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RESUMEN 

 

 

 

 

 Debido a la falta de metodologías, para el control estandarizado de 

tiempos y movimientos en las máquinas empacadoras de la línea de producción 

de empaque de botellas en P&G Planta Escuintla, se presentan pérdidas en el 

índice de productividad, a causa del desaprovechamiento,  tanto de sus 

recursos como en sus movimientos y del desperdicio de tiempos en la eficiencia 

de las máquinas.  Por lo cual, se hace necesaria la implementación de métodos 

y herramientas para la optimización y control de la efectividad en la línea de 

empaque.   

 

Para garantizar así la reducción de costos de producción y pérdidas de la 

misma, obteniendo un incremento tanto en la calidad de sus productos, como 

en su productividad y brindando a sus colaboradores reducción de fatiga, 

rotación de personal, riesgos y accidentes. 

 

Mediante la aplicación de la Metodología RCO “Cambios Rápidos de 

Formato” en las líneas de producción de empaque, se logrará implementar 

mejoras que contribuyen al alcance de los objetivos propuestos.  Dentro de las 

condiciones laborales se estudiarán ciertos elementos claves como: el ruido, 

ventilación e iluminación industrial.  Proporcionando de esta manera, la 

seguridad efectiva dentro del área de empaque para todos los colaboradores 

involucrados en la operación. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

 

GENERAL 

 

Diseñar un modelo de análisis e implementación para la mejora e incremento en 

la productividad de la línea de botellas del área de empaque  en Procter & 

Gamble Planta Escuintla 

 

ESPECÍFICOS 

 

1. Establecer mejoras en los procedimientos aplicados a la línea  de 

empaque de botellas. 

2. Disminuir pérdidas generadas por operaciones que no agregan valor a la 

capacidad de producción de la línea. 

3. Reducir tiempos en las operaciones de la línea de botellas, aumentando 

la efectividad en la producción y por lo tanto incrementando la 

productividad en la línea. 

4. Aplicar cada uno de los pasos del Modelo para la Mejora Enfocada en los 

cambios de formato rápidos en la línea de producción de botellas. 
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  INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 

 En manufactura, la capacidad de las líneas de producción se define en 

torno a modelos que se construyen a partir de una serie de elementos como 

son: la capacidad nominal de los equipos, el grado de automatización, la 

linealidad, etc.  Estos modelos industriales, eventualmente, repercuten en el 

tamaño de las fábricas y los costos asociados a ello.  Por ende, resulta de gran 

importancia que éstos se apeguen a la realidad del mercado y de la 

oferta/demanda;  así también, se tenga cuidado al momento de aplicarlos.    

 

 En Procter & Gamble Planta Escuintla, se pretende incrementar su 

productividad, específicamente en la línea de botellas de empaque y establecer 

modelos, métodos y herramientas indispensables para el logro de los resultados 

deseados; entre ellos, la optimización de sus recursos financieros, humanos, 

materiales, así como el recurso tiempo.  Garantizando así la reducción en sus 

costos de producción, aumento en la capacidad de producción y logrando  el 

principal objetivo: “Incremento en la productividad”. 

  

 Con este proyecto, enfocado al incremento de la productividad, se 

logrará dejar a la Empresa Procter &  Gamble Planta Escuintla, un documento 

con soluciones de mejoras en su proceso de línea de empaque de botellas, que 

contribuya a asegurar la calidad, la eficiencia y la seguridad industrial de toda la 

planta. 
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1.     GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

 

 

 

 

1.1. Reseña histórica 

 

Procter & Gamble es el resultado de una tradición de más de 165 años. 

En 1837, William Procter y James Gamble fundaron una pequeña compañía 

para la producción de velas y jabones en la ciudad de Cincinnati, Ohio.   

 

FIGURA 1.     William Procter & James Gamble 

 

 

 

 

 

Fuente: www.pg.com 

 

Aquellos dos hombres supieron entender que una empresa, más que un 

simple lugar de trabajo, es un sitio donde las personas pueden soñar y lograr 

que sus sueños se conviertan en realidad. Desde sus inicios Procter & Gamble 

ha sabido convertir la iniciativa individual, en una fuerza de equipo vital para el 

crecimiento de la empresa. Actualmente, la realidad de P&G supera los sueños 

de sus fundadores, las ventas de la empresa a nivel mundial rebasan los 50 mil 

millones de dólares anuales; su nombre, sus marcas y los artículos de 

consumo que produce son reconocidos en los hogares de todo el mundo.  En 

la figura 2 se muestra la primera planta de Procter & Gamble. 
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FIGURA 2.     Procter & Gamble en sus inicios en 1837 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.pg.com 

 

Procter & Gamble tiene operaciones en alrededor de 80 países y vende 

más de 300 marcas de productos en más de 140 naciones. Cuenta 

aproximadamente con 110 mil colaboradores a nivel mundial. Procter & 

Gamble, inició operaciones en Guatemala a través de Planta Escuintla en 

noviembre de 1997, con el arranque de las líneas de producción de Cloro 

Magia Blanca.  Su inauguración estuvo a cargo del Presidente Álvaro Arzú, el 

Gerente General de Centroamérica, el Embajador de EEUU en Guatemala y la 

Gerente de Planta Lurdes Tobías.  Esta planta surgió como consecuencia para 

el desarrollo de la sociedad y con el propósito de mejorar las condiciones de 

vida de sus colaboradores.   

 

1.2. Localización 

 

Procter & Gamble Planta Escuintla se encuentra ubicada en el Km 54.5 

Carretera al Pacífico, Escuintla, Guatemala, C. A.  
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FIGURA 3.     Localización Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

Fuente: www.googleearth.com 

 

1.3. Planeación estratégica 

 

P&G Planta Escuintla generó planes estratégicos para el logro de sus 

objetivos, tanto para corto, mediano y largo plazo.  Con exactitud y cuidado 

P&G Planta Escuintla presenta su visión, misión, principios éticos, estructura 

organizacional, logotipo y eslogan que toda empresa diseña para representar 

sus funciones operativas y llegar con excelentes resultados a sus 

consumidores, éstos se observan a continuación. 

 

 

Carretera al Pacífico 

Escuintla 

Procter & Gamble 

Planta Escuintla 
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1.3.1. Visión 

 

De acuerdo al Manual de Inducción de Procter & Gamble Planta 

Escuintla, se describe la visión a nivel mundial: “Ser la empresa más 

reconocida a nivel mundial de mayor suministros”. 

 

La visión para Procter & Gamble Planta Escuintla es: “¡Somos los 

Preferidos!” 

 

“¡Somos los Preferidos por clientes y consumidores! 

Porque nuestros productos siempre están presentes en el lugar y momento 

correcto, con la calidad y costo correctos.” 

 

“¡Somos los Preferidos por el negocio! 

Porque nuestro costo, servicio y calidad representan un valor agregado para 

nuestras marcas y productos, siendo ágiles ante los cambios.  Porque tenemos 

alta rentabilidad y salvaguardamos los activos de la compañía nuestros 

inversionistas prefieren nuestra cadena de suministro y aprecian nuestro 

potencial.  Porque somos excelentes socios comerciales los proveedores nos 

prefieren al ser su mejor opción de desarrollo.” 

 

“¡Somos los Preferidos por nuestra gente y la comunidad! 

Porque apoyamos el desarrollo de la comunidad y cuidamos el medio 

ambiente.  Porque somos una organización que vive sus principios y valores, 

ofreciendo oportunidades de desarrollo para todos, la gente más talentosa nos 

prefiere.  Porque somos líderes en todo lo que hacemos, preferimos formar 

parte de esta organización, trabajando y aprendiendo todos los días en un 

ambiente balanceado y libre de riesgos, hacemos orgullosas a nuestras 

familias.” 
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1.3.2. Misión 

 

De acuerdo al Manual de Inducción de Procter & Gamble Planta Escuintla, 

se describe la misión: “Maximizamos las utilidades de la compañía siendo la 

mejor  opción de suministro”. 

 

1.3.3. Principios éticos 

 

De acuerdo al Manual de Inducción de Procter & Gamble Planta 

Escuintla, se describen los siguientes principios éticos. 

 

 Integridad: “logro los resultados haciendo lo que es correcto aun cuando 

nadie me ve.” 

 Balance de vida: “hago mi trabajo de forma eficiente, no hago tareas que 

no agregan valor, esto me permite tener tiempo para mejorar mi calidad de 

vida.” 

 Liderazgo: “sé hacia donde quiero llevar a mi organización, tomo la 

iniciativa, hago que las cosas sucedan, desarrollo gente de éxito y guío con 

el ejemplo.” 

 Respeto: “me preocupo genuinamente por el bienestar de los demás y  los 

trato  como esperan ser tratados. Valoro  la diversidad.” 

 Pasión: “hago mi  trabajo con entusiasmo, valoro  lo que hago y por eso lo 

hago con excelencia.” 
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1.3.4. Estructura organizacional funcional 

 

Procter & Gamble Planta Escuintla tiene una estructura organizacional 

funcional, es decir, por departamentos alineados entre sí para beneficio del 

negocio.  Tiene la finalidad de establecer un sistema adecuado, que permite el 

desarrollo de cada uno de sus colaboradores, para trabajar en conjunto de 

forma óptima y que alcancen las metas fijadas en la planificación de la 

compañía.   

 

La estructura organizacional de Procter & Gamble Planta Escuintla se 

define así: 

 

Liderazgo total planta 

 Finanzas 

 Recursos Humanos 

 Ingeniería 

 Operación de Cloro 

o Manufactura 

o Empaque 

o Calidad 

o Bodega 

 Logística 

 Almacén 

 

Cada departamento delega autoridad a cada uno de sus miembros, 

desarrollando en ellos liderazgo y  capacidad de dirección para los retos que la 

compañía tiene que trascender.   
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El departamento de liderazgo es manejado por el gerente de planta y su 

responsabilidad es dirigir al resto de departamentos hacia una misma 

dirección.   

 

Los departamentos que tienen responsabilidad total en la planta son: 

finanzas, recursos humanos, ingeniería, operación, logística y almacén.  La  

operación de cloro, trabaja en conjunto con calidad y bodega para dar los 

resultados de producción. En la figura 4 se observa el organigrama de la 

planta. 

 

FIGURA 4.     Organigrama de P&G Planta Escuintla 

 

Fuente: departamento de Liderazgo P&G Planta Escuintla 

 

Finanzas, maneja la contabilidad total planta.  Recursos humanos, 

maneja reclutamiento, relaciones laborales y servicio médico total empleados.  

Ingeniería maneja y controla mantenimiento, legal, ambiental, contratistas y 

seguridad industrial total planta.  Logística, maneja la planeación de materiales 

y plan de producción total operaciones.  Almacén, maneja y controla los 

suministros total planta.  

 

 

 



 8 

1.3.5. Logotipo y eslogan 

 

A continuación en la figura 5 se presenta el logotipo y eslogan de la 

compañía a nivel mundial. 

 

FIGURA 5.     Logotipo y eslogan de Procter & Gamble a nivel 

mundial 

 

 

 

Fuente: departamento de Liderazgo P&G Planta Escuintla 

 

A continuación, en la figura 6 se presenta el logotipo y eslogan de la 

compañía a nivel local para Procter & Gamble Planta Escuintla. 

 

FIGURA 6.     Logotipo y eslogan de P&G Planta Escuintla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: departamento de Liderazgo P&G Planta Escuintla 

Nuestro entorno y lo 

que caracteriza 

aEscuintla 

Nuestras 4 

estrategias y 

nuestra gente 

unida para 

alcanzar los 

resultados 

Nuestro eslogan y lo 

que queremos ser 

reconocidos en la 

planta 



 9 

1.4. Operaciones 

 

Procter & Gamble Planta Escuintla es una industria manufacturera de 

cloro, produce únicamente la marca “Magia Blanca” en distintas 

presentaciones: 

 

 Populino 

 Litro 

 Galón 

 

De ellos solamente litro y galón manejan diferentes versiones, los cuales 

son: regular, limón y floral.  En la figura 7, 8 y 9 se presentan unos ejemplos de 

los productos que se producen de cloro. 

FIGURA 7.     Populino de cloro 

 

Fuente: operación de empaque de cloro P&G Planta Escuintla 

 

FIGURA 8.     Litro de cloro limón 

 

Fuente: operación de empaque de cloro P&G Planta Escuintla 
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FIGURA 9.     Galón de cloro regular 

 

Fuente: operación de empaque de cloro P&G Planta Escuintla 

 

Las producción de cloro de P&G Planta Escuintla se exporta por toda    

Centroamérica, produciendo 63 millones de litros de cloro al año.   
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2.     MARCO TEÓRICO 

 

 

 

 

2.1. Información general sobre  productividad 

 

Ante la globalización, la productividad es un factor determinante en el éxito 

o fracaso de las empresas.  Las compañías utilizan diversas clases de insumos 

como son el trabajo, los recursos y el capital. La mejor manera para aumentar la 

productividad se encuentra en el propio trabajo de conocimientos y 

especialmente en la administración.  

 

2.1.1. Definición 

 

La productividad se define como la relación entre la cantidad de bienes 

producida y la cantidad de recursos utilizados.  Productividad en términos de 

empleados, es sinónimo de rendimiento. En un enfoque sistemático, se dice 

que algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos y que en un 

período de tiempo dado se obtiene el máximo de productos.  

 

Un aumento en la producción, no necesariamente significa un aumento en 

la productividad. Con frecuencia, se confunden entre sí los términos 

productividad, eficiencia y efectividad.  A continuación, unas definiciones sobre 

eficiencia y efectividad en nuestros días. 

 

 Eficiencia: es la razón entre la producción real obtenida y la producción 

estándar esperada. 

http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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 Efectividad: es el grado en el que se logran los objetivos.  En otras 

palabras, la forma en que se obtienen un conjunto de resultados refleja la 

efectividad, mientras que la forma en que se utilizan los recursos para 

lograrlos se refiere a la eficiencia.  

 

La productividad es una combinación de ambas, ya que la efectividad esta 

relacionada con el desempeño y la eficiencia con la utilización de recursos.  

 

2.1.2. Importancia 

 

La productividad es importante porque significa mayor ingreso para el 

trabajador y para la empresa más utilidades.  En industrias, esto significa 

menores costos y una alta participación en el mercado internacional.  Muchas 

empresas, especialmente aquellas que intentan la competencia internacional 

están muy conscientes acerca de su lenta productividad y están altamente 

interesadas en mejorarla.  Las empresas utilizan una gran variedad de 

orientaciones para mejorar la productividad. Las tres principales vías son:  

 Tecnológica: la cual se enfoca a adquisición de equipamiento y software 

especializado 

 Administrativa: la cual se orienta a definir la misión estratégica más 

claramente, cambiar la estructura básica, y aplicar las técnicas de 

administración de operaciones 

 Conductual: la cual se enfoca al trabajador, a incrementar su motivación y 

participación. 
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2.1.3. Medición 

 

La medición de la productividad permite identificar el desarrollo de las 

industrias.  Una de las formas en las que se mide la productividad es mediante 

las siguientes fórmulas:  

 

Productividad = Producción / Insumos              o 

Productividad = Productos Generados / Recursos Empleados 

 

La fórmula señala que se puede mejorar la productividad:  

 

 Aumentando los productos sin aumentar los insumos 

 Disminuyendo los insumos, pero manteniendo los mismos productos 

 Aumentando los productos y disminuyendo los insumos 

 

Otra forma de medir la productividad es:  

Productividad = Efectividad / Eficiencia  

 

El indicador de productividad para este proyecto comprenderá: 

Productividad = Productos Generados / Recursos Empleados 

 

Con el cual,  se aumentarán los productos generados y se optimizarán los 

recursos empleados para lograr dichos productos, mejorando los procesos de 

producción, estandarizando procedimientos e implementando mejoras en las 

tecnologías, etc. 
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2.1.4. Técnicas para mejorar la productividad 

 

Son varias las formas en que se puede aumentar la productividad:  

 Ser más prácticos, invertir en el conocimiento y en herramientas para hacer 

el trabajo más fácil, con menor esfuerzo para producir más 

 Modificando la técnica de trabajo para ejecutarlo de manera eficiente 

 Implementando mejoras que reduzcan los tiempos en ejecutar las tareas y 

poder agilizar el flujo de producción 

 Optimizar el espacio en la planta 

 Eliminar desperdicios en los procesos de fabricación 

 Reducir inventarios en el proceso 

 Proporcionar valor agregado a los productos 

La productividad es, sobre todo, una actitud, porque  busca mejorar 

continuamente, todo lo que existe. Está basada en la convicción de que uno 

puede hacer las cosas “hoy mejor  que ayer y  mañana mejor que hoy”. 

Además,  requiere esfuerzos para adaptar actividades económicas a 

condiciones cambiantes aplicando nuevas teorías y métodos. 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos5/psicoso/psicoso.shtml#acti
http://www.monografias.com/trabajos4/epistemologia/epistemologia.shtml
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3.     SITUACIÓN ACTUAL 

 

 

                                                             

3.2. Diagnóstico 

 

Para obtener un diagnóstico del estado actual de Procter & Gamble Planta 

Escuintla, se recurrió al departamento de finanzas, el cual ayudó a determinar 

en qué área de la planta se generan mayores pérdidas, quedando establecida, 

el área de producción, específicamente, el departamento de empaque de cloro. 

La forma como fue establecida esta pérdida en toda la planta, es una 

información restringida por el departamento de finanzas de la empresa, que no 

se definirá en este informe por confidencialidad. 

 

Posteriormente, se presentan herramientas para determinar el diagnóstico 

del departamento de empaque de cloro.  

 

3.2.1. Análisis situacional 

 

Definida el área, se procede a realizar un análisis situacional, en base a la 

herramienta FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), se 

evalúan estos factores, en el área de empaque de cloro de la planta, para 

obtener la información necesaria, para la implementación de acciones, medidas 

correctivas y la generación de mejoras. El proceso de análisis se describe a 

continuación: 

 

Fortalezas 

 F1:  Maquinaria de producción avanzada 

 F2:  Programa de aseguramiento de calidad en los productos 
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 F3:  Programa de salud, seguridad y ambiente 

 F4:  Capacitación constante para los colaboradores 

 F5:   Incremento en nuevas iniciativas de mercado 

 

Oportunidades 

 O1:  Potencial de crecimiento en el consumo de productos 

 O2:  Cambio monetario favorable a la exportación 

 O3:  Poca competencia 

 O4:  Precios del mercado competitivos 

 O5:  Disminución de barreras comerciales en mercados extranjeros 

 

Debilidades 

 D1:  Carencia de metodologías para la optimización de procesos  

 D2:  Alta rotación de personal 

 D3:  Incremento de horas extras 

 D4:  Incremento de reprocesos 

 D5:  Devoluciones constantes de material 

 D6:  Falta de políticas de inversión en el mediano y largo plazo 

 

Amenazas 

 A1:  Incremento de competencia 

 A2:  Inestabilidad en los precios del mercado 

 A3:  Problemas socio- políticos, como un corte de rutas en el canal de  

   distribución 

 A4:  Cambio monetario desfavorable 

 A5:  Avance de tecnología incontrolable 
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Luego de determinar la situación interna y externa de Procter & Gamble 

Planta Escuintla, se procede a definir la matriz FODA, la cual determina las 

cuatro estrategias alternativas conceptualmente distintas, para lograr: 

 

 Utilizar las fortalezas 

 Aprovechar las oportunidades 

 Eliminar las debilidades 

 Sortear las amenazas 

 

Las cuatro estrategias se determinan en la matriz FODA por medio de los 

siguientes conceptos: 

 

 Estrategia FO++, estrategia para maximizar tanto las fortalezas como las 

oportunidades 

 

 Estrategia DO-+, estrategia para minimizar las debilidades y maximizar las 

oportunidades 

 

 Estrategia FA+-, estrategia para maximizar las fortalezas y minimizar las 

amenazas 

 

 Estrategia DA--, estrategia para minimizar tanto las debilidades como las 

amenazas 

 

La matriz FODA, se describe en la tabla I. 
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Tabla I.     Matriz FODA para Procter & Gamble Planta Escuintla 

         Factores Internos 

 

 

 

 

 

 

Factores Externos 

FORTALEZAS 

 F1:  Maquinaria de 
producción avanzada 

 F2:  Programa de 
aseguramiento de 
calidad en los productos 

 F3:  Programa de 
salud, seguridad y 
ambiente 

 F4:  Capacitación 
constante para los 
colaboradores 

 F5:   Incremento en 
nuevas iniciativas de 
mercado 

DEBILIDADES 

 D1:  Carencia de 
metodologías para la 
optimización de procesos  

 D2:  Alta rotación de 
personal 

 D3:  Incremento de 
horas extras 

 D4:  Incremento de 
reproceso 

 D5:  Devoluciones 
constantes de material 

 D6:  Falta de políticas 
de inversión a mediano y 
largo plazo 

OPORTUNIDADES 

 O1:  Potencial de 
crecimiento en el 
consumo de productos 

 O2:  Cambio 
monetario favorable a la 
exportación 

 O3:  Poca 
competencia 

 O4:  Precios del 
mercado competitivos 

 O5:  Disminución de 
barreras comerciales en 
mercados extranjeros 

FO ++ 

1. Fortalecer los 

programas de calidad, 

seguridad y producción 

(F1,F2,F3,O1,O5) 

2. Fortalecer los 

proyectos de innovación 

(F1, F4, F5, O1, O2, O3, 

O4, O5) 

DO -+ 

1. Establecer 

metodologías en los 

procesos para nuevas 

iniciativas (D1, D2, D3, 

D4, O1, O3, O5) 

2. Establecer plan de 

inversión a largo plazo 

(D5, D6, O2, O4) 

AMENAZAS 

 A1:  Incremento de 
competencia 

 A2:  Inestabilidad en 
los precios 

 A3:  Problemas socio- 
políticos, como un corte 
de rutas en el canal de 
distribución 

 A4:  Cambio monetario 
desfavorable 

 A5:  Avance de 
tecnología incontrolable 

FA  +- 

1. Fortalecer el programa 

de productividad y 

mejora continua (F1, F2, 

F3, F4, F5, A1, A3, A5) 

2. Optimizar recursos 

para estabilidad 

económica (F1, F5, A2, 

A4)  

 

DA  -- 

1. Reestablecer el 

programa de 

capacitación de personal 

(D2, D3, D4, A1, A5) 

2. Rediseñar un 

programa de inversión 

para optimización de 

procesos (D1, D6, A2, 

A3, A4) 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Como resultado del análisis FODA, se presentan las siguientes propuestas 

estratégicas, para Procter & Gamble Planta Escuintla: 

 

Estrategia FO++ 

 Fortalecer los programas de calidad, seguridad y producción 

(F1,F2,F3,O1,O5) 

 Fortalecer los proyectos de innovación (F1, F4, F5, O1, O2, O3, O4, O5) 

 

Estrategia DO-+ 

 Establecer metodologías en los procesos para nuevas iniciativas (D1, D2, 

D3, D4, O1, O3, O5) 

 Establecer plan de inversión a largo plazo (D5, D6, O2, O4) 

 

Estrategia FA+- 

 Fortalecer el programa de productividad y mejora continua (F1, F2, F3, F4, 

F5, A1, A3, A5) 

 Optimizar recursos para estabilidad económica (F1, F5, A2, A4)  

 

Estrategia DA-- 

 Reestablecer el programa de capacitación de personal (D2, D3, D4, A1, 

A5) 

 Rediseñar un programa de inversión para optimización de procesos (D1, 

D6, A2, A3, A4) 

 

Este proyecto, se enfocará en la primera estrategia de DO-+, de 

establecer metodologías en los procesos para nuevas iniciativas y en  la 

primera estrategia FA+-, de fortalecer el programa de productividad y mejora 

continua. 
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3.2.2. Diagrama de causa y efecto 

 

El líder del área de producción de empaque, indicó que la línea de 

producción de botellas, tiene un problema de productividad; por lo que, es 

necesario identificar las causas y los efectos que este problema provoca a la 

organización, para ello se utiliza el diagrama de causa y efecto, técnica gráfica 

que permite apreciar con claridad las relaciones entre un problema y las 

posibles causas que pueden estar contribuyendo, para que  ocurra y los efectos 

que provoca. Integra un análisis, con apariencia de espina de pescado, que 

promueve la identificación de soluciones al problema.    

 

El diagrama de causa y efecto contiene un encabezado, el cual muestra la 

fecha de emisión, departamento, área, líder inmediato y el responsable de 

generar el diagrama y el respectivo análisis.  La espina de pescado, es 

conformada en base a cuatro categorías fundamentales del modelo de análisis, 

conocido como “4M”, los cuales son:  

 

 Maquinaria 

 Mano de obra 

 Materiales 

 Métodos 

 

Se diseña una flecha horizontal, apuntando a la derecha y se escribe el 

problema localizado en la punta de la flecha.  En la parte superior, se 

determinan los efectos del problema y en la parte inferior se determinan las 

posibles causas.  Dicho diagrama se presenta en la figura 10.  
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Figura 10.     Diagrama de causa y efecto para la línea de producción de 

botellas 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Como resultado, se obtienen las causas que generan el   problema de 

“Baja productividad en la línea de producción de botellas”, las cuales serán la 

base para erradicar dicho problema; las cuales, se pueden identificar las 

posibles soluciones: implementar una metodología para optimizar procesos, 

materiales, maquinaria y herramientas, capacitar a los operadores, generar 

ideas innovadoras que permitan la eficiencia de la línea de producción y lograr 

incrementar la productividad.   

 

3.3. Control de procesos 

 

Dentro de los procesos más ineficientes, que cuenta la línea de 

producción de botellas de cloro, es el “Cambio de formato”, optimizando este 

proceso, se pueden obtener resultados satisfactorios para erradicar el problema 

de productividad en la línea e incrementándola.  El proceso de cambio de 
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formato, en la línea de producción de botellas de cloro, comprende la 

realización de cambio de presentación de botellas: de litro a galón y de galón a 

litro, en sus distintas versiones: regular, limón y floral.   

 

Los diferentes tipos de cambio de formato (cambio de presentación y de 

versión), en la línea de empaque de botellas son los siguientes: 

 

De litro a galón 

 Litro regular a galón regular 

 Litro regular a galón limón 

 Litro regular a galón floral 

 Litro limón a galón regular 

 Litro limón a galón limón 

 Litro limón a galón floral 

 Litro floral a galón regular 

 Litro floral a galón limón 

 Litro floral a galón floral 

 

De galón a litro 

 Galón regular a litro regular 

 Galón regular a litro limón 

 Galón regular a litro flora 

 Galón limón a litro regular 

 Galón limón a litro limón 

 Galón limón a litro floral 

 Galón floral a litro regular 

 Galón floral a litro limón 

 Galón floral a litro floral 
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3.2.1. Productividad 

 

La productividad de la línea de empaque de botellas de cloro, se encuentra 

afectada por pérdidas que se generan, por el tiempo prolongado en realizar los 

cambios de formato en cada máquina de la línea, ya que se pierde tiempo de 

producción, se aumentan los costos, tanto en el recurso humano, como  en 

recursos materiales y de almacenaje de envases.  Se disminuye el plan de 

producción, en los días en los que se efectúan los cambios de formato, lo cual, 

también genera que la oferta disminuya y que las utilidades en la empresa sean 

reducidas.   

 

Es necesario, realizar un plan de mejoras inmediato para reducir estos 

tiempos de cambio de formato y que el proceso sea más productivo.  Para ello,  

como se mencionó en la página 13, se utilizará como indicador de productividad 

la siguiente relación: 

Productividad = Productos Generados / Recursos Empleados 

 

Donde, los productos generados, son la producción obtenida en los turnos 

de operación de la línea de empaque de botellas de cloro, los recursos 

empleados para alcanzar dicha producción, son la mano de obra, tiempo, 

materiales, etc.  Actualmente, la línea de empaque de botellas de cloro, genera 

una producción aproximadamente de 32 mil litros de cloro en 25 días, con 7 

operadores por turno, en 2 turnos de 12 horas al día.  Por lo tanto,  como 

indicador de productividad actual se tiene: 

 

Productividad = Productos Generados / Recursos Empleados 

Productividad = (32000 litros cloro) / (14 operadores)(24 hrs/día)(25 días) 

Productividad = (32000 litros cloro) / (8400 hora.operador) 

Productividad = 3.81 litros cloro/hora.operador 
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Para aumentar esta productividad se comprenderá el aumento de los 

productos generados y la optimización de los recursos empleados para lograr 

dichos productos.  Esto se logrará, mediante la mejora en los procesos de 

producción, estandarización de procedimientos, implementación de mejoras en 

las tecnologías, reducción de materiales y herramientas, reducción de tiempos 

en los procesos de cambio de formato, para que los tiempos de producción 

sean mayores y aumenten la producción en sí, manteniendo la seguridad y la 

calidad en los procesos y productos. 

 

3.2.2. Modelos de producción 

 

Actualmente, el equipo de producción de empaque de botellas de cloro, no 

cuenta con modelos de producción que busquen incrementar la productividad 

de la línea; por lo cual,  es necesario crear un modelo de producción, que 

describa la optimización del proceso de cambio de formato. Esta metodología 

debe adaptarse a las necesidades del negocio, enfocándose en reducir las 

principales pérdidas del proceso, implementando mejoras continúas; por lo que,   

este proyecto, establece en el capítulo 4, una propuesta de modelo de mejora 

para el incremento de la productividad, en la línea de producción.  
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4. PROPUESTA DE MODELO DE MEJORA  

 

 

 

 

4.2. Planeación del modelo 

 

Para incrementar la productividad en la línea de producción de empaque 

de botellas de P&G Planta Escuintla, se busca establecer un modelo que logre 

alcanzar este objetivo, el cual, se define con base en el problema identificado 

en la línea de botellas, del que se desarrolla fundamentalmente el proceso de 

cambio de formato. 

 

4.2.1. Benchmark 

 

Ya que Procter & Gamble, es una empresa internacional, se evaluó la 

posibilidad de realizar benchmark con algunas de sus plantas en proyectos de 

mejora para los cambios de formato.  De las empresas que se lograron 

contactar fueron: Planta Vallejo de México, Planta Pilar de Argentina, Planta 

Materiales de Perú y Planta Prosan de Chile.  Se realizó  la investigación con 

estos contactos por vía telefónica y electrónica,reaplicando métodos y 

herramientas que utilizaron para el mismo efecto de reducción de tiempos, en 

los cambios de formato en sus distintos productos. 

 

Dichas plantas han desarrollado en sus líneas de producción de empaque, 

un modelo para la mejora en el proceso de  cambio de formato, este modelo se 

define como “Modelo de RCO”, el cual se describe por su siglas en inglés que 

significan “RapidChangeOver” en español “Cambio Rápido de Formato”.  La 

finalidad del modelo es la aplicación de mejoras en los tiempos de cambio de 
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formato, por medio del seguimiento secuencial de 7 pasos, como se observa en 

el anexo, obtenido de la planta Prosan de Chile.  

 

4.2.1. Estructura del modelo 

 

Para la reaplicación del modelo RCO en Planta Escuintla, se tradujo al 

español y luego se despliegan los pasos que indica el modelo, los cuales son: 

 

 Paso 0: preparación 

 Paso 1: entender la situación 

 Paso 2: identificar ideas de mejora 

o Paso 2.1: separar lo interno de lo externo 

o Paso 2.2: simplificar lo interno 

o Paso 2.3: diseñar operaciones en paralelo 

o Paso 2.4: simplificar lo externo 

 Paso 3: plan de mejoras 

 Paso 4: implementación de mejoras 

 Paso 5: revisión de resultados 

 Paso 6: consolidación de ganancias 

 

Seguidamente, se busca la manera de simplificar el modelo, tanto para 

que sea efectivo en la línea de botellas como entendible para que otra 

operación de la planta pueda reaplicarlo a sus procesos.  Por lo que, se realiza 

una revisión exhaustiva para su simplificación, siempre cubriendo con todos los 

pasos del modelo, únicamente que agrupando los pasos para que sean más 

sencillos de aplicar y eficaces.Como consecuencia, se obtiene un modelo 

renovado y simplificado de 5 pasos clave: 
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 Paso 1: preparación 

 Paso 2: análisis 

 Paso 3: acción 

 Paso 4: resultados 

 Paso 5: control 

 

El modelo RCO se reduce de 7 pasos a 5 pasos clave, los cuales toman 

como base las etapas del proceso administrativo (planeación, dirección, 

organización, ejecución y control) para el desarrollo y aplicación de un proceso 

exitoso. Siguiendo los 5 pasos secuencialmente uno tras otro, se vuelve un ciclo 

de mejora continua, por lo que se diseñó una figura en forma de “pie” para tener 

una mejor visualización de lo que pretende éste modelo, como se muestra en la 

figura 11. 

 

Figura 11.Modelo RCO ciclo de mejora continua 

 

Fuente: investigación de campo 

 

Con la adecuada aplicación de este modelo, se pretende alcanzar los 

objetivos primordiales de este proyecto, ya que incrementará de manera 

significativa la productividad de la línea de producción. 
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4.3. Aplicación del modelo 

 

Con la aplicación del Modelo de RCO, se espera optimizar todos los 

recursos del proceso, reduciendo tiempos e implementando mejoras,  creando 

una reducción real de pérdidas en las operaciones, para la realización de 

cambios de formato, cumpliendo con la satisfacción de la demanda de la línea 

de empaque de botellas.  Para esto, es necesario el seguimiento correcto de los 

5 pasos clave que se describen a continuación: 

 

 Paso 1. Reparación, el cual ayudará a determinar todo lo necesario para 

alcanzar el objetivo y como se pretende alcanzar, planificando estrategias, 

programando actividades y estableciendo lineamientos. 

 

 Paso 2. Análisis, el cual registra toda la información de la situación actual 

recopilando datos necesarios para el análisis e interpretación de los mismos.  

En este paso se generan diagramas para visualizar el comportamiento de lo 

analizado, para identificar las verdaderas causas del problema. 

 

 Paso 3. Acción, en el que se analizan cada una de las actividades del 

proceso para lograr identificar ideas de mejora que ayuden al alcance del 

objetivo y luego diseñar un plan para su implementación. 

 

 Paso 4. Resultados, en el que se registran los cambios obtenidos después 

de la implementación de mejoras, para luego analizar e interpretar si los 

resultados del modelo fueron satisfactorios. 

 

 Paso 5. Control, por último se llega a este paso en el que se documentan 

todos los beneficios de las mejoras implementadas como procedimientos 

estándar, reconociendo los cambios entre el antes y el después de las 
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mejoras, se establece un plan para el seguimiento y control del proceso.  Así 

también, se establece un entrenamiento del Modelo de RCO de manera que 

otros procesos puedan reaplicarlo. 

 

Figura 12. 5 pasos clave del modelo RCO 

 

Fuente: investigación de campo 

 

Para la adecuada ejecución de cada uno de los pasos, es necesario 

cerrarlos completamente antes de pasar al siguiente paso, con toda la 

información debida, toda la documentación de la implementación y verificando 

el cumplimiento de cada uno de los puntos que conforman los pasos del Modelo 

de RCO.  Se deben definir conclusiones al final de cada paso, lo cual ayudará a 
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interpretar los beneficios de cada uno, logrando una visualización de los 

resultados, hasta llegar al último paso, cerrando con el alcance del objetivo 

deseado. 

 

4.2.1. Paso 1: preparación 

 

Se inicia la aplicación del modelo RCO, para cambio de formato en la línea 

de empaque de botellas de P&G Planta Escuintla. 

 

4.2.1.1. Planeación estratégica del modelo 

 

Se basa en la organización del equipo de personas encargadas de la 

aplicación del modelo RCO, siguiendo una dirección adecuada mediante 

elementos: visión, misión, propósito, contribución, integrantes y lineamientos del 

equipo.  Ayudando a visualizar, en donde se está y hacia donde se desea dirigir 

dicho modelo en la línea de producción de empaque de botellas, especificando 

bajo que medidas se regirán los resultados del equipo y que tipo de contribución 

se obtendrá con el éxito esperado. 

 

 Visión: ser los preferidos por el negocio mediante la eficiencia en la línea de 

producción de empaque de botellas, con tiempos mínimos en cambios de 

formato, ofreciendo flexibilidad y productividad en la operación.  

 

 Misión: maximizar las utilidades de la compañía, reduciendo los tiempos en 

cambios de formato de la línea de botellas, eliminando pérdidas en la 

producción, sin afectar la seguridad de los trabajadores, la calidad del 

producto, ni la capacidad de la línea, utilizando la metodología de los 5 

pasos claves para cambios de formato rápidos. 
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 Propósito:eliminar todas las actividades redundantes que no agregan valor 

a la operación en el cambio de formato, facilitar la tecnología aplicada para 

innovar las tareas en los cambios de formato y eliminar el esfuerzo en los 

operadores. 

 

 Contribución: al reducir  tiempos en cambios de formato en la línea de 

producción de empaque de botellas de cloro se logra favorecer la 

producción contra la demanda, ya que aumenta la flexibilidad de la 

producción, eliminando tiempos muertos y recuperando tiempos de 

producción. 

 

 Integrantes 

o Ingeniero de procesos 

o Líder de la línea de botellas 

o Analista de tiempos 

o Operador 1 

o Operador 2 

 

 Lineamientos del equipo 

o Documentar la metodología de RCO (tiempos cronometrados, 

gráficos, mejoras, etc.) 

o Atender al 100% de las reuniones 

o Ejecutar planes de acción en la fecha establecida 

o Respetar las opiniones de los demás 

o Documentar las mejoras en documentos estándar de la compañía 

o Entrenar a los técnicos y a los operadores de la línea de producción 

en las mejoras implementadas 
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4.2.1.2. Definición del plan 

 

Se define utilizando la herramienta estratégica “5W’s y 1H”, referirse al 

anexo, ésta compuesta por 6 preguntas que deben establecerse para la 

definición del plan, cubriendo los siguientes aspectos: 

 Who – Quién 

 What – Qué 

 Where - Dónde 

 When - Cuándo 

 Which- Cuál 

 How – Cómo 

La aplicación de esta herramienta en la línea de empaque de botellas se 

observa a continuación,  guiando de manera estratégica hacia “Dónde” se 

quierellegar, “Quién” lo hará llegar, “Cómo” llegará, “Cuándo” llegará, “Cuál” 

será el objetivo y “Qué” variable será la medida de éxito.  

¿Quién? 

Equipo de RCO (Ingeniero de Procesos, Líder Línea de Botellas, Analista 

de Tiempos, Operador 1 y Operador 2) 

Responsable que realizará la medición de tiempos y su optimización. 

¿Qué? 

Cambio de Formato Rápido 

Efecto que se causará al desarrollar la optimización de los tiempos, mediante la 
disminución de actividades, recursos materiales y humanos. 

¿Dónde? 

Línea de Producción de Empaque de Botellas de Cloro 

Área de desarrollo de la optimización, departamento o línea de producción. 
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¿Cuándo? 

Durante los cambios de formato de la línea de producción de botellas de 
cloro 

Momento del proceso en el cual se harán las mediciones y los análisis.   

¿Cuál? 

Disminución de tiempos en cambios de formato 

Objetivo al cual se desea llegar. 

¿Cómo? 

Aplicación de la Metodología de RCO para cambios de formato rápidos 

Herramientas, métodos, modelos a aplicar para lograr la optimización. 

 

4.2.1.3. Programa de actividades 

 

El programa de actividades se genera tomando como base los 5 pasos por 

desarrollar al modelo de RCO, con cada uno de sus elementos, ayudando a 

medir y controlar el tiempo para realizar este trabajo de graduación, cubriendo 

la ejecución de la metodología en el tiempo establecido para las actividades de 

la práctica profesional supervisada (duración de 6 meses) y siguiendo el horario 

laboral de 8 horas diarias de lunes a viernes. 

Inicia a partir del 15 de octubre de 2007, cubriendo las tareas del paso 2 

hasta el 9 de noviembre, siguiendo con las tareas del paso 3 hasta el 7 de 

diciembre, el paso 4 hasta el 18 de enero, finalizando con el paso 5 hasta el 15 

de febrero de 2008.  Como resultado, se obtiene un programa regido por cada 

uno de los puntos a seguir para el cumplimiento satisfactorio, no solo de la 

metodología, sino también del éxito en la reducción de tiempos para el cambio 

de formato de la línea de producción de empaque de botellas de cloro.  

Observar el programa de actividades en la figura 13. 
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Figura 13.Programa de Actividades 

 

Fuente: investigación de campo 
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4.2.1.4. Agenda de planes de acción 

 

Es necesario, que aparte del programa de actividades, se organice el 

equipo y se le brinde seguimiento a las reuniones previstas para cada cierto 

tiempo, con el fin de analizar y discutir los avances ya sean diarios, semanales, 

quincenales o mensuales. En este caso, se ha decidido que se realizarán las 

reuniones semanalmente, mediante el seguimiento de un agenda, en la cual se 

especifiquen las tareas que tienen que realizar durante la semana, los 

miembros del equipo de cambio de formato; así como también, ayude a evaluar 

el desempeño de cada colaborador, otorgándoles reconocimientos, que los 

motive durante el desarrollo del proyecto y sirva de  retroalimentación parael 

resto del equipo e incluso para el proyecto. 

 Por lo tanto, se realizarán reuniones como mínimo una vez cada 

semana, en la cual se establecen los planes de acción a realizar, su 

responsable o encargado de efectuar los planes, la fecha de realización de los 

planes, así como también se mide el cumplimiento de dichos planes de acción, 

para las mejoras en el proceso de cambio de formato. 

 Obteniéndose  como resultado, un formato de seguimiento de planes 

para cada reunión semanal definida como “Agenda”, la cual lleva el control de 

las fechas y lo que se desarrolla en ellas, como se puede observar en el 

ejemplo de agenda de una de las reuniones en la figura 14. 
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Figura 14.Agenda de planes de acción 

Fuente: investigación de campo 

 

4.2.1.5. Cierre del paso 1 

 

Es necesarioverificar el cumplimiento a los requerimientos del paso 1, se 

realiza un listado de puntos críticos a evaluar, anotándole un chequeo a cada 

punto que ya este ejecutado, completando así el listado y con ello se auto 

aprueba la continuación al siguiente paso del modelo.  A continuación, se 

muestra dicho listado correspondiente al paso 1 del modelo de RCO, para el 
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cambio de formato rápido en la línea de producción de empaque de botellas de 

cloro, en la figura 15. 

Figura 15. Cierre del paso 1 

Fuente: investigación de campo 
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4.2.2. Paso 2: análisis 

 

En este paso, se analizarán todas aquellas causas específicas por las que 

el proceso de cambio de formato en la línea de empaque de botellas de cloro, 

genera pérdidas; así también, se registrarán todos los datos obtenidos para un 

análisis más profundo en los tiempos que conlleva este proceso, y de esa 

manera ayudará a tener más claro que aspectos son los que realmente generan 

mayor impacto. 

 

4.2.2.1. Diagrama por qué - por qué 

 

Esta herramienta ayuda a encontrar la(s) causa(s) raíz de un problema 

mediante cuatro preguntas de “¿Por qué?”.  Se ejecuta en la línea de empaque 

de botellas, con la finalidad de contribuir al análisis de las causas por las cuales 

surge el problema de pérdidas en la línea, para así lograr la identificación de 

soluciones y alcanzar un incremento significativo en la productividad.   

  

Se inicia la ejecución de este diagrama, mediante una reunión con todos 

los miembros involucrados en la implementación de las mejoras en la línea de 

producción de botellas, dicha reunión se realiza en el área, con el objetivo de 

discutir, razonar y llevar a cabo una cadena de síntomas que conducen a la 

verdadera causa del problema.  Partiendo del problema, se comienza a realizar 

las preguntas, el primer por qué del problema, luego el segundo porqué de la 

primera causa, luego el tercer por qué de la segunda causa y así 

sucesivamente hasta llegar a formar las ramas del diagrama.  Al final de cada 

rama del por qué se llega a una contramedida o plan de acción para la causa 

raíz, definiendo la solución del problema y el responsable. 
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El diagrama por qué – por qué, fluye de izquierda a derecha, indicando 

primeramente el problema a resolver, el cual sería el “¿Qué?” principal, para 

luego desarrollar las ramas de los distintos porqués, tomar nota que un cuadro 

de “¿Por qué?” tachado con una “X” de color rojo, significa que ese punto ya no 

es necesario y ha sido anulado; sin embargo, se registra para conocer que ya 

se había tomado en consideración ese punto. 

 

Así mismo, en este diagrama al terminar los cuatro por qué, el quinto por 

qué es definido como la causa raíz, de ella se identifican sus contramedidas 

necesarias, las cuales serían los planes de acción a ejecutar para mejorar el 

problema.  Una de las causas raíces sobresalientes de este caso, es sobre la 

reducción de tiempos en los cambios de formato de la línea de botellas, 

inclusive, eliminación máxima posible de tiempos muertos en la operación, 

mediante la aplicación de la metodología a utilizar, definida como Modelo de 

RCO para cambios rápidos de formato que consiste en la implementación de 

mejoras.  A continuación, se presenta el desarrollo del diagrama por qué - por 

qué en la línea de empaque de botellas, en la figura 16. 

 

Figura 16.     Diagrama por qué – por qué en la línea de empaque de 

botellas 

 

Fuente:  investigación de campo 
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4.2.2.2. Antecedentes 

 

Actualmente, la operación de cloro se encuentra establecida en dos turnos 

(diurno y nocturno de 12 horas cada uno), el cambio de formato se realiza una 

vez cada semana, para el sistema de soplado, y 2 veces por semana, para el 

resto de la línea de producción de botellas (etiquetado, llenado, taponado, 

codificado y sellado).  Los tiempos actuales en soplado son de 8 horas para 

cambio de formato de galón a litro y 10 horas para cambio de litro a galón.  Para 

el resto de la producción de la línea de botellas, los tiempos para el cambio de 

formato actuales de litro a galón y viceversa, son de 2 horas.  Como se puede 

visualizar en la tabla II. 

 

Tabla II.     Tiempos actuales de cambio de formato en línea de empaque de 

botellas 

 

SOPLADO 

ETIQUETADO, 
LLENADO, TAPONADO 

Y SELLADO 

Tiempo Total 
Cambio de Formato 

(Actualmente) 

10 horas, 600 
min L-G 

8 horas, 480 min 
G-L 

2 horas, 120 min L-G y 
G-L 

Fuente: investigación de campo 

 

Una de las finalidades de este modelo de RCO, es lograr reducir en lo  

posible estos tiempos, teniéndolos ya definidos, estos se convierten en nuestros 

tiempos base, de lo cuáles mediremos nuestro incremento en la productividad, 

en la línea de empaque de botellas de cloro. 
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4.2.2.3. Diagrama de tiempos 

 

Se presenta de forma gráfica, como se encuentran actualmente, los 

comportamientos de los tiempos de cambios de formato de la línea de empaque 

de botellas.  En la figura 17, se presenta el gráfico de tiempos, según tiempos 

presentados en la tabla II.   

 

Figura 17.     Diagrama de tiempos en cambios de formato en línea de 

empaque de botellas 

Fuente: investigación de campo 

 

4.2.2.4. Plano de la línea de producción 

 

Para tener una idea más clara, de como está compuesta la línea de 

producción de empaque de botellas de cloro, en la cuál se esta desarrollando el 

modelo de RCO, se procede a dibujar un plano de toda la línea, identificando 

las máquinas empacadoras en las que se realiza el proceso de cambio de 

formato de galón y litro de cloro.  Dicho plano, indica en 3 colores las líneas de 
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recorrido de los cambios de formato que se ejecutan en esa línea de producción 

y las distancias recorridas,  como se observa en la figura 18. 

 

Figura 18.     Plano de la línea de empaque de botellas 

Fuente: investigación de campo 
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4.2.2.5. Tiempos cronometrados y diagrama de    

 pareto 

 

Se presentan los registros de las tomas de datos, respecto a los diferentes 

cambios de formato en la línea de empaque de botellas de cloro, en un formato 

denominado “Cambio de formato”, diseñado para recopilar los tiempos de cada 

una de las actividades del proceso, estructurado de la siguiente manera: 

 

 Nombre de la tecnología con la que se realiza el cambio de formato 

 Tipo de cambio de formato (litro a galón - galón a litro) 

 Número de actividades 

 Descripción de actividades 

 Cantidad de personas que realizan cada actividad 

 Persona responsable por cada actividad 

 Tiempo real en minutos de cada actividad (al final se obtiene el total de los 

tiempos ejecutados en minutos y en horas) 

 Comentarios 

 Nombre de la persona que emite el diseño del formato 

 Fecha en la que se realizaron las tomas de datos 

 Nombre de la persona que reporta los datos en el formato 

 

Esta colección de datos, representa el estado actual del proceso de 

cambio de formato en la línea, indica de manera detallada la información y los 

datos obtenidos por cada uno de los sistemas en los cuales se realiza el 

proceso de cambio de formato de litro a galón y de galón a litro, siendo estos 

los siguientes: 

 

 Troqueles de la sopladora 

 Moldes de la sopladora 
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 Ajustes de la sopladora 

 Etiquetadora 

 Llenadora 

 Taponadora 

 Codificador 

 Selladora 

 

En la  Tabla III se presentan los tiempos de cambios de formato, tanto de 

litro a galón, como de galón a litro en cada tecnología de la línea, indicando la 

persona que realiza cada cambio de formato y el tiempo que lleva en realizarlo. 

 

Tabla III.     Tiempos de cambios de formato L-G y G-L de la línea de 

empaque de botellas 

 

Fuente: investigación de campo 

 

 

Se inicia la toma de datos, en el proceso de cambio de formato de litro a 

galón, en los cambios de troqueles de la máquina sopladora, referirse a la tabla 

IV, estos tiempos son reportados por el analista de tiempos, por medio de un 

cronómetro digital en jornada diurna, tomando nota de cada actividad realizada 

por el operador 1, quien es el responsable de ejecutar las actividades del 

proceso, al finalizar la toma de datos se suman todos los tiempos y se define el 

total de 543.30 minutos, siendo éstos 9 horas con 3 minutos. 
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Tabla IV.     Tiempos de cambio de formato soplado en cambio de 

troqueles de L-G en la línea de empaque de botellas 

 
Fuente: investigación de campo 

 

Recopilados, todos los tiempos de cambio de formato de la sopladora para 

cambio de moldes en litro a galón, se desarrolla un Diagrama de Pareto, 

herramienta básica para priorizar las actividades que generan mayor tiempo en 

el proceso de cambio de formato para su respectivo análisis e identificación de 

oportunidades de mejora.  De forma sistemática ayuda a encontrar las causas 

principales del problema para analizarlas y así poder establecer la prioridad de 

las soluciones.  Para el desarrollo del Diagrama de Pareto se realiza lo 

siguiente: 

 

 Se toma el número de actividades y los tiempos de cada actividad, 

ordenándolos en forma descendente 

 Luego se establecen los porcentajes de los tiempos en base al total 

 Por último, se acumulan dichos porcentajes 
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De ello, se obtiene la tabla V. 

 

Tabla V.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

sopladora para cambio de troqueles de L-G 

 

Fuente: investigación de campo 

 

En la figura 19 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de litro a galón de la máquina sopladora, en el sistema de 

troquelado, mediante un histograma. 

 

Figura 19.     Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato soplado 

en cambio de troqueles de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 
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En el gráfico de la figura 19 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 5, 8 y 13 de la tabla V (desmonte del troquelado derecho, 

desmonte del troquelado izquierdo y comida, respectivamente), se presentan en 

el 32% de las actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas 

principales que se deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de 

mejora reduciendo los tiempos lo más posible. 

 

Conjuntamente, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de 

formato de litro a galón en los cambios de moldes de la máquina sopladora, 

referirse a la tabla VI, estos tiempos son reportados por el operador 2, quien es  

el responsable de ejecutar las actividades del proceso, por medio de un 

cronómetro digital en jornada diurna, tomando nota de cada actividad que 

realiza, para que al finalizar la toma de datos, se suman todos los tiempos y se 

define el total de 539.51 minutos, siendo éstos 8 horas con 59 minutos. 
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Tabla VI.     Tiempos de cambios de formato soplado en cambio de moldes 

de L-G en la línea de empaque de botellas 

 
Fuente:  investigación de campo 
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Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la sopladora en cambio de moldes de litro a galón, se genera la tabla 

VII. 

 

Tabla VII.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

sopladora para cambio de moldes de L-G 

 

Fuente: investigación de campo 
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En la figura 20 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de litro a galón de la máquina sopladora en el sistema de 

moldes, mediante un histograma. 

 

Figura 20.     Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato soplado 

en cambio de moldes de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En el gráfico de la figura 20 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 20, 41 y 28 de la tabla VII (limpieza base hembra, colocar 

base de cuchilla y comida, respectivamente), se presentan en el 28% de las 

actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas principales que se 

deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de mejora reduciendo 

los tiempos lo más posible. 

 

Luego, se procede a realizar la toma de datos en el proceso de cambio de 

formato de litro a galón en los ajustes de la máquina sopladora, referirse a la 

tabla VIII, estos tiempos son reportados por el analista de tiempos, por medio 

de un cronómetro digital en jornada diurna, tomando nota de cada actividad 

realizada por el operador 2, quien es el responsable de ejecutar las actividades 
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del proceso, al finalizar la toma de datos se suman todos los tiempos y se 

define el total de 73.45 minutos, siendo éstos 1 hora con 14 minutos. 

 

Tabla VIII.     Tiempos de cambios de formato soplado en ajustes de L-G en 

la línea de empaque de botellas 

 
Fuente: investigación de campo 

 

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la sopladora en ajustes de litro a galón, se genera la tabla IX. 
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Tabla IX.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

sopladora para ajustes de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En la figura 21 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de litro a galón de la máquina sopladora en el sistema de 

ajustes, mediante un histograma. 

 

Figura 21.     Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato soplado 

en ajustes de L-G 

 

 

Fuente: investigación de campo 
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En el gráfico de la figura 21 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 17, 6 y 14 de la tabla IX (pruebas de ciclo, centrado 

parison y pruebas de ciclo, respectivamente) se presentan en el 37% de las 

actividades con mayor tiempo, siendo éstas las causas principales que se 

deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de mejora reduciendo 

los tiempos lo más posible. 

 

En la siguiente semana, se procede a realizar la toma de datos en el 

proceso de cambio de formato de litro a galón en la máquina etiquetadora, 

referirse a la tabla X, estos tiempos son reportados por el operador 3, quien es 

el responsable de ejecutar las actividades del proceso, por medio de un 

cronómetro digital en jornada diurna, tomando nota de cada actividad que 

realiza,  al finalizar la toma de datos se suman todos los tiempos y se define el 

total de 46.20 minutos. 
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Tabla X.     Tiempos de cambios de formato en etiquetado de L-G en la 

línea de empaque de botellas 

 
Fuente: investigación de campo 

 

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la sopladora en ajustes de litro a galón, se genera la tabla XI. 
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Tabla XI.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

etiquetadora de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 

 

 

En la figura 22 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de litro a galón de la máquina etiquetadora, mediante un 

histograma. 

 

Figura 22.     Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato en 

etiquetado de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 
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En el gráfico de la figura 22 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 21, 6 y 4 de la tabla XI (ajustes de pesos, coloca los 

nuevos pines y ajuste cilindros de boquillas, respectivamente), se presentan en 

el 48% de las actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas 

principales que se deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de 

mejora reduciendo los tiempos lo más posible. 

 

A continuación,  se procede a realizar la toma de datos en el proceso de 

cambio de formato de litro a galón de la máquina llenadora, referirse a la tabla 

XII, estos tiempos son reportados por el analista de tiempos, por medio de un 

cronómetro digital en jornada diurna, tomando nota de cada actividad realizada 

por el operador 4 y 5, quienes son los responsables de ejecutar las actividades 

del proceso, al finalizar la toma de datos se suman todos los tiempos y se 

define el total de 102.38 minutos, siendo éstos 1 hora con 42 minutos. 

 

Tabla XII.     Tiempos de cambios de formato en llenado de L-G en la línea 

de empaque de botellas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: investigación de campo 
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Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la llenadora de litro a galón, se genera la tabla XIII. 

 

Tabla XIII.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

llenadora de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En la figura 23 se presenta el Diagrama de Pareto, de los tiempos de 

cambios de formato de litro a galón de la máquina llenadora, mediante un 

histograma. 

 

Figura 23.     Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato en 

llenado de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 
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En el gráfico de la figura 23 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 15, 7 y 11 de la tabla XIII (ajuste de pesos, coloca los 

nuevos peines y ajuste cilindros de boquillas, respectivamente), se presentan 

en el 69% de las actividades con mayor tiempo, siendo éstas las causas 

principales que se deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de 

mejora reduciendo los tiempos lo más posible. 

 

En paralelo, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de 

formato de litro a galón en la máquina taponadora, referirse a la tabla XIV, estos 

tiempos son reportados por el operador 6 por medio de un cronómetro digital en 

jornada diurna, tomando nota de cada actividad que realizan en conjunto con el 

operador 7, siendo los responsables de ejecutar las actividades del proceso, al 

finalizar la toma de datos se suman todos los tiempos y se define el total de 

91.03 minutos, siendo éstos 1 hora con 31 minutos. 

 

Tabla XIV.     Tiempos de cambios de formato en taponado de L-G en la 

línea de empaque de botellas 

 
 

Fuente: investigación de campo 
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Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la taponadora de litro a galón, se genera la tabla XV. 

 

Tabla XV.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

taponadora de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En la figura 24 se presenta el Diagrama de Pareto, de los tiempos de 

cambios de formato de litro a galón de la máquina taponadora, mediante un 

histograma. 

 

Figura 24.     Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato en 

taponado de L-G 

 

Fuente: investigación de campo 
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En el gráfico de la figura 24 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 8, 21 y 7 de la tabla XV (ajustes de discos, probar ajustes 

y cambio trampa de tapas, respectivamente), se presentan en el 69% de las 

actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas principales que se 

deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de mejora reduciendo 

los tiempos lo más posible. 

 

Paralelamente, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de 

formato de litro a galón en la máquina codificador, referirse a la tabla XVI, estos 

tiempos son reportados por el operador 8 por medio de un cronómetro digital en 

jornada diurna, tomando nota de cada actividad que realiza, siendo el 

responsable de ejecutar las actividades del proceso, al finalizar la toma de 

datos se suman todos los tiempos y se define el total de 44.35 minutos. 

 

Tabla XVI.     Tiempos de cambios de formato en codificado de L-G en la 

línea de empaque de botellas 

 
Fuente: investigación de campo 

 

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato del codificador de litro a galón, se genera la tabla XVII. 
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Tabla XVII.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato del 

codificador de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En la figura 25 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de litro a galón de la máquina codificador, mediante un 

histograma. 

 

Figura 25.     Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato en 

codificado de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En el gráfico de la figura 25 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 3, 6 y 2 de la tabla XVII (cambiar código, despejar área de 

codificado y cambiar nivel de altura, respectivamente), se presentan en el 75% 

de las actividades con mayor tiempo, siendo éstas las causas principales que 

se deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de mejora, 

reduciendo los tiempos lo más posible. 

 



 62 

Así mismo, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de 

formato de litro a galón en la máquina selladora, referirse a la tabla XVIII, estos 

tiempos son reportados por el operador 9 por medio de un cronómetro digital en 

jornada diurna, tomando nota de cada actividad que realiza, siendo el 

responsable de ejecutar las actividades del proceso, al finalizar la toma de 

datos se suman todos los tiempos y se define el total de 71.93 minutos, siendo 

éstos 1 hora con 12 minutos. 

 

Tabla XVIII.     Tiempos de cambios de formato en sellado de L-G en la 

línea de empaque de botellas 

 
Fuente: investigación de campo 

 

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la selladora de litro a galón, se genera la tabla XIX. 

 

Tabla XIX.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

selladora de L-G 

 
Fuente: investigación de campo 
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En la figura 26 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de litro a galón de la máquina selladora, mediante un 

histograma. 

 

Figura 26.     Diagrama de Pareto de tiempos en cambio de formato en 

sellado de L-G 

 

Fuente: investigación de campo 

 

En el gráfico de la figura 26 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 2, 6 y 3 de la tabla XIX (cambiar altura de banda 

transportadora, ajustar parámetros de sellado y ajustar guías de la banda 

transportadora, respectivamente), se presentan en el 72% de las actividades 

con mayor tiempo, siendo estas las causas principales que se deben priorizar y 

analizar para encontrar oportunidades de mejora reduciendo los tiempos. 

 

En la tabla XX se presentan los tiempos totales de cambios de formato de 

litro a galón en la línea de empaque de botellas, indicando que el total de 

tiempo real para este proceso es de 10 horas con 17 minutos para cambio de 

formato en soplado iniciando el proceso a las 7:15 de la mañana y culminando a 

las 5:35 de la tarde.   Y de 2 horas con 18 minutos para etiquetado, llenado, 

taponado, codificado y sellado, iniciando el proceso a las 2:25 de la tarde y 

culminando a las 4:45 de la tarde.  
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Tabla XX.     Tiempos totales de cambios de formato de L-G en la línea de 

empaque de botellas 

 

Fuente: investigación de campo 

 

A continuación, se inicia la toma de datos en el proceso de cambio de 

formato de galón a litro en los cambios de troqueles de la máquina sopladora, 

referirse a la tabla XXI, estos tiempos son reportados por el analista de tiempos, 

por medio de un cronómetro digital en jornada diurna, tomando nota de cada 

actividad realizada por el operador 1, quien es el responsable de ejecutar las 

actividades del proceso. Al finalizar la toma de datos se suman todos los 

tiempos y se define el total de 424.63 minutos, siendo éstos 7 horas con 46 

minutos. 
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Tabla XXI.     Tiempos de cambio de formato soplado en cambio de 

troqueles de G-L en la línea de empaque de botellas 

 
Fuente: investigación de campo 

 

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la sopladora en cambio de troqueles de galón a litro, se genera la 

tabla XXII. 
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Tabla XXII.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

sopladora para cambio de troqueles de G-L 

 

Fuente: investigación de campo 

 

En la figura 27 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de galón a litro de la máquina sopladora en el sistema de 

troquelado, mediante un histograma. 

 

Figura 27.    Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato soplado 

en cambio de troqueles de G-L 

 
Fuente: investigación de campo 
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En el gráfico de la figura 27 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 5, 8 y 13 de la tabla XXII (desmonte del troquelado 

derecho para litro, desmonte del troquelado izquierdo para litro y comida, 

respectivamente), se presentan en el 37% de las actividades con mayor tiempo, 

siendo éstas las causas principales que se deben priorizar y analizar para 

encontrar oportunidades de mejora reduciendo los tiempos. 

 

Al mismo tiempo,  se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de 

formato de galón a litro en los cambios de moldes de la máquina sopladora, 

referirse a la tabla XXIII, estos tiempos son reportados por el operador 2 quien 

es el responsable de ejecutar las actividades del proceso, por medio de un 

cronómetro digital en jornada diurna, tomando nota de cada actividad que 

realiza.  Al finalizar la toma de datos se suman todos los tiempos y se define el 

total de 418.05 minutos, siendo éstos 6 horas con 58 minutos. 
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Tabla XXIII.     Tiempos de cambios de formato soplado en cambio de 

moldes de G-L en la línea de empaque de botellas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: investigación de campo 
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Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la sopladora en cambio de moldes de galón a litro, se genera la tabla 

XXIV. 

 

Tabla XXIV.     Data para el Diagrama de Pareto del cambio de formato de la 

sopladora para cambio de moldes de G-L 

 

Fuente: investigación de campo 
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En la figura 28 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de galón a litro de la máquina sopladora en el sistema de 

moldes, mediante un histograma. 

 

Figura 28.     Diagrama de Pareto de tiempos en cambio de formato soplado 

en cambio de moldes de G-L 

 
 

Fuente: investigación de campo 

 

En el gráfico de la figura 28 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 38, 11 y 1 de la tabla XXIV (conectar mangueras derecho, 

comida y cambio de molde izquierdo, respectivamente), se presentan en el 26% 

de las actividades con mayor tiempo, siendo éstas las causas principales que 

se deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de mejora 

reduciendo los tiempos. 

 

Luego, se procede a realizar la toma de datos en el proceso de cambio de 

formato de galón a litro en los ajustes de la máquina sopladora, referirse a la 

tabla XXV, estos tiempos son reportados por el analista de tiempos por medio 

de un cronómetro digital en jornada diurna, tomando nota de cada actividad 

realizada por el operador 2, quien es el responsable de ejecutar las actividades 
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del proceso, al finalizar la toma de datos se suman todos los tiempos y se 

define el total de 84.51 minutos, siendo éstos 1 hora con 25 minutos. 

 

Tabla XXV.     Tiempos de cambios de formato soplado en ajustes de G-L 

en la línea de empaque de botellas 

 
Fuente: investigación de campo 

 

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la sopladora en ajustes de galón a litro, se genera la tabla XXVI. 
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Tabla XXVI.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

sopladora para ajustes de G-L 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En la figura 29 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de galón a litro de la máquina sopladora en el sistema de 

ajustes, mediante un histograma. 

 

Figura 29.     Diagrama de Pareto de tiempos en cambio de formato soplado 

en ajustes de G-L 

 
Fuente: investigación de campo 
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En el gráfico de la figura 29 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 17, 6 y 14 de la tabla XXVI (pruebas de ciclo, centrado 

parison y pruebas de ciclo, respectivamente), se presentan en el 34% de las 

actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas principales que se 

deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de mejora reduciendo 

los tiempos. 

 

En la siguiente semana, se procede a realizar la toma de datos en el 

proceso de cambio de formato de galón a litro en la máquina etiquetadora, 

referirse a la tabla XXVII, estos tiempos son reportados por el operador 3 por 

medio de un cronómetro digital en jornada diurna, tomando nota de cada 

actividad que realiza, siendo el responsable de ejecutar las actividades del 

proceso.  Al finalizar la toma de datos se suman todos los tiempos y se define el 

total de 21.09 minutos. 
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Tabla XXVII.     Tiempos de cambios de formato en etiquetado de G-L en la 

línea de empaque de botellas 

 
 

Fuente: investigación de campo 
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Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la sopladora en ajustes de litro a galón, se genera la tabla XXVIII. 

 

Tabla XXVIII.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de 

la etiquetadora de G-L 

 
 

Fuente: investigación de campo 
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En la figura 30 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de galón a litro de la máquina etiquetadora, mediante un 

histograma. 

 

Figura 30.     Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato en 

etiquetado de G-L 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En el gráfico de la figura 30 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 16, 5 y 11 de la tabla XXVIII (colocar engranajes litro, 

barras de conjunto y colocar conjunto, respectivamente), se presentan en el 

30% de las actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas principales 

que se deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de mejora 

reduciendo los tiempos. 

 

Luego, se procede a realizar la toma de datos en el proceso de cambio de 

formato de galón a litro de la máquina llenadora, referirse a la tabla XXIX, estos 

tiempos son reportados por el analista de tiempos por medio de un cronómetro 

digital en jornada diurna, tomando nota de cada actividad realizada por el 

operador 4 y 5, quienes son los responsables de ejecutar las actividades del 
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proceso.  Al finalizar la toma de datos se suman todos los tiempos y se define el 

total de 68.10.38 minutos, siendo éstos 1 hora con 8 minutos. 

 

Tabla XXIX.     Tiempos de cambios de formato en llenado de G-L en la 

línea de empaque de botellas 

 

Fuente: investigación de campo 

 

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la llenadora de galón a litro, se genera la tabla XXX. 

 

Tabla XXX.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

llenadora de G-L 

 
Fuente: investigación de campo 
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En la figura 31 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de galón a litro de la máquina llenadora, mediante un 

histograma. 

 

Figura 31.     Diagrama de Pareto de tiempos en cambio de formato en 

llenado de G-L 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En el gráfico de la figura 31 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 6, 13 y 11 de la tabla XXX (ajuste altura tope empaque de 

teflón, ajuste de pesos y ajuste de sensor, respectivamente), se presentan en el 

49% de las actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas principales 

que se deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de mejora 

reduciendo los tiempos. 

 

En paralelo, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de 

formato de galón a litro en la máquina taponadora, referirse a la tabla XXXI, 

estos tiempos son reportados por el operador 6 por medio de un cronómetro 

digital en jornada diurna, tomando nota de cada actividad que realizan en 

conjunto con el operador 7, siendo los responsables de ejecutar las actividades 

del proceso.  Al finalizar la toma de datos se suman todos los tiempos y se 

define el total de 79.24 minutos, siendo éstos 1 hora con 19 minutos. 
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Tabla XXXI.     Tiempos de cambios de formato en taponado de G-L en la 

línea de empaque de botellas 

 

Fuente: investigación de campo 

 

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la taponadora de galón a litro, se genera la tabla XXXII. 

 

Tabla XXXII.  Data para el diagrama de pareto del cambio de formato de la 

taponadora de G-L 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: investigación de campo 
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En la figura 32 se presenta el Diagrama de Pareto, de los tiempos de 

cambios de formato de galón a litro de la máquina taponadora, mediante un 

histograma. 

 

Figura 32.     Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato en 

taponado de G-L 

 

Fuente: investigación de campo 

 

En el gráfico de la figura 32 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 2, 8 y 15 de la tabla XXXII (cambiar tapa de presentación, 

ajuste discos de torque y cambio de codificador, respectivamente), se presentan 

en el 48% de las actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas 

principales que se deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de 

mejora reduciendo los tiempos. 

 

A la vez, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de formato 

de galón a litro en la máquina codificador, referirse a la tabla XXXIII, éstos 

tiempos son reportados por el operador 8 por medio de un cronómetro digital en 

jornada diurna, tomando nota de cada actividad que realiza, siendo el 

responsable de ejecutar las actividades del proceso.  Al finalizar la toma de 

datos se suman todos los tiempos y se define el total de 45.81 minutos. 
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Tabla XXXIII.     Tiempos de cambios de formato en codificado de G-L en la 

línea de empaque de botellas 

 
Fuente: investigación de campo 

 

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato del codificador de galón a litro, se genera la tabla XXXIV. 

 

Tabla XXXIV.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato del 

codificador de G-L 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En la figura 33 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de galón a litro de la máquina codificador, mediante un 

histograma. 
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Figura 33.     Diagrama de Pareto de tiempos en cambio de formato en 

codificado de G-L 

 
Fuente: investigación de campo 

 

En el gráfico de la figura 33 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 3, 1 y 6 de la tabla XXXIV (cambiar código, cambiar nivel 

de tinta y despejar área de codificado, respectivamente), se presentan en el 

77% de las actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas principales 

que se deben priorizar y analizar para encontrar oportunidades de mejora 

reduciendo los tiempos. 

 

Consecuentemente, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio 

de formato de galón a litro en la máquina selladora, referirse a la tabla XXXV, 

estos tiempos son reportados por el operador 9 por medio de un cronómetro 

digital en jornada diurna, tomando nota de cada actividad que realiza, siendo el 

responsable de ejecutar las actividades del proceso. Al finalizar la toma de 

datos se suman todos los tiempos y se define el total de 78.36 minutos, siendo 

éstos 1 hora con 18 minutos. 
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Tabla XXXV.     Tiempos de cambios de formato en sellado de G-L en la 

línea de empaque de botellas 

 
Fuente: investigación de campo 

 

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de 

formato de la selladora de galón a litro, se genera la tabla XXXVI. 

 

Tabla XXXVI.     Data para el diagrama de pareto del cambio de formato del 

selladora de G-L 

 
 

Fuente: investigación de campo 

 

En la figura 34 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de 

cambios de formato de galón a litro de la máquina selladora, mediante un 

histograma. 
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Figura 34.     Diagrama de Pareto de tiempos en cambio de formato en 

sellado de G-L 

 

Fuente: investigación de campo 

 

En el gráfico de la figura 34 se logra identificar fácilmente que las 3 

primeras actividades: 2, 6 y 3 de la tabla XXXVI (cambiar altura de banda 

transportadora, ajustar parámetros de sellado y ajustar guías de la banda 

transportadora, respectivamente), se presentan en el 71% de las actividades 

con mayor tiempo, siendo estas las causas principales que se deben priorizar y 

analizar para encontrar oportunidades de mejora reduciendo los tiempos. 

 

En la tabla XXXVII, se presentan los tiempos totales de cambios de 

formato de galón a litro en la línea de empaque de botellas, indicando que el 

total de tiempo real para este proceso es de 8 horas con 23 minutos para 

cambio de formato en soplado iniciando el proceso a las 7:05 de la mañana y 

culminando a las 3:30 de la tarde.   Y de 1 hora con 40 minutos para etiquetado, 

llenado, taponado, codificado y sellado, iniciando el proceso a las 9:15 de la 

mañana y culminando a las 10:40 de la mañana. 
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Tabla XXXVII.     Tiempos totales de cambios de formato de G-L en la línea 

de empaque de botellas 

 
 

Fuente: investigación de campo 
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4.2.2.6. Cierre del paso 2 

 

Se verifica el cumplimiento de los requerimientos del paso 2, realizando un 

listado de puntos críticos a evaluar, anotándole un chequeo a cada punto que 

ya este ejecutado, completando así la lista y con ello se auto aprueba la 

continuación al siguiente paso del modelo.  A continuación, se muestra dicha 

lista correspondiente al paso 2 del modelo de RCO, para el cambio de formato 

rápido en la línea de producción de empaque de botellas de cloro en la figura 

35. 

Figura 35.     Cierre del paso 2 

 

Fuente:  investigación de campo 
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4.2.3. Paso 3: acción 

 

En este paso se analizan, identifican, priorizan y estandarizan ideas y 

propuestas de mejora, para el  proceso de cambio de formato en la línea de 

empaque de botellas de cloro, utilizando distintas técnicas para la 

implementación y control de las mejoras.  

4.2.3.1. Análisis de actividades 

 

Para lograr identificar las actividades, que son posibles de disminuir e 

incluso eliminar del proceso, se utiliza una técnica de análisis de actividades 

directas e indirectas, en donde se tiene definido como actividades directas a 

aquellas que realmente son parte indispensable del cambio de formato y las 

actividades indirectas son aquellas que no afectan en absoluto al cambio de 

formato que incluso se pueden eliminar sin alterar algún cambio. 

Esta técnica se desarrolla de las actividades presentadas en el proceso de 

cambio de formato para litro a galón y de galón a litro de la tabla IV a la tabla 

XXXV.  De ellas se enlistan las actividades y comienza el análisis, definiendo 

las actividades indirectas con un sombreado y  las directas sin sombreado. 

Luego,  se evalúa en cada una de ellas, la posibilidad de simplificarlas, ya sea 

sustituyendo mediante un recurso o material más eficaz o cambiando el método 

actual por uno más eficiente, para las actividades indirectas, siempre tiene que 

tener una simplificación ya que son actividades no indispensables y que de una 

u otra forma pueden optimizarse.  De todo el análisis, se genera una tabla para 

L-G y una para G-L que está compuesta por: 

 

 Número de actividad 

 Descripción de la actividad 
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 Tiempo real en minutos que dura la actividad 

 Simplificación en la actividad 

En la tabla XXXVIII, se presenta el análisis y simplificación de las 

actividades para el cambio de formato de L-G en cada uno de sus sistemas y 

tecnologías.   

Tabla XXXVIII.Análisis de actividades para cambio de formato de litro a 

galón 
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Continuación de la Tabla XXXVIII 
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Continuación de la Tabla XXXVIII 

 

Fuente: investigación de campo 

En la tabla XXXIX, se presenta el análisis y simplificación de las 

actividades para el cambio de formato de G-L, en cada uno de sus sistemas y 

tecnologías.   

Tabla XXXIX.Análisis de actividades para cambio de formato de galón a 

litro 
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Continuación de la Tabla XXXIX 
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Continuación de la Tabla XXXIX 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Con este análisis se concluye que, en la mayoría las actividades indirectas 

fueron por actividades como: comida, buscar herramientas o alguna pieza, 

incluso la limpieza del área durante el proceso,  estas actividades en definitivo, 

se pueden simplificar para optimizar el proceso.   También se logró identificar 

varias actividades directas, que todavía se pueden simplificar haciendo una 

modificación en las mismas.  Como resultado se tiene: 

 De un total de 159 actividades para el cambio de formato de L-G se obtuvo 

148 actividades directas y 11 indirectas, de las cuales 59 se simplificaron, 

dando como porcentaje el 37% de actividades simplificadas 

 Para cambio de formato G-L de un total de 174 actividades, se obtuvo 167 

directas y 7 indirectas, de las cuales 50 se simplificaron, dando como 

porcentaje el 29% de actividades simplificadas 

También se encontró que se repiten varias simplificaciones, por lo que, se 

genera una sola lista para luego de ello identificar propuestas de mejora al 

proceso.  En la tabla XL, se tienen la lista de simplificaciones obtenidas 

mediante el análisis de actividades. 

Tabla XL.Lista de simplificaciones del análisis de actividades 

 

Fuente: investigación de campo 
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4.2.3.2. Identificación de mejoras 

 

Teniendo determinadas, todas aquellas ideas de mejora para las 

actividades, tanto directas como indirectas, se clasifican mediante un listado de 

todas las propuestas de mejoras, representado por una tabla compuesta por: 

 

 Número de mejora 

 Tecnología donde se implementará la mejora 

 Descripción de la actividad directa o indirecta donde se implementará la 

mejora 

 Nombre del Kaizen (mejora) 

 Descripción de la propuesta de mejora 

 

Las tecnologías en las que se identifican Kaizen’s son: sopladora, 

etiquetadora, llenadora, taponadora, codificador, selladora.  En la tabla XLI, se 

presentan las mejoras identificadas en actividades directas para todas las 

tecnologías, y en la tabla XLII, se presentan las mejoras identificadas en 

actividades indirectas. 
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Tabla XLI. Lista de mejoras identificadas en actividades directas 
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Continuación de tabla XLI 

 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Tabla XLII.Lista de mejoras identificadas en actividades indirectas 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

4.2.3.3. Plan de implementación de mejoras 

 

Es necesario contar con un plan de implementación de mejoras, para 

tener un seguimiento controlado, de cuales se deben implementar y el status en 

el que se encuentran diariamente.  Para ello, se diseñó una tabla conteniendo lo 

siguiente: 

 

 Número de mejora 

 Tecnología 

 Nombre de la actividad directa 

 Tiempo real en minutos de la actividad 

 Nombre del Kaizen 

 Descripción de la propuesta de mejora 

 Plan de acción 
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 Criterios de éxito (No tools, No talent, No Time) que por su traducción al 

español significa: 

o No tools – No herramientas (si disminuye o elimina herramientas) 

o No talent – No talento (si disminuye o elimina el esfuerzo físico) 

o No time – No tiempo (si disminuye o elimina el tiempo de duración de 

la actividad) 

 Detalles de la cotización con los proveedores 

 Imagen del Kaizen 

 Status del Kaizen (instalado – rechazado) 

 

Como se puede observar, al detalle en la tabla XLIII para actividades 

directas y en la tabla XLIV para actividades indirectas. 
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Tabla XLIII. Plan de implementación de mejoras en actividades directas 
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Continuación tabla XLIII 
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Continuación tabla XLIII 

Fuente:  investigación de campo 

 

Más detalle de las mejoras 1,2,9 y 20 se muestran en los anexos. 
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Tabla XLIV. Plan de implementación de mejoras en actividades indirectas 

 

Fuente: investigación de campo 

 

4.2.3.4. Priorización de mejoras 

 

Para conocer realmente, la aportación que brindarán las propuestas de 

mejora hacia el proceso de cambio de formato para línea de empaque de 

botellas se realiza una evaluación, en la que se analizan cada uno de los 

Kaizen’s en 5 elementos fundamentales de la operación: 

 

 Producción 

 Calidad 

 Costo 
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 Demanda 

 Seguridad 

 

A cada elemento se le da una ponderación, según  la tabla XLVI para  

criterios de contribución de mejoras, la cual indica si es de un impacto variable 

(alto, medio y bajo).  Luego, se califican sumando los siguientes datos: 

 

 Total de ponderación: se suman los punteos del Kaizen en los 5 elementos 

 Factibilidad: se coloca un indicador según la tabla XLVI de criterios de 

ponderación de mejoras (muy factible, puede que sea factible y no factible) 

 Punteo: se calcula multiplicando el total de ponderación por la factibilidad de 

cada uno de los Kaizen’s enlistados 

 

Posteriormente, se presentan la tabla XLV indicando los cálculos de la 

evaluación de contribución. 

 

Tabla XLV. Evaluación de contribución de mejoras 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Tabla XLVI. Criterios de ponderación para la evaluación de contribución de 

mejoras 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Se concluye, que la implementación de acoples en mangueras de la 

sopladora, es la mejora prioritaria, ya que tiene la mayor calificación, 

cumpliendo con el objetivo principal, que es la reducción de tiempos en la 

operación de la línea de botellas, en P&G Planta Escuintla.  

 

Así mismo, se implementarán las mejoras que consecutivamente 

desciendan en el valor del punteo asignado a la calificación.  En el caso de las 

que tengan la misma calificación serán consideradas por criterio de todo el 

equipo de trabajo y se escogerá una primero que otra, considerando también 

las posibilidades de la implementación de estas mejoras. 

 

En la tabla XLVII, se presenta la lista de Kaizen’s reorganizados por 

priorización, para llevar orden y control en la implementación de la mejora más 

beneficiosa a la menos beneficiosa. 

 

 

 

 

Criterios de ponderación 

Variables Ponderación Factibilidad 

Alto Impacto 5 Muy Factible 

Medio Impacto 3 Puede que sea Factible 

Bajo Impacto 1 No Factible 
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Tabla XLVII.Lista de Kaizen según priorización para implementación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

4.2.3.5. Control de Kaizen’s 

 

Ya teniendo definido el plan para la implementación de las mejoras 

(Kaizen’s) y siendo estas ya debidamente priorizadas, se procede a la creación 

de un formato diseñado para estandarizar el control y seguimiento adecuado, 

para cada una de las mejoras a implementar en la línea de empaque de botellas 

de cloro.  En las figuras 36 a la 54, se presentan los formatos definidos como 

“Formato de control de mejoras”, dicho formato consta de: 

 

 Nombre de la mejora 

 Departamento: en el cual se implementa la mejora 

 Área: en la cual se implementa la mejora 

 Originador: de la mejora 
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 Fecha de ejecución: de la mejora 

 Impacto de la mejora: si altera algún procedimiento vigente o si altera diseño 

original del equipo) 

 Contribución: factible o no factible (para ser aprobada la mejora debe 

estrictamente ser factible) 

 Propuesta de mejora 

 Beneficios: adquiridos debido a la mejora 

 Fotografía antes de la mejora 

 Fotografía después de la mejora 

 Descripción de situación actual 

 Descripción de situación futura debido a la mejora 

 Autorizaciones: simbología de carita feliz si los autorizadores (líder de 

seguridad, líder de calidad y líder de finanzas), dan por aprobado 

 Número de correlativo del formato: ubicado en la esquina inferior izquierda. 

 Cuadro de “Autorizado” o “Rechazado”: ubicado en la esquina inferior 

derecha, identificando si la mejora es aprobada para su implementación o 

todo lo contrario 

 

Se presentan los formatos de control de mejoras, según el orden de 

mejoras por actividades directas e indirectas: 

 

 Instalación de resistencias en el banco de trabajo 

o Mejora de resistencias para cabezales 

 Sistema de extracción de aire en el taller 

o Mejora de sistema de extracción de aire 

 Implementación de acoples y mangueras 

o Mejora de acoples de mangueras 

o Mejora de completar mangueras 

 Guías para el montado de troqueles 
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o Mejora de guías de troqueles 

 Injertos de inox y tornillos hexagonales en troqueles 

o Mejora de injertos de inox en troqueles 

o Mejora de sistema de fijación de tornillos 

 Modificación del carro portamolde 

o Mejora de gavetas en carro portamoldes 

 Perillas para el ajuste de moldes 

o Mejora de perillas en moldes 

 Peines en llenadora 

o Mejora de peines dentro de llenadora 

o Mejora de rediseño de peines 

 Sistema de portaválvulas 

o Mejora de sistema de portaválvulas 

 Pistón neumático para boquillas 

o Mejora de pistón de boquillas 

 Cambio de receta estandarizado 

o Mejora de recetas de panel de control 

 Guías para mordazas 

o Mejora de guías metálicas de mordazas 

 Bisagras y manijas para guardas 

o Mejora de manijas para guardas 

o Mejora de bisagras para guardas 

 Perillas de mano 

o Mejora de perillas de mano 

o Mejora de guías de envase 

 Topes en banda transportadora 

o Mejora de topes de banda transportadora 

 Sustitución de operador 

o Mejora de sustitución de operador 
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 Carrito para herramientas 

o Mejora de carrito para herramientas 

 Destornillador neumático 

o Mejora de herramienta neumática universal 

 Kit de limpieza 

o Mejora de kit de limpieza 

 

Figura 36. Formato de control de mejoras para instalación de resistencias 

en el banco de trabajo 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 37.Formato de control de mejoras para sistema de extracción de 

aire en el taller 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 38. Formato de control de mejoras para implementación de acoples 

y mangueras 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 39.Formato de control de mejoras para guías en el montado de 

troqueles 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 40.Formato de control de mejoras para injertos de inox y tornillos 

hexagonales en troqueles 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 41.     Formato de control de mejoras para modificación del carro 

portamolde 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 42.     Formato de control de mejoras para perillas del ajuste de 

moldes 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 43.     Formato de control de mejoras para peines en llenadora 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 44.     Formato de control de mejoras para sistema de porta válvulas 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 45.     Formato de control de mejoras para pistón neumático para 

boquillas 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 46.     Formato de control de mejoras para cambio de receta 

estandarizado 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 47.     Formato de control de mejoras para guías de mordazas 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 48.     Formato de control de mejoras para bisagras y manijas de 

guardas 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 49.     Formato de control de mejoras para perillas de mano 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 50.     Formato de control de mejoras para topes en banda 
transportadora 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 51.     Formato de control de mejoras para sustitución de operador 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 52.     Formato de control de mejoras para carrito de herramientas 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 53.     Formato de control de mejoras para destornillador neumático 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Figura 54.     Formato de control de mejoras para kit de limpieza 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Con los formatos de control de mejoras debidamente autorizados, se 

procede a enlistar todas las mejoras, en una tabla con la siguiente información: 

 

 Número de mejora 

 Tecnología en la que se implementa la mejora 

 Nombre del Kaizen o mejora 

 Imagen del Kaizen 

 Documentación por medio del formato de control de mejoras (si o no) 

 Aprobación de la documentación (si o no) 

 Status (instalado, instalando o pendiente de instalación) 

 

En las tabla XLVIII y XLIX, se presentan las listas de control de mejoras en 

actividades directas e indirectas respectivamente, con el objetivo de llevar un 

seguimiento controlado y estandarizado de implementación y documentación de 

mejoras. 
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Tabla XLVIII.     Lista de control de mejoras en actividades directas 
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Continuación de Tabla XLVIII 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Tabla XLIX.     Lista de control de mejoras en actividades indirectas 

 

Fuente:  investigación de campo 
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4.2.3.6. Pruebas y reaplicaciones 

 

Dentro de la implementación de mejoras, se obtuvo una de ellas, en la 

cual se realizó la prueba y el resultado fue fallido, por lo que, se recurrió a 

implementar una nueva propuesta para dar el resultado requerido.  En las 

figuras 55 y 56 se muestra la implementación de la prueba de conexiones de 

acoples rápidos para mangueras y el resultado fallido. 

 

Figura 55.      Implementación de la prueba de acoples rápidos para 

mangueras 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  departamento de empaque Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

Figura 56.     Resultado fallido de implementación de acoples rápidos para 

mangueras 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  departamento de empaque Procter & Gamble Planta Escuintla 
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 Descripción 

Se suspende la implementación de los acoples rápidos para mangueras, ya 

que durante la operación se presentaron fugas de agua de enfriamiento en 

la unión de los acoples, concluyendo de esto, que no garantizaron la 

resistencia a la alta presión que se requería para la operación.  Por lo cual, 

se crea a continuación una nueva propuesta para cumplir con la  

implementación de la mejora. 

 

 Nueva propuesta de solución 

Implementación de racores rápidos y mangueras, para las conexiones 

rápidas de mangueras hidráulicas, en los moldes del cambio de formato de 

soplado.  Referirse a las figuras 57 y 58. 

 

Figura 57.     Nueva propuesta de racores rápidos 

 

Fuente:  departamento de empaque Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

Figura 58.     Implementación de la nueva propuesta de racores rápidos 

 

Fuente:  departamento de empaque Procter & Gamble Planta Escuintla 
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 Prueba de mejora en línea 

En este caso, se procuró realizar pruebas de funcionamiento durante la 

operación, del cual se obtuvo un resultado exitoso.   

 

4.2.3.7. Cierre del paso 3 

 

Se verifica el cumplimiento a los requerimientos del paso 3 y se realiza un 

listado de puntos críticos a evaluar, anotándole un chequeo a cada punto que 

ya este ejecutado, completando así la lista y con ello se auto aprueba la el 

siguiente paso del modelo.  A continuación, se muestra dicha lista 

correspondiente al paso 3 del modelo de RCO, para el cambio de formato 

rápido en la línea de producción de empaque de botellas de cloro, en la figura 

59. 

Figura 59.     Cierre del paso 3 

 

Fuente:  investigación de campo 
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4.2.4. Paso 4: resultados 

 

En este paso se presentan los resultados de la implementación de las 

mejoras, dichos resultados son tiempos reducidos en el proceso de cambio de 

formato, de la línea de producción de empaque de botellas de cloro.  Se 

presenta un resumen de mejoras implementadas, comparando el antes y el 

después del proceso.  Adicionalmente, se presenta un entrenamiento para la 

inducción de las mejoras implementadas y la presentación de resultados con las 

actividades y los tiempos reducidos, presentando por último el resumen de 

resultados gráficamente. 

 

4.2.4.1. Presentación de mejoras 

 

Para tener una clara visión de las mejoras que se han realizado en el 

proceso de cambio de formato de la línea de producción, se presentan las 

tablas L y LII con el listado de mejoras implementadas, comparando cada una 

de ellas el antes y el después de su implementación.  La tabla L muestra las 

mejoras por tecnología en actividades directas y la tabla LII muestra las mejoras 

en actividades indirectas del proceso.  Dichas tablas de presentación de 

mejoras están compuestas por: 

 

 Número de mejora 

 Nombre de tecnología 

 Nombre de la mejora (Kaizen) 

 Foto antes de implementada la mejora 

 Foto después de implementada la mejora 
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Tabla L.     Presentación de mejoras implementadas en actividades 

directas

 

 

 

 

 

 

 

 



 136 

Continuación tabla L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  investigación de campo 

Fuente:  investigación de campo 

 

A continuación, se presenta la tabla LI que muestra un resumen de 

mejoras implementadas por tecnología de la línea de producción, para las 

actividades directas del proceso.   

 

Tabla LI.     Resumen de Kaizen’s por tecnología 

Tecnología # Kaizen’s 

Sopladora 7 

Llenadora 3 

Etiquetadora 3 

Taponadora 2 

Fuente:  investigación de campo 
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Tabla LII.     Presentación de mejoras implementadas en actividades 

indirectas 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

 

4.2.4.2. Inducción a las mejoras 

 

En el anexo, se presenta el entrenamiento para inducción a las mejoras, 

que se preparó para que cada miembro del equipo de empaque de botellas de 

cloro, conozca y aprenda los cambios recientemente implementados; por medio 

de mejoras a las piezas de las máquinas empacadoras y bandas 

transportadoras de la línea de producción de litro y galón de cloro. 
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4.2.4.3. Presentación de resultados 

 

Los resultados que se presentan en las tablas LIII a la LXVIII, son los que 

se obtuvieron por medio de la implementación de mejoras al proceso de cambio 

de formato de empaque de botellas de cloro.  Estas tablas representan los 

resultados obtenidos en cada sistema del proceso para cambio de litro a galón y 

viceversa, los cuales son: 

 

 Cambio de troqueles (sopladora) 

 Cambio de moldes (sopladora) 

 Ajustes (sopladora) 

 Etiquetadora 

 Llenadora 

 Taponadora 

 Codificador 

 Selladora 

 

Cada tabla de resultados está compuesta por: 

 

 Nombre del sistema 

 Número de actividad 

 Nombre de la actividad 

 Tiempo en minutos de la actividad 

 Total tiempo en minutos 

 

A continuación, se muestran la tablas LIII a la LX, presentando los 

resultados del cambio de formato mejorado de litro a galón de cloro, en cada 

uno de sus sistemas. 
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Tabla LIII.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado 

L-G en cambio de troqueles 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Tabla LIV.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado 

L-G en cambio de moldes 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Tabla LV.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado  

L-G en ajustes 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Tabla LVI.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado  

L-G en etiquetadota 

 

Fuente:  Investigación de campo 

 

Tabla LVII.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado 

L-G en llenadora 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Tabla LVIII.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado  

L-G en taponadora 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Tabla LVIX.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado 

L-G en codificador 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Tabla LX.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado  

L-G en selladora 

 

Fuente:  investigación de campo 
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A continuación, se muestran la tablas LXI a la LXVIII, presentando los 

resultados del cambio de formato mejorado de galón a litro de cloro, en cada 

uno de sus sistemas. 

 

Tabla LXI.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado  

G-L en cambio de troqueles 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Tabla LXII.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado 

G-L en cambio de moldes 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Tabla LXIII.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado 

G-L en ajustes 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Tabla LXIV.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado 

G-L en etiquetadora 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Tabla LXV.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado 

G-L en llenadora 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Tabla LXVI.     Presentación de resultados del cambio de formato mejorado 

G-L en taponadora 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Tabla LXVII.     Presentación de resultados del cambio de formato 

mejorado G-L en codificador 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Tabla LXVIII.     Presentación de resultados del cambio de formato 

mejorado G-L en selladora 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  investigación de campo 
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4.2.4.4. Resumen de resultados 

 

Con los resultados obtenidos, se realiza un resumen  para ambos cambios 

de formato en la línea de empaque de cloro (litro a galón y galón a litro), con la 

finalidad de interpretar correctamente dichos resultados y tener una clara visión 

de los beneficios que se obtuvieron en la implementación del modelo de RCO, 

para cambios rápidos de formato.   Se muestran los resultados por medio de 

una tabla compuesta por: 

 

 Tiempo en minutos y horas del antes de implementada la mejora 

 Cantidad de actividades del antes de implementada la mejora 

 Tiempo en minutos  y horas del después de implementada la mejora 

 Cantidad de actividades del después de implementada la mejora 

 Cantidad de minutos, horas y actividades reducidas 

 % de reducción obtenida ((cantidad reducida/antes) *100) total tiempo y total 

actividades 

 

Los resultados obtenidos se muestran en gráficas de barras los tiempos 

en horas para ANTES de las mejoras implementadas, versus el AHORA, 

después de las mejoras implementadas, indicando por medio de un paréntesis 

el porcentaje de reducción adquirida. 

 

A continuación, se muestran los resultados del cambio de formato 

mejorado de litro a galón de cloro. 

 

En la  tabla LXIX se muestra el resumen de los resultados del cambio de 

formato mejorado de litro a galón de cloro para la sopladora. 
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Tabla LXIX.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado de 

la sopladora en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 60.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

sopladora en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Para cambio de formato de litro a galón de cloro para la sopladora, se 

obtuvo el 32% de reducción en tiempos y actividades.  

 

En la  tabla LXX se muestra el resumen de los resultados del cambio de 

formato mejorado de litro a galón de cloro para la etiquetadora. 
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Tabla LXX.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado de 

la etiquetadora en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 61.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

etiquetadora en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Se logró el 37% de reducción en los tiempos y actividades, para el cambio 

de formato de litro a galón de cloro para la etiquetadora. 

 

En la tabla LXXI se muestra el resumen de los resultados del cambio de 

formato mejorado de litro a galón de cloro para la llenadora. 
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Tabla LXXI.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado de 

la llenadora en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 62.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

llenadora en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Según los resultados, se obtuvo el 26% de reducción en tiempos y 

actividades para cambio de formato de litro a galón de cloro para la llenadora. 

 

En la  tabla LXXII se muestra el resumen de los resultados del cambio de 

formato mejorado de litro a galón de cloro para la taponadora. 
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Tabla LXXII.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado de 

la taponadora en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 63.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

taponadora en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Los resultados determinaron que se obtuvo el 38% de reducción en 

tiempos y actividades para cambio de formato de litro a galón de cloro para la 

taponadora. 
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En la tabla LXXIII se muestra el resumen de los resultados del cambio de 

formato mejorado de litro a galón de cloro para el codificador. 

 

Tabla LXXIII.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado 

del codificador en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 64.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado del 

codificador en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

El 27% de reducción en tiempos y actividades, se obtuvieron para cambio 

de formato de litro a galón de cloro para el codificador. 
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En la tabla LXXIV se muestra el resumen de los resultados del cambio de 

formato mejorado de litro a galón de cloro para la selladora. 

 

Tabla LXXIV.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado 

de la selladora en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 65.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

selladora en L-G 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Los resultados obtenidos fueron de 22% de reducción en tiempos y 

actividades para cambio de formato de litro a galón de cloro para la selladora. 
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Así mismo, se muestran los resultados del cambio de formato mejorado de 

galón a litro de cloro.  En la tabla LXXV se muestra el resumen de los 

resultados del cambio de formato mejorado para la sopladora. 

 

Tabla LXXV.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado de 

la sopladora en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 66.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

sopladora en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Según los resultados se obtuvo el 35% de reducción en tiempos y 

actividades para cambio de formato de galón a litro de cloro para la sopladora. 
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En la  tabla LXXVI se muestra el resumen de los resultados del cambio de 

formato mejorado de galón a litro de cloro para la etiquetadora. 

 

Tabla LXXVI.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado 

de la etiquetadora en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 67.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

etiquetadora en  

G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Para cambio de formato de galón a litro de cloro para la etiquetadora, se 

obtuvo el 5% de reducción de tiempos y actividades.  



 155 

En la  tabla LXXVII se muestra el resumen de los resultados del cambio de 

formato mejorado de galón a litro de cloro para la llenadora. 

 

Tabla LXXVII.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado 

de la llenadora en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 68.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

llenadora en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Con base en los resultados, se obtuvo el 34% de reducción en tiempos y 

actividades, para cambio de formato de galón a litro de cloro para la llenadora. 



 156 

En la  tabla LXXVIII se muestra el resumen de los resultados del cambio 

de formato mejorado de galón a litro de cloro para la taponadora. 

 

Tabla LXXVIII.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado 

de la taponadora en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 69.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

taponadora en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Se logró obtener el 14% de reducción en tiempos y actividades, para 

cambio de formato de galón a litro de cloro para la taponadora. 
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En la  tabla LXXIX se muestra el resumen de los resultados del cambio de 

formato mejorado de galón a litro de cloro para el codificador. 

 

Tabla LXXIX.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado 

de la codificador en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 70.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

codificador en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Los resultados obtenidos fueron del 40% de reducción en tiempos y 

actividades, para cambio de formato de galón a litro de cloro para el codificador. 
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En la  tabla LXXX se muestra el resumen de los resultados del cambio de 

formato mejorado de galón a litro de cloro para la selladora. 

 

Tabla LXXX.     Resumen de resultados del cambio de formato mejorado de 

la selladora en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 71.     Gráfico de resultados del cambio de formato mejorado de la 

selladora en G-L 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Con base en los resultados, se obtuvo el 31% de reducción en tiempos y 

actividades, para cambio de formato de galón a litro de cloro para la selladora. 



 159 

La tabla LXXXI muestra para el análisis de los porcentajes de reducción 

total en tiempo y actividades para el proceso de cambio de formato de litro a 

galón y de galón a litro, para toda la línea de producción de empaque de 

botellas de cloro. 

 

Tabla LXXXI.     Resultados total línea de empaque de cloro en cambios de 

formato mejorados de L-G y de G-L 

 

  Tiempo Actividades 

Cambio Formato L-G 27% 14% 

 

  Tiempo Actividades 

Cambio Formato G-L 26% 19% 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

En la tabla LXXXI se puede observar que el 27% de reducción de tiempos 

para cambio de formato de L-G,  para G-L de 26% y para las actividades del 

cambio de formato de L-G se tiene un 14% de reducción y para G-L un 19%.  

Estos porcentajes, se calcularon en base a la suma de todas las reducciones de 

cada uno de los sistemas que conforma cada uno de los cambios de formato de 

L-G y de G-L. 

 

Obteniendo estas reducciones de tiempos, en los procesos de cambio de 

formato de la línea de empaque de botellas de cloro, se alcanzan aumentos de 

producción en esta línea, ya que con la implementación del modelo de RCO, la 

producción de cloro es de: 45 mil litros de cloro en 25 días.   
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En la página 23 se muestra el cálculo de la productividad de 3.81 litros 

cloro/hora.operador (productividad antes).  Con una producción de 32 mil litros 

de cloro, 7 operadores por turno, en 2 turnos de 12 horas al día, en 25 días. 

Ahora con el modelo RCO, se tiene una producción de 45 mil litros de cloro, 7 

operadores por turno, en 2 turnos de 12 horas al día, en 25 días, por lo tanto: 

 

Productividad = Productos Generados / Recursos Empleados 

Productividad = (45000 litros cloro) / (14 operadores)(24 hrs/día)(25 días) 

Productividad = (45000 litros cloro) / ( 8400 hora.operador) 

Productividad = 5.36 litros cloro/hora.operador (productividad después) 

 

 Por lo tanto, con el Modelo RCO, se obtiene un incremento de 

productividad de 1.55 litros cloro/hora.operador, que hace un 41%.  Logrando 

alcanzar el objetivo, para cambios rápidos de formato al tener resultados 

satisfactorios de incremento de productividad en la línea de producción de 

empaque de botellas de cloro, en Procter & Gamble Planta Escuintla. 
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4.2.4.5. Cierre del paso 4 

 

Se verifica el cumplimiento a los requerimientos del paso 4 y se realiza 

una lista de puntos críticos a evaluar, realizando un chequeo a cada punto que 

ya este ejecutado, completando así la lista y con ello se auto aprueba el 

siguiente paso del modelo.  A continuación, se muestra dicha lista 

correspondiente al paso 4 del modelo de RCO, para el cambio de formato 

rápido en la línea de producción de empaque de botellas de cloro, en la figura 

72. 

Figura 72.     Cierre del paso 4 

 

Fuente:  investigación de campo 
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4.2.5. Paso 5: control 

 

Este es el último paso del modelo de RCO, para cambios rápidos de 

formato para la línea de producción de empaque de botellas de cloro.  En este 

paso, se presenta el seguimiento que se debe seguir ejecutando para el control 

de los tiempos, luego se presentan los procedimientos estandarizados para que 

la operación pueda capacitarse en el nuevo proceso de cambio de formato 

mejorado.  Por último, en este paso se presenta la reaplicación del modelo para 

que otras líneas de producción u otros equipos puedan ejecutarlo y lograr 

resultados impactantes para la productividad de la organización. 

 

4.2.5.1. Seguimiento 

 

Para mantener el control en los tiempos de cambio de formato de la línea 

de producción de empaque de botellas de cloro, se genera un reporte que mide 

la variabilidad en los tiempos para evaluarlos y siempre mantenerlos en la 

nueva medida reflejada en los resultados, que presenta el paso 4 del modelo:  

 

 Tiempo de CF para L-G en sopladora 7 horas y en el resto de tecnologías 1 

hora 

 Tiempo de CF para G-L en sopladora 5 horas y en el resto de tecnologías 1 

hora 

 

En la tabla LXXXII se muestra el reporte generado, para el seguimiento de 

los tiempos de cambio de formato en la línea de producción de empaque de 

botellas de cloro.  Este reporte presenta la siguiente información: 

 

 Registros (tiempos generados en el último cambio de formato realizado) 

o Tipo de cambio de formato 
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o Tecnología la cual se ejecuta el CF 

o Turno 

o Fecha 

o Responsable de realizar el CF 

o Tiempo total del CF en horas 

o Comentarios 

 

 Data para el gráfico 

o Tiempo total de CF en horas 

o Tecnología 

o Tipo de cambio de formato 

o Tiempo de CF planeado 

o % de reducción de tiempos 

 

Tabla LXXXII.Reporte de seguimiento a los tiempos de CF 

 

Fuente: investigación de campo 
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Para realizar el análisis de resultados, elabora un gráfico para la 

presentación al equipo de la línea de producción de empaque de botellas de 

cloro, dicho gráfico se muestra en la figura 73. 

 

Figura 73.Gráfico de seguimiento de tiempos de CF 

 

Fuente: investigación de campo 

 

El gráfico 73 mide el tiempo en horas versus los sistemas del cambio de 

formato, para el tipo de cambio de CF para L-G.  En el gráfico se observan dos 

barras, que representan el tiempo que se llevo cada sistema del cambio de 

formato de la línea de producción de empaque de botellas, los cuales son: 

 

 Sopladora 

 Llenadora, etiquetadota, taponadora, selladora y codificador 

 

Según los resultados son: para el cambio de la sopladora se obtuvo una 

reducción del 22% del tiempo de CF.  Para el cambio de la llenadora, 

etiquetadota, taponadora, selladora y codificador, se obtuvo una reducción del 

0.75% del tiempo de CF, estas reducciones son respecto al tiempo antes de la 

implementación de las mejoras establecidas en el modelo de RCO, aplicado en 

ambos sistemas. 
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4.2.5.2. Estandarización 

 

Para seguir controlando los resultados de los tiempos de cambio de 

formato e incluso identificar nuevas posibilidades de mejora, se generan 

procedimientos estándar, que indican paso a paso como se deben de hacer las 

actividades del proceso de CF optimizándolas.  Los documentos estándar 

generados para el CF de la sopladora son: 

 

 Herramientas necesarias para el cambio de formato en soplado 

 Preparación para cambio de formato en soplado 

 Procedimiento para limpieza de cabezales de litro y de galón 

 Cambio de máscaras y piezas de troquelado de galón 

 Cambio de cabezales de galón 

 Cambio de cabezales de litro 

 Cambio de moldes en la sopladora 

 Montaje de los contra moldes y piezas de troquelado de la sopladora 

 

De la tabla LXXXIII a la XC, se muestran los documentos estándar para 

sopladora.  Para presentación de este trabajo de graduación la empresa P&G 

Planta Escuintla, solo permitió mostrar los documentos estándar de esta 

máquina, por esta razón, no se presentan los documentos realizados a las 

demás tecnologías de la línea de producción de empaque de botellas de cloro. 
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Tabla LXXXIII.Documento estándar de herramientas necesarias para 

elcambio de formato en soplado 

 

FOTO PRINCIPALES FUNCIONES 

 

1. Llaves Allen 8 y 10 mm 

 Llave Allen 8mm: Se utiliza para desenroscar el macho 
de litro 

 Llave Allen 10mm: Se utiliza para desenroscar el macho  

 

 

2. Llaves de Cola 11/16’’, 22mm de ½’’ y 14mm 

 Se utilizan para ajustar tornillos para el montado de los 
troqueles  

 Se utilizan para ajuste de picos probadores 

 

3. Llaves 38, 46, 50, 55 y 75mm 

 Llave 38mm: Se utiliza para correr la extrusora 
 Llave 46 y 50mm: Se utiliza para  el cierre de los 

moldes 
 Llave 55mm: Se utiliza para el ajuste de los pines 

sopladores 
 Llave 75mm: Ajuste de altura de la extrusora 

 

4. Llaves Allen de 5 y 6 mm 

 Llave Allen 5mm: Se utiliza para destornillar las 
resistencias 

 Llave Allen 6mm: Se utiliza para retirar tornillos de la 
hembra, desmontar y montar troqueles y para centrar 
los pines sopladores 

 

5. Pinza Quita seguros 

 Se utiliza para quitar los seguros a los cilindros de 
acetal 

 

6. Ratch Neumático y copa 13mm 

 Se utiliza para el ajuste de los tornillos de las piezas de 
troquelado 

 

 

TÍTULO 
Herramientas necesarias para el cambio de formato en 

soplado 



 167 

Continuación Tabla LXXXIII 

 

7. Ratch y copa 19mm 

 Se utilizan para ajustar y desajustar los tornillos de los 
moldes 

 

8. Cepillos y espátulas de bronce 

 Se utilizan para la limpieza de cabezales, machos y 
hembras 

Fuente: investigación de campo 

 

Tabla LXXXIV. Documento estándar de preparación para cambio deformato 

en soplado 

TÍTULO Preparación para cambio de formato en soplado 

 

FOTO PROCEDIMIENTO 

 

1. Tener los carros portamoldes listos en el área de 
trabajo 

 Transportar los carros portamoldes tanto de Litro y 
Galón desde el taller hasta el área de trabajo de la 
Sopladora, dejándolos en posición perpendicular a la 
máquina y al costado de la mesa de control de calidad. 

 Tener mucho cuidado al transportar los carros, 
verificando constantemente que las piezas estén bien 
colocadas y que no exista peligro de caerse 

 Verificar que la posición de los carros portamoldes no 
obstruyan el paso peatonal en el área de soplado 

 

 

2. Tener preparadas todas las herramientas  

 Colocar todas las herramientas a utilizar para el cambio 
de formato específicas según sea  para cambio de Litro 
o de Galón, en una charola en el banco de trabajo. 
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Continuación Tabla LXXXIV 

 

3. Tener limpios los moldes de la nueva presentación 

 Limpiar los moldes de la presentación a montar con un 
Wipe 

 Ya limpios, tenerlos listos en el carro portamoldes. 

 

4. Tener listos todos los tornillos necesarios para el 
troquelado 

 Coleccionar todos los tornillos a colocar en los 
troqueles, según el cambio de presentación (Galón o 
Litro) 

 Ya listos, colocarlos en conjunto con todas las 
herramientas 

 

5. Tener listos los guantes para alta temperatura en el 
banco de trabajo 

 Colocar los guantes para alta temperatura en el banco 
de trabajo.  

 

6. Tener listas las hembras y los machos según 
cambio de presentación 

 Sacar las piezas de las gavetas de la mesa de control 
de calidad  

 Comprobar que las piezas de la presentación a montar 
estén lo suficientemente limpias, en caso contrario, 
proceder a limpiarlos 

 Ya limpios, colocarlos en el banco de trabajo 

 

7. Tener lista la malla de criba 

 Colocar la malla de criba a montar en el banco de 
trabajo, verificando que se encuentre en buenas 
condiciones 

Fuente: investigación de campo 
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Tabla LXXXV.Documento estándar de procedimiento para limpieza 

decabezales de litro y de galón 

TÍTULO Procedimiento para limpieza de cabezales de litro y de galón 

 

FOTO PROCEDIMIENTO 

 

1. Preparar los utensilios y el área 

 Preparar cepillos  y espátulas de bronce, aceitera y Wipe 
 Preparar las resistencias de tipo banda para macho y 

hembra 

 

2. Colocar los machos y las hembras en la mesa de 
trabajo 

 Tener precaución en el traslado de piezas 
 Utilizar en todo momento los guantes para alta temperatura 

así como también el equipo de protección personal para 
antes de comenzar en la limpieza 

 

 

3. Colocar la resistencia a la Hembra 

 Asegurar que la resistencia este bien ajustada a la hembra 
para que disipe bien el calor en la pieza 

 Dejar a alta temperatura por un tiempo, hasta que se crea 
prudente efectuar la limpieza 

 

4. Colocar la resistencia al Macho 

 Asegurarse que la resistencia este bien ajustada al macho 
para que disipe bien el calor de la pieza 

 Dejar a alta temperatura por un tiempo, hasta que se crea 
prudente efectuar la limpieza 

 

5. Desconectar resistencia de las hembras 

 Con precaución,  desconectar totalmente las resistencias 
en las hembras 

 Colocar las resistencias en un área prudente y segura 

 

6. Desconectar resistencia a los machos 

 Con precaución, desconectar totalmente las resistencias en 
los machos 

 Colocar las resistencias en un área prudente y segura 
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Continuación Tabla LXXXV 

 

7. Comenzar con la limpiezas de los cabezales 

 Asegurarse de desconectar muy bien todas las resistencias 
 Con precaución a lo caliente efectuar la limpieza de los 

cabezales por medio de Wipe y aceite 
 Eliminar todos los residuos por medio de cepillos y 

espátulas de bronce 

 

8. Verificar que las piezas queden completamente limpias 

 Revisar que la limpieza de las piezas esté completamente 
bien efectuada  

 Dejar enfriar las piezas recientemente limpias 
 Guardar las piezas ya limpias en su lugar 

Fuente: investigación de campo 

 

Tabla LXXXVI.Documento estándar de cambio de máscaras y piezas 

detroquelado de galón 

TÍTULO Cambio de máscaras y piezas de troquelado de galón 

 

FOTO PROCEDIMIENTO 

 

1. Bloquear candadear y etiquetar el dispositivo del 
motor de la bomba hidráulica 

 Desenergizar el motor desde el mando del panel  
 Coloque el  interruptor candadeable en posición de 

apagado, luego coloque su candado y su Etiqueta de 
candado  personal. 

 

 

2. Desmontar las piezas del troquelado de litro 

 Destornillar las piezas y retirar tornillos. 
 Retirar las piezas de troquelado de la presentación litro y 

llevarlas a su respectivo carro porta piezas de litro. 
 

 

3. Cerrar la válvula y desconectar la manguera que enfría 
la colada superior 

 Desconectar la manguera  
 Esta manguera se conecta a las piezas del troquelado 

para enfriar la colada antes del desbarbado. 
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Continuación Tabla LXXXVI 

 

4. Colocar las máscaras de galón 

 Sujetarlas con los cuatro tornillos. 
 Esta pieza es la que se encarga de cubrir el envase de  

galón dejando libre el área de las coladas que se deben 
retirar. 

 Este procedimiento aplica para ambos lados (izquierdo y 
derecho). 

 

5. Colocar de piezas de troquelado posteriores 

 Colocar las piezas posteriores a nivel y sujetarlas con los 
dos       tornillos Allen #6. 

 Esta pieza se encarga de mantener el envase de galón 
firme al momento que el desbarbador retira las coladas. 

 

6. Montar y ajustar el desbarbador o troquelador de la 
máquina 

 El desbarbador es la pieza que encaja en la máscara y es 
la que se encarga de cortar las rebabas del asa, cuello y 
fondo del envase. 

 Se debe tener mucho cuidado de que ambas piezas no 
rocen entre si. 

 

 

7. Conectar la manguera que enfría la colada inferior 

 Conectar la manguera en la pieza de troquelado de galón. 
 Esta manguera se conecta alas piezas del troquelado para 

enfriar la colada inferior. 
 

Fuente: investigación de campo 

 

Tabla LXXXVII.Documento estándar de cambio de cabezales de galón 

TÍTULO Cambio de cabezales de galón 

 

FOTO PROCEDIMIENTO 

 

1. Bloquear el dispositivo del motor de la bomba 
hidráulica 

 Parar el equipo de la botonera local. 
 Desconectar los suministros de Energía de la Sopladora 
 Candadear y Etiquetar verificar que no exista Energía 

acumulada.  
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Continuación Tabla LXXXVII 

 

2. Preparar los utensilios y el área 
 Verificar que las piezas que se van a colocar 

posteriormente estén bien limpias. 
 Preparar cepillos  y espátulas de bronce, aceitera y Wipe. 

 

3. Ubicar el selector de llave la posición “programar” 

 Gire la llave a la izquierda y seleccione la opción " 
programar" para poder ingresar un valor determinado. 

 Visualizar la pagina de las resistencias de la 
extrusora. ( Pág. # 1) 

 

4. Setear a cero la resistencia a desmontar 

 Elegir la resistencia que se desea desactivar 
eléctricamente                 (P = Cabezal 1) (Q = Cabezal 2). 

 Si la resistencia tiene un valor de 195° setearla a 0° y 
presionar la tecla  " Enter”. De esta manera la resistencia 
será desenergizada. 

 

5. Desmontar la resistencia 

 Desatornille sin sacar por completo el tornillo con una llave 
Allen 5 mm. 

 Extraiga la resistencia deslizándola hacia abajo del cabezal 
colóquela en los ganchos instalados en la parte superior. 

 

6. Extracción del macho 

 Para extraer el macho se debe desenroscar 
cuidadosamente utilizando una llave Allen 8 mm. 

 Aquí se muestra que el macho se extrae para limpiarlo en 
el banco de trabajo posterior al cambio de formato 

 

7. Retirar los tornillos de la hembra 

 Las resistencias deben estar energizadas para realizar este 
trabajo. 

 Antes de ponerse en contacto con las piezas calientes 
ponerse guantes para alta temperatura. 

 Destornillar con una llave Allen 6 mm. Seis tornillos, 
dejando solamente uno. 

 

8. Retirarla termo copla 

 Saque la termo copla presionando y girando media vuelta 
en sentido contrario de las agujas del reloj. 

 Destornillar el racor utilizando una llave de cola 12 mm. 
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Continuación Tabla LXXXVII 

 

9. Desmontar la hembra 

 Sostener la hembra con una mano y colocar un guante 
adicional al que se tiene puesto debajo de la hembra. 

 Saque el último tornillo que sujeta la hembra utilizando la 
llave Allen 6 mm. 

 

 

10.  Trasladar la hembra al banco de trabajo 

 Colocarse bien los guantes en las dos manos y hale la 
hembra hacia abajo luego llevarla al banco de trabajo. 

 

 

11. Sacar el soporte de la hembra 

 Colocar en un lugar seguro la hembra que recientemente 
se sacó para realizar la limpieza de la misma 
posteriormente 

 Colocar la hembra de la otra presentación en el soporte. 
 

 

12. Limpieza del cabezal 

 Después de limpiar las piezas en el banco de trabajo se 
prosigue con la limpieza del cabezal. 

 Una vez limpia esta parte se prosigue con la colocación de 
la hembra y macho de galón. 

Fuente: investigación de campo 

 

Tabla LXXXVIII.Documento estándar de cambio de cabezales de litro 

TÍTULO Cambio de cabezales de litro 

 

FOTO PROCEDIMIENTO 

 

1. Bloquear el dispositivo del motor de la bomba 
hidráulica 

 Parar el equipo de la botonera local. 
 Desconectar los suministros de Energía de la Sopladora 
 Candadear y Etiquetar verificar que no exista Energía 

acumulada.  
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Continuación Tabla LXXXVIII 

 

2. Preparar los utensilios y el área 
 Verificar que las piezas que se van a colocar 

posteriormente estén bien limpias. 
 Preparar cepillos  y espátulas de bronce, aceitera y Wipe. 

 

3. Retirar los tornillos de la hembra 

 Las resistencias deben estar energizadas para realizar este 
trabajo. 

 Antes de ponerse en contacto con las piezas calientes 
ponerse guantes para alta temperatura. 

 Destornillar con una llave Allen 6 mm. Seis tornillos, 
dejando solamente uno. 

 

4. Ubicar el selector de llave la posición “programar” 

 Gire la llave a la izquierda y seleccione la opción " 
grog. " para poder ingresar un valor determinado. 

 Visualizar la pagina de las resistencias de la 
extrusora. ( Pág. # 1) 

 

5. Retirarla termo copla 

 Saque la termo copla presionando y girando media vuelta 
en sentido contrario de las agujas del reloj. 

 Destornillar el racor utilizando una llave de cola 12 mm. 

 

6. Setear a cero la resistencia a desmontar 

 Elegir la resistencia que se desea desactivar 
eléctricamente                 (P = Cabezal 1) (Q = Cabezal 2). 

 Si la resistencia tiene un valor de 195° setearla a 0° y 
presionar la tecla  " Enter”. De esta manera la resistencia 
será desenergizada. 

 

7. Desmontar la Resistencia 

 Desatornille sin sacar por completo el tornillo con una llave 
Allen 5 mm. 

 Extraiga la resistencia deslizándola hacia abajo del cabezal 
colóquela en los ganchos instalados en la parte superior. 

 

8. Desmontar la Hembra 

 Sostener la hembra con una mano y colocar un guante 
adicional al que se tiene puesto debajo de la hembra. 

 Saque el último tornillo que sujeta la hembra utilizando la 
llave Allen 6 mm. 
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Continuación Tabla LXXXVIII 

 

9.  Trasladar la hembra al banco de trabajo 

 Colocarse bien los guantes en las dos manos y hale la 
hembra hacia abajo luego llevarla al banco de trabajo. 

 

 

10. Sacar el Soporte de la Hembra 

 Colocar en un lugar seguro la hembra que recientemente 
se sacó para realizar la limpieza de la misma 
posteriormente 

 Colocar la hembra de la otra presentación en el soporte. 
 

 

11. Extracción del macho 

 Para extraer el macho se debe desenroscar 
cuidadosamente utilizando una llave Allen 8 mm. 

 Aquí se muestra que el macho se extrae para limpiarlo en 
el banco de trabajo posterior al cambio de formato 

 

 

12. Limpieza del Cabezal 

 Después de limpiar las piezas en el banco de trabajo se 
prosigue con la limpieza del cabezal. 

 Una vez limpia esta parte se prosigue con la colocación de 
la hembra y macho de galón. 

Fuente: investigación de campo 

 

Tabla LXXXIX.Documento estándar de cambio de moldes en la sopladora 

TÍTULO Cambio de moldes en la sopladora 

 

FOTO PROCEDIMIENTO 

 

1. Bloquear el dispositivo del motor de la bomba principal 
del sistema hidráulico 

 Parar las funciones desde el panel de control 
 Pulsar el hongo de emergencia en panel 
 Pulsar el hongo ubicado en la parte inferior del dispositivo 

de candadeo 
 Candadear, etiquetar y verificar que no exista energía 

acumulada 
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Continuación Tabla LXXXIX 

 

2. Desconectar las mangueras   

 Cierre las llaves de paso de agua fría que se encuentran en 
la parte posterior de la máquina 

 Desconectar los racores rápidos en todas las mangueras 
 Poner las mangueras a salvo donde no las prense el tope 

de cierre 

 

3. Desbloquear el dispositivo de candadeo del motor de la 
bomba del sistema hidráulico 

 Retirar los candados y energizar habilitar el dispositivo 
 Avisar al compañero que asiste en el cambio de formato 

antes de encender la bomba hidráulica 
 Cerrar los moldes activando el selector de llave y el 

pulsador de presión mínima, luego de hacer los 
movimientos Desenergizar  la bomba, bloquear el 
dispositivo y candadear de nuevo repetir el paso 1 

 

4. Colocar las planchas que sujetan los moldes 

 Ya que se cerraron los moldes por completo colocar la 
plancha de sujeción utilizando la llave hallen  # 10 mm. 

 Apretar bien los cuatro tornillos Allen de la plancha y colocar 
la argolla que engancha con la grúa 

 

5. Quitar los tornillos 

 Sacar los 4 tornillos hexagonales que sujetan los moldes 
utilizando el ratch y la copa 19 mm. 

 Cada molde esta sujeto con 4 tornillos 2 en la parte frontal 
y 2 en la parte trasera 

 

6. Abrir placa porta moldes 

 Energizar la máquina de nuevo y poner en marcha la 
bomba del sistema hidráulico 

 Abrir la placa porta moldes con presión mínima en ambos 
lados derecho e izquierdo 

 Luego de hacer los movimientos apagar la bomba  
bloquear el dispositivo y candadear de nuevo repetir el 
paso 1 

 

7. Desmontar el molde 

 Colocar  el gancho de la grúa en la argolla de la placa de 
sujeción. 

 Maniobrar el control de la grúa con la una mano y con la 
otra halar la guía de centrado del molde y manipular el 
gancho 

 

8. Sacar el molde de la placa porta moldes 

 Con el control del polipasto subir levemente e ir sacando de 
la placa porta moldes teniendo mucho cuidado de no 
prensarse los dedos 

 Controlar que las mangueras de refrigeración estén libres 

 

9. Colocar el molde en su lugar 

 Sacar los moldes por encima de las guardas de seguridad 
 Colocarlos en los carritos porta moldes 
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Continuación Tabla LXXXIX 

 

10. Limpieza de los moldes 

 Limpie la parte que va montada en las placas porta moldes 
con Wipe y aceite para evitar que se oxiden. 

 Si el molde tiene oxido pasar un cepillo suave de cobre. 
 Comprobar que el circuito de refrigeración esté libre y 

permita que el agua fluya correctamente soplando con aire 
comprimido la entrada del circuito y controlar su salida 

 

11. Limpieza de los moldes 

 Limpie la parte que va montada en las placas porta moldes 
con Wipe y aceite para evitar que se oxiden. 

 Si el molde tiene oxido pasar un cepillo suave de cobre. 
 Comprobar que el circuito de refrigeración esté libre y 

permita que el agua fluya correctamente soplando con aire 
comprimido la entrada del circuito y controlar su salida 

 

12. Enganche perfectamente el polipasto 

 Coloque el gancho del polipasto en la argolla y comience a 
subir con el control del polipasto lentamente para sacar el 
molde del carro porta moldes. 

 Pasar el molde encima de las guardas llevarlo a su lugar de 
trabajo 

 

13. Montar los moldes en ambos lados derecho e izquierdo 

 La guía de centrado del molde  indicará si este quedo en el 
lugar correcto, los tornillos deben enroscar suavemente con 
la mano. 

 Luego de montarlo poner a salvo el grupo de mangueras 
para que el cierre de moldes no las prense y se dañen 

 

14. Cerrar las placas portamoldes 

 Colocar las mangueras en un lugar seguro para que el tope 
del cierre no dañe los racores. 

 Cerrar los moldes mediante el selector de llave y el 
pulsador de presión mínima, luego de hacer los 
movimientos apagar la bomba y candadear de nuevo. 

 

15. Colocar los tornillos en los moldes 

 Colocar con los 4 tornillos enroscándolos con la mano para 
verificar el buen centrado de los moldes. 

 Apretar los 4 tronillos de cada molde con el ratch y la copa 
19 mm. 

 

16. Quitar las planchas de sujeción 

 Usando la llave Allen 10 mm.  Sacar los 4 tornillos que 
sujetan la plancha con el molde 

 

17. Habilitar el dispositivo de candadeo y energizar el motor 
de la bomba del sistema hidráulico 

 Abrir los moldes con presión mínima en ambos lados 
derecho e izquierdo. 

 Luego de hacer los movimientos apagar la bomba bloquear 
el dispositivo y candadear de nuevo repetir el paso 1. 
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Continuación Tabla LXXXIX 

 

18. Colocar las mangueras  

 Coloque las mangueras correctamente entradas y retornos. 
 Conectar las mangueras mediante los racores rápidos para 

refrigerar los moldes en los puntos predispuestos de las 
barras de distribución. 

 

19. Verificar funcionamiento 

 Abra las llaves de paso que se encuentran en la parte 
posterior de la maquina y verifique que no haya fuga de agua 
en los conectores de acoples rápidos de las mangueras de 
los moldes. 

Fuente: investigación de campo 

 

Tabla XC.Documento estándar de montaje de los contra moldes y piezasde 

troquelado de la sopladora 

 

FOTO PROCEDIMIENTO 

 

1. Retirar candados y etiquetas desbloquear el 
dispositivo del motor de la bomba 

 Habilitar el dispositivo de candadeo 
 Encender la bomba en el mando del panel  

 

2. Cerrar el molde con presión minima 

 Pulsando la tecla con la figura del molde y unas flechas 
en contra  Simultáneamente el pulsador de 
movimientos lentos  (Operación a presión mínima) 

 Para hacer movimientos manuales a presión mínima 
consultar procedimientos para movimientos manuales 

 

3. Bloquear candadear y etiquetar el dispositivo del motor 
de la bomba 

 Apagar la bomba desde el mando del panel  
 Candadear y etiquetar el sistema hidráulico 
 Verificar que no exista energía acumulada 

 

 

 

TÍTULO 
Montaje de los contra moldes y piezas de troquelado de la 

sopladora 
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Continuación Tabla XC 

 

4. Montaje de las piezas de troquelado 

 Montar las piezas del troquelado a nivel con ayuda de 
las guías según sea la versión a producir y sujetarlos 
por medio de tornillos hexagonales 

 Ajustar completamente los tornillos hexagonales con la 
llave Allen 6mm. 

 

5. Retirar candados y etiquetas desbloquear el 
dispositivo del motor de la bomba 

 Habilitar el dispositivo de candadeo 
 Encender la bomba en el mando del panel  

 

6. Abrir los moldes con presión minima 

 Mantener pulsada la tecla de abertura de moldes 
simultáneamente el pulsador de movimientos lentos 

 Al terminar de colocar las piezas de troquelado abrir el 
molde 

 Para hacer movimientos manuales a presión mínima 
consultar procedimientos movimientos manuales 

 

7. Realizar movimientos de la placa del desbarbador 

 Cerrar las guardas de la maquina y poner en marcha la 
bomba resetear  botón de aire comprimido 

 Activar el pistón neumático que mueve la placa del 
desbarbador para verificar que las piezas del 
desbarbador no choquen contra las del troquelado 
realizar varios movimientos hasta estar seguros 

 

8. Bloquear candadear y etiquetar el dispositivo del motor 
de la bomba 

 Apagar la bomba desde el mando del panel  
 Candadear y etiquetar el sistema hidráulico 

 

9. Revisar el apriete de los tornillos 

 Al terminar se debe revisar que los tornillos quedaron 
bien apretados para evitar que las piezas de troquelado 
se caigan en plena operación 

 Revisar que no hayan caído tornillos en la banda 
transportadora 

Fuente: investigación de campo 
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Además de estos documentos se genera un entrenamiento estándar, para 

realizar el proceso de cambio de formato en la máquina sopladora, en el anexo 

se muestra el entrenamiento completo.  Para presentación de este proyecto, la 

empresa P&G Planta Escuintla, solo permitió la inducción de esta máquina, por 

esta razón no se presentan las inducciones realizadas a las demás tecnologías 

de la línea de producción de empaque de botellas de cloro. 

 

Así mismo, se genera un documento para chequear paso a paso las 

tareas, que se deben realizar para antes y después de ejecutar un cambio de 

formato en la máquina sopladora, del cual igualmente por política de la 

empresa, únicamente se presenta en soplado y no en el resto de la línea de 

producción.  Se muestra en la figura 74. 
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Figura 74.Checklist para cambio de formato en soplado 

 

Fuente: investigación de campo 
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4.2.5.3. Reaplicación 

 

Finalmente, en este modelo de RCO para cambio rápido de formato, se 

define un entrenamiento en el modelo que se aplicó en la línea de producción 

de empaque de botellas de cloro, para que pueda ser reaplicado en otras líneas 

de producción u otros equipos que realicen cambios de presentación y versión 

de un producto.  Este punto se encuentra establecido en el modelo de RCO, 

para que conforme se vaya aplicando y reaplicando el modelo en otras 

máquinas, cada uno deje su entrenamiento definido, para que los demás tengan 

la facilidad en su reaplicación e incluso puedan identificar mejoras al mismo. 

 

Básicamente, en el entrenamiento de RCO, se deben describir de forma 

breve y visual la aplicación de cada uno de los 5 pasos del modelo, dejando 

clara la idea y las herramientas utilizadas; así también, se deben mostrar los 

resultados alcanzados en la ejecución de éste modelo, para que se pueda 

observar el beneficio que se puede alcanzar al utilizar esta metodología.  En el 

anexo, se presenta el entrenamiento de inducción al modelo de RCO, para 

cambio rápido de formato de P&G Planta Escuintla, aplicado en este Proyecto. 

 

4.2.5.4. Cierre del paso 5 

 

Se verifica el cumplimiento a los requerimientos del paso 5 y se realiza un 

listado de puntos críticos a evaluar, anotándole un chequeo a cada punto que 

ya este ejecutado, completando así el listado, y con esto se auto aprueba el 

siguiente paso del modelo.  A continuación, se muestra dicho listado 

correspondiente al paso 5 del modelo de RCO, para el cambio de formato 

rápido en la línea de producción de empaque de botellas de cloro en la figura 

75. 
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Figura 75.Cierre del paso 5 

 

Fuente: investigación de campo 
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5.      ESTUDIO DE LAS CONDICIONES LABORALES EN EL 

ÁREA DE PRODUCCIÓN DE EMPAQUE DE CLORO 

 

 

 

                             

5.1. Ruido industrial 

 

El ruido industrial, en el área de producción de empaque de cloro, de P&G 

Planta Escuintla, está originado fundamentalmente por el funcionamiento de los 

diferentes tipos de máquinas empacadoras, en general por toda su actividad 

interna. Como es un factor crítico en la condición laboral para todos los 

colaboradores, se realiza un estudio sobre los niveles de ruido, los cuales se 

encuentran expuestos las 12 horas de jordana laboral. 

 

5.1.1. Análisis 

 

Para tener un historial sobre los niveles de ruido industrial, en el área de 

empaque, se realiza una investigación con el encargado de seguridad industrial 

de toda la planta, quien otorgó el soporte necesario y la información histórica de 

distintas áreas, como se describe a continuación.  P&G Planta Escuintla, ha 

realizado estudios de monitoreo en toda la planta con una frecuencia anual, por 

medio de un sonómetro digital que mide el nivel de emisiones sonoras para la 

industria, referirse a la figura 76.   

 

Figura 76.     Sonómetro digital 

 

Fuente: http://www.servovendi.com/products/medidores-sonometros 
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Especificaciones del sonómetro digital: 

 

 Pantalla LCD 

 Precisión ± 1.5 dB (94dB @ 1KHz) 

 Diseño ergonómico 

 Rango de medición: 40-130 dB 

 Rango de frecuencia: 31.5Hz - 8KHz 

 

Se realiza la medición de ruido, en el área de empaque, por medio del 

método de puntos, que consta del estudio de nivel de ruido por distintos puntos 

asignados en el área, se definen 8 puntos de medición de nivel de ruido en 

orden alfabético, desde punto A hasta el punto H, en la figura 77 y se muestra 

un plano del método de puntos.    

 

Figura 77.     Plano medición de ruido por medio del método de puntos en 

el área de empaque de cloro 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

 En el punto A, se dibuja un circulo simulando el diámetro que alcanza el 

nivel de ruido en ese punto, en la tabla XCI, se presentan los datos de ésta 

medición realizada para este año 2007, siendo su próximo monitoreo en 

noviembre del siguiente año. 
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Tabla XCI.     Niveles de ruido por método de puntos en área de empaque 

# Nivel de Ruido (dB) Permisible SI/NO 
A 72 SI 

B 86 NO 

C 86 NO 

D 70 SI 

E 74 SI 

F 86 NO 

G 85 NO 

H 70 SI 

Fuente:  investigación de campo 

 

Para una exposición de ruido ocupacional en jornada de 12 horas 

laborales, es permisible para un ruido continuo e intermitente, un nivel de 85 

decibeles para un máximo de 8 horas de exposición permitida.  Por lo que se 

observa en la tabla XCI que la exposición en los puntos: B, C, F y G, no son 

permisibles y se debe proteger la audición del empleado.  Actualmente, el 

medio de protección auditiva utilizada en el departamento de empaque son los 

tapones, como se observa en la figura 78, los cuales forman parte del equipo de 

protección personal, para los colaboradores que laboran en el área de 

empaque. 

 

Figura 78.      Protectores auditivos tipo tapones 

 

Fuente:  www.seguridadglobalnet.com.ar/productos 

 

Especificaciones de los tapones auditivos: 

 

 Tapón auditivo de hule 1270 

 Con cordón trenzado 
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 Para uso diario 

 Premoldeados para una fácil inserción, dentro del canal auditivo sin tener 

que enrollar 

 Fácil de lavar con agua y jabón 

 Diseño en forma cónica, que ajusta mejor durante largos períodos de uso 

 Fabricante: 3M 

 

Para el uso correcto de estos tapones, se capacita al personal, por medio de 

una inducción impartida por el coordinador de seguridad industrial de la planta, 

básicamente indica: colocarse el protector auditivo limpio, insertar de manera 

suave y profunda sin necesidad de enrollar, por último limpiar diariamente.    

 

Así también, la planta cuenta con un programa de protección auditiva para el 

personal expuesto, que consta de: 

 

 Evaluación audiométrica semestral 

 Capacitación en ruido industrial semestral 

 Inducción de equipo de protección personal semestral 

 Monitoreo de áreas anual 

 

Dentro del monitoreo anual de ruido, que se realiza en Planta Escuintla, se 

muestra una tendencia de ruido en todas las áreas por año, desde 2001 hasta 

el año recién pasado.  En la tabla XCII, siempre la medición es por el método de 

puntos, se presenta en forma gráfica en la figura 79, donde se puede observar 

que las áreas con más exposiciones sonoras son las de producción 

(manufactura y empaque).  En las  cuáles, la protección auditiva proporcionada 

al personal son los tapones. 
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Las variaciones en los decibeles año con año, se deben a que se han 

reinstalado maquinarias o la clase de trabajo en cada año genera mayor o 

menor ruido.   

 

Tabla XCII.     Tendencia de ruido industrial total planta medida en 

decibeles 

ÁREAS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

EMPAQUE CLORO 86.6 85.2 85.8 81.6 82.2 85.6 

MANUFACTURA CLORO 77.3 81.3 80.1 79.3 80.8 82.2 

BODEGA CLORO 48.5 46.6 45.9 49.5 46.2 47.1 

ADMINISTRACIÓN 30.5 29.6 29.9 30.3 30.8 29.7 

ALMACÉN 36.4 36.2 37.4 37.7 35.6 36.8 

INGENIERIA 32.1 32.2 32.2 32.6 32.9 32.1 

Fuente:  departamento de seguridad industrial Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

Figura 79.     Gráfico de tendencia de ruido industrial total planta 2001-2006 

 

Fuente:  departamento de seguridad industrial Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

 Para una medición más detallada de los niveles de ruido, a los cuales se 

exponen los empleados cada 12 horas en el área de empaque, se realiza un 

monitoreo, por medio de un método definido como el “Método por Secciones”, 

donde se miden los niveles de ruido en los puntos de trabajo del empleado, 

dando una claridad de la intensidad a la que se encuentran sometidos y de ahí 
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demostrar que es necesario realizar mejoras no solamente por medio de 

protectores auditivos. 

 

La medición se realiza utilizando el mismo dispositivo (sonómetro digital), 

en la figura 80, se muestra un plano del monitoreo por secciones en el área de 

empaque de cloro. 

 

Figura 80.     Plano de mediciones de ruido por área de empaque 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Los resultados obtenidos en la medición, se muestran en el plano, así 

también se presentan en la tabla XCIII. 

 

Tabla XCIII.     Niveles de ruido por método de puntos en área de empaque 

# Nivel de Ruido (dB) Área exposición Permisible SI/NO 
1 84.7 Materiales SI 

2 88.7 Máquina Sopladora NO 

3 45 Pasillo fuera del área SI 

4 85.6 Máquina empaque NO 

5 76.9 Tanques de cloro SI 

Fuente:  investigación de campo 

 

Se puede observar que existe mayor exposición al ruido, cuando el 

operador está con la máquina empacadora, por esta razón,  se presentan las 

siguientes propuestas de mejora para que la planta considere la 

implementación de ellas y se evite al máximo el riesgo de sordera permanente 

para sus colaboradores. 

 

5.1.2. Propuestas de mejora 

 

Para mitigar el nivel de ruido ocupacional en el área de empaque de cloro, 

se definen las siguientes ideas de mejora que ayudarán a: 

 

 Aislamiento de máquinas 

o Espuma acústica 

o Tabiques aislantes tipo cubículo 

 Equipo de protección auditiva alternativa para mayores exposiciones 

o Entrenamiento en protección auditiva 

 

Para tal efecto, se establece la tabla XCIV, donde se presentan las 

propuestas de mejora con sus especificaciones y contribuciones individuales. 

 



 192 

Tabla XCIV.     Propuestas de mejora para control de ruido 

No. Propuesta Contribución Kaizen 

1 

Implementar 
espumas acústicas a 
las áreas de mayor 

nivel de ruido, 
preferiblemente 
alrededor de la 
maquinaria más 

sonora 

Aislante acústico que permite 
la distorsión de las ondas 

sonoras, creando un ambiente 
menos ruidoso en salas de 

maquinaria,  fabricado en 
poliuretano autoextinguible con 

cuñas anecoicas. 
Producto estético, liviano y de 

fácil instalación 

 

2 

Colocar tabiques 
dotados de material 

de fibra de vidrio, 
como aislante al ruido 

alrededor de la 
maquinaria, en forma 

de cubículo con 
suficiente espacio 

para operar 
 

Aislante de ruido en 

maquinaria, sin afectar la 
audición al resto del área y 

disminuyendo el uso de 
tapones, debido a que 

únicamente el operador lo 
utilizará para protección 

 

3 

Mantener otra 
alternativa, mas 
efectiva aunque 

costosa, pero 
siempre necesaria 

por seguridad laboral 
 

Equipo de protección auditiva, 
como una alternativa a los 

tapones en casos de 

emergencias o exposiciones 
riesgosas 

 

4 
Entrenamiento de 
protección auditiva 

Conocimiento en la 
importancia del control de 

ruido industrial dentro de la 
planta 

 
 

 
 
 

 
 
 

Fuente:  investigación de campo 

 

 

 



 193 

5.2. Ventilación industrial 

 

La ventilación industrial, en el área de producción de empaque de cloro de 

P&G Planta Escuintla, es una de las condiciones laborales a la que no se le da 

prioridad, ya que nunca se ha presentado un diagnóstico que indique que tanto 

esta afectando la salud de los operarios, bajo un nivel de ventilación 

inadecuado.  Por lo que, se realiza un estudio para demostrar la importancia de 

la misma. 

 

5.2.1. Análisis 

 

Por simple inspección en el área de empaque, se puede identificar que las 

condiciones de ventilación, tienen muchas áreas de oportunidad para mejora.  

Actualmente, no cuenta con ventilación natural y respecto a la ventilación 

artificial el área cuenta con 4 extractores de aire, referirse a las figura 81 y 82.  

Estos equipos, no se encuentran funcionando porque no existe un responsable 

en el área que se encargue de darles mantenimiento y  han estado inactivos por 

aproximadamente 6 meses. Por lo tanto, es necesario que se implemente un 

sistema de ventilación  y plan de mantenimiento del mismo, identificando un 

responsable en el área. 

 

Figura 81.     Extractor de aire en área de empaque 

 

Fuente:  departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla 
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Figura 82.     Distribución de 4 extractores de aire en área de empaque 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Para diagnosticar las condiciones a las cuales se encuentran expuestos los 

operarios en  el área de empaque, se desarrolla un monitoreo de temperatura 

en distintos puntos de trabajo, por medio de un termómetro digital infrarrojo, 

referirse a la figura 83 y 84,  Las mediciones son por medio de un láser, el cual 

mide la temperatura del punto al cual se apunta directamente el dispositivo, 

indicando de manera inmediata la medida de la temperatura en ºC.  En la tabla 

XCV, se muestran los datos de las mediciones de temperatura y en la figura 85 

se muestra el gráfico para su interpretación. 

 

Figura 83.     Termómetro digital 

 

Fuente:  departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

Especificaciones del termómetro digital: 

 

 Rango: -40 a 500 °C, 40 a 932 °F 
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Figura 84.     Tarjeta rápida para referencia del termómetro digital 

 

Fuente:  departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

Tabla XCV.     Mediciones de temperatura en el área de empaque 

# 
Nivel de 

temperatura ºC 
Punto de trabajo 

1 20 Oficinas técnicos 

2 32 Mesa análisis de muestras 

3 34 Mesa de trabajo para registros 

4 39 Mesa de trabajo sopladora 

5 42 Banco de control llenado 

6 40 Codificado 

7 41 Sellado 

8 38 Entarimado 

9 37 Banco de control eléctrico 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 85.     Gráfico mediciones de temperatura en el área de empaque 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  investigación de campo 
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Los datos que reflejan en el gráfico, representan el grado de temperatura 

a la cual son expuestos los trabajadores, se puede observar la medida en el 

circulo rojo, donde se mantiene la temperatura en su nivel más alto y es en el 

banco de control de llenado, el operador que se encuentra en ese punto de 

trabajo precisamente cuenta con un dispensador de agua pura que lo ayuda a 

hidratarse y mantenerse bajo esos niveles de calor.  Así también, se observa 

que en los puntos de trabajo donde se tienen altas temperaturas es cuando el 

trabajador se encuentra cerca de una máquina de empaque, misma que emite 

más calor. 

 

En la figura 86 se puede observar como es el estado actual de 

temperatura del área de empaque durante la jornada diurna, donde el aire 

caliente en un lugar cerrado se acumula en capas, siendo la de mayor 

temperatura la ubicada en la parte más alta, llegando a producir temperaturas 

promedio de 50 ºC, en una temperatura ambiente externa de 27 ºC. 

 

Figura 86.     Estado actual niveles de temperatura área de empaque 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

 Con base en este análisis, se definirán las propuestas de mejoras 

necesarias para llevar el estado actual de la figura 86, al estado ideal de la 

figura 87, alcanzando una mejor condición en el lugar de trabajo a una 

temperatura un poco más fresca que la temperatura externa. 

 

50º
C 

27ºC 

 

30º
C 

40º
C 
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Figura 87.     Estado ideal niveles de temperatura área de empaque 

 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

5.2.2. Propuestas de mejora 

 

Del análisis anteriormente desarrollado, se tienen las siguientes ideas de 

mejora con respecto a ventilación en el área de empaque: 

 

 Mantenimiento a los extractores de aire actuales para su funcionamiento 

 Implementación de ventilación industrial natural 

o Implementación de puertas y ventanas 

 Implementación de ventiladores industriales 

o Implementación de ventiladores helicoidales murales 

 Entrenamiento en ventilación industrial 

 Definición de responsable de ventilación industrial para el área de empaque 

 Establecer frecuencia anual de monitoreo de ventilación industrial en el área 

de empaque 

 

En la tabla XCVI se presentan las propuestas de mejora con sus 

especificaciones y contribuciones individuales. 
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Tabla XCVI.    Propuestas de mejora para control de ventilación 

No. Propuesta Contribución Kaizen 

1 

Mantenimiento a los 
extractores de aire 
actuales, para su 
funcionamiento 

 

Ideal para desplazar grandes 

caudales de aire en extracción  

 

2 

Implementar 
extractores dinámicos 
de aire, para cubierta 
de naves industriales 

Otra alternativa de extracción de 
aire, facilita la evacuación del 

aire extraído, evitando al mismo 

tiempo la entrada de aguas 
pluviales. 

 

2 

Implementación de 
puertas y ventanas 
como ventilación 

natural 
 

Otra alternativa más económica 

de ventilación del área, 
ayudando así también a la 

iluminación del área 

 

3 
Implementación de 

ventiladores 
helicoidales murales 

Para la extracción e impulsión 
de grandes caudales de aire a 

baja velocidad, con bajo nivel 

sonoro  

 

4 
Entrenamiento en 

ventilación industrial 

Conocimiento en la importancia 
del control de la ventilación 

industrial, dentro de las 
operaciones de empaque de la 

planta 

 

5 

Definición de 
responsable de 

ventilación industrial 
para el área de 

empaque 

Exista un encargado de la 
ventilación en el área de 

empaque, que dé seguimiento 
al mantenimiento de los equipos 

de ventilación y a los proyectos 

de mejora de las condiciones 

 

6 

Establecer frecuencia 
anual de monitoreo de 
ventilación industrial, 

en el área de 
empaque 

Control y seguimiento a la 
ventilación en el área 

 

Fuente:  investigación de campo 
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5.3. Iluminación industrial 

 

Esta condición laboral, no se le ha brindado la atención necesaria en el área 

de producción de empaque de cloro, es la iluminación industrial.  Ya que 

simplemente, se ha asumido la necesidad de ciertas luminarias en algunos 

puntos de trabajo, pero sin ningún estudio previo para dar la iluminación 

adecuada al colaborador, en donde  se le garantice que no tendrán 

consecuencias como: vista cansada y dolores de cabeza.   

 

Se considera que es un factor importante como condición laboral, se realiza 

un estudio sobre la iluminación en el área de empaque, que identifique 

oportunidades de mejora asegurando la productividad humana. 

 

5.3.1. Análisis 

 

Se realiza el primer monitoreo de iluminación en el área de empaque, 

analizando específicamente el área de operación, exceptuando oficinas, en los 

niveles permisibles de iluminación en los puntos de trabajo, tomando en 

consideración el tipo de tareas que se realizan para tener la cantidad y tipo de 

iluminación adecuados.   

 

Actualmente, en el área de empaque se tienen 31 puntos de trabajo 

(cada punto de trabajo es para 1 persona), siendo estos bancos de trabajo, 

operación de una máquina, banco de análisis de calidad, etc.  Estos puntos de 

trabajo están distribuidos según figura 90, para referencia, en la  tabla XCVII, se 

describe el significado de los objetos en los planos de las figuras 88, 89 y 92. 
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Tabla XCVII.     Descripción de objetos en las figuras 88, 89 y 92 

# Figura Descripción 

1 

 

Punto de trabajo 

2  Oficinas 

3  Lámina transparente que emite 

iluminación natural 

4 

 

Tanques de almacenaje de cloro 

5 

 

 Línea de producción 

7 

 

 Luminaria toda el área 

8 

  

Punto de trabajo donde falta luminaria 

9 

 
 

Luminaria punto de trabajo 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 88.     Distribución de puntos de trabajo en área de empaque 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  investigación de campo 
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En la figura 89 y 90 se muestra la distribución de 26 luminarias tipo 

lámpara campana, en toda la operación de empaque. 

 

Figura 89.     Distribución de luminarias en área de empaque 

  
 

 

 

 

 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 90.     Distribución de lámpara campana en área de empaque 

 

Fuente:  departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

 En la figura 91 se puede observar a detalle la lámpara campana, utilizada 

en el área de empaque. 

 

Figura 91.     Lámpara campana 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  www.elimsa.com.mx/lamp_industriales 
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Especificaciones: 

 

 Potencia: 250/400W 

 Caja de empalme para tubo de 1/2" y 3/4" 

 

En la figura 92 se muestran las 9 luminarias en los puntos de trabajo de 

tipo lámpara fluorescente (figura 93), así también, se muestran los 4 puntos de 

trabajo que deberían de tener luminarias. 

 

Figura 92.     Distribución de luminarias en área de empaque 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Figura 93.     Lámpara fluorescente 

 

Fuente:  departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

Especificaciones: 

 

 Fluorescente: 4x32 T-8 
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Así también, el área de empaque cuenta con iluminación natural por 

medio de láminas transparentes (figura 94), en un solo lado del área con 

dimensiones de 4x1.5mts.  

 

Figura 94.     Iluminación natural en área de empaque 

 

Fuente:  departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

Se realiza el monitoreo de iluminación, con el soporte del encargado de 

seguridad industrial de toda la planta, proporcionando un luxómetro (referirse a 

la figura 95) para medir en los puntos de trabajo los niveles actuales de 

iluminación.   

Figura 95.     Luxómetro digital 

 

Fuente:  www.servovendi.com/products/26es-luxometromedidor-de-luz 

 

Especificaciones: 

 

 Rango: 0 - 50,000 Lux 

 Pantalla LCD de 18mm.  4 dígitos 

 Tiempo de muestreo: 0.4 segundos 

 Dimensiones: 118 x 70 x 29mm 

 

Se realiza la medición en cada uno de los 31 puntos de trabajo, referirse a la 

figura 96, colocando el luxómetro tan cerca como sea posible del plano de 
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trabajo, y tomando precauciones para no proyectar sombras ni reflejar luz 

adicional sobre el luxómetro, en la figura 96 se muestra el plano de medición. 

 

Figura 96.      Plano de medición de luxes en puntos de trabajo del área de 

empaque 

 

Fuente:  investigación de campo 

 

Las mediciones, se realizaron en turnos de operación normales en 

jornada diurna, en la tabla XCVIII se muestran los datos obtenidos. 

 

Tabla XCVIII.     Mediciones de iluminación en el área de empaque 

# Luxes Luxes permisibles Punto de trabajo 
1 5100 2300 Banco de análisis de calidad 

2 2000 2000 Operador de máquina de empaque  

3 2300 2000 Operador de máquina de empaque 

4 2100 2000 Operador de máquina de empaque 

5 2132 2000 Operador de máquina de empaque 

6 2156 2000 Operador de máquina de empaque 

7 2512 2000 Operador de máquina de empaque 

8 2009 2000 Operador de máquina de empaque 

9 2190 2000 Operador de máquina de empaque 

10 2110 2000 Operador de máquina de empaque 

11 2432 2000 Operador de máquina de empaque 

12 2212 2000 Operador de máquina de empaque 

13 2108 2000 Operador de máquina de empaque 

14 2100 2000 Operador de máquina de empaque 

15 2001 2000 Operador de máquina de empaque 

16 2089 2000 Operador de máquina de empaque 

17 2221 2000 Operador de máquina de empaque 

18 2037 2000 Operador de máquina de empaque 

19 2101 2000 Operador de máquina de empaque 

20 1300 2000 Entarimado 

21 1500 2000 Codificado y sellado 

22 2020 2000 Operador de máquina de empaque 

23 2018 2000 Operador de máquina de empaque 

24 1101 2000 Entarimado 

25 1345 2000 Codificado y sellado 

26 2302 2000 Operador de máquina de empaque 

27 2324 2000 Operador de máquina de empaque 

28 2300 2000 Operador de máquina de empaque 

29 2323 2000 Operador de máquina de empaque 

30 2345 2000 Operador de máquina de empaque 

31 2350 2000 Operador de máquina de empaque 

32 200 200 Pasillo donde hay iluminación natural 

Fuente:  investigación de campo 
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Los luxes permisibles,  según la actividad y el área donde se realiza el 

trabajo, son:  2000 luxes recomendables para inspección, reparación y 

operación en empaque y 200 luxes recomendables para pasillos.   

 

Para el análisis, de los datos presentados en la tabla XCVIII, se presenta 

el gráfico en la figura 97, donde se puede observar el nivel de iluminancia para 

cada uno de los puntos de trabajo, incluyendo la medición en el pasillo, donde 

refleja la luz de las láminas transparentes que conforman la iluminación natural 

del área.   

 

Se presentan 2 gráficos, el gráfico azul representa los luxes medidos y el 

gráfico rojo representa los luxes permisibles, se observa en los círculos rojos 

que en los puntos 20, 21, 24 y 25 están por debajo del nivel permisible, por lo 

que, es necesario cambiar la luminaria por una adecuada a los niveles 

permisibles de luxes. 

 

Figura 97.     Gráfico de nivel de iluminancia en el área de empaque 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  investigación de campo 
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5.3.2. Propuestas de mejora 

 

Dentro de las ideas de mejora identificadas, por medio del análisis 

anterior sobre el nivel de iluminancia para el área de empaque, se tiene: 

 

 Mantenimiento a las luminarias del área de empaque 

 Mantenimiento a las luminarias de los puntos de trabajo 

 Implementar más iluminación natural, por medio del techo u otro muro 

 Implementar las luminarias faltantes en los 4 puntos de trabajo 

 Cambiar las luminarias en los puntos, con niveles por debajo de los luxes 

permisibles 

 Entrenamiento en iluminación industrial 

 Definición de responsable de iluminación industrial, para el área de 

empaque 

 Establecer frecuencia anual de monitoreo de iluminación industrial, en el 

área de empaque 

 

Para tal efecto, se establece la tabla XCIX, donde se presentan las 

propuestas de mejora con sus especificaciones y contribuciones individuales. 
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Tabla XCIX.     Propuestas de mejora para control de iluminación 

No. Propuesta Contribución Kaizen 

1 

 
Mantenimiento a las 
luminarias del área 

de empaque 
 

Estabilidad de iluminancia en 
el área de empaque 

 

2 

 
Mantenimiento a las 

luminarias de los 
puntos de trabajo 

 

Estabilidad de iluminancia, en 

los puntos de trabajo del área 

de empaque 

 

3 

 
Implementar más 

iluminación natural 
por medio del techo u 

otro muro 
 

Ahorro de energía, 
aprovechamiento natural de la 

luz 

 

4 

 
Implementar las 

luminarias faltantes 
en los 4 puntos de 

trabajo y Cambiar las 
luminarias en los 

puntos con niveles 
por debajo de los 
luxes permisibles 

 

Garantía de que todos los 
puntos de trabajo tengan 

niveles óptimos de iluminación, 

evitando cansancio de vista y 
dolores de cabeza de los 

trabajadores 
 

5 
Entrenamiento en 

iluminación industrial 

Conocimiento en la 
importancia del control de la 

iluminación industrial, dentro 

de las operaciones de 
empaque de la planta  

6 

 
Definición de 

responsable de 
iluminación industrial 

para el área de 
empaque 

 

Exista un encargado de la 
iluminación en el área de 

empaque, que dé seguimiento 
al mantenimiento de las 

luminarias y a los proyectos de 
mejora de las condiciones  

7 

 
Establecer frecuencia 
anual de monitoreo 

de iluminación 
industrial en el área 

de empaque 
 

Control y seguimiento a la 

iluminación en el área 
 

Fuente:  investigación de campo 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

 

1. Se logró identificar las actividades que causaban pérdidas en la 

producción de la línea de empaque de botellas de cloro, a través del 

análisis de actividades. (Pág.87) 

 

2. A través de este trabajo de campo, se optimizó en forma significativa, el 

proceso de cambio de formato en la línea de empaque de botellas de 

cloro, con la implementación de mejoras. (Pág. 135) 

 

3. Se alcanzó el objetivo del Modelo RCO “Cambio Rápido de Formato”, en 

la línea de empaque de botellas de cloro, con un 41% en la productividad 

de esta línea.  (Pág. 160) 

 

4. Se alcanzó el 27% de reducción de tiempos, en el proceso de cambio de 

formato, en la línea de empaque de botellas de litro a galón y el 26% 

para cambio de galón a litro, con lo anterior se logró la efectividad en la 

producción y por consiguiente la productividad de la línea.  (Pág. 146) 

 

5. En general, con la aplicación de los 5 pasos claves del modelo RCO, se 

logró mejorar el proceso de cambio de formato  en la línea de producción 

de empaque de botellas de cloro, dando lugar a la reaplicación del 

modelo para otras líneas de producción y otros equipos o maquinaria 

donde se requiera promover cambios rápidos de formato, aumentando la 

productividad en las operaciones de Procter & Gamble Planta Escuintla. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

1. Retomar la aplicación de la metodología de RCO, “Cambio de Rápido de 

Formato”, por parte del Jefe de Procesos, para distintos equipos, 

maquinarias, líneas de producción, sistemas y procesos; que conlleve al 

incremento de mejoras continuas. 

 

2. Capacitar a todos los jefes de producción, sobre  la metodología para 

cambios rápidos de formato, con el propósito de aportar nuevas ideas de 

mejora para lograr con esto innovaciones continuas en la organización. 

 

3. Realizar estudios más frecuentes sobre condiciones laborales en el área 

de producción de empaque, por parte del Encargado de la Seguridad 

Industrial, para controlar el ambiente en el que se encuentran los 

colaboradores y así poder prevenir  riesgos a la salud. 
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Benchmark del modelo RCO en Planta Prosan de Chile 
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Continuación… 
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Continuación… 
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Continuación… 

 

Fuente: Procter & Gamble Planta Prosan de Chile 
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Herramienta 5W’s y 1H 

 

 

 

Fuente: Procter & Gamble Planta Escuintla 

 

 

 

 

 

 

 

 

Herramienta Concepto 

5W’s y 1H 

Es una herramienta para la mejora continua que permite la 

investigación de la información sobre un determinado problema y 

también define las alternativas para poner en práctica el plan de 

acción para su solución. 

Término en inglés Término en español Descripción de cada elemento 

Who Quién 
 Responsable de realizar la medición de 

tiempos y su optimización. 

What Qué 

 Efecto que causará al desarrollar la 

optimización de los tiempos, mediante la 

disminución de actividades, recursos 

materiales y humanos. 

Where Dónde 
 Área de desarrollo de la optimización, 

departamento o línea de producción. 

When Cuándo 
 Momento del proceso en el cual se harán 

las mediciones y los análisis.   

Which Cuál  Objetivo al cual se desea llegar. 

How Cómo 
 Herramientas, métodos, modelos a 

aplicar para lograr la optimización. 
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Entrenamiento para inducción a las mejoras 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 

 

 

 

 

 



 226 

 

Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 

 

Fuente: investigación de campo 
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Entrenamiento para inducción específica al CF de soplado 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 

 

 

Fuente: investigación de campo 



 239 

Entrenamiento para inducción al modelo de RCO para cambio de formato 

de P&G Planta Escuintla 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 
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Continuación entrenamiento… 

 

 

Fuente: investigación de campo 
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Resistencia para macho y hembra 

 

 

Fuente: investigación de campo 
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Sistema de extracción de aire 

 

 

 

Fuente: investigación de campo 



 255 

Modificación del carro porta molde 
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Continuación… 
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Continuación… 

 

Fuente: investigación de campo 
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Modificación de mordazas de la etiquetadora 
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Continuación… 
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Continuación… 
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Continuación… 

 

Fuente: investigación de campo 




