debera distribuirse durante el tiempo de cambio, esto

con el proposito de repartir las cargas de trabajo mediante trabajo en equipo.
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4.4.2. Configuracion y herramientas

Mucha de la pérdida de ritmo es ocasionada por la falta de preparacion
del herramental, lo que causa que el personal operativo se desvie de su tarea
principal para traer o dejar piezas requeridas. Por lo tanto, se propone un
tiempo entre 5 y 10 minutos antes del cambio dedicados preparar el

herramental segun la distribucion de las siguientes vistas de planta.

Figura 25. Distribucion de piezas para maquina posicionadora
A = Lugar para colocar bajadas y canoas de la tolva AL
A de la nueva presentacion. RN :
B = Lugar para colocar bajadas y canoas de la tolva jij'C'j:j W e
B de la nueva presentacion. POSICIONADORA
C = Lugar para colocar pucks de la nueva | L
presentacion. LN - SR
Fuente: elaboracion propia.
Figura 26. Distribucion de piezas para maquina etiquetadora
A = Lugar para cepillos y rodilos de la nueva A
oeseniacion. | e
B = Lugar para colocar tornillos sin fin, gaviotas, || .
estrellas de salida y entrada de la nueva presentacion. :::Ii_j: g MAQUINA B
C = Lugar para colocar cepillos y rodillos de la nueva | |-~ ]} ETIQUETADORA
presentacion. o
D = Lugar para colocar platillos giratorios y tambores | "= r——
de corte de la nueva presentacion. C

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Distribucion de piezas para maquina llenadora y taponadora

RN MAQUINA
A = Lugar para colocar las cafias de la o
I N, S LLENADORA Y
nueva presentacion.
B = Lugar para colocar el manejo de TAPONADORA
piezas para llenadora y taponadoradela §y
nueva presentacion. B
C = Lugar para colocar la caja con la tapa
de la nueva presentacion. | pre———— ESCOGEDORA
SO
''''''''''' DE TAPA
Fuente: elaboracién propia.
Figura 28. Distribucion de piezas para maquina empacadora

A = Lugar para colocar las guias internas y
externas de la mesa de la nueva presentacion.
- B = Lugar para las guias de entrada y salida,
MAQUINA |
coBe separadores de envase de la nueva
EMPACADORA 1} .
------ presentacion.
C = Lugar para los formatos de control de
e entrada de la nueva presentacion.
Fuente: elaboracion propia.
4.4.3. Manejo de materiales

Para eliminar las ineficiencias durante el proceso de cambio, y asimismo,
hacer que este contribuya a eliminar los paros durante la produccién se

propuso considerar el principio del manejo de los materiales.
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o Prevision de paro por mal ajuste: el operador de la maquina posicionadora
y etiquetadora debera hacer una prueba de envio de envase antes de que
la produccion inicie corroborando que este pase sin problemas a través
del transporte aéreo. Asimismo, un operador de la linea debera tomar 10
envases de la nueva presentacion de bodega y llevar 3 para la maquina
etiquetadora, 6 para la maquina empacadora y 1 para la maquina
llenadora para realizar ajustes de parametros como si la produccion ya
hubiera iniciado. Esto eliminara los recorridos que tuvieran que hacer los

operadores y mecanicos de bodega hacia la maquina a ajustar.

o Prevision de paros por falta material de empaque: al finalizar las tareas de
limpieza posterior al cambio, el operador encargado de las maquinas
etiquetadora, taponadora, empacadora y paletizadora deberan corroborar
que haya material suficiente en sus estaciones para iniciar la produccién y
de no ser asi realizar el cambio o preparar el material lo mas cerca posible

de la estacion.

o Eliminacion de desechos: los desechos que se hayan generado durante la
produccion seran eliminados 10 minutos antes del inicio del cambio, esto
eliminara la limpieza del area de trabajo durante el cambio y ademas,
elimine cualquier riesgo causado por los desechos. Los desechos
generados por pruebas seran recogidos al finalizar el cambio.

4.4.4. Disefio del trabajo manual

Para realizar los cambios de herramental se proponen las siguientes
recomendaciones para evitar lesiones durante los cambios. Aunque estas
reduzcan el ritmo de trabajo, son dadas sabiendo que la seguridad y salud de

los operadores se antepone a cualquier reduccion en el tiempo de cambio.
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o Realizar todas las tareas de tal modo que los musculos mas fuertes
realicen la mayor parte de la labor.

o Evitar tener que alargar los brazos para alcanzar objetos, especialmente
los pesados, asi como estirarse para realizar sus tareas.

o Evitar realizar las tareas encorvados.

o Hacer uso de los bancos para elevarse a la altura requerida

o Hacer uso de manejos de formatos para llevar piezas o herramientas y
disminuir el peso de la carga.

o Manejar las cargas y realizar los movimientos manuales manteniéndolas
frente al cuerpo.

o Girar moviendo los pies en conjunto con todo el cuerpo.

o Realizar ejercicios de estiramiento al finalizar las actividades.

4.5. Costos requeridos

A continuacion, se desglosaran los costos en los cuales se incurrird para
la transformacion, simplificacion y mejora de las operaciones. Los costos
estaran en quetzales y en funcion del salario minimo para actividades agricolas
y no agricolas por hora 2 018 (Q11,26) asi como también segun las unidades
gue se dejarian de hacer en valor porcentual sobre la cantidad de unidades

promedio producida al mes.
4.5.1. Recursos humanos
Actualmente la linea envasadora esta operada por 6 operadores los
cuales estan distribuidos en pares por cada una de las 3 areas de trabajo

previamente mencionadas. La cantidad del personal puede variar dependiendo

el momento de la jornada debido a relevos por descansos.
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Sin embargo, tanto el plan de transformacion de actividades como el de
mejora contempla como minimo 3 operarios distribuidos en las 3 &reas de
trabajo, dando como resultado que, no es necesario aumentar el nUmero de
operarios en la linea de producciéon, por lo tanto, el recurso humano no

contempla un costo para la mejora.

45.2. Recursos materiales

El valor de los recursos materiales utilizados para la implementacion de la

técnica SMED serén los siguientes.

Tabla XXX. Costos de recursos materiales para implementacion de la
técnica SMED

CANTIDAD DESCRIPCION MONTO
1 rotulador electrénico (propiedad de la empresa) -
1 rollo de etiqueta para rotulador electronico Q58,90
35 hojas impresas con manuales de procedimientos, ajustes, 08,75
parametros y nombres de las estaciones y piezas '
1 emplasticadora (propiedad de la empresa) -
22 hojas emplasticadas Q66,00
1 cinta adhesiva de doble cara Q
2 cajas ordenadoras plasticas Q159,98
TOTAL Q293,63

Fuente: elaboracion propia.
4.5.3. Valor del tiempo
Para la aplicacion de la técnica SMED es necesario realizar reuniones

operativas con el objetivo de comunicar los cambios, planes de trabajo a

implementar. El costo por hora se basara en el salario minimo de actividades
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no agricolas de Q11,27/hora.’” Se tendrdn contempladas las siguientes

reuniones para el primer mes de implementacion considerando dos turnos:

Tabla XXXI. Planificacion de reuniones operativas
REUNION DURACION COSTO Q COSTO
(% Unidades)
Comunicacién de los cambios, 1h 30 min Q16,91 0,8 %

simplificacién y nuevos métodos de

trabajo a utilizar.

Retroalimentacién de los nuevos 30 min Q5,64 0,3%

métodos de trabajo, comunicacion

de ideas, resolucién de problemas

e inquietudes.

Comunicacion de los resultados 30 min Q5,64 0,3%

obtenidos a partir de la

implementacién de los métodos.
TOTAL 2h 30 min Q28,19 1,4 %

Fuente: elaboracién propia

4.6. Estandarizacién del proceso

La estandarizacion del proceso se compondr4d de un conjunto de
modificaciones y definicidon al disefio del método de trabajo, la determinacion de
los tiempos estandar para cada tiempo de cambio de presentacion y un

conjunto de parametrizaciones preestablecidas para ajustes para las maquinas.
4.6.1. Disefio del método de trabajo
Debido a que cada tipo de cambio de herramental presenta variaciones se

propuso separar las mejoras al disefio del método de trabajo por cambios de

sabor, de presentacion y totales:

57 GAMARRO, Urias. Salario minimo 2018 para campo y ciudad sube Q3.25 y para
maquila Q2.98. https://www.prensalibre.com/economia/salario-minimo-2018-para-campo-y-
ciudad-sube-q325-y-para-maquila-q298/. Consulta: agosto de 2018.
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Se tendré contemplado para el cambio parcial menor:

Maquina posicionadora: aumentar el ritmo de trabajo, priorizar el corte de
envase y la entrega de envase de la nueva presentacion a la
etiquetadora. Al finalizar trasladarse a la bodega de tapa para realizar el

cambio o el abastecimiento de la tapa.

Maquina etiquetadora: preparar las bobinas de la nueva etiqueta sobre el
soporte de bobinas que no esta en uso, solamente ajustar la etiqueta para
1 bobina por lado, priorizar el llenar el transporte aéreo de envase
etiquetado. La ultima tarea debe ser la eliminacién de cualquier botella o
caja de la empacadora.

Maquina llenadora: aumentar el ritmo de trabajo, realizar tareas para el
lavado en 5 min, duraciébn maxima del lavado debe ser de 10 min. Durante
el lavado verificar el inspector de envase y codificador eliminacion de la
tapa restante en el carril. No desaguar el agua fria del mezclador. Realizar

medicion de Brix y puesta en marcha en 5 minutos.

Maquina taponadora: el operario de la maquina posicionadora estara
encargado de ir a bodega de tapa y realizar el cambio de tapa, teniendo
tiempo disponible de 10 minutos, al finalizar verificar que el operador de

llenadora necesite ayuda para la puesta en marcha de la linea.

Se tendra contemplado para el cambio parcial mayor:

Maquina posicionadora: aumentar el ritmo de trabajo, priorizar el corte de
envase y la entrega de envase de la nueva presentacion a la

etiquetadora. Al finalizar trasladarse a la etiquetadora para ayudar con el
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desmontaje del tambor, cepillos y rodillos. Al momento de prueba de
etiqueta eliminar cualquier botella de empacadora.

Maquina etiquetadora: preparar las bobinas de la nueva etiqueta sobre el
soporte que no esta en uso, solamente ajustar la etiqueta para 1 bobina
por lado, priorizar el llenar el transporte aéreo de envase etiquetado. Las
tareas de preparacion del herramental deben realizarse 10 minutos antes
de finalizar la produccién. Estrella, tornillo sin fin y gaviotas deben estar
colocadas en la parte superior de la estanteria que se encuentra en la
parte trasera de la etiquetadora. Los cepillos y rodillos deben posicionarse
dentro de la etiquetadora en la parte inferior. Los tambores y cajas de
platillos deben colocarse en el banco metalico que esta al frente de la
etiguetadora. Llamar al mecénico cuando se esté iniciando el ajuste de
parametros para evitar tiempo perdido en espera para el ajuste de

pegamento.

Maquina llenadora: aumentar el ritmo de trabajo, realizar tareas para el
lavado en 5 min, duracién méaxima del lavado debe ser de 10 minutos.
Cambiar cafas al finalizar el lavado, cambiar tapa durante el lavado con
agua y llamar al mecanico o eléctrico para ajustes de Inspector de envase
y codficador, cambiar capper durante el lavado. No desaguar el agua fria
del mezclador. Llevar una bolsa para colocar las cafias que se retiraron de
la llenadora para ser colocadas después del cambio. Realizar medicion de

Brix y puesta en marcha en 5 minutos.
Maquina taponadora: operario de llenadora deberd encargarse de esta

tarea mientras se realiza el lavado, la manera mas eficiente de retirar la

tapa es haciéndolo desde la escogedora no desde el carril.
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Se tendré contemplado para el cambio total:

Maquina posicionadora: aumentar el ritmo de trabajo por parte de los
ayudantes que despachan el envase. Al terminar el despacho iniciar el
cambio de los pucks. El operador se encargara de anotar la produccion,
sacar todo el producto de empacadora y encargarse de la paletizadora. Al
finalizar esas tareas proseguir con el cambio de pucks, canoas y bajadas.
Asegurar la entrega de envase. Al finalizar trasladarse a la empacadora

para ayudar al desmontaje y montaje de piezas.

Maquina etiquetadora: preparar las bobinas de la nueva etiqueta sobre el
soporte que no esta en uso, solamente ajustar la etiqueta para 1 bobina
por lado, priorizar el llenar el transporte aéreo de envase etiquetado. Las
tareas de preparacion deben realizarse 10 minutos antes de finalizar la
produccion. Estrella, tornillo sin fin y gaviotas deben estar colocadas en la
parte superior de la estanteria que se encuentra en la parte trasera de la
etiquetadora. Los cepillos y rodillos deben posicionarse dentro de la
etiquetadora. Los tambores y cajas de platillos deben colocarse en el
banco metélico que esta al frente de la etiquetadora. Llamar al mecéanico
cuando se realice el ajuste de parametros para evitar tiempo perdido en

espera para los ajustes.

Maquina llenadora: aumentar el ritmo de trabajo, realizar tareas para el
CIP en 5 min, realizar el lavado con agua durante maximo 20 minutos,
duracion maxima del reposo de cloro 20 minutos, enjuagado con agua 20
minutos. Cambiar cafias durante el reposo de cloro, cambiar tapa durante
el enjuague con cloro y llamar al mecanico o eléctrico para ajustes de
Inspector de envase y codificador, cambiar cappers durante el enjuague

con agua, cambiar piezas de taponadora durante el CIP. No desaguar el
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agua fria del mezclador. Llevar una bolsa para colocar las cafias que se
retiraron de la llenadora para ser colocadas después del cambio. Realizar
medicién de Brix y puesta en marcha en 5 minutos. Traer botellas de la
bodega para no tener que esperar a etiquetadora para asegurar el
cambio, al entregarse botellas por parte de etiquetadora poner en marcha
para verificar cualquier fallo. Al finalizar la prueba trasladarse a

empacadora para ayudar con el cambio.

Maquina taponadora: operario de llenadora debera encargarse de esta
tarea mientras se realiza el CIP, retirar la tapa es haciéndolo desde la
escogedora no desde el carril. Traer las piezas con el manejo de formatos

para realizar el cambio antes de iniciar el proceso de cambio.

Maquina empacadora: debera realizarse siempre, después del cambio de
la etiquetadora. ElI cambio debera iniciarse desde dentro de la
empacadora (donde se envuelven los paquetes) hacia afuera (separadora
de botellas), las piezas a cambiar deberdn estar en posicién antes del
cambio, debera tener envase vacié en su estacion para realizar pruebas

de parametros antes de iniciada la produccion.

Maquina paletizadora: operario de paletizadora priorizara el inicio del
cambio de posicionadora, una vez los ayudantes de bodega puedan
iniciar, este se encargara de finalizar el paletizado del dltimo paquete de
la presentacion anterior para posteriormente entrar de lleno con las

actividades de cambio de la maquina posicionadora.
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4.6.2. Tiempo estandar
Dadas todas las propuestas y mejoras al método anterior se estiman los
siguientes tiempos estandar a alcanzar. Estos tiempos seran los que se le

presentaran al personal operativo como meta.

Tabla XXXII. Tiempos estandar propuestos para cambio parcial menor

TIEMPO FACTOR DE TIEMPO
CRONOMETRADO ACTUACION TOLERANCIA ESTANDAR
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,02
POSICIONADORA 10 min Consistencia =0,01 8% 11,66
Condiciones = 0,02

Fact. Cal = 1,08
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,00
ETIQUETADORA 10 min Consistencia =0,01 8 % 11,77
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,09
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,00
TAPONADORA 10 min Consistencia =0,01 8 % 11,45
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,06
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,00
LLENADORA 26 min Consistencia =0,01 8 % 29,76
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,06

TIEMPO ESTANDAR 29,76

ELEMENTOS

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII.

Tiempos estandar actuales para cambio parcial

mayor

ELEMENTOS

TIEMPO
CRONOMETRADO

FACTOR DE
ACTUACION

TOLERANCIA

TIEMPO
ESTANDAR

POSICIONADORA

ETIQUETADORA

TAPONADORA

LLENADORA

15 min

45 min

25 min

30 min

Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,02
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,08
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,09
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,06
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,06

8%

8 %

8 %

8 %

17,50

52,97

28,62

34,34

TIEMPO ESTANDAR

62,96

Tabla XXXIV.

Fuente: elaboracion propia.

Tiempos estandar actuales para cambio total

ELEMENTOS

TIEMPO
CRONOMETRADO

FACTOR DE
ACTUACION

TOLERANCIA

TIEMPO
ESTANDAR

POSICIONADORA

ETIQUETADORA

TAPONADORA

75 min

45 min

25 min

Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,02
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,08
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,09
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,06

8%

8 %

8%

87,48

52,97

28,62
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Continuacion de la tabla XXXIV

Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,00
LLENADORA 62 min Consistencia =0,01 8 % 70,98
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,06
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,02
EMPACADORA 55 min Consistencia =0,01 8 % 64,15
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,08

TIEMPO ESTANDAR 117,12

Fuente: elaboracion propia.

4.6.3. Parametrizacion

Para el inicio de la parametrizacion se propuso utilizar formatos que

servirAn como:

o Medio de recoleccion de datos para ajustes de maquina etiquetadora para

la posicion de la etiqueta (figura 29).

. Sefalizacion para ajustes de maquinas (figura 30) y (tabla XXXV y
XXXVI).
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Figura 29. Tabla de recoleccion de parametros para etiquetadora
AJUSTESAPROXIMADOS PARAETIQUETADORA
MEDIDAS DE ETIQUET{\DORA PARA
PRESENTACION X
ETIQUETADORA ETIQUETADORA
TAMBORLADOA | TAMBORLADOB TAMBORLADOA | TAMBOR LADOB
A A A A
B B B B
1 C1 1 1
€2 €2 C2 2
ETIQUETADORA ETIQUETADORA
TAMBORLADOA | TAMBOR LADOB TAMBOR LADOA | TAMBOR LADO B
A A A A
B B B B
1 C1 c1 c1
C2 C2 €2 2
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXV. Ajuste de parametros para maguina enjuagadora

AJUSTE DE MANIVELA DE LAVADORA

BEBIDAS DE TAMANO
PEQUERNO Y MEDIANO XXXXX
BEBIDAS DE TAMANO GRANDE XX XXX

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Distribucion de cafias y cappers en herramental para

maquina llenadora

PRESENTACIONT

PRESENTACION 8 PRESEMNTACIONU PR 16N

CONTIN

PRESENTACION V ) )
PRESENTACION W PRESENTACION X PRESENTACIONY
PRESENTACION Z

CAPPER #1 CAPPER #3 CAPPER #2

PRESENTACION S

PRESENTACION T PRESENTACION X
PRESENTACION U PRESENTACION Y
PRESENTACION V PRESENTACION Z
PRESENTACION W

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI.  Parametros de sensores en inspeccionador de envases

SENSORES ACTIVOS DURANTE
PRODUCCION

SENSOR DE TAPA

SENSOR DE ETIQUETA

SENSOR DE NIVEL DE LLENADO

***SENSOR DE ETIQUETA SOLO
PRESENTACION X***

Ol 0|l >

Fuente: elaboracion propia.
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4.7. Entrenamiento y capacitacién

El entrenamiento y capacitacion estara destinado a los operadores que
realizan los cambios de presentacion y para los supervisores quienes seran los
encargados de controlar el desarrollo de este proceso. Este entrenamiento se
basara en la adquisicion, conservacion, creacion, transferencia y utilizacion del

conocimiento.

4.7.1. Objetivos del entrenamiento

El objetivo central del entrenamiento es hacer que los operadores de la
linea sean capaces de llevar a cabo los cambios bajo un proceso
estandarizado sin importar cuando y quien lo realice. El entrenamiento también
buscara que el operador mantenga el nuevo método de trabajo y que no
busque regresar al anterior, los cuales basados en el estudio demostraron ser

ineficientes.

Para el personal de supervision la capacitacion tendra el objetivo que, a
través de los cambios previamente definidos en el estudio y tener la capacidad
de saber cudl es la duracion de cada uno y medir el desempefio de los

operarios de forma cuantitativa.

4.7.2. Modalidad de trabajo

La modalidad de este plan se realizara bajo el enfoque del entrenamiento
y la capacitacion. Estos se tomaran de forma separada siendo la capacitacion
la parte que englobaria los conocimientos presentados de forma teérica a
operarios y a supervisores y el entrenamiento sera considerado como la

aplicacion de los conocimientos aprendidos durante la capacitacion.
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Figura 31. Ciclo de entrenamiento y capacitacion

Entrenamiento

Capacitacion Retroalimentacion

Analisis

Fuente: elaboracion propia.

La capacitacion comprenderd la presentacion de los nuevos
procedimientos donde la idea central sera expresar los métodos mejorados y

las conductas esperadas en términos aplicables para el personal.

El entrenamiento implicard la aplicacibn y supervision de los
procedimientos de trabajo siguiendo los estandares de trabajo presentados.
Por otra parte, se tendré el entrenamiento secundario donde ayudados por sus
otros compafieros pondran en practica los procedimientos, no los de su

estacion de trabajo y apoyaran a sus compafieros cuando estos lo requieran.

La retroalimentacién se llevara a cabo en las reuniones de trabajo
posteriores al entrenamiento donde se evaluard la medida en que se han
alcanzado los objetivos propuestos. Estos planteamientos se presentaran en

una nueva capacitacion operativa.
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Figura 32. Puntos que mejorar durante la capacitacion y entrenamiento

Orden e
Contrrgcse%tére el identificacion de Falta de supervision
P piezas
L . Cargas de
Estandarizacién de procedimientos trabajo

Trabajo en equipo

Fuente: elaboracion propia.

4.7.3. Responsabilidades

Para el desarrollo de la técnica SMED es necesario determinar las
responsabilidades que tendran los miembros de la linea asegurando la
formacién de un compromiso que permita la obtencion de los mismos objetivos

bajo la misma linea de accién como lo muestra la siguiente figura:

Figura 33. Responsabilidades para el entrenamiento y supervision
Personal Personal de Personal
administrativo supervision operativo
«Continuar con las *Controlar que el *Cumplir con los
reuniones operativas personal operativo procedimientos y
semanales. realice los tiempos establecidos.
«Permitir un espacio procedimientos «Cuidar del buen uso de
durante las reuniones propuestos. las piezas y
para la capacitacion *Mantener e incentivar herramientas.
descrita. la cultura d_e «Mantener constante
comunicacion y trabajo comunicacion con el
€n equipo. personal de
supervision.

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.4. Tiempo requerido

El tiempo requerido para el entrenamiento y la capacitacion se tomaran
con base en la tabla XXXVII. El tiempo de repeticion para el dicho ciclo sera
semanal, ya que la planificacion de la produccion al estar dada por semana
permitird la evaluacion y analisis de los resultados de esta misma forma. Este
tiempo no se afiadira dentro de los costos dado que esta se realizara dentro de

los tiempos que ya tiene contemplada la administraciéon de la linea.

Tabla XXXVII. Planeacion para el ciclo de entrenamiento y

capacitacion

ACTIVIDAD DIA DURACION
PROPUESTO

Capacitacién: se llevard a cabo antes del inicio de la
produccion, la primera reunién tendra una duracion de
30 min y posteriormente de 10 min dentro de las Lunes 30 min
reuniones operativas actualmente ya contempladas por
la administracion.

Entrenamiento: esta actividad se llevara a cabo durante

. . Toda la .
toda la semana cuando se realicen los cambios de 5-6 dias
S semana
presentacion.
Retroalimentacién: los operadores y supervisores
Toda la

mantendran comunicacién durante toda la semana para 5-6 dias
. - > semana
intercambiar informacién.

Analisis de mejora: los supervisores utilizaran la
informaciéon recabada durante toda la semana para Domingo 20 min
replantear las actividades y preparar la capacitacion.

Fuente: elaboracion propia.

131



132



5. MEJORAY SEGUIMIENTO

A continuacién, se presentan las mejoras obtenidas realizados durante la
implementacion de la propuesta que fue llevada a cabo en ambos grupos de
trabajo, de tal manera en que se pudiera obtener un mes completo con todo el

personal de la linea envasadora.

Las mejoras se traducen en la reducciéon en los tiempos destinados para
los cambios de herramental, en una estandarizacién de los procesos por
medios practicos y documentados. Todo esto convergié en un aumento de la
disponibilidad de tiempo; y por consecuencia en una mejora a la eficiencia
general del equipo que podra ser medida y controlada mediante los sistemas

propuestos.

5.1. Método propuesto de trabajo

Dados los registros analizados durante la observacion e implementacion
se llevd a cabo un proceso de revisibn conjunta por parte del personal

administrativo y operativo de los procedimientos propuestos.

De esto se obtuvo un método de trabajo optimizado factible, viable,
seguro y aceptado para el personal operativo, el cual fue clasificado segun los
tipos de cambio que actualmente se realizan contemplando todas las

variaciones que pueden existir entre estos.
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5.1.1. Cambio de presentacion de tipo parcial

En funcién de estandarizar los procedimientos, evitar confusiones y
distribuir cargas de trabajo de forma equitativa se presentan los siguientes
manuales de procedimiento para cada maquina y estacion de trabajo para los
cambios de presentacion de tipo parcial menor y parcial mayor.

Figura 34. Manual de procedimientos para cambio de presentacion de

tipo parcial para maquina posicionadora

PROCEDIMIENTO PARA

CAMBIO PARCIAL MENOR ¥ PARCIAL MAYOR
POSICIONADOR DE BOTELLAS LINEA DE REFRESCOS

CAMBIO DE SABOR: =l cambio de sabor se refiere cuando nicaments
se requiere realizar un cambio en el sahaor de la bebida, etiqueta yio
tapa; v disefio del envase pero que no reguiera un cambio de formato
en la etiguetadora de envases.

CAMBIO DE PRESENTACION: el cambio de sabor se refiere cuando
se requiere realizar un camhbio en el sabor de la bebida, etiqueta yio
tapa; v tipo de envase siendo necesario un cambio de farmato en la
etiquetadaora de envases.

OBJETWO PRINCIPAL

Enviar el envase de la nueva presentacion hacia la maguina
etiquetadora antes de gue se complete el camhbio de la etiqueta.

OBJETWO SECUNDARIO

« En caso de cambio de sahoar trasladarse a la llenadora para
realizarel cambio de tapa y ayvudaren las actividadesde camhio

« En caso de cambio de presentacidn: finalizar el empague v
paletizado del producto restante de la bebidaanterior. Trasladarse
a la etiquetadaora para apoyar en las actividades de cambio de
formato.

PROCEDIMIENTO POR. SEGUIR

ACTIVIDADES DE PREPARACION: duraciin estimada 5 min.

1. 10 minutosantes: iniciarlalimpieza del area de trabajo (envase)
2. 4 minutosantes: verificarque el envase requerida para el cambio
se encuentre listo para el cambio.
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Continuacion de la figura 34.

L P —

ACTMWIDADES DE CAMBIO: duracidn estimada 10 min.
1.

Asequrar gue no gquede ningdn envase de la presentacion antetor
et latolvay detenerla maguina posicionadora.

CAnotar la produccion finaly pedirel nuevo envase 3 bodega.
. Asegurar que el envase sea el indicadao y realizar ajustes de ser

necesario enlos sensores.

. Ponerlamaguing en modo autormaticoy lenar eltransporte aéren

hasta la maguina etiguetadora.

ACTVIDADES DE FINALIZACION: duracidn estimada 10 min.
En caso de cambio de sahor:
1.

Asegurargue el area de trabajo este limpiay que el llenadodela
presentacidn de anterior haya finalizado para trasladarse a la
llenadora para el cambio de tapa.

En caso de cambio de presentacidn

. Finalizarel empacadao del producto restante del sabor anterior.
Anotar la produccion indicada porla maguina empacadora,

. Finalizar el paletizado del producto restante del sahor anteriar,
CAnotar en una nota la produccion indicada por la magquina

paletizadara.

CAvwudar en los procedimientos de cambio de la maguing

etiquetadora.

Cverificar la cantidad de plastico termoencogible y realizar cambio

si esnecesario.

CMWerificar la cantidad de siefch fimde la paletizadoray realizar

cambio sies necesario.

. Limpiar el area de trabajo de la empacadora.

OBSERVACION: comunicarse con el operador de la etigquetadora
para apoyar en las actividades de cambio que requieran ayuda,
asi como si fuera necesario en el traslado de formatos que legara

a requerir.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Manual de procedimientos para cambio de presentacion de
tipo parcial para maquina etiquetadora

PROCEDIMIENTO PARA

CAMBIO PARCIAL MENOR
ETIQUETADORA DE BOTELLAS LINEA DE REFRESCOS

CAMBIO DE SABOR: el cambio de sabor e refiere cuando dnicaments
se requiere realizar un cambio en el sabor de [a hebida, etiqueta yio
tapa; v disefio del envase pero gque no reguiera un cambio de formato
en laetiqguetadora de envases.

OBJETVO PRINCIPAL

Realizar el cambio de 1 haohina de etiqueta del nuevo sabor por cada
lado (& v B) en el menor tiempo posible logrando enviar el envase
etiquetado a la lavadora antes de que la preparacidn del sabor en la
llenadara se haya concluido.

OBJETIWVO SECUNDARIO
+« Finalizar el empague v paletizado del producto restante de la
hehida anterior.

+« Realizar el camhbio de 1a sequnda bobina de etiqueta del nuevo
sabor parcada lado (v B).

PROCEDIMIENTO POR SEGUIR

ACTIWIDADES DE PREPARACION: duracidn estimada 5 min.

1. 10 minutos antes: iniciar la limpieza del area de trabajo (envase vy
etiqueta)

2.5 minutos antes: cambiar la bohina de etiqueta que no se
encuentra en uso para cada lado (& v B) de la etiquetadora.
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Continuacion

de la figura 35.

e =2

ACTVIDADES DE CAMBIO: duracion estimada 10 min.

. Qhstruir el paso de envase de posicionadar a etiguetadara.

C&notar la produccion mostrada porla pantalla de la maguina.

. Llarar al mecanico en caso de observar que pueda existir un
desajuste en el pegamenta.

. Desmaontar |a etiqueta del lada A v enlazar |3 etiqueta del nuevo
sahar.

. Desmontar la etiqueta del lado B v enlazar |a etiqueta del nuewvo
sabor.

_ Ahrir el paso de envase de posicionador a etiguetadora.

CMerificarajustesde altura, cote y pegamento junto con mecanico
de ser necesario.

. Likerar el transporte hacia etiguetadora vy llenar el transporte
aérendesde etiquetadora hasta lavadora con envase etiquetado.

ACTMIDADES DE FINALIZACION: duracidn estimada 10 min.

. Finalizarel empacado del producta restante del sahar anteriar.
. Anotar la produccidnindicada porla maguina empacadaora.
CWerificarla cantidad de plastico termoencogibley realizar cambio

si ez necesario.

. Finalizarel paletizado del producto restante del sabar anterior.
CAnotar en una nota la produccidn indicada por la maguing

paletizadora

CWerificar la cantidad de steeteh fim de |a paletizadara y realizar

camhio sies necesario.

. Limpiarlostamboresde la etiguetadora.
. Limpiar el area de trabajo de la empacadora.

OBSERVACION: si ocurre un problema en paletizadora o

posicionador gue solamente la persona designada para el area

pueda resolver de la forma mas rapida, debera dirigirse al

almaceén de tapa para ayudar con el cambio de tapa vy colaborar

con las actividades de la llenadora.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Manual de procedimientos para cambio de presentacion de
tipo parcial mayor y de tipo total para maquina

etiquetadora

PROCEDIMIENTO PARA
CAMBIO PARCIAL MAYOR Y CAMBIO TOTAL
ETIQUETADORA DE BOTELLAS LiNEA DE REFRESCOS

CAMBIO DE PRESENTACION: El cambio de presentacidn se refiere
cuandose reguiere realizar un camhbio en el sabor de la bebida, etiqueta
yiotipo detapa; vy tipode ervase siendo necesario un cambiode fonmato
en |a etiguetadora de envases.

CAMBIO TOTAL: Elcambintotal se refiere cuandao se reguiere realizar
un camhbio en el sabor de |3 behida, etiqueta yio tipo de tapa, tipo v
tamafio de envase siendo necesario un cambio de formato en la
rnaduina posicionadora, etiqguetadoray empacadora.

OB JETIVO PRINCIPAL

Realizarel cambiode losfarmatasnecesariosy de 1 hohina de etiqueta
del nuevo sabor por cada lado (4 v B) en el menor tiempo posible
logrando enviar el envase etiguetado a la lavadora antes de que la
preparacidn del sabor se haya concluido.

OBJETNVO SECUNDARIO
« Realizar ajustes de ser necesarios en la maguina empacadora
(para cambio de presentacion.

« Realizar el cambiode formatosde la maguina empacadara (para
cambiotatal).

PROCEDIMIENTO POR SEGUIR
ACTIVIDADES DE PREPARACION: duracidn estimada 15 min.

1. 20 minutos antes: iniciar la limpieza del area de trabajo (envase
v efigueta).
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Continuacion

de la figura 36.

10.

11.

12.

13

17 minutosantes: colocar gaviota, tarnillo sinfin, estrella de salida

v de entrada en la estanteria designada para los formatos de
cambio gue se encuentra en la pare trasera de |3 etiqguetadora.

_14 minutos antes: colocar los tambores de corte v [a gaveta de

platilos de la presentacidn anterior v a cambiaren los bancos
metalicosgue se encuentran enla parte inferior de la etiguetadora

10 minutos antes: colocar cepillos y esponja de etigueta del

formato a carmbiaren la pateinferior de la maguina etiquetadors.

.8 minutos antes: cambiar la bobina de efigueta que no se

encuentra en uso paracada lado (& v B) de la etiguetadora.

ACTWVIDADES DE CAMBIO: duracidn estimada 45 min.
1.

Detener la maguinay obstruirel paso de envase de posicionador
a etiquetadora.

CAnotar la produccidn mostrada por la pantalla de la maguina v

cambiarel programa de la maguing.

CAbrir la compuertatraseray subir el carrusel de salida
. Retirar el tornillo sin fin del formato anteriory colocar eltornillo de

la nueva presentacion.

. Retirar lasguias del envase.*
. Retirar la paviota, estrella de entrada v de salida de la

presentacian anteriory colocar las de la nueva presentacidn. *

. Bajar carrusely cerrar la compuerta trasera. ™
. Retirar los cepillosy rodillosde la presentacidn anteriory colocar

losde lanueva presentacidn del lado B de la etiguetadora.*

. Retirar Ins cepillos, rodillasy tambor de core del lado A de |3

efiquetadora. ™

Retirar tambor de corte del lado B de la presentacion anterior y
colocarel de lanueva presentacian. ®

Retirar platillos de la presentacion anteriory colocar los platillos
de lanueva presentacidn

Colocarcepillog, rodillosy tambor de corte dellado A dela nueva
presentacidn.

Llarnar al mecanico para realizar gl ajuste del pegamento de
etiqueta.
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Continuacién de la figura 36.

14 Desmantar la etiqueta del lado A v enlazar |a etigueta del nuevo
sahar.

15. Desmantar la etiqueta del lado B v enlazar |a etiqueta del nuevo
sahar.

16.Abrir el paso de envase de posicionador a etiquetadara.

17 Werificar ajustes de altura, corte v pegamenta junto con mecanico
de ser necesario.

18 Limpiartamboresde corte de ambosladosde la etiquetadora. *

19. Liherar el transponte hacia etiguetadaray llenar el transporte aéren
desde etiguetadora hasta lavadora con envase etiquetado

ACTMIDADES DE FINALIZACION: duracion estimada 10 min.
En caso de cambio total:

1. Iniciar camhbio de formatas en empacadaora
En caso de cambio de presentacion

1. Limpiar la estacion de trabajo de la empacadoray etiguetadora

2. Llevar los formatos de la presentacidn anterior a sus respectivos
almacenamientas.

3. Lirnpiar los tambores de cote de la presentacidon anterior de la
etiquetadora.

OBSERVACION: cuando el operador de la posicionadora o
llenadora llegan en apoyo después de terminar sus tareas indicar
en que parte del proceso se encuentran para gue puedan guiarse
del manual y realizar tareas simultaneas. Las tareas simultaneas

Se encuentran sefaladas con un asterisco(*)

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 37. Manual de procedimientos para cambio de presentacion de
tipo parcial para méquina llenadora

PROCEDIMIENTO PARA
CAMBIO PARCIAL MENOR, PARCIAL MAYOR Y TOTAL
LLEHADORA DE BOTELLAS LINEA DE REFRESCOS

CANMBIO DE SABOR: el camhbio de sabor ze refiere cuando dnicamente
se requiere realizar un cambio en el sabor de la bebida, eligueta ywio
tapa; v dizefio del envase pero que no reguiera un cambio de formato
en la eliquetadora de envazes.

CAMEIO DE PRESEHMTACION: el camhbio de prezentacian se refiere
cuando serequiere realizar un cambio en el =abor de 1s bebida, etiqueta
otipo detapa; ylipo de envase siendo necesario un cambio de formsto
en la etiquetadora de envases.

CAMEIO TOTAL: el cambio total se refiere cuando se requiere realizar
un camhbio en el sabor de la bebida, etiqueta ywio tipo de tapa, tipo y
tamarfio de envase siendo necesario un cambio de formato en la
maguing pozicionadora, etiguetadora y empacadora.

QBJETIVO PRINCIPAL

Iniciar el cambio vy finalizar el camhio de sabor en el menar tiempa
posible azegurando gue todos los elementos necesarios para obtener
un producto de calidad.

OBJETIVO SECUHDARIO

« Crdenary limpiar la estacidn de trabajo.

¢« En caszode cambio de presentacian colaborar con las actividades
de cambio de la maguina etiquetadora.

PROCEDIMENTO POR SEGUIR

ACTIVIDADES DE PREPARACION: duracién estimada 5 min.

1. A ohzervar |a =efial de falta de jarsbe: llamar a =ala de jarabes
para informar sobre el cambio de sabor v pedir que conecten el
aire estéril,
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Continuacion de la figura 37.

2.

3

Ezperar a que =e acabe el jarabe para cerrar la llave de pazo de

jarabe #561 vy seleccionar fin de produccion en el proponzionador.

Ezperar a que =& termine el producta en el mezcladar v en la
pantalla de la llenadara waciar la instalacion activandao el
bloqueadar de envases manual.

ACTIVIDADES DE CAMBIO: duracion estimada 20 min.

1.
2.

10.

11.

12.
13.
14.

14.

16.
17.
18.
149.
20.

2.

Cetrar el blogueador deenvaszes v drenar el jarabe restante.
Anotarla produccidn inal, cambiar el programay marcar larazan
de paro.

. Llamar al mecénico o eléctrico para que realicen el camhbio en loz

parametros del inspectar de envase & impresora de fecha de
caducidad.

. Cerrar valvulade jarabe #101 yde CO2 #1583
. Botar |a presidn de llenadora abriendo la valvula #100 en |a

pantalladelallenadara.

. Cerrar lavalvula#102 en la pantalladela llenadora.
. Botar la presidn del proporconador atbriendola llave #4104
. Seleccionar CAPen la pantalla del proporcionador para realizar el

lavadao.

. Llamar a zala de jarabe para conectar el paso de agua al

propordanzsdar.

Enfriar el agua para la llenadora zeleccionando en el
proporcionador preparativosparael servicio,

Fetirar laz cafiaz de la presentacion anterior v colocar las cafies
de la nueva presentacion.

Seleccionar en llenadara preparativozs para el servicio.

Ahrir valvula# 00 v #220 manualmente

Ohzervar en lapantalla del proporcionadar abrir valvula S63 y abrir
valvula #3563 permitiendo &l paso de agua fria al memcladar

Abrir walvula 102 permitiendo el pazo deagua fia a la llenadoray
esperar que el agua fiia caigadeltazdn o llegue a un nivel de 299
Cerrar valvula# 563 v #102 vy abrir valvulade drenaje #104

Aprir valvulas #546, #545, #541, #5315 v #5586

Drenar el agus del tangue abriendo valvula #513 v #510

Cerrar valvulas, #5654, #5468, #545 #5541, #5158, #5586, #5135 v #510
Se llama a sala de jarabes parapedir el producto v se presiona g
hotdn purgar aire.

Realizar el procedimiento de cambio necesario indicado en el
manual de cambios de lataponadora.
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Continuacion de la figura 37.

22. Cerrar la llave #3519 después de confirmar la recepcion dd
producto v girar la perilla de jarabe v abrir la valvula#510

23. Llenar de producto el propordonador v cerrar laperilla

24, Buscar vy seleccionar la receta del producta a elabarar v
seleccionar redosificar v recircular en el proporcionador para
mezxclar el producto

25, Revisaryajustar niveles de*Brix, agregando jarabe si hiciera falta
en lamezcla

26. Derramar agua fria en llenadora y 2eleccionar en lapantalladela
llenadora paosicion de drenaje v abrir la valvula #100

27, Se apagael modao derecircular y redosificar en el propordonador
para enviara llenadora

28, Abrir valvula #102 en la llenadora para saborizar las canas

28, Cerrar lallave #102 espetar a que se derrame

30. Seleccionar en llenadara praduccion v se ahre la valvula 183 para
el CO2

3. Esperara que lallenadaraalcance el nivel depresidnde 3.60 bar
v abrir lallave #102

32. Colocar el hlogueador de envases en automético e inidar
produccian

ACTMIDADES DE FIHALIZACIOH: duracidn estimada 5 min.
En ca=o de cambio sabor:

1. Realizar una inspeccion del inicio dela producdan durante 5
minutos paraverificar cualgquier fallo existente en el arrangue v
calidad del produdo.

En caso de cambio de presentacion

1. Limpiar la estacian detrabsjo.
2. Ayudar con el cambio de formatos de la maguina etiquetadora.

En caso de cambio total:

1. Iniciar o ayudar con el cambio de formatos en la maguina
empacadora

OBSERVACION: en caso de que la persona encargada de la
posicionadora =2 encuentre ocupada por una causa inesperada la
persona encargada de la etiquetadora debera dirigirse al almacén

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 38. Manual de procedimientos para cambio de presentacion de
tipo parcial para maquina taponadora

PROCEDIMIENTO PARA
CAMBIO PARCIAL MENOR Y PARCIAL MAYOR
TAPOHMADORA DE BOTELLAS LINEA DE REFRESCOS

CAMBIO DE SABOR: el cambio de sabor se refiere cuando Unicamere
se reguiere realizar un cambio en el sakbor de la hebida, etiqueta yio
tapa; v disefio del envase pero que no requiera un cambio de formato
en la etiguetadara de envases.

CAMBIO DE PRESENTACION: el cambio de presentacidn se refiens
cuando se reguiere realizarun cambio en el saborde la hebida, etiqueta
yio tipo detapa;ytipo de envase siendonecesario un cambiode formata
gn la etigquetadora de envases.

OBJETIVO PRINCIPAL

Realizar el cambio del colar de la tapa para el nuevo sabor tanto en el
almacen de tapa como en el carril que suministra la taponadora en la
llenadora antesde que el cambio del sabar se haya concluido.

OBJETIWVO SECUNDARIO
« Apovar en las actividades de cambio de sabor en la maguina
llenadora.

« Apoyar en el orden y limpieza de la estacion de trabajo de la
llenadaora.

PROCEDIMIENTO POR. SEGUIR

ACTIWVIDADES DE PREPARACION: duracidn estimada 5 min.

1. Al bajar al satano para agregar [a dltima caja de tapa necesaria
para la produccidn, buscar la caja de la tapa para |3 nueva
presentacidn para abritlay acercarla a la escogedara para que
ectd lista para el cambio,
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Continuacion de la figura 38.

ACTVIDADES DE CAMBIO: duracidn estimada 10 min.

1. Werificargue el tfransporte de tapa se encuentre desconectado

2. Retirar la tapa de |a presentacidn anterior gque se encuentre en
solola carrilera en una bolsa plastica.

3. Con la misma bolsaplastica, bajar al almacén de tapa vy retirar la
tapa de la presentacidon anteriory colocarla en la holsa plagtica.

4. Colocaren latolva la tapa de lanueva presentacian.

5. Subir a la llenadora e iniciar a vaciar la tapa restante v verificar
que latapa de la nueva presentacion llene la cartilera y esté lista
para utilizarse.

ACTVIDADES DE FINALIZACION: duracion estimada 5 min.

1. Colahorarcon el ordeny limpieza de lallenadora.

2 Werificar el cambio de los valores de fecha de vencimiento en
Videojet.

3. Apovar enlas actividades de puesta en marcha de la produceidn,

OBSERVACION: en casode gue la persona encargada de la
posicionadora se encuentre ocupada por una causa inesperaia la
persona encargada de la etiquetadora debera dirigirse al almacén

de tapa para ayudar con el cambio de tapa y colaborar con las
actividades de la llenadora.

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.2. Cambio de presentacion de tipo total

De igual forma que con los cambios de presentacion parcial se realizaron
los manuales para los cambios de presentacion total. En este apartado se
omiten los manuales de algunas maquinas para el cambio total ya que estos

fueron incluidos junto con los manuales de cambio de presentacion parcial.

Figura 39. Manual de procedimientos para cambio de presentacion

de tipo total para maquina posicionadora

PROCEDIMIENTO PARA

CAMEBIO TOTAL
POSICIONADOR DE BOTELLAS LINEA DE REFRESCOS

CAMBIO TOTAL: el cambiotaotal se refiere cuando se reguiere realizar
un cambio en el saborde la bebida, etiqueta otipo de tapa, tipo v tamafo
de erwvase siendo necesario un cambio de formato en la maguing
posicionadaora, etiquetadoray empacadora.

OB JETNVO PRINCIPAL

Erwviar el envase de la nueva presentacidn hacia la maguina
etiquetadaora para apoyar en 1as otras estaciones de trabajo v poder
iniciarla produccion en el menartiempo posible.

OBJETNO SECUNDARIO

« Trasladarse a la maguina empacadora para apoyar con el
cambio de formato.

PROCEDIMIENTO POR SEGUIR
ACTWIDADES DE PREPARACION: duracidn estimada 20 min.

1. 20 minutos antes: iniciarla limpieza del area de trabajo (envase).

2. 15 minutos antes: Sacar de sus almacenamientos los purcks,
canoas v bajadas para ser colocadas fuera de la maguina
pasicionadaray estar listas para el cambio.

3. aminutosantes: verificar que el envase regquerido para el cambio
g8 encuentre listo para el cambio para llevar 10 envases a la
estacidn de etiquetadoray 8 a llenadora para que puedan realizar
pruebasy ajustesde parametros, aungue la posicionadora aun no
estd lista,
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Continuacién de la figura 39.

4.

G

1.

11.

12,
13

14

14

16.

ACTIVIDADES DE CAMBIO: duracidn estimada 80 min.

Asegurarque no quede ningdn envase de la presentacidn anterior
en latolvay detenerla maguina posicionadora,

Anotarla produccidnfinal e indicar a los ayudante s de bodega gue
inicien el cambio de pucks de la presentacion anteriory cologuen
los de la nueva prasentacian.

- Mientras los avudantes inician el cambio de pucks se deberd

finalizarel empacadoy paletizado de la produccion restante de a
lineay realizarel cambio de programa de la paletizadora.

. Al finalizar el paso anterior realizar el ajuste de los sensores v

guias de salidade la posicionadora.
Finalizar el carmbin de pucksy verificar su correcta colocacian.

.Retirar lascanoasy bajadasde la presentacidn anteriory colocar

las canoasy bajadasde la nueva presentacion de la tolva A
Retirar lascanoasy bajadasde la presentacion anteriory colocar
las canoasy bajadasde la nueva presentacion de la tolva B
Realizar el cambio de programa de la maguina posicionadora,
Llarnar a eléctrico para que pueda avudar en caso de una
dificultad enla sincronizacion detolvas y |a faja porta-gpucks.
Pedir a avudantes gque guarden los pucks de la presentacidn
anterioren su lugarindicada.

Finalizarcon el ajuste de altura de lastolvasy sincronizacidn del
equipo.

Pedir el envase a bodega, ponerla maguina en modo automatco
y llenar transporte aéren hasta la maguinag etiquetadora de
BNV ASE.

ACTIVIDADES DE FINALIZACION: duracidn estimada 10 min.

Asenurargque el area de trabajo este limpiay ordenada para
trasladarse a la empacadora para el cambio de tapa.

OBSERVACION: los pucks para 2It se colocaran en porta pucks

de color negro

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Manual de procedimientos para cambio de presentacion
de tipo total para maquina taponadora

PROCEDIMIENTO PARA
CAMBIOTOTAL
TAPONADORA DE BOTELLAS LINEA DE REFRESCOS

CAMBIO TOTAL: el cambiototal se refiere cuando se regquiere realizar
un cambio en el sahorde la hebida, etiqgueta otipo detapa, tinoy tamafio
de envase siendo necesario un cambio de formato en |3 maguing
pasicionadora, etiquetadoray empacadara.

OBJETVO PRINCIPAL

Realizarel cambio de losformatos necesariosy detapa del nuevao sabar
en el menartiempo posible lograndatener ambos elementos listos antes
de quela preparacion del sabor se haya concluido.

OBJETNWO SECUNDARIO

« Verificary asequrarguetodos los elementos de cambio se hayan
realizado de forma correcta en la maguina llenadora.

« Limpiary ordenarla estacion de trahajo.

o Apoyar en el cambio de formatos de la maguing empacadora.
PROCEDIMIENTO POR. SEGUIR

ACTIVIDADES DE PREPARACION: duracidn estimada 10min.

1. Al bajaral satano para agregar|a Oltima caja detapa necesaria
parala produccidn, buscarla caja de la tapa parala nueva
presentacian para abrirlay acercarla a la escogedora para que
esté lista para el cambio.

210 minutosantes: colocarlos canpery formatos necesariospara
el carmbiodetapay de guias de salida de llenadora en el manejo
de formatosy acercarloslo mas posible a la llenadora.
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Continuacién de la figura 40.

2.

ACTIVIDADES DE CAMBIO: duracidn estimada 45 min.
1.

Varificar gque la maguing este detenido y llevar el manejo de
formatos hacia la posicidn deseada.

Desarmarla guia de los coronadoresy las guias de hotella de la
taponadara.*

. Ajustar 13 altura de log coronadores seqiin a 13 presentacidn a

cambiar. +

. Retirar los cappers de la presentacidn anterior v colocar log

cappersde 1a nueva presentacidn®

. Retirar la estrella pequefa de la taponadora de |a presentacidn

anteriory colocarla estrella peguefia de la nueva presentacion. +

. Colocarla guia de botellas de la nueva presentacidn. +
. Armarla guia delos coronadores desarmadaenelpaso 2. %
. Retirar 1a guia v la estrella de salida de la llenadora de la

presentacion anterior para colocar |3 guiay la estrella de salida de
la nueva presentacian. +

Verificar gue el transporte de tapa se encuentre desconectado.
. Retitar |a tapa de la presentacidn anterior que se encuentre en

solola cartilera en una bolsa plastica.

. Conla misma bolsa pléstica, bajar al almacén de tapa v retirar la

tapa de la presentacidn anteriory colocarla en la bolss pléstics.

. Colocaren latolva la tapa de lanueva presentacian.
. Subir a la llenadora e iniciar a vaciar la tapa restante v wverificar

fue la tapa de la nueva presentacian llene la carrilera y esté lista
para utilizarse.

ACTWIDADES DE FINALIZACION: duraciin estimada 5 min.

3.
4.
4.

Llevarel manejode farmatosa su lugar carrespondiente
Continuar con las tareas de lavadoy preparacidn de la behida.
Trasladarze a empacadora o etiqguetadora para apoyarcon el
cambiodeformato.

OBSERVACION: en caso de requerir solo el cambio de formato de
tapa realizar (inicamente los pasos sefialados con un asterisco
{*), mientras gue si se requiere camhbiar solo las guias de salida
de la llenadora realizar inicamente los pasos sefialados con un

signo mas (+)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Manual de procedimientos para cambio de presentacion de
tipo total para maquina empacadora

PROCEDIMIENTO PARA

CAMBIO TOTAL
EMPACADORA DE BOTELLAS LINEA DE REFRESCOS

CAMBIO TOTAL: el carbiototal se refiere cuando se requiere realizar
un camhbio en el sabor de la hehida, etiqueta yio tipo de tapa, tipo ¥y
tamafio de envase siendo necesario un cambio de formato en la
maguina posicionadora, etiquetadoray empacadora.

OB.JETIVO PRINCIPAL

Realizar los ajustes v cambio de los formatos necesarios en el menor
tiempo posible trabajando en conjunto con todos los miembrosde la
linea para poderiniciarcon la produccion.

OBJETIWVO SECUNDARIO
« erificary asegurarguetodas los elementos de camhbio se
hiayan realizado de forma correcta en la maguina empacadora,

« Limpiary ordenarla estacion de trabajo.
PROCEDIMIENTO POR SEGUIR

ACTMIDADES DE PREPARACION: duracidn estimada 5 min.

1. 10 minutos antes: llevartodos losformatosa la parde [a maguing
empacadaora colocandolos en el banco metalico.

ACTMIDADES DE CAMBIO: duracion estimada 50 min.

1. Verificargue la maguina esté deteniday cambiarel programa de
empacado seglin sea NECeSario.

2. Retirar guias internas v la mesa donde se colocan las ouias
internas de la presentacian anteriory colocar lamesay las guias
internas de la nueva presentacidn.
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Continuacion de la figura 41.

7.

.
g,
10. Paner la maguina en modo autaomaticoy esperarla produccidn.

. Retirar las guias externas de entrada de |2 presentacidn anterior

v colocarlas guiasexternas de entrada de |a nueva presentacian.

. Cambiar el formato de |as duias separadoras de entrada a la

ermpacadora seglin sea regquerido.

. Ajustar losparametros de separacidn de envase, guiasinternasy

externas seqln sea requerido para la nueva presentacidn,

. Retirar el formato de control de entrada de la presentacion anteror

w colocar el formato de control de entrada de la nueva
presentacidn.

Ajustar los parametros de las guias de entrada al agitador de
Bhvase,

Ajustar las guiasde la mesa empacadora segln sea reguerido.
Yerificary cambiar si es necesario la bohina determoencaaihle.

ACTWIDADES DE FINALIZACION: duracion estimada 5 min.

1.
2. Limpiary ordenarel area de trahajo.

Llevarel manejo deformatos a su lugar carrespondienta.

OBSERVACION: Al momento de realizar el cambio de formatos,
indicar a los compafieros de trabajo las actividades del proceso
en que pueden ayudar y trabajar en forma simultanea, Las tareas
pueden ir desde desmontaje, montaje o colocacion de las piezas

en los lugares destinados para los mismos.

Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Resultados obtenidos

Mediante la realizacion de un nuevo muestreo de trabajo, bajo el criterio

de General Electric y con las mejoras ya implementadas, se obtuvieron los

nuevos tiempos cronometrados para los cambios de presentacion.

Cabe mencionar que, debido al ordenamiento del area de trabajo, el

seguimiento de los métodos propuestos y la motivacion infundida en los

operadores se logré mantener un estandar tanto en el ritmo de trabajo como en

el empefo puesto para las tareas y las condiciones en las que se realizan los

cambios, por lo que el factor de calificacion se mantuvo constante en la

mayoria de las estaciones de trabajo tal y como se habia propuesto, siendo de

igual forma las mismas tolerancias que las indicadas al inicio.

Tabla XXXVIII. Muestras de tiempo para cambio parcial menor con
mejoras implementadas
<
o <
o | & < < |2 o |
a) o) ®) < 04 14 Ie) w s
I |9 a 0 Q Q o | § =
CAMBIO z | Z < o a) o) < | Y 3
O | Q A < < N o
o | > < < Z < |92 a
= ) = @) < L =z
2 Q )] w o a — < =
O [ pa - < = < | w
o L L — = L o ~ =
DeU.1aU.3 - | C1EP - ClIP | C1TP - - - 30
DeV.laV.2 - | C1EP - ClIP | C1TP - - - 22,17
DeU.3aU.2 C1EP - ClIP | C1TP - - - 22,42
DeW.1aW.4 - | C1EP - |cup | ciTP - 22,67
DeU.3aU.2 - | C1EP - ClIP | CiTP - - - 27,42
TIEMPO CRONOMETRADO 24,93

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX.

Tiempo estandar mejorado para cambio parcial menor

ELEMENTOS

TIEMPO
CRONOMETRADO

FACTOR DE
ACTUACION

TOLERANCIA

TIEMPO
ESTANDAR

POSICIONADORA

ETIQUETADORA

TAPONADORA

LLENADORA

8 min

8 min

10 min

24,93 min

Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,09
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,02
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,11
Habilidad =0,00
Esfuerzo =0,05
Consistencia =0,1
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,07
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,06

8%

8 %

8 %

8 %

9,42

9,59

11,56

29,08

TIEMPO ESTANDAR

28,53

Tabla XL.

Fuente: elaboracion propia.

mayor con mejoras implementadas

Muestras de tiempo cronometrado para cambio parcial

= <
0 o é < < é @) R
S 13 |8 ]s |E |B |58 |2
CAMBIO s | < 2 |5 3 a |2 |d |2
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) ) < < P Q F |92 o
= -) = ®) < w e
0 o4 =) w o Q | < =
@] [ pd O < > < o w
o L L | - L o - -
DeU2aW.l | C2PP | C2ET - C4llP | C1TP - - - 56
DeU2aW.l | C2PP | C2ET - C4llP | C1TP - - - 57
De V.2 a X C2PP | C2ET - c4llp | C1TP - - - 51
TIEMPO CRONOMETRADO 54,67

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI.

Tiempo estandar mejorado para cambio parcial mayor

ELEMENTOS

TIEMPO
CRONOMETRADO

FACTOR DE
ACTUACION

TOLERANCIA

TIEMPO
ESTANDAR

POSICIONADORA

ETIQUETADORA

TAPONADORA

LLENADORA

15 min

31 min

24 min

30 min

Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,02
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,08
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,09
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,06
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,08
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,06

8%

8 %

8 %

8 %

17,50

36,49

27,47

34,44

TIEMPO ESTANDAR

61,91

Tabla XLII.

Fuente: elaboracion propia.

Muestras de tiempo cronometrado para cambio total con

mejoras implementadas

CAMBIO

POSICIONADORA

ETIQUETADORA

LLENADORA
TAPONADORA
EMPACADORA

TIEMPO (MIN)

DeZ.1laR

DeY.laU.l
DeZ3aU.l

Q| ENJUAGADORA
=
5

COEn

Q| PALETIZADORA
)
©

COPa

8 TRANS AEREO
_|

COTr

~
a1

107
91,5

TIEMPO CRONOMETRADO

91,2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII.

Tiempo estandar mejorado para cambio total

ELEMENTOS

TIEMPO
CRONOMETRADO

FACTOR DE
ACTUACION

TOLERANCIA

TIEMPO
ESTANDAR

POSICIONADORA

ETIQUETADORA

TAPONADORA

LLENADORA

EMPACADORA

60 min

31 min

24 min

67 min

45 min

Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,05
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,16
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,09
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,06
Habilidad =0,06
Esfuerzo =0,00
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,09
Habilidad =0,03
Esfuerzo =0,08
Consistencia =0,01
Condiciones = 0,02
Fact. Cal = 1,14

8 %

8%

8 %

8 %

8 %

75,17

36,49

27,47

78,87

55,40

TIEMPO ESTANDAR

106,34

Tabla XLIV.

Fuente: elaboracion propia.

Tiempos actuales vs. tiempos mejorados

TIPOS DE CAMBIO

TIEMPOS
ACTUALES

TIEMPOS
MEJORADOS

DIFERENCIA

TOTAL

CAMBIO PARCIAL MENOR
CAMBIO PARCIAL MAYOR
CAMBIO TOTAL

33,87 min

138,18 min
240,45 min

68,4 min

28,53 min
61,91 min

106,34 min
196,78 min

15,77 %

23,04 %

9%

18 %

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.1. Alcance propuesto

El alcance propuesto como se habia identificado en las tablas XXXII,
XXXIII, XXXIV puede compararse en la tabla XLV donde se puede apreciar que
este fue alcanzado y ademas superado segun lo planteado en un 6 % sobre el
total de los tiempos utilizados para cambios de presentacion.

Tabla XLV. Alcance propuesto
TIPOS DE CAMBIO PRBE'\SESTSOS ngl%l\gei%%s DIFERENCIA
CAMBIO PARCIAL MENOR 29,76 min 28,53 min 413%
CAMBIO PARCIAL MAYOR 62,96 min 61,91 min 2%
CAMBIO TOTAL 117,12 min 106,34 min 9,20 %
TOTAL 209,84 min 196,78 min 6 %

Fuente: elaboracién propia

5.2.2. Interpretacion
Al observar los porcentajes de mejora sobre los tiempos estandar actuales
podemos inferir que la aplicacion de la técnica SMED fue exitosa, ya que logré

reducir los tiempos de las actividades consideradas internas.

Se puede observar también que el cambio que tuvo menor porcentaje de

mejora fue el cambio parcial menor. Esto puede deberse a que las
preparaciones requeridas para este cambio eran menores comparadas con los

demas, por lo que resultaban en una menor pérdida de tiempo.
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Mientras para un cambio parcial mayor o total, el nUmero de operaciones
y piezas a cambiar era mayor y en consecuencia requeria una mayor

preparacion de la cual hasta el momento se carecia.

Por otra parte, al analizar la tabla LIll, los porcentajes de mejora sobre los
tiempos estandar propuestos son mayores. Esto pudo causarse debido a que al
eliminar las operaciones a realizar durante los tiempos de cambio la fatiga del
operador haya disminuido para ese momento. Ademas, pudo notarse un
aumento generalizado del ritmo de trabajo y compromiso por el personal, por lo
que sus acciones estuvieron totalmente direccionadas a trabajar lo mejor y mas

rapido posible.

Siendo posible concluir que la diferencia entre los tiempos propuestos y
mejorados, que no se tuvo contemplada, se debié a la combinacion de estos

factores.

5.3. Mejora continua

El objetivo principal de la mejora continua sera disminuir al minimo éptimo
el tiempo utilizado en los cambios de presentacibn mediante el alcance
permanente de la excelencia en los procedimientos. Por lo que sera

inaceptable el retroceso a partir del punto de mejora.

Se enfocara en garantizar una gestion donde se utilicen todas las
capacidades, experiencias y talentos del personal. Esta sera una gestion donde
al haber alcanzado las metas, debe proponerse una nueva que alcanzar siendo

por ello un proceso el cual practicamente no se detiene.
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Para llevar a cabo una mejora continua se debera seguir la estructura del
PDCA (Plan, Do, Check, Act) que por sus siglas en inglés significa planear,

hacer, verificar y actuar.

o Planear: establecer el siguiente objetivo a alcanzar, determinar cual sera
el indicador que medira el cumplimiento de dicho objetivo, el método de
recoleccion de informacion, el enfoque del analisis de dicha informacion y

la forma del establecimiento de las acciones.

o Hacer: preparar los elementos que se requeriran para la aplicacién del
plan, realizar y verificar que las acciones de acuerdo con lo establecido en

el plan.

o Verificar: comprobar mediante el indicador seleccionado el grado en que

se cumplieron los objetivos en contraste con lo propuesto.

o Actuar: a partir de los resultados obtenidos, plantear alternativas de
mejora, estandarizacion y control que ayuden a cumplir el objetivo
anteriormente propuesto o el cumplimiento de uno nuevo partiendo del

analisis de lo actualmente alcanzado.

5.3.1. Planeacion de la mano de obra

Dado que el plan ira dirigido en mayor parte al personal operativo se

deberan tener las siguientes consideraciones para la elaboracién de este:

o La comunicacion debe ser el eje central sobre el cual se realicen los
planes de mejora. La informacion debe ser eficaz y dada con anticipacion

para darle tiempo al personal para prepararse a el cambio.
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o El personal debe sentirse apoyado tanto por quienes realizan la gestion
de la mejora, esto ayudara a que estén dispuestos a brindar informacion
valiosa y propuestas a la solucién de problemas.

o Permitir la participacion del personal en ciertas decisiones ayudara a
disminuir la resistencia al cambio que es comun cuando se estan
realizando procesos de reestructuracion en el modo de operacion, asi
como a aumentar el interés en apoyar y ser parte de las mejoras.

o Deben eliminarse habitos que resulten ineficientes y estimular
positivamente aquellos que correspondan con el seguimiento del plan
propuesto y la obtencién de los objetivos, aunque esto impliqgue que las

personas deban salir de su zona de confort.

Las responsabilidades para los participantes en la mejora continua seran

descritas en la seccion siguiente.

5.3.2. Implementacién de la propuesta

Durante la implementacién sera necesario seguir la asignacion de
responsabilidades y los procedimientos designados en el plan de accion. La
propuesta en relacién con los procedimientos debera partir de los manuales

preparados para cada maquina.

El personal administrativo sera el encargado de preparar y brindar todos
aquellos recursos necesarios para el plan y el personal operativo de llevarlo a
cabo de la forma mas rapida posible, pero asegurando la calidad de los

mismos.
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5.3.3. Métodos de medicion y control

Para asegurar que todos los pasos criticos y el trabajo en equipo haya
sido realizado por todo el personal, los operadores deberan llenar una
autoevaluacion la cual posteriormente el personal operativo pueda revisar,
corroborar y corregir procedimientos o actitudes que no contribuyan con los

objetivos de la técnica SMED.

Figura 42. Hoja de control de cambio para maquina llenadora

HOUA DE CONTROL DE CAMEBIOS DE PRESENTACION
LINEA DE REFRESCOS — MACLIMA LLENADORA,

OPERADOR: FECHA: HORA:

TIPO DE CAMBID: DE: A

DESRIPCION SENO | NA,
La hora v fechade produccidn son las correctas enla behida
Lafechade caducidad de la bebida es la carrecta
Los sensores delinspector de envase requeridos estan
encendidos
e realizd el cambio enel programa de produccian
Se realizd el marcaje en el sisterma del carmbio deformatos
En la estacidn no hay de desechos de la presentacian anterior
Las herramientas fueran devueltas a sus lugares de
almacenaje
Se ha realizado el cambio en el tiempo esperado.

=
o eyl (A 10N mm—xg‘

OBSERVACIONES:

FIRMA

Fuente: elaboracion propia
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Figura 43. Hoja de control de cambio para maquina etiquetadoray
empacadora

. HOJA DE CONTROL DE CAMBIOS DE PRESENTACION
LINEA DE REFRESCOS - MAGIUINA ETIQUETADORA ¥ EMPACADORA,

DOFPERADOR: FECHA: HORA:

TIPO DE CAMBIO: DE: A

DESRIPCION Sl NOD [ WA
La hora y fecha de produccidn son las correctas en la behida
La fecha de caducidad de la bebida es la correcta
Los sensores de entrada de |la empacadorafueron ajustados y
revisados.
Se realizd el cambio de programa de produccidnen
etiquetadara
Se realizd el cambio de programa de produccidn en
empacadaora
Se registro los pardmetros de altura y corte de la etiguetadora
En la estacidn no hay de desechos de la presentacidn anterior
Se ha realizado el cambio en el tiempo esperado.

=
ch| ~1|om h I Lum—ng‘

OBESERWVACIONES:

FIRMA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Hoja de control de cambio para méaquina posicionadoray
paletizadora

. HOJA DE CONTROL DE CAMBIOS DE PRESENTACION
LINEA DE REFRESCOS - MAQUINA POSICIONADORA, Y PALETIZADORA,

COPERADOR: FECHA: HORA:
TIPD DE CAMBIO: DE: A

DESRIPCION Sl NO | NA
La hora yfecha de produccidn son las correctas en la bebida
Lafechade caducidad dela bebida es la corecta
Los sensores de salida de la posicionadora fueron ajustados v
revisados.
Se realizd el cambio de programa de produccidn en
posicionadors
Se realizd el cambio de programa de produccidn en
paletizadora
En la estacidn no hay de desechos de la presentacidn anterior

Se ha realizado el cambio en el tiempo esperado.

=
oo 4| o iy} I LAJI\J—\E‘

OBSERVACIOMES:

FIRMA,

Fuente: elaboracion propia.

5.3.4. Evaluaciéon de resultados

Lo obtenido con base en las hojas de control y los datos capturados por el
sistema de recoleccion de paros en la linea deberan ser revisados y analizados
antes de finalizar la produccion semanal y decidir qué acciones se deberan
implementar antes del inicio de la produccion de la siguiente semana. Los
resultados se evaluaran a partir de los tiempos estandar actualmente logrados,
siendo los que corresponden a la tabla LIII, los cuales deberan ser minimizados

Sémana con semana.
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5.4. Seguimiento al método propuesto

Para asegurar que los métodos propuestos sigan en constante mejora se
deben de considerar las nuevas responsabilidades y atribuciones que el

personal de la linea debera de cumplir.

5.4.1. Personal involucrado

Todo el personal de la planta debe estar comprometido con el
mantenimiento de los objetivos logrados al momento, el cumplimiento de las
nuevas metas propuestas, el seguimiento de las indicaciones dadas por la
administracion y la busca de métodos mas efectivos para la realizacién de los

cambios de presentacion.

5.4.1.1. Gerencia general

La gerencia debera mantenerse informada sobre el proceso de mejora
con el fin de proponer metas de acuerdo con la situacion actual y que impulsen
la busca de mejoras en el proceso. Brindar el apoyo y los recursos necesarios
para permitir el mejoramiento y mantener comunicacion con los jefes de area

para la combinacion de esfuerzos hacia los mismos objetivos.

5.4.1.2. Jefes de area

Su principal funcion sera de asignar responsabilidades tanto al personal
de supervision como operativo a partir del andlisis de la informacion
proporcionada por estos ultimos. Estas mejoras deberan ser implementadas en
un tiempo prudencial para que los datos obtenidos aun sean representativos de

la situacion actual, por lo que sus responsabilidades seran las siguientes:
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o Dirigir reuniones operativas quincenales para obtener informacion por
parte del personal operativo sobre el avance en las mejoras para los
cambios de presentacion y los problemas de la linea.

o Registrar de forma ordenada la informacion proporcionada durante las
reuniones quincenales para ser entregada al personal de supervision.

o Analizar los resultados semanales entregados por el personal de
supervision en base a las fichas de control de procedimientos de cambio.

o Analizar los resultados quincenales entregados por el personal de
supervision con base en la informacion dada de las reuniones operativas
guincenales.

o Implementa medidas para la correccion de los problemas y el
mejoramiento a partir de los resultados entregados por el personal de

supervision en un periodo no mayor de 15 dias.

5.4.1.3. Supervisores

Los supervisores seran los encargados de controlar que el personal
operativo lleve a cabo todas las indicaciones dadas por los jefes de éarea,
verificar que se le dé un uso adecuado a las hojas de registro y sigan los

procedimientos propuestos, por lo que dentro de sus atribuciones tendran:

o Verificar la realizacion de las actividades de acuerdo con el manual de
procedimientos proporcionado al personal operativo.

o Verificar que se haya completado las hojas de registro al finalizar cada
cambio.

o Asistir a las reuniones operativas quincenales.

o Analizar los datos obtenidos por los jefes de area en las reuniones

operativas quincenales y los datos de las hojas de registro de cambio.
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o Dar seguimiento a las asignaciones de cada miembro del equipo
acordadas en las reuniones.

o Incentivar el trabajo en equipo en los operadores de la linea de
produccion.

o Verificar que las soluciones planteadas se estén llevando a cabo en base
al plan de accion.

o Aportar ideas a las problematicas de la linea de produccion.

5.4.1.4. Personal operativo y de mantenimiento

El personal deber& estar en constante comunicacion con el personal de
supervision y los jefes de area, con el fin de trabajar en equipo para
continuamente mejorar, no solamente los procesos de cambio si no que las
actividades en general de la linea de produccion. Para ello se tendran las

siguientes atribuciones y responsabilidades:

o Realizar las actividades de acuerdo con el manual de procedimientos
entregado.

o Llenar las hojas de registro al finalizar cada cambio.

o Trabajar en equipo con los compafieros de la misma estacion.

o Trabajar en equipo con los compafieros de diferentes estaciones.

o Mantener las areas limpias y ordenadas .

o Trabajar con el mejor ritmo de trabajo .

o Asistir a las reuniones operativas programadas a tiempo.

o Aportar ideas y soluciones a los problemas que analice el equipo.

o Cumplir con las asignaciones que les fueran impuestas en las reuniones

para el seguimiento de mejoras y solucion de los problemas.
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5.5.

Para determinar el beneficio costo se realizara un analisis del tiempo

invertido contra los beneficios que se obtuvieron durante el primer mes de la

aplicacion de la técnica.

Beneficio — costo

Tabla XLVI. Aumento del tiempo disponible
CAMBIOS AUMENTO
TIPOS DE CAMBIO METJISSIQODE PROMEDIO AL | MENSUAL DE
MES TIEMPO
CAMBIO PARCIAL MENOR 5,3 min 22 117,5
CAMBIO PARCIAL MAYOR 6,5 min 13 84,4
CAMBIO TOTAL 3,8 min 9 286,6
TOTAL 488,41

El valor del aumento del tiempo disponible se obtuvo de la multiplicacion

del tiempo mensual aumentado

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVII. Beneficio - costo
RUBRO VALOR
Aumento del tiempo disponible Q5 504,38
Costos materiales -Q293,63
Costos del tiempo -Q28,19
Beneficio Neto Q5 182,56
BENEFICIO/COSTO 17,10

Fuente: elaboracion propia.
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Dando un aumento total de 8,14 horas de tiempo disponible de
produccion, y tomando como base las horas actuales disponibles para la

produccion se obtuvo un aumento del 4,23 %.

Considerando una inversion inicial de un 1,4 % de la produccion de un
mes obtenido de la tabla XXXI, el retorno del costd para la implementacion de
la técnica se obtuvo en el primer mes, dando como resultado un aumento en la

disponibilidad del tiempo neto en un 2,83 % contra el tiempo actual.

Siendo a partir de los meses posteriores la mejora calculada a partir de
los tiempos estandar obtenidos. Los beneficios de la aplicacion de la técnica
seran proporcionales a cuanto el personal este comprometido a continuar con
la mejora demostrando que en poco tiempo se obtuvieron resultados

significativos para una linea con un alto nivel productivo.

55.1. Viabilidad

El proyecto mostré ser viable para la linea de produccion en términos
financieros y operacionales, ya que no se requirid de ningun tipo de inversion y
los procedimientos propuestos fueron aceptados y adoptados por el personal
operativo asegurando que todos ellos fueran lo méas eficientes y seguros para
ellos.

Ademas de que se aprovecharon los recursos actualmente disponibles
por la administracion, demostrO que generara un impacto productivo y
econdémico altamente positivo a largo plazo en contraste con el tiempo y
recursos invertidos para ello, considerando que estos solo fueron requeridos

como una inversion inicial.
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5.5.2. Comparacion de alternativas

El aumento en la disponibilidad podra ser utilizado por la administracion
de la forma en que mejor se enfoque a sus objetivos y metas, pero también se
presentan recomendaciones y alternativas en las que se puedan utilizar este

tiempo obtenido.

Las opciones para el aprovechamiento del tiempo obtenido a través de la

técnica SMED pueden ser las siguientes:

o Tiempo para mantenimiento: es un hecho que durante la produccion
ocurren paros en las diferentes maquinas que conforman la linea que
pueden llegar a ser desde bajo a alto impacto, por lo que utilizar el tiempo
ganado para mantenimiento en las maquinas que presentan mayores
problemas durante la produccion podria ser la alternativa que a largo
plazo repercuta en mayores beneficios para la eficiencia general de la

linea.

o Tiempo para aumentar la produccion: debido a la creciente demanda y al
aumento en la cartera de productos, puede aprovecharse este tiempo
para producir mas de los productos actualmente existentes o la capacidad
de introducir nuevas presentaciones que anteriormente no se producian

en la linea por falta de tiempo.

o Tiempo para capacitaciones: el recurso humano es la parte esencial de
cualquier empresa por lo que el tiempo podria ser utilizado en
capacitaciones las cuales podrian ser acerca del mantenimiento

auténomo que permita ayudar a disminuir los paros durante la produccion
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0 temas de salud y seguridad ocupacional y ergonomia en el trabajo que
ayuden a crear un ambiente de trabajo agradable y seguro.

o Tiempo para apoyar a otras lineas de produccion: esta es una opcion que
podria ser util si en dado caso una linea de produccion que maneje las
mismas presentaciones presente problemas o requiera de algun
mantenimiento, el tiempo ganado pueda servir para trasladar la

produccion planeada a esta linea.

La decision de la alternativa a tomar estard a cargo del personal

administrativo y gerencial.

5.6. Auditorias

Las auditorias estaran enfocadas a controlar los procesos realizados en la
técnica SMED, siendo elaboradas de forma interna y externa con el fin de

efectuar mejoras y correcciones.

5.6.1. Auditorias internas

Las auditorias internas deberan ser realizadas por el personal de
supervision y administrativo hacia el personal operativo verificando los

siguientes puntos:

o Verificar el cumplimiento de los procedimientos de acuerdo con los
manuales propuestos.

o Verificacion del cumplimiento del tiempo de realizacion de los
procedimientos de cambio de presentacion.

o Cumplimiento de la metodologia de las 5s.
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o Mantenimiento del trabajo en equipo.
o Conocimiento del objetivo del plan de la mejora continua.

o Revision de las hojas de control de cambio para cada estacion.

Se recomienda realizar las auditorias internas mensualmente para evitar

el descuido de los buenos habitos y la perdida de la cultura organizacional.

5.6.2. Auditorias externas

Seran realizadas por profesionales independientes a la linea de
produccion, que realizaran las auditorias segun acordado previamente con la
gerencia y la administracién. Esto servir4 para obtener un punto de vista que
logre identificar falencias que se hayan dejado pasar por la incorrecta

acomodacion a ciertas formas y procedimientos.
Los resultados de las auditorias para efectos de la técnica SMED seran

valiosos cuando se evalle el mantenimiento del orden y la limpieza en las

areas de trabajo.
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CONCLUSIONES

La eficiencia general del equipo aumenté debido a que al eliminar las
tareas innecesarias durante el proceso de cambio se redujeron los
tiempos perdidos lo cual impacta directamente en este indicador. Si se
considera que los ejes de rendimiento y calidad se mantuvieran
constantes el aumento del EGE seria aproximadamente de un 2 % lo

cual tendria un gran impacto en una linea con alto nivel productivo.

Se logré aumentar el tiempo de produccion en 8,14 horas al mes sobre el
total del tiempo disponible actual. Para lograr este aumento no fue
necesaria la contratacion de personal adicional ni utilizacion de

implementos de trabajo que no se tuvieran disponibles en la linea.

Con la implementacion de manuales de procedimientos se lograron
eliminar del proceso aquellas tareas que no ayudaran con la finalizacion
de los cambios y que podian realizarse después de finalizado este. Estos
manuales a su vez inculcan el trabajo en equipo de forma ordenada el
cual desemboc6d en un aumento del ritmo de trabajo, reduciendo el

tiempo de preparacion y por lo tanto una reduccién de costos.

Una de las alternativas para la utilizacion de este tiempo obtenido
ademas de aumentar la produccion es utilizar este tiempo en realizar un
mantenimiento preventivo y predictivo mayor a las maquinas para reducir

la frecuencia y el impacto de los paros ocurridos por fallas en estas.

171



Con el disefio de las estaciones de trabajo, la estandarizacion de los
parametros en las maquinas y la conjuncion de los registros realizados
por los operadores se establecieron parametros que fueron seguidos en
la forma en que se indicaban logrando disminuir significativamente los

paros durante la produccién por reajustes.

Se eliminaron del proceso de cambio todas aquellas actividades de
preparacion de las piezas del herramental como buscar, seleccionar y
posicionarlas cerca de la maquina que antes se consideraban internas
convirtiéndolas en externas, ademas, facilitando las mismas mediante el
disefio de su disposicién y haciendo uso de medios que facilitaran el

desplazamiento de estas.

El nimero de piezas defectuosas producidas al inicio de la produccion
fue disminuido debido al conjunto de mejoras realizadas como serian la
definicion de parametros y procedimientos, ademas que la reduccién de
tiempo en ciertas actividades del cambio les permiti6 mas tiempo a los
operarios de realizar pruebas antes de iniciada la produccion.
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RECOMENDACIONES

Seguir con la metodologia de mejora planteada y mantener una
medicién mediante muestreo constante que permita mantener y mejorar
el proceso de tal forma en que los tiempos sigan reduciéndose y por lo
tanto, aumentando la eficiencia general del equipo.

Inculcar e impulsar el trabajo en equipo entre los operadores ya que
este fue un factor que logré aumentar el tiempo méas de lo que se
planteaba en las expectativas y sera este el que permita seguir
mejorando los procesos, no solamente los de cambio, sino que también

los productivos.

Controlar continuamente que el personal prepare sus herramientas y
piezas antes de los tiempos de cambio y que no realicen actividades
gue no sean propias de este, ya que si se permite regresar a los
procedimientos anteriores se corre el riesgo de perder los avances

alcanzados.

Utilizar parte del tiempo en mantenimientos, capacitaciones Yy
entrenamientos ya que esto tendria un beneficio a largo plazo a la linea
reduciendo los tiempos medios entre fallas y promoviendo el

mantenimiento autbnomo de las maquinas.

Tomar el tiempo necesario para realizar los analisis pertinentes de los
datos proporcionados por los operadores, y supervisores ya que estos

seran premisas que muestren cuales son los problemas reales analizar
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y que los procedimientos solicitados y las soluciones se adecuen a la

realidad del proceso.

Buscar formas y métodos que reduzcan los tiempos utilizados en el
cambio de piezas, herramentales universales y luchar por una mejor
planeacion de la produccion que evite los cambios en los que se utilice

mas tiempo.

Reconocer el esfuerzo y los objetivos logrados por el personal operativo
para aumentar el compromiso en las responsabilidades diarias y que
logren reducir continuamente los tiempos y los errores durante la

produccion
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Apéndice 1.

APENDICES

Clasificacion de productos

PRESENTACION

PRODUCTO

TIPO DE BEBIDA

PRESENTACION TIPO R

Producto tipo R.1

PRESENTACION TIPO S

Producto tipo S.1

PRESENTACION TIPO T

Producto tipo T.1

Producto tipo T.2

Producto tipo T.3

Producto tipo T.4

PRESENTACION TIPO U

Producto tipo U.1

Producto tipo U.2

Producto tipo U.3

PRESENTACION TIPO V

Producto tipo V.1

Producto tipo V.2

Producto tipo V.3

PRESENTACION TIPO W

Producto tipo V.4

Producto tipo W.1

Producto tipo W.2

W | W || O|O|O| 200 |2>Z > >>>

Producto tipo W.3

(o8]

Producto tipo W.4

PRESENTACION TIPO X

Producto tipo X.1

PRESENTACION TIPO Y

Producto tipo Y.1

Producto tipo Y.2

PRESENTACION TIPO Z

Producto tipo Z.1

Producto tipo Z.2

Producto tipo Z.3

Producto tipo 2.4

W IO OO0 m

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Verificacion de cumplimiento de las 5s

LINEA AUTOMATICA DE AGUA PURA Y REFRESCOS
REGISTRO DE CUMPLIMIENTO DE LAS 5S

MAQUINA XX
MAQUINA: METODO:
FECHA:
REQUERIMIENTO | SI | NO | COMENTARIOS
Seiri

Existen herramientas que ya no son necesarias

Existen piezas que ya no son necesarias

Existen herramientas que deban ser desechadas

Existen piezas que deban ser desechadas

Existen herramientas que deban ser reparadas

Existen piezas que deban ser reparadas

Seiton

El area de trabajo tiene un espacio definido para cada
herramienta

El area de trabajo tiene un espacio definido para cada
pieza

El area de trabajo tiene facil acceso a las herramientas

El area de trabajo tiene facil acceso a las piezas

Seiso

La limpieza se realiza bajo un proceso estandarizado
por la administracion

El proceso de limpieza esta integrado como una parte
del proceso de cambio

Seiketsu

Todos los elementos de Seiri se cumplen y monitorean
como una rutina en el trabajo

Todos los elementos de Seiton se cumplen y
monitorean como una rutina en el trabajo

Todos los elementos de Seiso se cumplen y
monitorean como una rutina en el trabajo

Existe documentacion que respalde los
procedimientos Seiri

Existe documentacion que respalde los
procedimientos Seiton

Existe documentacion que respalde los
procedimientos Seiso

Shiketzu

Existe una actitud positiva hacia el trabajo

Existe el trabajo en equipo y comunicacién a nivel
operativo

Existe el trabajo en equipo y comunicacién entre el
nivel operativo y el administrativo

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.

LINEA REFRESCOS

C1Em
C2Em

AJUSTE
CAMBIO TOTAL

(@]
(=]
g
($)
g
o
=
w
<
o
o
g
=
<
i
7
w
24
o
w
(=]
0
o
[+2]
=
<
o

Matriz de cambios de presentacion en empacadora

PRESENTACION

oNS | |

ONR

ON W.2
ON W.3
ON W .4
ON W.5
ON V.1
ON V.2
ON V.3
ON W.1
ON U1
ON U.2
ON U.3

PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC
PRESENTAC

ONT.1

ONT.2

ONT.3

ON T4

ON Y.1

ON Y.2

ON X
ON Z.1

PRESENTACION Z.2

PRESENTACION Z.3

PRESENTACION Z 4

Fuente: elaboracion propia.

187




¥'Z NOIOVINISIHd
€Z NOIOVINIS3dd

¢'ZNOIQVINISTdd
}'Z NOIQV.INISTHd
X NOIOVINIS3dd
¢’ANOIQVINIS3d
1'’A NOIQYINIS3dd
'L NOIQVIN3S3dd
€L NOIQVIN3S3dd
¢'L NOIOYIN3S3dd
1"L NOIQYINIS3dd
€N NOIQVINIS3dd
¢'N NOIOYINIS3dd
}'N NOIOYINIS3dd
}"M NOIQVLIN3S3dd
€ A NOIOVINIS3dd
¢'ANOIOYINIS3dd
}'ANOIQVIN3S3dd
G'M NOIQV.INISTdd
¥'M NOIQVINIS3dd
€M NOIQVINIS3dd
¢MNOIQVINIS3dd
S NOIOV.IN3S3dd

4 NOIOYINIS3dd

Matriz de cambios de presentacién en linea de
refrescos

NOIOVLIN3SId

NI 7€90T Tv.101 018NV
NIWT6T9 | HOAVI 1VIOuVd OIFINVI

NIW €S°8C | HON3I 1VIOHVd OIFINVD

S0JS3AU43Y VANIT NOIDV.LINIASINd 3A SOIFgNVYI

Apéndice 8.

188

Fuente: elaboracion propia.



ANEXOS

Anexo 1. Criterio General Electric para numero de ciclos a observar
Tiempo de Numero de ciclos
ciclo (minutos) | recomendados

0,1 200

0,25 100

0,5 60

0,75 40

1 30

2 20
De4ab5 15
De6all 10
De 11a?20 8
De 21 a 40 5
Mas de 40 3

Fuente: NIEBEL, Benjamin & FREIVALDS, Andris. Ingenieria industrial: métodos, estandares y
disefios de trabajo.p.340.
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Anexo 2. Porcentaje de calificacion de actuacion del Sistema
Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO

0,15 Al Extrema 0,13 Al Excesivo
0,13 A2 Extrema 0,12 A2 Excesivo
0,11 Bl Excelente 0,1 Bl Excelente
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,06 C1l Buena 0,05 Ci Bueno
0,03 C2 Buena 0,02 C2 Bueno

0 D Normal 0 D Normal
-0,1 El Aceptable -0,04 E1 |Aceptable
-0,1 E2 Aceptable -0,08 E2 |Aceptable
-0,2 F1 Deficiente -0,12 F1 Deficiente
-0,2 F2 Deficiente -0,17 F2 Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

0,06 A Ideales 0,04 A Perfectas
0,04 B Excelentes 0,03 B Excelente
0,02 C Buenas 0,01 C Buena

0 D Regulares 0 D Regular

-0 E Aceptables -0,02 E Aceptable
-0,1 F Deficientes -0,04 F Deficiente

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo, ingenieria de métodos y medicién del
trabajo.p.213-214.
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Anexo 3.

Sistema de suplementos de trabajo

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombre Mujer
Suplementos por necesidades 5 7
personales
Suplemento base por fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4
B. Suplemento por postura anormal
Ligeramente incomoda 0 1
Incémoda (inclinado) 2 3
Muy incémoda (echado, estirado) 7 7
C. Uso de fuerza/energia muscular
(Levantar, tirar, empujar) Peso levantado
en kg
2,5 0 1
5 1 2
10 3 4
25 9 20(max)
35,5 22 --
D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0
adecuada
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5
E. Condiciones atmosféricas Hombre Mujer
indice de enfriamiento Kata
16 0
8 10
4 45
2 100
F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision o muy 5 5
fatigosos
G. Ruido
Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
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Continuacioén del anexo 3.

Intermitente y muy fuerte 5 5

Estridente y fuerte 7 7
H. Tension mental

Proceso bastante complejo 1 1

Proceso complejo o atencion dividida 4 4
entre muchos objetos

Muy complejo 8 8
I. Monotonia

Trabajo algo monétono 0 0

Trabajo bastante monétono 1 1

Trabajo muy mondétono 4 4
J. Tedio

Trabajo algo aburrido 0 0

Trabajo bastante aburrido 2 1

Trabajo muy aburrido 5 2

GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo, ingenieria de métodos y medicion del
trabajo.p.228.
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