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Norma Ileana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Inga. Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) de la estudiante universitaria de la Carrera de
Ingenieria Industrial, Diana Milendry Barrera Trabanino, Carné No. 200313317 procedi
a revisar el informe final, cuyo titulo es “UINCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD
DE LA LINEA DE EMPAQUE DE BOTELLAS Y ESTUDIO DE
CONDICIONES LABORALES EN PROCTER Y GAMBLE PLANTA
ESCUINTLA”,

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darle el tramite respectivo.
Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”
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Edificio de EPS, Facultad de Ingeneria, Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509, hitp: / /sitios.ingenieria-usac.edu. gt/ eps/
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César Ernesto Urquizi Rodas
Director Escuela de Ingenieria Mecanica Industnial
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Urquizi Rodas.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado “INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD
DE LA LINEA DE EMPAQUE DE BOTELLAS Y ESTUDIO DE CONDICIONES
LABORALES EN PROCTER Y GAMBLE PLANTA ESCUINTLA” que fue
desarrollado por la estudiante universitaria, Diana Milendry Barrera Trabanino quien fue
debidamente asesorada y supervisada por el Ing. Jaime Humberto Batten Esquivel.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria‘, Universidad de San Carlos de Guatémala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directp: 2442-3509,littp: / /sitios.ingenieria-usac.edu.gt/eps/
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GAMBLE PLANTA ESCUINTLA, presentado por la estudiante
universitaria Diana Milendry Barrera Trabanino, apruebo el presente
trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.
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El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Asesor, el Visto Bueno del Revisor y la aprobacién del Area de
Lingiiistica  del trabajo de graduacién titulado INCREMENTO EN
LA PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA DE EMPAQUE DE BOTELLAS Y
ESTUDIO DE CONDICIONES LABORALES EN PROCTER & GAMBLE
PLANTA ESCUINTLA, presentado por la estudiante universitaria Diana
Milendry Barrera Trabanino, aprueba el presente trabajo y solicita la
autorizacion del mismo.
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RESUMEN

Debido a la falta de metodologias, para el control estandarizado de
tiempos y movimientos en las maquinas empacadoras de la linea de produccién
de empaqgue de botellas en P&G Planta Escuintla, se presentan pérdidas en el
indice de productividad, a causa del desaprovechamiento, tanto de sus
recursos como en sus movimientos y del desperdicio de tiempos en la eficiencia
de las maquinas. Por lo cual, se hace necesaria la implementacion de métodos
y herramientas para la optimizacion y control de la efectividad en la linea de

empaque.

Para garantizar asi la reduccion de costos de produccion y pérdidas de la
misma, obteniendo un incremento tanto en la calidad de sus productos, como
en su productividad y brindando a sus colaboradores reduccién de fatiga,

rotacion de personal, riesgos y accidentes.

Mediante la aplicacién de la Metodologia RCO “Cambios Rapidos de
Formato” en las lineas de produccion de empaque, se lograra implementar
mejoras que contribuyen al alcance de los objetivos propuestos. Dentro de las
condiciones laborales se estudiaran ciertos elementos claves como: el ruido,
ventilacion e iluminacion industrial.  Proporcionando de esta manera, la
seguridad efectiva dentro del area de empaque para todos los colaboradores

involucrados en la operacion.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar un modelo de analisis e implementacion para la mejora e incremento en
la productividad de la linea de botellas del area de empaque en Procter &

Gamble Planta Escuintla

ESPECIFICOS

1. Establecer mejoras en los procedimientos aplicados a la linea de
empaque de botellas.

2. Disminuir pérdidas generadas por operaciones que no agregan valor a la
capacidad de produccion de la linea.

3. Reducir tiempos en las operaciones de la linea de botellas, aumentando
la efectividad en la produccion y por lo tanto incrementando la
productividad en la linea.

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

cambios de formato rapidos en la linea de produccion de botellas.
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INTRODUCCION

En manufactura, la capacidad de las lineas de produccién 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 automatizacion, la
linealidad, etc. Estos modelos industriales, eventualmente, repercuten en el
tamafio de las fabricas 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; asi también, se tenga cuidado al momento de aplicarlos.

En Procter & Gamble Planta Escuintla, se pretende incrementar su
productividad, especificamente en la linea de botellas de empaque y establecer
modelos, métodos y herramientas indispensables para el logro de los resultados
deseados; entre ellos, la optimizacion de sus recursos financieros, humanos,
materiales, asi como el recurso tiempo. Garantizando asi la reduccion en sus
costos de produccion, aumento en la capacidad de produccion y logrando el

principal objetivo: “Incremento en la productividad”.

Con este proyecto, enfocado al incremento de la productividad, se
lograra dejar a la Empresa Procter & Gamble Planta Escuintla, un documento
con soluciones de mejoras en su proceso de linea 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. Resefa histérica
Procter & Gamble es el resultado de una tradiciéon de mas de 165 afios.
En 1837, William Procter y James Gamble fundaron una pequefia compafiia

para la produccion 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, mas que un
simple lugar de trabajo, es un sitio donde las personas pueden soiiar y lograr
gue sus suefios 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 suefios
de sus fundadores, las ventas de la empresa a nivel mundial rebasan los 50 mil
millones de dolares anuales; su nombre, sus marcas y los articulos 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.



FIGURA 2. Procter & Gamble en sus inicios en 1837
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Fuente: www.pg.com

Procter & Gamble tiene operaciones en alrededor de 80 paises y vende
mas de 300 marcas de productos en mas de 140 naciones. Cuenta
aproximadamente con 110 mil colaboradores a nivel mundial. Procter &
Gamble, inici6 operaciones en Guatemala a través de Planta Escuintla en
noviembre de 1997, con el arranque de las lineas de produccién de Cloro
Magia Blanca. Su inauguracion estuvo a cargo del Presidente Alvaro Arzu, el
Gerente General de Centroamérica, el Embajador de EEUU en Guatemala y la
Gerente de Planta Lurdes Tobias. Esta planta surgié como consecuencia para
el desarrollo de la sociedad y con el propdsito de mejorar las condiciones de
vida de sus colaboradores.

1.2. Localizacién

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

Carretera al Pacifico, Escuintla, Guatemala, C. A.



FIGURA 3. Localizacién Procter & Gamble Planta Escuintla

Carretera al Pacifico

Fuente: www.googleearth.com

1.3. Planeacion estratégica

P&G Planta Escuintla generd 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 vision, mision, principios éticos, estructura
organizacional, logotipo y eslogan que toda empresa disefia para representar
sus funciones operativas y llegar con excelentes resultados a sus

consumidores, éstos se observan a continuacion.



1.3.1. Vision

De acuerdo al Manual de Induccion de Procter & Gamble Planta
Escuintla, se describe la vision a nivel mundial: “Ser la empresa mas

reconocida a nivel mundial de mayor suministros”.

La visidbn para Procter & Gamble Planta Escuintla es: “{Somos los

Preferidos!”

“iSomos los Preferidos por clientes y consumidores!
Porque nuestros productos siempre estan presentes en el lugar y momento

correcto, con la calidad y costo correctos.”

“iSomos los Preferidos por el negocio!
Porque nuestro costo, servicio y calidad representan un valor agregado para
nuestras marcas y productos, siendo agiles ante los cambios. Porque tenemos
alta rentabilidad y salvaguardamos los activos de la compafiia nuestros
inversionistas prefieren nuestra cadena de suministro y aprecian nuestro
potencial. Porgue somos excelentes socios comerciales los proveedores nos

prefieren al ser su mejor opcion de desarrollo.”

“iSomos los Preferidos por nuestra gente y la comunidad!
Porque apoyamos el desarrollo de la comunidad y cuidamos el medio
ambiente. Porque somos una organizacion que vive sus principios y valores,
ofreciendo oportunidades de desarrollo para todos, la gente mas talentosa nos
prefiere. Porque somos lideres en todo lo que hacemos, preferimos formar
parte de esta organizacion, trabajando y aprendiendo todos los dias en un
ambiente balanceado y libre de riesgos, hacemos orgullosas a nuestras

familias.”



1.3.2. Misidn

De acuerdo al Manual de Induccién de Procter & Gamble Planta Escuintla,
se describe la misién: “Maximizamos las utilidades de la compafia siendo la

mejor opcion de suministro”.

1.3.3. Principios éticos

De acuerdo al Manual de Induccién de Procter & Gamble Planta

Escuintla, se describen los siguientes principios éticos.

e Integridad: “logro los resultados haciendo lo que es correcto aun cuando
nadie me ve.”

e 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.”

e Liderazgo: “sé hacia donde quiero llevar a mi organizacién, tomo la
iniciativa, hago que las cosas sucedan, desarrollo gente de éxito y guio con
el ejemplo.”

e Respeto: “me preocupo genuinamente por el bienestar de los deméas y los
trato como esperan ser tratados. Valoro la diversidad.”

e Pasion: “hago mi trabajo con entusiasmo, valoro lo que hago y por eso lo

hago con excelencia.”



1.3.4. Estructura organizacional funcional

Procter & Gamble Planta Escuintla tiene una estructura organizacional
funcional, es decir, por departamentos alineados entre si 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 Optima y que alcancen las metas fijadas en la planificacion de la

compafia.

La estructura organizacional de Procter & Gamble Planta Escuintla se

define asi:

Liderazgo total planta
e Finanzas

e Recursos Humanos
e Ingenieria

e Operacion de Cloro

o Manufactura

o Empaque
o Calidad
o Bodega

e Logistica

e Almacén

Cada departamento delega autoridad a cada uno de sus miembros,
desarrollando en ellos liderazgo y capacidad de direccion para los retos que la

compafiia tiene que trascender.



El departamento de liderazgo es manejado por el gerente de planta y su
responsabilidad es dirigir al resto de departamentos hacia una misma

direccion.

Los departamentos que tienen responsabilidad total en la planta son:
finanzas, recursos humanos, ingenieria, operacion, logistica y almacén. La
operacion de cloro, trabaja en conjunto con calidad y bodega para dar los
resultados de produccion. En la figura 4 se observa el organigrama de la

planta.

FIGURA 4. Organigrama de P&G Planta Escuintla
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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.
Ingenieria maneja y controla mantenimiento, legal, ambiental, contratistas y
seguridad industrial total planta. Logistica, maneja la planeacion de materiales
y plan de produccion total operaciones. Almacén, maneja y controla los

suministros total planta.



1.3.5. Logotipo y eslogan

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

compafia a nivel mundial.

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

mundial
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Fuente: departamento de Liderazgo P&G Planta Escuintla

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

compafia a nivel local para Procter & Gamble Planta Escuintla.

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

Procter & Gamble Planta Escuintla es una industria manufacturera de
cloro, produce Unicamente la marca “Magia Blanca” en distintas

presentaciones:

e Populino
e Litro
e Galodn

De ellos solamente litro y galon manejan diferentes versiones, los cuales
son: regular, limoén 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: operacién de empaque de cloro P&G Planta Escuintla

FIGURA 8. Litro de cloro limdn
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Fuente: operacion de empaque de cloro P&G Planta Escuintla
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FIGURA 9. Galon de cloro regular

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

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

Centroamérica, produciendo 63 millones de litros de cloro al afio.
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2.  MARCO TEORICO

2.1. Informacidon general sobre productividad

Ante la globalizacion, la productividad es un factor determinante en el éxito
o fracaso de las empresas. Las compafias 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 vy

especialmente en la administracion.

2.1.1. Definicion

La productividad se define como la relacion entre la cantidad de bienes
producida y la cantidad de recursos utilizados. Productividad en términos de
empleados, es sinonimo de rendimiento. En un enfoque sistematico, se dice
gue algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos y que en un

periodo de tiempo dado se obtiene el maximo de productos.

Un aumento en la produccién, no necesariamente significa un aumento en
la productividad. Con frecuencia, se confunden entre si los términos
productividad, eficiencia y efectividad. A continuacion, unas definiciones sobre

eficiencia y efectividad en nuestros dias.

e Eficiencia: es la razén entre la produccién real obtenida y la produccion

estandar esperada.
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e 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 combinacion de ambas, ya que la efectividad esta

relacionada con el desempefio y la eficiencia con la utilizacion de recursos.

2.1.2. Importancia

La productividad es importante porque significa mayor ingreso para el
trabajador y para la empresa mas utilidades. En industrias, esto significa
menores costos y una alta participacién en el mercado internacional. Muchas
empresas, especialmente aquellas que intentan la competencia internacional
estan muy conscientes acerca de su lenta productividad y estan altamente
interesadas en mejorarla. Las empresas utilizan una gran variedad de

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

e Tecnoldgica: la cual se enfoca a adquisicion de equipamiento y software
especializado

e Administrativa: la cual se orienta a definir la misién estratégica mas
claramente, cambiar la estructura basica, y aplicar las técnicas de
administracion de operaciones

e Conductual: la cual se enfoca al trabajador, a incrementar su motivacion y

participacion.
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2.1.3. Medicion

La medicion 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 formulas:

Productividad = Produccion / Insumos o]
Productividad = Productos Generados / Recursos Empleados

La férmula sefiala que se puede mejorar la productividad:

e Aumentando los productos sin aumentar los insumos
e Disminuyendo los insumos, pero manteniendo los mismos productos

e Aumentando los productos y disminuyendo los insumos

Otra forma de medir la productividad es:
Productividad = Efectividad / Eficiencia

El indicador de productividad para este proyecto comprendera:

Productividad = Productos Generados / Recursos Empleados

Con el cual, se aumentaran los productos generados y se optimizaran los
recursos empleados para lograr dichos productos, mejorando los procesos de

produccion, estandarizando procedimientos e implementando mejoras en las

tecnologias, etc.
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2.1.4. Técnicas para mejorar la productividad

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

e Ser mas practicos, invertir en el conocimiento y en herramientas para hacer
el trabajo mas féacil, con menor esfuerzo para producir mas

¢ 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 produccion

e Optimizar el espacio en la planta

e Eliminar desperdicios en los procesos de fabricacion

e Reducir inventarios en el proceso

e Proporcionar valor agregado a los productos

La productividad es, sobre todo, una actitud, porque busca mejorar
continuamente, todo lo que existe. Estad basada en la conviccion de que uno
puede hacer las cosas “hoy mejor que ayer y mafana mejor que hoy’.
Ademas, requiere esfuerzos para adaptar actividades econdmicas a

condiciones cambiantes aplicando nuevas teorias y métodos.
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3. SITUACION ACTUAL

3.2. Diagnostico

Para obtener un diagnéstico del estado actual de Procter & Gamble Planta
Escuintla, se recurrié al departamento de finanzas, el cual ayudd a determinar
en qué area de la planta se generan mayores pérdidas, quedando establecida,
el area de produccion, especificamente, el departamento de empaque de cloro.
La forma como fue establecida esta pérdida en toda la planta, es una
informacion restringida por el departamento de finanzas de la empresa, que no

se definira en este informe por confidencialidad.

Posteriormente, se presentan herramientas para determinar el diagnéstico

del departamento de empaque de cloro.

3.2.1. Andlisis situacional

Definida el area, se procede a realizar un andlisis situacional, en base a la
herramienta FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), se
evallan estos factores, en el area de empaque de cloro de la planta, para
obtener la informacion necesaria, para la implementacion de acciones, medidas
correctivas y la generacion de mejoras. El proceso de andlisis se describe a

continuacion:

Fortalezas
o F1: Maquinaria de produccion avanzada

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

F4: Capacitacion constante para los colaboradores

F5: Incremento en nuevas iniciativas de mercado

Oportunidades

O1:
0oz:
(OKX)
O4:
O5:

Potencial de crecimiento en el consumo de productos
Cambio monetario favorable a la exportacion

Poca competencia

Precios del mercado competitivos

Disminucion de barreras comerciales en mercados extranjeros

Debilidades

D1
D2

D3:
D4:
D5:
D6:

. Carencia de metodologias para la optimizacién de procesos
. Alta rotacién de personal

Incremento de horas extras

Incremento de reprocesos

Devoluciones constantes de material

Falta de politicas de inversion en el mediano y largo plazo

Amenazas

Al:
A2:
A3:

Incremento de competencia
Inestabilidad en los precios del mercado
Problemas socio- politicos, como un corte de rutas en el canal de

distribucion

A4: Cambio monetario desfavorable

A5

: Avance de tecnologia incontrolable
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Luego de determinar la situacion 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:
e Utilizar las fortalezas
e Aprovechar las oportunidades

e Eliminar las debilidades

e Sortear las amenazas

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

siguientes conceptos:

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

oportunidades

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

oportunidades

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

amenazas

o 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

FORTALEZAS

F1: Maquinaria de
produccién avanzada
o F2: Programa de

DEBILIDADES

. D1: Carencia de
metodologias para la
optimizacion de procesos

aseguramiento de . D2: Alta rotacion de
calidad en los productos personal
o F3: Programa de . D3: Incremento de
salud, seguridad y horas extras
ambiente . D4: Incremento de
. F4: Capacitacion reproceso
constante para los . D5: Devoluciones
colaboradores constantes de material
. F5: Incremento en . D6: Falta de politicas
Factores Externos nuevas iniciativas de de inversién a mediano y
mercado largo plazo
OPORTUNIDADES FO ++ DO -+
o O1: Potencial de 1. Fortalecer los 1. Establecer

crecimiento en el
consumo de productos

. 02: Cambio
monetario favorable a la
exportacion

. 03: Poca
competencia

. 0O4: Precios del
mercado competitivos

o O5: Disminucion de
barreras comerciales en
mercados extranjeros

programas de calidad,
seguridad y produccién
(F1,F2,F3,01,05)

2. Fortalecer los
proyectos de innovacion
(F1, F4, F5, 01, 02, O3,
04, 05)

metodologias en los
procesos para nuevas
iniciativas (D1, D2, D3,
D4, 01, 03, 05)

2. Establecer plan de
inversién a largo plazo
(D5, D6, 02, 04)

AMENAZAS

. Al: Incremento de
competencia

. A2: Inestabilidad en
los precios

. A3: Problemas socio-
politicos, como un corte
de rutas en el canal de

distribucién

. A4: Cambio monetario
desfavorable

° A5: Avance de

tecnologia incontrolable

FA +-

1. Fortalecer el programa
de productividad y
mejora continua (F1, F2,
F3, F4, F5, Al, A3, A5)

2. Optimizar recursos
para estabilidad
econdémica (F1, F5, A2,
A4)

1. Reestablecer el
programa de
capacitacion de personal
(D2, D3, D4, A1, A5)

2. Redisefiar un
programa de inversion
para optimizacion de
procesos (D1, D6, A2,
A3, Ad)

Fuente: investigacion de campo
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Como resultado del andlisis FODA, se presentan las siguientes propuestas

estratégicas, para Procter & Gamble Planta Escuintla:

Estrategia FO++

o Fortalecer los programas de calidad, seguridad y produccion
(F1,F2,F3,01,05)
e Fortalecer los proyectos de innovacion (F1, F4, F5, O1, 02, O3, 04, 0O5)

Estrategia DO-+

o Establecer metodologias en los procesos para nuevas iniciativas (D1, D2,
D3, D4, 01, 03, 0O5)
o Establecer plan de inversién a largo plazo (D5, D6, 02, O4)

Estrategia FA+-

o Fortalecer el programa de productividad y mejora continua (F1, F2, F3, F4,
F5, Al, A3, A5)
o Optimizar recursos para estabilidad econémica (F1, F5, A2, A4)

Estrategia DA--

o Reestablecer el programa de capacitacion de personal (D2, D3, D4, Al,
A5)

o Redisefiar un programa de inversion para optimizacién de procesos (D1,
D6, A2, A3, A4)

Este proyecto, se enfocara en la primera estrategia de DO-+, de
establecer metodologias 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 causay efecto

El lider del area de produccion de empaque, indicé que la linea de
produccion de botellas, tiene un problema de productividad; por lo que, es
necesario identificar las causas y los efectos que este problema provoca a la
organizacion, para ello se utiliza el diagrama de causa y efecto, técnica gréafica
gue permite apreciar con claridad las relaciones entre un problema y las
posibles causas que pueden estar contribuyendo, para que ocurray los efectos
que provoca. Integra un andlisis, con apariencia de espina de pescado, que

promueve la identificacion de soluciones al problema.

El diagrama de causa y efecto contiene un encabezado, el cual muestra la
fecha de emisién, departamento, area, lider inmediato y el responsable de
generar el diagrama y el respectivo andlisis. La espina de pescado, es
conformada en base a cuatro categorias fundamentales del modelo de analisis,

conocido como “4M”, los cuales son:

e Magquinaria
¢ Mano de obra
e Materiales

e Métodos

Se disefia 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 causay efecto paralalinea de produccion de

Fecha: Septiembra 2007 P&G Planta Escuintla
Departamento: Produccidon de Empagque Lider Inmediato: Lider del Departamento de Empague
Area: Linea de Botellas de Cloro Responsable: Analista de Tiempos

MAQUINARIA MANO DE OBRA MATERIALES METODOS

Inversién blogueada
para capacitacién
constante al perscnal
técnico y operador

Inversion
bloqueada para
innovacion de
tecnologias

Inversién blogueada
para optimizacidn
de materiales

Inversion blogueada
para optimizacion de
metodologias, planes

EFECTOS PROBLEMA

estratégicos y nuevos
procedimientos

Baja
productividad
en la linea de

produccién
de botellas

Equipo con tecnologia
insuficiente

Habilidades y
destrezas distintas
entre los operarios
por falta de

coordinacién

Falta de planes
estratégicos para la
mejora continua

Materiales
inadecuados para

Poca implementacién realizar la tarea
de piezas avanzadas Falta de metodologias

o para la operacion
Falta de capacitacién

en el manejo y
control adecuado de
las operaciones

Falta de optimizacion
continua de recursos
materiales

CAUSAS  falta de mantenimiento

en maguinaria de
empague

Falta de procedimientos
escritos estandarizados y
actualizados

MAQUINARIA MANO DE OBRA MATERIALES METODOS

Fuente: investigacién de campo

Como resultado, se obtienen las causas que generan el problema de
“Baja productividad en la linea de produccién de botellas”, las cuales seran la
base para erradicar dicho problema; las cuales, se pueden identificar las
posibles soluciones: implementar una metodologia para optimizar procesos,
materiales, maquinaria y herramientas, capacitar a los operadores, generar
ideas innovadoras que permitan la eficiencia de la linea de produccion y lograr

incrementar la productividad.

3.3. Control de procesos

Dentro de los procesos mas ineficientes, que cuenta la linea de
produccion 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 linea e incrementandola. El proceso de cambio de
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formato, en la linea de produccion de botellas de cloro, comprende la
realizacién de cambio de presentaciéon de botellas: de litro a gal6n y de galén a

litro, en sus distintas versiones: regular, limon vy floral.

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

version), en la linea de empaque de botellas son los siguientes:

De litro a galén

e Litro regular a galon regular
e Litro regular a galon limon

e Litro regular a galon floral

e Litro limén a galon regular
e Litro limén a galdn limon

e Litro limén a galon floral

e Litro floral a galon regular

e Litro floral a galon limon

e Litro floral a galdn floral

De galon a litro

e Galodn regular a litro regular
e Galon regular a litro limén
e Galon regular a litro flora

e Galon limon a litro regular
e Galon limén a litro limon

e Galoén limén a litro floral

e Galon floral a litro regular

e Galon floral a litro limén

e Galoén floral a litro floral
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3.2.1. Productividad

La productividad de la linea 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 maquina de la linea, ya que se pierde tiempo de
produccion, se aumentan los costos, tanto en el recurso humano, como en
recursos materiales y de almacenaje de envases. Se disminuye el plan de
produccion, en los dias en los que se efectlian 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 mas productivo. Para ello,
como se menciono en la pagina 13, se utilizara como indicador de productividad
la siguiente relacion:

Productividad = Productos Generados / Recursos Empleados

Donde, los productos generados, son la produccién obtenida en los turnos
de operacién de la linea de empaque de botellas de cloro, los recursos
empleados para alcanzar dicha produccién, son la mano de obra, tiempo,
materiales, etc. Actualmente, la linea de empaque de botellas de cloro, genera
una produccion aproximadamente de 32 mil litros de cloro en 25 dias, con 7
operadores por turno, en 2 turnos de 12 horas al dia. Por lo tanto, como

indicador de productividad actual se tiene:

Productividad = Productos Generados / Recursos Empleados
Productividad = (32000 litros cloro) / (14 operadores)(24 hrs/dia)(25 dias)
Productividad = (32000 litros cloro) / (8400 hora.operador)

Productividad = 3.81 litros cloro/hora.operador
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Para aumentar esta productividad se comprendera el aumento de los
productos generados y la optimizacion de los recursos empleados para lograr
dichos productos. Esto se lograra, mediante la mejora en los procesos de
produccion, estandarizacion de procedimientos, implementacion de mejoras en
las tecnologias, reduccion de materiales y herramientas, reduccion de tiempos
en los procesos de cambio de formato, para que los tiempos de produccién
sean mayores y aumenten la produccion en si, manteniendo la seguridad y la

calidad en los procesos y productos.

3.2.2. Modelos de produccién

Actualmente, el equipo de produccién de empaque de botellas de cloro, no
cuenta con modelos de produccién que busquen incrementar la productividad
de la linea; por lo cual, es necesario crear un modelo de produccién, que
describa la optimizacion del proceso de cambio de formato. Esta metodologia
debe adaptarse a las necesidades del negocio, enfocandose en reducir las
principales pérdidas del proceso, implementando mejoras contintas; por lo que,
este proyecto, establece en el capitulo 4, una propuesta de modelo de mejora

para el incremento de la productividad, en la linea de produccioén.
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4. PROPUESTA DE MODELO DE MEJORA

4.2. Planeacién del modelo

Para incrementar la productividad en la linea de produccién 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 linea de botellas, del que se desarrolla fundamentalmente el proceso de

cambio de formato.

42.1. Benchmark

Ya que Procter & Gamble, es una empresa internacional, se evalud 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 Peru y Planta Prosan de Chile. Se realiz6 la investigacion con
estos contactos por via telefénica y electronicareaplicando métodos y
herramientas que utilizaron para el mismo efecto de reduccion de tiempos, en

los cambios de formato en sus distintos productos.

Dichas plantas han desarrollado en sus lineas de produccién 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 espanol “Cambio Rapido de Formato”. La

finalidad del modelo es la aplicacion 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.

42.1. Estructura del modelo

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

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

e Paso 0: preparacién

e Paso 1: entender la situacion

e 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: disefiar operaciones en paralelo
o Paso 2.4: simplificar lo externo

e Paso 3: plan de mejoras

e Paso 4: implementacion de mejoras

e Paso 5: revision de resultados

e Paso 6: consolidacion de ganancias

Seguidamente, se busca la manera de simplificar el modelo, tanto para
que sea efectivo en la linea de botellas como entendible para que otra
operacién de la planta pueda reaplicarlo a sus procesos. Por lo que, se realiza
una revision exhaustiva para su simplificacion, siempre cubriendo con todos los
pasos del modelo, Unicamente que agrupando los pasos para que sean mas
sencillos de aplicar y eficaces.Como consecuencia, se obtiene un modelo

renovado y simplificado de 5 pasos clave:
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e Paso 1: preparacion
e Paso 2: andlisis

e Paso 3: accion

e Paso 4: resultados

e 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 (planeacion,
organizacion, ejecucion y control) para el desarrollo y aplicacion de un proceso
exitoso. Siguiendo los 5 pasos secuencialmente uno tras otro, se vuelve un ciclo
de mejora continua, por lo que se disefio una figura en forma de “pie” para tener

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

figura 11.

Figura 11.Modelo RCO ciclo de mejora continua

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

objetivos primordiales de este proyecto, ya que incrementard de manera

Modelo RCO

Ciclo de Mejora Continua

Control Preparacién

4

hi)
3

Resultados Anélisis |

4

/ -
Accién .~ § 4
: ¢

SRR T

Fuente: investigacién de campo

significativa la productividad de la linea de produccion.
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4.3. Aplicacion del modelo

Con la aplicacion del Modelo de RCO, se espera optimizar todos los
recursos del proceso, reduciendo tiempos e implementando mejoras, creando
una reduccion real de pérdidas en las operaciones, para la realizacion de
cambios de formato, cumpliendo con la satisfaccién de la demanda de la linea
de empaque de botellas. Para esto, es necesario el seguimiento correcto de los

5 pasos clave que se describen a continuacion:

e Paso 1. Reparacion, el cual ayudara a determinar todo lo necesario para
alcanzar el objetivo y como se pretende alcanzar, planificando estrategias,

programando actividades y estableciendo lineamientos.

e Paso 2. Andlisis, el cual registra toda la informacion de la situacion actual
recopilando datos necesarios para el analisis e interpretacion de los mismos.
En este paso se generan diagramas para visualizar el comportamiento de lo

analizado, para identificar las verdaderas causas del problema.

e Paso 3. Accidn, 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 disefiar un plan para su implementacion.

e Paso 4. Resultados, en el que se registran los cambios obtenidos después
de la implementacion de mejoras, para luego analizar e interpretar si los

resultados del modelo fueron satisfactorios.

e Paso 5. Control, por ultimo se llega a este paso en el que se documentan
todos los beneficios de las mejoras implementadas como procedimientos

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

otros procesos puedan reaplicarlo.

Figura 12. 5 pasos clave del modelo RCO
Modelo RCO

Ciclo de Mejora Continua

. el B ANALISIS Diagrama Porqué-Porqué Causas especificas del problema
Antecedentes Estado actual
Diagrama de Tiempos Comportamiento de tiempos
Plano Esquema del area
Tiempos Cror trados y Diag de Pareto Tiempos y actividades

Cierre del Paso 2

F.SS{e Bl ACCION Anilisis de Actividades Clasificacién de Actividades Directas e Indirectas
Identificacion de Mejoras Listado de Mejoras
Implementacién de Mejoras Plan de Implementacion de Mejoras
Priorizacién de Mejoras Evaluacion de Contribucién de Mejoras
Control de kaizens Formatos de control de mejoras

Pruebas y reaplicaciones
Cierre del Paso 3

J.t-{e N RESULTADOS  Pr tacion de Mej Antes y después de las mejoras
Induccién a las mejoras Entrenamiento en las mejoras
Pr ion de R Itad Resumen de Resultados

Cierre del Paso 4

2710 -0 CONTROL Seguimiento Control de Tiempos
Estandarizaciéon Procedimientos Estandar
Induccién Especifica al Proceso Estandar
Reaplicacién Entrenamiento del Modelo RCO

Cierre del Paso 5

Fuente: investigacion de campo

Para la adecuada ejecucion de cada uno de los pasos, es necesario
cerrarlos completamente antes de pasar al siguiente paso, con toda la
informacion debida, toda la documentacion de la implementacion 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 ayudara a
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interpretar los beneficios de cada uno, logrando una visualizacion de los
resultados, hasta llegar al ultimo paso, cerrando con el alcance del objetivo

deseado.

4.2.1. Paso 1: preparacion

Se inicia la aplicacion del modelo RCO, para cambio de formato en la linea

de empaque de botellas de P&G Planta Escuintla.

42.1.1. Planeacién estratégica del modelo

Se basa en la organizacion del equipo de personas encargadas de la
aplicacion del modelo RCO, siguiendo una direccion adecuada mediante
elementos: vision, mision, propoésito, contribucidn, integrantes y lineamientos del
equipo. Ayudando a visualizar, en donde se esta y hacia donde se desea dirigir
dicho modelo en la linea de produccion de empaque de botellas, especificando
bajo que medidas se regiran los resultados del equipo y que tipo de contribucion

se obtendra con el éxito esperado.

e Vision: ser los preferidos por el negocio mediante la eficiencia en la linea de
produccion de empaque de botellas, con tiempos minimos en cambios de

formato, ofreciendo flexibilidad y productividad en la operacion.

e Misidon: maximizar las utilidades de la compaiiia, reduciendo los tiempos en
cambios de formato de la linea de botellas, eliminando pérdidas en la
produccion, sin afectar la seguridad de los trabajadores, la calidad del
producto, ni la capacidad de la linea, utilizando la metodologia de los 5

pasos claves para cambios de formato rapidos.
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e Proposito:eliminar todas las actividades redundantes que no agregan valor

a la operacion en el cambio de formato, facilitar la tecnologia aplicada para

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

operadores.

e Contribucién: al reducir tiempos en cambios de formato en la linea de

produccion de empaque de botellas de cloro se logra favorecer la

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

produccion, eliminando tiempos muertos y recuperando tiempos de

produccion.

e Integrantes

@)

O

Ingeniero de procesos
Lider de la linea de botellas
Analista de tiempos
Operador 1

Operador 2

e Lineamientos del equipo

@)

Documentar la metodologia de RCO (tiempos cronometrados,
gréficos, mejoras, etc.)

Atender al 100% de las reuniones

Ejecutar planes de accion en la fecha establecida

Respetar las opiniones de los demas

Documentar las mejoras en documentos estandar de la companiia
Entrenar a los técnicos y a los operadores de la linea de produccion

en las mejoras implementadas
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4.2.1.2. Definicion 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

definicion del plan, cubriendo los siguientes aspectos:

e Who — Quién

e What — Qué

e Where - Donde
e When - Cuando
e Which- Cudl

e How —-Cdémo

La aplicacion de esta herramienta en la linea de empaque de botellas se
observa a continuacién, guiando de manera estratégica hacia “Doénde” se
quierellegar, “Quién” lo hara llegar, “Como” llegara, “Cuando” llegara, “Cual’

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

¢, Quién?

Equipo de RCO (Ingeniero de Procesos, Lider Linea de Botellas, Analista
de Tiempos, Operador 1 y Operador 2)

Responsable que realizara la medicion de tiempos y su optimizacion.

,Qué?

Cambio de Formato Rapido

Efecto que se causara al desarrollar la optimizacién de los tiempos, mediante la
disminucién de actividades, recursos materiales y humanos.

¢.Donde?

Linea de Produccién de Empaque de Botellas de Cloro

Area de desarrollo de la optimizacién, departamento o linea de produccion.

32



¢Cuando?

Durante los cambios de formato de la linea de produccién de botellas de
cloro

Momento del proceso en el cual se haran las mediciones y los andlisis.

JCual?

Disminucion de tiempos en cambios de formato

Obijetivo al cual se desea llegar.

¢, Coémo?

Aplicacion de la Metodologia de RCO para cambios de formato rapidos

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

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 graduacion, cubriendo
la ejecucion de la metodologia en el tiempo establecido para las actividades de
la practica profesional supervisada (duracion 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
metodologia, sino también del éxito en la reduccién de tiempos para el cambio
de formato de la linea de produccién de empaque de botellas de cloro.

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

PG

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

| intearantes |

Departamanin: EMPAOUE DE CLOFO nganiar de Promems Operador 1
Linea'Sistama: Boleias Lider de by linea de botelbss Operador 2
Sub-wintemna; ambic de Fomaln fAnalista de Tempos
Bharacion: Olubre 2007 - Fabrarg 2006

[FREG T 19 al 18 de O] | 22 al 20 e Oct | 29 al 2 de How | 5 al@ e Hov

A AL o 0 A N S A R AN
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ACTION N (0 S S

* CLASIFRCACION DE LAS ACTAIDADES : : : :

 ISTADD DE MEJORAS  [TERGRRE b e

*PLAN IMPLEMENTACION DE MEIRAS

* EVALUSCION DE COMTRIBUCICN DE MEJCRAS
* FORMATOS DE CONTROL DE MEJIRAS
*EMTREMAMIEMTE EH LAS MEJORAS
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RS A 17 al &0 de D 14 al 18 ds Era
RESULTADGS

* PRESEMTACIGN DE MEJORAS
* INDUCECIG & LAS MEJORAS
* PRESEMTACION DE RESULTADCS
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EEEES i alidn Feb | Aaladefed | 11 a 15 Feb
CONTROL [ R N O S A RN

* SEGLILIENTO : :

+ EaTak DT A (b

* REAPLICACIIN

*COMTROLDE TEMPOS T

T LIEMKE LHEL FASLE 5

ACTIVIDAD PROGRAREDA

Fuente: investigacién de campo
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4.2.1.4. Agenda de planes de accion

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 realizaran 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; asi como también, ayude a evaluar
el desempefio de cada colaborador, otorgandoles reconocimientos, que los
motive durante el desarrollo del proyecto y sirva de retroalimentacion parael

resto del equipo e incluso para el proyecto.

Por lo tanto, se realizardn reuniones como minimo una vez cada
semana, en la cual se establecen los planes de accion a realizar, su
responsable o encargado de efectuar los planes, la fecha de realizacion de los
planes, asi como también se mide el cumplimiento de dichos planes de accion,

para las mejoras en el proceso de cambio de formato.

Obteniéndose como resultado, un formato de seguimiento de planes
para cada reunion 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 accion

Fecha: 12 Octubre 2007
Lugar: Salén de Reuniones
Duracion: 1 Hora

Cantidad participantes: 5

ESTRUCTURA DE LA AGENDA
Responsable

Planta Escuintla
Agenda Reunién Equipo RCO

Tiempo (min.)

CUMPLIMIENTO A LA AGENDA

SEPTIEMBRE 07 - FEBRERO 08
Integrantes del equipo
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO

1 Asistencia Ing. Procesos 5
2 Revision de Acuerdos y seguimiento a mejoras Ing. Procesos 10
3 Revision de planes de accion Ing. Procesos 10
4 Entrenamiento en siguiente paso Ing. Procesos 15
5 Asignar tareas para la semana (planes de accion) Ing. Procesos 10
6 Otros (Refaccion) Todos 5

Total 55

1 Ingeniero Procesos
2 Lider de Linea de Botellas
3 Analista de Tiempos
4 Operador 1
5 Operador 2
Cumplimiento del Equipo
PLANES DE ACCION
No Plan de accion Responsable Fecha
Compromiso
. » . . . Analista de
1 Conseguir informacion sobre los tiempos actuales de cambio de formato en la linea Tiempos 15-0ct-2007
2 Disefar plano de la linea de produccion Analista de 17-Oct-2007
Tiempos
3 Documentar informacién actual y crear diagrama de tiempos actuales An.alism de 19-Oct-2007
Tiempos
4 Disefar formato para la toma de tiempos en cambios de formato A.?Zlﬁ:;ge 22-Oct-2007
5 Imprimir formatos necesarios para la toma de tiempos de L-G y de G-L An_alis'la de 22-Oct-2007
Tiempos
6 Avisar a las operaciones los horarios en que se tomaran los tiempos A.:_‘Z':_ﬁ:f'oge 23-Oct-2007

Fuente: investigacion 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 criticos a evaluar, anotandole un chequeo a cada
punto que ya este ejecutado, completando asi el listado y con ello se auto
aprueba la continuacién al siguiente paso del modelo. A continuacion, se

muestra dicho listado correspondiente al paso 1 del modelo de RCO, para el
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cambio de formato rapido en la linea de produccién de empaque de botellas de

cloro, en la figura 15.

Figura 15. Cierre del paso 1

STATUS VERIFICACION CONCLUSION
[ Se tienen definidas las Reducir tiempos en cambios de formato,
conframedidas para las mediante la aplicacion de metodologias,
causas raiz del problema y eliminar tiempos muertos, mediante la

implementacion de mejoras

v Se definieron los elementos Estan definidos (vision, mision,
CIERRE de la planeacion estratégica proposito, contribucion, intregrantes y
DEL PASO principios del equipo)
1
v Se cuenta con un plan para  El plan se definié mediante la
atacar el problema herramienta 5W's y 1H (Quién, Que,

Donde, Cuando, Cual, Como)

[w Se programaron las Se programaron mediante la
actividades a realizar implementacién de los pasos 2, 3,4y 5
del Modelo de RCO, para medir el
tiempo en alcanzar los resultados

Fuente: investigacion de campo
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4.2.2. Paso 2: analisis

En este paso, se analizaran todas aquellas causas especificas por las que
el proceso de cambio de formato en la linea de empaque de botellas de cloro,
genera pérdidas; asi también, se registraran todos los datos obtenidos para un
analisis mas profundo en los tiempos que conlleva este proceso, y de esa
manera ayudara a tener mas 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) raiz de un problema
mediante cuatro preguntas de “; Por qué?”. Se ejecuta en la linea de empaque
de botellas, con la finalidad de contribuir al andlisis de las causas por las cuales
surge el problema de pérdidas en la linea, para asi lograr la identificacion de

soluciones y alcanzar un incremento significativo en la productividad.

Se inicia la ejecucion de este diagrama, mediante una reunion con todos
los miembros involucrados en la implementacion de las mejoras en la linea de
produccion de botellas, dicha reunion se realiza en el area, con el objetivo de
discutir, razonar y llevar a cabo una cadena de sintomas 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 asi
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 accion para la causa

raiz, definiendo la solucién 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 seria 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 habia tomado en consideracién ese punto.

Asi mismo, en este diagrama al terminar los cuatro por qué, el quinto por
qué es definido como la causa raiz, de ella se identifican sus contramedidas
necesarias, las cuales serian los planes de accion a ejecutar para mejorar el
problema. Una de las causas raices sobresalientes de este caso, es sobre la
reduccion de tiempos en los cambios de formato de la linea de botellas,
inclusive, eliminacion maxima posible de tiempos muertos en la operacion,
mediante la aplicacion de la metodologia a utilizar, definida como Modelo de
RCO para cambios rapidos de formato que consiste en la implementacion de
mejoras. A continuacion, se presenta el desarrollo del diagrama por qué - por

gué en la linea de empaque de botellas, en la figura 16.

Figura 16. Diagrama por qué — por qué en la linea de empaque de

botellas

P&G Planta Escuintla
Lider Inmediato: Lider del Departamento de Empaque
Responsable: Analista de Tiempos

Fecha; 15 Octubre 2007
Departamento: Produccién de Empaque
Area: Linea de Botellas de Cloro

| QUE | PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE 3 PORQUE 4 CAUSA RAIZ CONTRAMEDIDA
Porgue no Porque no se
Se‘crean Porque los existen :;;rqfr;?azi cuenta con una R:g':;‘:;;?g:s
pérdidas por tiempos gue se procedimientos es\u?:hos e metodologia a formato.
tiempos de ™ generanenel M oscritos para =3 bus uenqla seguir para mediants la
cambio de CF no estan realizar eliciencia ds 18 lograr la aplicacion de
ti d i . ici it "
formato optimizados efectivamente el linea en el GF eficiencia en los metodologias
necosia parerla | | necosatiompo | | - venas | |Porauenosana | Elminar empos
Porque se deja maqum;j para para real\zarz\ operaciones simplificado el muertos
-3 deproducir i ’ ) T ! -—) equipo mediante L3 mediante
envases ;:::; r:e f‘:;ﬂ bi‘szzz ‘::le par:;ngﬁ;u daer el mejoras implementacion
formato P CF formato H continuas de mejoras
Porque no se "Porque Ja
> cumple con la 3 proddecién de
demanda de env‘aé'eq es
produccién insuficientg

Fuente: investigacién de campo
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42.2.2. Antecedentes

Actualmente, la operacién 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 linea de produccién de botellas (etiquetado, llenado, taponado,
codificado y sellado). Los tiempos actuales en soplado son de 8 horas para
cambio de formato de galon a litro y 10 horas para cambio de litro a galén. Para
el resto de la produccion de la linea de botellas, los tiempos para el cambio de
formato actuales de litro a galon y viceversa, son de 2 horas. Como se puede

visualizar en la tabla Il.

Tablall. Tiempos actuales de cambio de formato en linea de empaque de

botellas

ETIQUETADO,
LLENADO, TAPONADO
Y SELLADO

SOPLADO

10 horas, 600
min L-G

8 horas, 480 min
G-L

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

Fuente: investigacion 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 cuales mediremos nuestro incremento en la productividad,

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

Se presenta de forma gréfica, como se encuentran actualmente, los
comportamientos de los tiempos de cambios de formato de la linea de empaque
de botellas. En la figura 17, se presenta el gréfico de tiempos, segun tiempos

presentados en la tabla Il.

Figura17. Diagrama de tiempos en cambios de formato en linea de

empaque de botellas

P&G Planta Escuintla
Lider Inmediato: Lider del Departamento de Empaque
Responsable: Analista de Tiempos

Fecha: 17 Octubre 2007
Dep. : P ién de E
Area: Linea de Batellas de Cloro

Llenado
Galéna

Soplado

Galén a Litro
CAMBIO DE TROQUELES MOLDES PIEZAS

B Hrs
I I I A
Litro a Galdn AJUSTES DE

10 H
s CAMBIO DE TROQUELES CAMBIO DE MOLDES PIEZAS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tiempo (Hrs.)

Fuente: investigacion de campo

4.2.2.4. Plano de lalinea de produccion

Para tener una idea mas clara, de como estd compuesta la linea de
produccion de empaque de botellas de cloro, en la cual se esta desarrollando el
modelo de RCO, se procede a dibujar un plano de toda la linea, identificando
las maquinas empacadoras en las que se realiza el proceso de cambio de

formato de galon vy litro de cloro. Dicho plano, indica en 3 colores las lineas de
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recorrido de los cambios de formato que se ejecutan en esa linea de produccion

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

Figura 18. Plano de lalineade empaque de botellas

Fecha: 19 Octubre 2007 P&G Planta Escuintla
Departamento: Produccién de Empaque Lider Inmediato: Lider del Departamento de Empaque
Area: Linea de Botellas de Cloro Responsable: Analista de Tiempos

O

Sopladora

=R

— O\

Medidas en MTS.

Etquetadora
] ]—

Lienadora

O -' : }_

r E Topensaers
O [

- e CED Codgificador
7.80

TALLER 9 |
8.00 5.50 |
8.00 D

I[f_'.

O
O «
[TTITIITT

Lineas de Recorrido para el cambio de formato en Soplado
== Lineas de Recorrido para el cambio de formato en Etiquetado, llenado, taponado, codificado y sellado
Distancias Recorridas en mts.

Fuente: investigacion 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 linea de empaque de botellas de cloro, en un formato
denominado “Cambio de formato”, disefiado para recopilar los tiempos de cada

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

¢ Nombre de la tecnologia con la que se realiza el cambio de formato

e Tipo de cambio de formato (litro a galon - galdn a litro)

e NuUmero de actividades

e Descripcion de actividades

e Cantidad de personas que realizan cada actividad

e Personaresponsable por cada actividad

e Tiempo real en minutos de cada actividad (al final se obtiene el total de los
tiempos ejecutados en minutos y en horas)

e Comentarios

e Nombre de la persona que emite el disefio del formato

e Fecha en la que se realizaron las tomas de datos

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

Esta colecciéon de datos, representa el estado actual del proceso de
cambio de formato en la linea, indica de manera detallada la informacion y los
datos obtenidos por cada uno de los sistemas en los cuales se realiza el
proceso de cambio de formato de litro a galén y de galdn a litro, siendo estos

los siguientes:

e Troqueles de la sopladora

e Moldes de la sopladora
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e Ajustes de la sopladora
e FEtiquetadora

e Llenadora

e Taponadora

e Codificador

e Selladora

En la Tabla lll se presentan los tiempos de cambios de formato, tanto de
litro a galdn, como de galon a litro en cada tecnologia de la linea, indicando la

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

Tablalll. Tiempos de cambios de formato L-Gy G-L de lalinea de

empague de botellas

SOPLADO ETIQUETADO,LLENADO,TAPONADO,CODIFICADO,SELLADO
CAMBIO DE MOLDES CAMBIO DE TROQUELES ETIQUETADO| LLENADO | TAPONADO |CODIFICADC |SELLADO
Operador 1 Operador 2 Operador 3 | Operador4 | Operador® |Operador8 |Operador 9
9 hrs 8 hrs 1hr Operador 5 | Operador7 |1hr 1hr
AJUSTES 2hrs 2hrs
Operador 2
1hr 2 Hrs

10 Hrs

GALON A LITRO

SOPLADO [ ETIGUETADOLLENADO, TAPONADD,CODIFICADO SELLADO |

CAMBIO DE MOLDES CAMBIO DE TROQUELES ETIQUETADO| LLENADO | TAPONADO |CODIFICADO [SELLADO
Operador 1 Operador 2 Operador 3 | Operador4 | Operador6 |Operador8 |Operador 9
7 hrs 6 hrs 1hr Operador 5 | Operador 7 |1hr 1hr
AJUSTES 2hrs 2 hrs
Operador 2
2 hr 2 Hrs
8 Hrs

Fuente: investigacion de campo

Se inicia la toma de datos, en el proceso de cambio de formato de litro a
galdn, en los cambios de troqueles de la maquina sopladora, referirse a la tabla
IV, estos tiempos son reportados por el analista de tiempos, por medio de un
cronémetro 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.



TablalVv. Tiempos de cambio de formato soplado en cambio de

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

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnologia: Sopladora
De: Litro a Galon
No. ACTIVIDAD Psr::mxs RESPONSABLE R;IAELM:::?n) COMENTARIOS
SISTEMA DE TROQUELADO

1_|Desmonte troguelado derecho 1 Operador 1 41.12 Desmonta

2 | Desmonte troquelado izquierdo 1 Operador 1 43.25

3 [Comida Todos 45.15 Refaccion

4| Ajuste altura desbarbador izquierdo 1 Operador 1 17.46

5 | Montaje troguel izquierdo de galon 1 Operador 1 68.43

6 | Ajuste de guias del lado izquierdo 1 Operador 1 519

7_| Ajuste altura desbarbador derecho 1 Operador 1 8.25

8 | Montaje troquel derecho de galon 1 Operador 1 58.11 Busca troqueles y tomillos
9 [Ajuste de guias del lado derecho 1 Operador 1 21.21

10 | Ajuste guias banda de soplado 1 Operador 1 25.27

11_| Ajuste banda transportadora hacia llenado 1 Operador 1 8.16

12 | Alineacion de transportadoras 1 Operador 1 18.28

13 | Comida Todos 47.57 __ |Amuerzo

14 | Cambio probadores del lado derecho 1 Operador 1 5.29

15_| Cambio probadores del lado izquierdo 1 Operador 1 4.40

16_| Cambio picos sopladores del lado izquierdo 1 Operador 1 24.15

17 [ Cambio picos sopladores del lado derecho 1 Operador 1 29.36

18 | Cambio de malla 1 Operador 1 22.09

19 | Centrado de pines sopladores del lado izquierdo 1 Operador 1 23.50

20 | Centrado de pines sopladores del lado derecho 1 Operador 1 27.08

TOTAL (min) 543.30
9 Horas
3 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta: ___Analista de tiempos |
Fecha: 25 de Octubre 2007

Fuente: investigacion de campo

Recopilados, todos los tiempos de cambio de formato de la sopladora para
cambio de moldes en litro a galon, se desarrolla un Diagrama de Pareto,
herramienta basica para priorizar las actividades que generan mayor tiempo en
el proceso de cambio de formato para su respectivo andlisis e identificacion de
oportunidades de mejora. De forma sistematica ayuda a encontrar las causas
principales del problema para analizarlas y asi poder establecer la prioridad de
las soluciones. Para el desarrollo del Diagrama de Pareto se realiza lo

siguiente:

e Se toma el nimero de actividades y los tiempos de cada actividad,
ordenandolos en forma descendente
e Luego se establecen los porcentajes de los tiempos en base al total

e Por ultimo, se acumulan dichos porcentajes
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De ello, se obtiene la tabla V.

TablaV. Datapara el diagramade pareto del cambio de formato de la

sopladora para cambio de troqueles de L-G

No. Tiempo % % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado
SISTEMA TROQUELADO
5 68.43 13% 13%
8 58.11 1% 23%
13 47.57 9% 32%
3 45.15 8% 40%
2 43.25 8% 48%
1 41.12 8% 56%
17 20.36 5% 61%
20 27.06 5% 66%
10 25.27 5% 71%
16 24.15 4% 75%
19 23.50 4% 80%
18 22.09 4% 84%
9 21.21 4% 88%
12 18.28 3% 91%
4 17.46 3% 94%
7 8.25 2% 96%
11 8.16 2% 97%
14 5.29 1% 98%
[ 5.19 1% 99%
15 4.40 1% 100%

TOTAL (min)  543.30

Fuente: investigacion de campo

En la figura 19 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de
cambios de formato de litro a galén de la maquina sopladora, en el sistema de

troguelado, mediante un histograma.

Figura19. Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato soplado

en cambio de troqueles de L-G
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Fuente: investigacion de campo
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En el grafico de la figura 19 se logra identificar facilmente 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 mas posible.

Conjuntamente, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de
formato de litro a galén en los cambios de moldes de la maquina 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
cronémetro 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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TablaVIl. Tiempos de cambios de formato soplado en cambio de moldes

de L-G en lalinea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnologia: Sopladora
De: Litro a (ﬁd”
No. ACTIVIDAD Per::nas RESPONSABLE R;IAELM:':n?n) COMENTARIOS
DESMONTADO Y MONTADO DE MOLDES
1 | Cambio de molde DX 1 Operador 2 20.45 Mangueras
2 | Cambio de molde IX 1 Operador 2 23.06 Mangueras
3 |Desmontado del molde IX 1 Operador 2 10.35 Busca herramienta
4 | Cierre de moldes 1 Operador 2 0.30
5 | Colocar placas a los moldes 1 Operador 2 5.14
6 | Quitar tornillos de moldes 1 Operador 2 2.54
7 | Abrir moldes 1 Operador 2 0.33
8 | Desmontado molde IX 1 Operador 2 2.48 Por medio del polipastro
9 |Desmontado molde DX 1 Operador 2 5.18 Busca herramienta
10 | Quita mangueras molde DX 1 Operador 2 6.20
11 | Comida Todos 45.15 Refaccion
12 | Retirar tornillos Cab. 1 Operador 2 8.10 Ambos cabezales
13 | Desmontar Cabezal 1 1 Operador 2 2.34 Limpieza hembra
14 | Desmontar macho #1 1 Operador 2 6.15 Limpieza
15 |Limpieza interna cabezal 1 1 Operador 2 4.09
16 |Busca llaves allen 1 Operador 2 0.30
17 | Desmontar cabezal 2 1 Operador 2 38.50 Limpieza hembra
18 | Demontar macho #2 1 Operador 2 12.55
19 |Limpieza interna cabezal 2 1 Operador 2 13.03
20 |Limpieza base hembra 1 Operador 2 53.03 en el taller
21 | Montaje Hembra #1 1 Operador 2 17.61
22 |Montaje Hembra #2 1 Operador 2 24.40
23 |Trae llaves 1 Operador 2 1.39
24 |Busca herramientas 1 Operador 2 5.36
25 |Montaje macho #1 1 Operador 2 2.25
26 |Montaje macho #2 1 Operador 2 3.36
27 | Cargar programa 1 Operador 2 1.43
28 |Comida Todos 47.57 Almuerzo
29 |Limpieza placas molde DX 1 Operador 2 1.14
30 |Limpieza placas molde IX 1 Operador 2 10.32
31 |Montaje molde DX 1 Operador 2 16.22
32 |Montaje molde IX 1 Operador 2 15.02
33 | Cerrar placas portamoldes 1 Operador 2 0.44
34 | Colocar tornillos moldes 1 Operador 2 11.18
35 | Quitar placa sujeta moldes 1 Operador 2 2.14
36 | Abrir placas portamoldes 1 Operador 2 2.27
37 | Conectar mangueras IX 1 Operador 2 21.25
38 | Conectar mangueras DX 1 Operador 2 28.25
39 | Cerrar moldes 1 Operador 2 1.03
40 | Centrar y ajustar cabezal 1 Operador 2 8.21
41 | Colocar base de cuchilla 1 Operador 2 49.42 Nueva
TOTAL (min) 539.51
8 Horas
59 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta: Operador 2
Fecha: 25 de Octubre 2007

Fuente: investigacién 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 galén, se genera la tabla
VILI.

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

sopladora para cambio de moldes de L-G

No. Tiempo % % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado
DESMONTADO Y MONTADO DE MOLDES
20 53.03 10% 10%
41 49.42 9% 19%
28 47.57 9% 28%
11 45.15 8% 36%
17 38.50 7% 43%
38 28.25 5% 49%
22 24.40 5% 53%
2 23.06 4% 57%
37 21.25 4% 61%
1 20.45 4% 65%
21 17.61 3% 68%
31 16.22 3% 71%
32 15.02 3% 74%
19 13.03 2% 77%
18 12.55 2% 79%
34 11.18 2% 81%
29 11.14 2% 83%
3 10.35 2% 85%
30 10.32 2% 87%
40 8.21 2% 88%
12 8.10 2% 90%
10 6.20 1% 91%
14 6.15 1% 92%
24 5.36 1% 93%
9 5.18 1% 94%
5 5.14 1% 95%
15 4.09 1% 96%
26 3.36 1% 96%
6 254 0% 97%
8 2.46 0% 97%
13 2.34 0% 98%
36 227 0% 98%
25 225 0% 99%
35 214 0% 99%
27 1.43 0% 99%
23 1.39 0% 100%
39 1.03 0% 100%
33 0.44 0% 100%
7 0.33 0% 100%
4 0.30 0% 100%
16 0.30 0% 100%

TOTAL (min) ~ 539.51

Fuente: investigacion 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 galén de la maquina 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
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Fuente: investigacion de campo

En el grafico de la figura 20 se logra identificar facilmente que las 3
primeras actividades: 20, 41 y 28 de la tabla VIl (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 mas posible.

Luego, se procede a realizar la toma de datos en el proceso de cambio de
formato de litro a galon en los ajustes de la maquina sopladora, referirse a la
tabla VIII, estos tiempos son reportados por el analista de tiempos, por medio
de un cronémetro 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 VIIl. Tiempos de cambios de formato soplado en ajustes de L-G en

lalinea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnologia: Sopladora
De: Litro a Galén
No. ACTIVIDAD Per;:"ag RESPONSABLE R;IQELM(;?n) COMENTARIOS
AJUSTES
1 | Subir extrusora 1 Operador 2 5.04
2 | Correr extrusora 1 Operador 2 3.20
3 | Encender chiller 1 Operador 2 220
4 | Abrir llaves agua enfriamiento 1 Operador 2 0.55
5 | Movimientos manuales 1 Operador 2 1.27
6 | Centrado Parison 1 Operador 2 8.54 (manga)
7 | Ajuste altura 1 Operador 2 4.06
8 | Centrado Parison 1 Operador 2 2.05 (manga)
9 |Pruebas ciclo 1 Operador 2 3.09
10 | Ajuste del cierre IX 1 Operador 2 1.04
11 | Centrado Parison 1 Operador 2 4.20
12 | Pruebas ciclo 1 Operador 2 2.58
13 | Correr extrusora 1 Operador 2 117
14 | Pruebas ciclo 1 Operador 2 745
15 | Ajustar termocopla 1 Operador 2 2.51
16 |Centrado Parison 1 Operador 2 3.02
17 |Pruebas ciclo 1 Operador 2 11.05
18 | Prueba de caidas 1 Operador 2 717
19 | Centrado Parison 1 Operador 2 1.22
20 | Pruebas ciclo 1 Operador 2 2.04 Envase atascado
TOTAL (min) 73.45
1 Hora
13 Min.
Emitido por: Analista de tiempas Reporta: Analista de tiempos
Fecha: 25 de Octubre 2007

Fuente: investigacion de campo

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

formato de la sopladora en ajustes de litro a galon, se genera la tabla IX.
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TablaIX. Data parael diagrama de pareto del cambio de formato de la

sopladora para ajustes de L-G

o. Tiempo Yo % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulade
AJUSTES
17 11.05 15% 15%
6 8.54 12% 27%
14 7.45 10% 37%
18 7.17 10% 47%
1 5.04 7% 53%
11 4.20 6% 59%
7 4.06 6% 65%
2 3.20 4% 69%
9 3.09 4% 73%
16 3.02 4% 77%
12 2.58 4% 81%
15 2.51 3% 84%
3 2.20 3% 87%
8 2.05 3% 90%
20 2.04 3% 93%
5 1.27 2% 95%
19 1.22 2% 96%
13 1.17 2% 98%
10 1.04 1% 99%
4 0.55 1% 100%

TOTAL (min) 73.45

Fuente: investigacién de campo

En la figura 21 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de
cambios de formato de litro a galén de la maquina sopladora en el sistema de

ajustes, mediante un histograma.

Figura2l1l. Diagrama de pareto detiempos en cambio de formato soplado

en ajustes de L-G
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Fuente: investigacion de campo
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En el grafico de la figura 21 se logra identificar facilmente 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 mas posible.

En la siguiente semana, se procede a realizar la toma de datos en el
proceso de cambio de formato de litro a galén en la maquina 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
cronémetro 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

linea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnologia: Etigueﬂdnra

De: Litro a Galon
No. ACTIVIDAD Per:'mas RESPONSABLE RgIAELN:::.?n) COMENTARIOS
1 |Candadear 1 Operador 3 0.06

2 | Quitar guarda 1 Operador 3 0.10

3 |Mangueras de conjunto 1 Operador 3 0.06

4 | Quitar barras de conjunto 1 Operador 3 5.45

5 | Quitar conjunto 1 Operador 3 1.09

6 | Quitar mordazas 1 Operador 3 6.11

7 | Poner mordazas 1 Operador 3 4.00

8 |Sosten de envases 1 Operador 3 4.00

9 | Poner mordazas 1 Operador 3 0.51 parte atras
10 | Poner conjunto galon 1 Operador 3 1.08

11 | Poner barras 1 Operador 3 4.34

12 | Quitar fajas 1 Operador 3 0.45

13 | Quitar y poner engranes 1 Operador 3 4.00

14 | Poner fajas 1 Operador 3 0.45

15 | Subir guias y motor 1 Operador 3 0.35

16 |Poner guias de film 1 Operador 3 0.25

17 |Centrado de embudo 1 Operador 3 0.18

18 | Cambio de sensor 1 Operador 3 0.17 llegar altura
19 |Ajuste de mordazas 1 Operador 3 0.30

20 |Ajuste de sensor detener envases 1 Operador 3 0.30

21 | Ajustar guias de envase 1 Operador 3 10.40

22 |Ajuste de tiempos 1 Operador 3 0.15 panel

23 |Ajuste de bandas 1 Operador 3 0.10 panel

24 | Poner bobina 1 Operador 3 2.30

TOTAL (min) 46.20
0 Horas
486 Min.
Emitido por: Analista de tiempaos Reporta: Operador 3
Fecha: 29 de Octubre 2007

Fuente: investigacién de campo

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

formato de la sopladora en ajustes de litro a galon, 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

No. Tiempo Yo % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempeo | Acumulado
21 10.40 23% 23%
6 6.11 13% 36%
4 5.45 12% 48%
11 4.34 9% 57%
7 4.00 9% 66%
8 4.00 9% 74%
13 4.00 9% 83%
24 2.30 5% 88%
5 1.09 2% 90%
10 1.08 2% 93%
9 0.51 1% 94%
12 0.45 1% 95%
14 0.45 1% 96%
15 0.35 1% 96%
19 0.30 1% 97 %
20 0.30 1% 98%
16 0.25 1% 98%
17 0.18 0% 99%
18 0.17 0% 99%
22 0.15 0% 99%
2 0.10 0% 100%
23 0.10 0% 100%
1 0.06 0% 100%
3 0.06 0% 100%

TOTAL (min) 46.20

Fuente: investigacion de campo

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

cambios de formato de litro a galén de la maquina etiquetadora, mediante un

histograma.

Figura 22.
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En el grafico de la figura 22 se logra identificar facilmente que las 3
primeras actividades: 21, 6 y 4 de la tabla Xl (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 mas posible.

A continuacién, se procede a realizar la toma de datos en el proceso de
cambio de formato de litro a galén de la maquina llenadora, referirse a la tabla
XIl, estos tiempos son reportados por el analista de tiempos, por medio de un
cronémetro 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 XIl. Tiempos de cambios de formato en llenado de L-G en lalinea

de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnologia: Lienadora
De: Litro a Galén
No. ACTIVIDAD Pms‘;"as RESPONSABLE R;:_M(:‘?n] COMENTARIOS
1_|Prepara herramientas a utilizar 1 Operador 4 0.50 Busca herramientas necesarias.
2 |Candadec 1 Operador 4 0.30
3_|Quita peines 1 Operador 4 1.30
4 | Cambio Pistones 1 Operador 4 2.10
5 |Subeg & boquillas 1 Operador 4 1.12
6 | Trae los nuevos peines 1 Operador 4 0.16
7 _|Goloca los nuevos peines 1 Operador 4 14.02 Se le caen piezas
8 | Afloja mariposas de boquillas 2 Operador 4 y 5 7.36
9| Ajuste guias de |a banda 2 Operador 4 y 5 7.28
10 | Ajuste de Sensor 2 Operador 4 y 5 1.36
11 Ajuste cilindros de boquillas 2 Operador 4y 5 8.21 Busca pedazo un carton y un metro
12 | Descandadeo 1 Operador 4 1.25 Busca llaves del candado
| 13 [Energiza la maquina 1 Operador 4 0.09
14 | Ingresa datos al panel electrico 1 Operador 4 317
15 |Ajuste de Pesos 2 Operador4y 5 48.24 Problemas con dosificado
16_| Desenergiza 1 Operador 4 0.10
17_| Ajusta valvulas de dosificado 1 Operador 4 1.50 Falla de 2 valvulas de dosificado
| 18 |Energiza la maquina 1 Operador 4 0.09
19_|Pruebas de llenada 1 Operador 4 423
TOTAL (min) 102.38
1 Hora
42 Min
Emitido por: Analista de tiempos Reporta: Analista de tiempos
Fecha: 29 de Octubre 2007

Fuente: investigacion 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 galén, se genera la tabla XIII.

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

llenadora de L-G

No. Tiempo Y% % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado
15 48.24 47% 47%
7 14.02 14% 61%
k| 8.21 8% 69%
8 7.36 7% 76%
9 7.28 7% 83%
19 4.23 4% 87%
14 3.17 3% 90%
4 2.10 2% 92%
17 1.50 1% 94%
10 1.36 1% 95%
3 1.30 1% 96%
12 1.25 1% 98%
5 1.12 1% 99%
1 0.50 0% 99%
2 0.30 0% 100%
6 0.16 0% 100%
16 0.10 0% 100%
13 0.09 0% 100%
18 0.09 0% 100%

TOTAL (min)  102.38

Fuente: investigacion de campo

En la figura 23 se presenta el Diagrama de Pareto, de los tiempos de
cambios de formato de litro a galén de la maquina llenadora, mediante un

histograma.

Figura 23. Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato en
llenado de L-G
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En el grafico de la figura 23 se logra identificar facilmente que las 3
primeras actividades: 15, 7 y 11 de la tabla Xlll (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 mas posible.

En paralelo, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de
formato de litro a galon en la maquina taponadora, referirse a la tabla XIV, estos
tiempos son reportados por el operador 6 por medio de un cronéometro 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

linea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO

Nombre de la Tecnologia T.

De: Litro s Salén

# TIEMPO
ACTIVIDAD Poreonas RESPONSABLE | oeai“(min) COMENTARIOS

2z
o

Candadeo Operador 6 0.30

Levantado de maguina
Ajustar Guias de la Banda

Operador 6 1.10 Gira manivela
Operador 6 y 7 3.05
Operador 6 1.27

Baja las torres

Operador 6 y 7 1.30
Operador 6 7.52
Operador 7. 12.30

L N0 O [ PN (R [ PN

Operador 7. 27.14

1
1

2

1

2

P

1

1

al Operador & 3.04 Paralelo con la anterior
1 Operador 7 0.20
1 Operador 7 0.30
1 Operador & 0.38
1

1

1

1

1

1

1

1

2

=2

Operador 6 1.50
Operador 7 0.21
Operador 7 0.27

Operador 7 0.10

Operador 7. 0.185
Operador 7 0.31

Operador 7 0.1z Tarda en buscar llave

Operador 7 0.21
Operador 6y 7 23.08 Gaen tapas y no pasa envase

21 | Probar ajustes

22 | cambic de Codificador Operador 6y 7 7.8

TOTAL (min) 91.03
1 Hora

31 Min

Emitido por: Analista de tiempos. Reporta: Operador &

Fecha: 29 de Octubre 2007

Fuente: investigacion 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 galén, se genera la tabla XV.

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

taponadora de L-G

No. Tiempo %o % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado
8 27.14 30% 30%
21 23.08 25% 55%
7 12.30 14% 69%
6 7.52 8% 77%
22 7.18 8% 85%
3 3.05 3% 88%
9 3.04 3% 92%
13 1.50 2% 93%
5 1.30 1%, 95%
4 1.27 1% 96%
2 1.10 1% 97%
12 0.38 0% 298%
18 0.31 0% 98%
1 0.30 0% 98%
11 0.30 0% 99%
15 0.27 0% 99%
14 0.21 0% 99%
20 0.21 0% 99%
10 0.20 0% 100%
17 0.15 0% 100%
19 0.12 0% 100%
16 0.10 0% 100%

TOTAL (min) 91.03

Fuente: investigacion de campo

En la figura 24 se presenta el Diagrama de Pareto, de los tiempos de
cambios de formato de litro a galén de la maquina taponadora, mediante un

histograma.

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

taponado de L-G
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En el grafico de la figura 24 se logra identificar facilmente 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 mas posible.

Paralelamente, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de
formato de litro a galon en la maquina codificador, referirse a la tabla XVI, estos
tiempos son reportados por el operador 8 por medio de un cronémetro 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

linea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO

Nombre de la Tecnologia: Codifigdnr
De: Litro a Galén
No. ACTIVIDAD poreonas | RESPONSABLE R;EL":;?H) COMENTARIOS
1 | Cambiar nivel de tinta 1 Operador 8 3.45
2 | Cambiar nivel de altura 1 Operador 8 6.57
3 | Cambiar codigo 1 Operador 8 19.38 Cambio de #lote, fecha, hora, expiracion.
4 | Revisar ajustes 1 Operador 8 2.27
5 |Limpiar area de codificado 1 QOperador 8 5.16
6 |Despejar area de codificado 1 Operador 8 7.52
TOTAL (min) 44.35
0 Horas
44 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta Operador 8

Fecha: 29 de Octubre 2007

Fuente: investigacion de campo

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

formato del codificador de litro a galon, se genera la tabla XVII.
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Tabla XVIl. Data para el diagrama de pareto del cambio de formato del
codificador de L-G

No. Tiempo % % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado

3 19.38 44% 4%
752 17% 61%
6.57 15% 75%
5.16 12% 87%
345 8% 95%

4 2.27 5% 100%
TOTAL min)  44.35

Fuente: investigacién de campo

= o ||

En la figura 25 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de
cambios de formato de litro a galon de la maquina codificador, mediante un

histograma.

Figura25. Diagrama de pareto de tiempos en cambio de formato en
codificado de L-G
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Fuente: investigacién de campo

En el grafico de la figura 25 se logra identificar facilmente que las 3
primeras actividades: 3, 6 y 2 de la tabla XVII (cambiar codigo, despejar area 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 méas posible.
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Asi mismo, se realiza la toma de datos en el proceso de cambio de
formato de litro a galén en la maquina selladora, referirse a la tabla XVIII, estos
tiempos son reportados por el operador 9 por medio de un cronémetro 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 XVIIl. Tiempos de cambios de formato en sellado de L-G en la

linea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO

Nombre de la Tecnologia Selladora
De: Litro a Galén
No. ACTIVIDAD Pur:max RESPONSABLE RSAELM(fn?n} COMENTARIOS
1 | Cambiar nivel de entrada de la banda 1 Operador 9 5.30
2 | Cambiar altura de banda transportadora 1 Operador 9 25.00
3_|Ajustar Guias de la Banda transportadora 1 Operador 9 13.05
4 | Ajustar nivel altura del sellado 1 Operador 9 6.13
5_| Ajustar nivel de entrada del sellado 1 Operador 9 4.00
6 | Ajustar parametros de sellado 1 Operador 9 14.09  |velocidad, etc
7 |Revisar ajustes 1 Operador 9 4.36
TOTAL (min) 71.93
1 Hora
12 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta: Operador 9

Fecha: 29 de Octubre 2007

Fuente: investigacion de campo

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

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

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

selladora de L-G

No. Tiempo % % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado
2 25.00 35% 35%

6 14.09 20% 54%

3 13.05 18% 72%

4 6.13 9% 81%

1 5.30 7% 88%

7 4.36 6% 94%

5 4.00 6% 100%

ToTAL (min)  71.93
Fuente: investigacion 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 galon de la maquina selladora, mediante un

histograma.

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

sellado de L-G
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Fuente: investigacion de campo

En el grafico de la figura 26 se logra identificar facilmente que las 3
primeras actividades: 2, 6 y 3 de la tabla XIX (cambiar altura de banda
transportadora, ajustar parametros de sellado y ajustar guias 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 galén en la linea 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 mafiana 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 linea de

empaque de botellas

LITRO A GALON
SOPLADO
Tiempo Total Sistema Troquelado 543.30 9 Horas 3 Min
Tiempo Total Desmontado y Montado de Moldes 539.51 8 Horas 59 Min
Tiempo Total de Ajustes 73.45 1 Hora 13 Min
TOTAL (Min.) 612.96

Tiempo Total del Cambio de Formato 10 Horas
13 Min

Inicio 7:15 a.m. Fin: 5:35 p.m.

Dando de ello la duracién del cambio de formato de 10 Horas con 20 Min

ETIQUETADO 46.20 0 Horas 46 Min

LLENADO 102.38 1 Hora 42 Min

TAPONADO 91.03 1 Hora 31 Min

CODIFICADO 44.35 0 Horas 44 Min

SELLADO 71.93 1 Hora 12 Min
TOTAL (Min) 137.23

Tiempo Total del Cambio de Formato 2 Horas
18 Min

Inicio 2:25 p.m. Fin: 4:45 p.m.

Dando de ello la duracién del cambio de formato de 2 Horas con 20 Min

Fuente: investigacion de campo

A continuacioén, se inicia la toma de datos en el proceso de cambio de
formato de galén a litro en los cambios de troqueles de la maquina sopladora,
referirse a la tabla XXI, estos tiempos son reportados por el analista de tiempos,
por medio de un crondmetro 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 linea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnologia: Smﬂor&
De: Galén a Litro
No. ACTIVIDAD Pers’;nas RESPONSABLE RELELN:;?n) COMENTARIOS
SISTEMA DE TROQUELADO
1 |Desmonte troquelado IX 1 Operador 1 42.25
2 |Desmonte troquelado DX 1 Operador 1 31.26
3 |Comida Todos 44 55
4 | Ajuste altura desbarbador DX 1 Operador 1 6.15
5 |Montaje troquel DX litro 1 Operador 1 58.12
6 |Ajuste de guias DX 1 Operador 1 4.36
7 | Ajuste altura desbarbador IX 1 Operador 1 4.33
8 |Montaje troquel IX litro 1 Operador 1 50.12
9 |Ajuste de guias IX 1 Operador 1 16.11
10 |Ajuste guias banda 1 Operador 1 18.11
11 | Ajuste banda transportadora 1 Operador 1 6.36
12 |Alineacion de transportadoras 1 Operador 1 5.20
13 |Comida Todos 47.00
14 | Cambio probadores DX 1 Operador 1 2.33
15 |Cambio probadores IX 1 Operador 1 3.20
16 |Cambio picos sopladores DX 1 Operador 1 15.11
17 | Cambio picos sopladores IX 1 Operador 1 23.33
18 |Cambio de malla 1 Operador 1 16.02
19 |Centrado de pines sopladores DX 1 Operador 1 10.50
20 |Centrado de pines sopladores IX 1 Operador 1 20.22
TOTAL (min) 424.63
7 Horas
46 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta: Analista de tiempos
Fecha: 2 de Noviembre 2007

Fuente: investigacién de campo

Para el desarrollo del Diagrama de Pareto, en los tiempos de cambio de
formato de la sopladora en cambio de troqueles de galén 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

No. Tiempo Yo % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo Acumulado
SISTEMA TROQUELADO
S5 58.12 14% 14%
8 50.12 12% 25%
13 47.00 11% 37%
3 44.55 10% 47%
1 42.25 10% 57%
2 31.26 7% 64%
17 23.33 5% 70%
20 20.22 5% 75%
10 18.11 4% 79%
9 16.11 4% 83%
18 16.02 4% 86%
16 15.11 4% 90%
19 10.50 2% 92%
11 6.36 1% 94%
4 6.15 1% 95%
12 5.20 1% 97 %
6 4.36 1% 98%
7 4.33 1% 99%
15 3.20 1% 99%
14 2.33 1% 100%

TOTAL (min) 424.63

Fuente: investigacion de campo

En la figura 27 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de
cambios de formato de galon a litro de la maquina 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
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Fuente: investigacion de campo
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En el grafico de la figura 27 se logra identificar facilmente 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 galén a litro en los cambios de moldes de la maquina sopladora,
referirse a la tabla XXIlI, estos tiempos son reportados por el operador 2 quien
es el responsable de ejecutar las actividades del proceso, por medio de un
cronémetro 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 lalinea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de |a Tecnologia: Sopladora
De: Galon a Litro
No. ACTIVIDAD Per:;nas RESPONSABLE REIAELN::?“, COMENTARIOS
DESMONTADO Y MONTADO DE MOLDES
1 Cambio de molde IX 1 Operador 2 18.05
2 Cambio de molde DX 1 Operador 2 16.36
3 Desmontado del molde DX galon 1 Operador 2 12.22 Busca herramienta
4 | Cerrar moldes 1 Operador 2 0.30
5 | Colocar placas a los moldes 1 Operador 2 5.14
8 Quitar tornillos 1 Operador 2 7.25
7 | Abrir moldes 1 Operador 2 0.33
8 Desmontado molde IX galon 1 Operador 2 6.20
9 Desmontado molde DX galon 1 Operador 2 518 Busca herramienta
10 | Quita mangueras molde DX 1 Operador 2 16.25
11 Comida Todos 45.15 Refaccion
12 | Retirar tornillos 1 Operador 2 10.25
13 | Desenergizar resistencia P cabezal #1 (IX) 1 Operador 2 2.12
14 | Desenergizar resistencia Q cabezal #2 (DX) 1 Operador 2 2.33
15 | Desmontar macho #1 1 Operador 2 13.32
16 | Desmontar macho #2 1 Operador 2 16.20
17 | Aflojar tornillos del cabezal #1 (DX) 1 Operador 2 4.00
18 | Aflojar tornillos del cabezal #2 (DX) 1 Operador 2 4.33
19 | Desconectar termocopla 1X 1 Operador 2 2.35
20 | Desmontar cabezal hembra #1 (1X) 1 Operador 2 8.15
21 | Desacoplar base hembra #1 1 Operador 2 6.20
22 | Desconectar termocopla DX 1 Operador 2 3.33
23 | Desmontar cabezal hembra #2 (DX) 1 Operador 2 9.00
24 |Desacoplar base hembra #2 1 Operador 2 7.20
25 |Limpiar cabezal 1 1 Operador 2 8.36
26 |Limpiar cabezal 2 1 Operador 2 9.19
27 |Montar macho #1 1 Operador 2 7.10
28 | Montar macho #2 Operador 2 6.55
29 | Mover estructura cabezal (Baja para litro) 1 Operador 2 8.05
30 | Acoplar base hembra #1 1 Operador 2 4.03
31 | Acoplar base hembra #2 1 Operador 2 226
32 | Montar cabezal hembra #1 1 Operador 2 14.20
33 | Conectar termocopla #1 1 Operador 2 3.55
34 | Montar cabezal hembra #2 1 Operador 2 10.12
35 | Conectar termocopla #2 1 Operador 2 1.00
36 | Energizar resistencia P cabezal #1 1 Operador 2 2.30
37 | Energizar resistencia Q cabezal #2 1 Operador 2 2.00
38 | Conectar mangueras DX 1 Operador 2 47.05
39 | Cerrar moldes 1 Operador 2 4.25
40 | Centrar y ajustar cabezal 1 Operador 2 4.29
41 | Desconectar valvula pines 1 Operador 2 0.50
42 | Desmontar pines probadores DX 1 Operador 2 2.23
43 | Montar pines probadores DX nueva presentacion 1 Operador 2 3.19
44 | Desmontar pines probadores I1X 1 Operador 2 2.00
45 | Montar pines probadores IX nueva presentacion 1 Operador 2 3.25
46 | Desmontar picos sopladores 1X 1 Operador 2 3.33
47 | Desmontar picos sopladores DX 1 Operador 2 3.00
48 | Desmontar guias de picos sopladores IX y DX 1 Operador 2 2.00
49 | Montar nuevas guias en los picos sopladores IX y DX 1 Operador 2 3.10
50 | Montar picos de soplado |X 1 Operador 2 6.05
51_| Montar picos de soplado DX 1 Operador 2 4.02
52 | Descandadear y energizar 1 Operador 2 1.32
53 |Cerrar moldes IX y DX 1 Operador 2 1.36
54 | Desenergizar y candadear 1 Operador 2 1.32
55 | Centrar pines IX 1 Operador 2 9.19
56 | Centrar pines DX 1 Operador 2 7.36
57 | Ajustar altura picos sopladores 1 Operador 2 8.12
58 | Colocar pines y picos en el carro portamoldes 1 Operador 2 1.20
TOTAL (min) 418.05
6 Horas
58 Min.
Emitido por: Analista de tiempos. Reporta: Operador 2
Fecha: 2 de Noviembre 2007

Fuente: investigacion 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 galén 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

. Tiempo Ya % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado
T DESMONTADO ¥ MONTADO DE MOLDES
38 47.05 11% 11%
11 45.15 11% 22%
1 18.05 4% 26%
2 16.36 4% 30%
10 16.25 A% 34%
16 16.20 4% 38%
32 14.20 3% A41%
15 13.32 3% A45%
3 12.22 3% 8%
12 10.25 2% 50%
34 10.12 2% 52%
26 2.19 2% 55%
55 9.19 2% 57 %
23 9.00 2% 59%
25 8.36 2% 61%
20 8.15 2% 63%
57 8.12 2% 65%
29 8.05 2% 67 %
56 7.36 2% 69%
S 7.25 2% 70%
24 7.20 2% 72%
27 7.10 2% 7A4%
28 6.55 2% 75%
8 6.20 1% 77
21 6.20 1% 78%
50 6.05 1% 80%
o 5.18 1% 81%
5 5.14 1% 82%
18 4.33 1% 83%
40 4.29 1% 84%
39 a4.25 1% 85%
30 4.03 1% 86%
51 4.02 1% 87 %
17 4.00 1% 88%
33 3.55 1% 89%
22 3.33 1% S0%
46 3.33 1% 91%
45 3.25 1% 91 %
43 3.19 1% o92%
49 3.10 1% 93%
a7 3.00 1% 94%
19 2.35 1% 294%
14 2.33 1% 95%
36 2.30 1% 95%
31 2.26 1% 26%
az 2.23 1% 96%
13 212 1% o7 %
37 2.00 0% 97 %
a4 2.00 0% 298%
as 2.00 0% 98%
53 1.36 0% 29%
52 1.32 0% 299%
54 1.32 0% 29%
58 1.20 0% 99%
35 1.00 0% 100%
41 0.50 0% 100%
7 0.33 0% 100%
4 0.30 0% 100%
TOTAL (min) 418.05

Fuente: investigacion de campo
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En la figura 28 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de
cambios de formato de galon a litro de la maquina 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
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Fuente: investigacion de campo

En el gréfico de la figura 28 se logra identificar facilmente 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 galon a litro en los ajustes de la maquina sopladora, referirse a la
tabla XXV, estos tiempos son reportados por el analista de tiempos por medio
de un cronémetro 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 lalinea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnologia: Sopladora
De: Litro a Galdén
No. ACTIVIDAD Pers#onas RESPONSABLE Rgﬁw‘!:\?n, COMENTARIOS
AJUSTES

1 | Subir extrusora 1 Operador 2 6.23

2 |Correr extrusora 1 Operador 2 2.16

3 |Encender chiller 1 Operador 2 4.26

4 | Abrir llaves agua enfriamiento 1 Operador 2 1.55

5 |Movimientos manuales 1 Operador 2 1.27

6 |Centrado Parison 1 Operador 2 10.19

7 |Ajuste altura 1 Operador 2 4.06

8 |Centrado Parison 1 Operador 2 2.05

9 |Pruebas 1 Operador 2 4.25

10 |Ajustes 1 Operador 2 1.04

11 | Centrado Parison 1 Operador 2 4.20

12 |Pruebas ciclo 1 Operador 2 2.58

13 | Correr extrusora 1 Operador 2 117

14 |Pruebas ciclo 1 Operador 2 745

15 | Ajustar termocopla 1 Operador 2 2.51

16 |Centrado Parison 1 Operador 2 6.05

17 |Pruebas ciclo 1 Operador 2 11.05

18 |Prueba de caidas 1 Operador 2 7.17

19 | Centrado Parison 1 Operador 2 1.22

20 |Pruebas 1 Operador 2 4.05 Envase atascado

TOTAL (min) 84.51
1 Hora
25 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta: Analista de tiempos
Fecha: 2 de Noviembre 2007

Fuente: investigacion de campo

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

formato de la sopladora en ajustes de galon 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

No. Tiempo Yo % Tiempo
Actividad Real (min) | Tiempo Acumulado
AJUSTES
17 11.05 13% 13%
6 10.19 12% 25%
14 7.45 9% 34%
18 717 8% 42%
1 6.23 7% 50%
16 6.05 7% 57%
3 4.26 5% 62%
9 4.25 5% 67%
11 4.20 5% 72%
7 4.06 5% 77%
20 4.05 5% 82%
12 2.58 3% 85%
15 2.51 3% 88%
2 2.16 3% 90%
8 2.05 2% 93%
4 1.55 2% 94%
5 1.27 2% 96%
19 1.22 1% 97%
13 1.17 1% 99%
10 1.04 1% 100%

TOTAL (min) 84.51

Fuente: investigacion de campo

En la figura 29 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de
cambios de formato de galon a litro de la maquina sopladora en el sistema de

ajustes, mediante un histograma.

Figura29. Diagrama de Pareto de tiempos en cambio de formato soplado

en ajustes de G-L
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Fuente: investigacion de campo
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En el grafico de la figura 29 se logra identificar facilmente 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 galon a litro en la maquina etiquetadora,
referirse a la tabla XXVII, estos tiempos son reportados por el operador 3 por
medio de un crondmetro 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

linea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnoclogia: Etiquetadora

De: Galon a Litro
No. ACTIVIDAD poreonas | RESPONSABLE Rg:_":;?m COMENTARIOS

1 |Candadear 1 Operador 3 0.03 Desarme de Galon

2 | Purgar Aire 1 Operador 3 0.09

3 | Quitar Guarda 1 Operador 3 0.07

4 | Mangueras Aire Conjunto 1 Operador 3 0.22

5 |Barras de Conjunto 1 Operador 3 2.06 Ex. 5 mm

6 | Aflojar Conjunto 1 Operador 3 1.19 Ex. 5 mm y quitar

7 |Sosten de Envase 1 Operador 3 0.20 Ex. 6 mm

8 |Mordazas de Envase 1 Operador 3 1.43 Ex. 5/32

9 | Colocar Mordazas de Envase 1 Operador 3 1.30 Ex. 5 mm Armar a litro
10 | Colocar Sosten de Envase 1 Operador 3 0.32 Ex. 68 mm

11 | Colocar Conjunto 1 Operador 3 2.05 Ex. 6 mm 2 tornillos

12 | Colocar Barras 1 Operador 3 1.32 Ex. 5 mm bajar y atornillar a la base
13 | Colocar Mangueras Conjunto 1 Operador 3 0.30

14 | Quitar Fajas de Rodillos 1 Operador 3 0.43 Ex. 2.5 mm

15 | Quitar Engranajes 1 Operador 3 0.59 Ex. 3 mm

16 | Colocar Engranajes Litro 1 Operador 3 2.15 Ex. 3 mm

17 | Colocar Faja de Rodillos 1 Operador 3 1.06 Ex. 2.6 mm y ajustar tensado
18 | Bajar Base de Rodillos 1 Operador 3 0.35 Ex. 6 mm altura litro

19 | Descandadeo 1 Operador 3 0.05

20 |Colocar Aire 1 Operador 3 0.18 Abre la llave respectiva
21 | Ajustar embudo 1 Operador 3 0.45 Ex. 8 mm con la base de rod
22 | Candadear y Quitar Aire 1 Operador 3 0.10

23 | Ajustar Mordazas 1 Operador 3 0.26 Ex. 5 mm

24 | Traer Llave Cola 10 mm 1 Operador 3 0.40

25 | Ajustar Sensor Envase 1 Operador 3 0.30 Cola corona 10 mm

26 | Ajustar Piston de Envase 1 Operador 3 0.16 Ex. 6 mm

27 | Ajustar Guia de Etiqueta 1 Operador 3 0.44 Ex. 6 mmy 5 mm

28 |Descandadeo 1 Operador 3 0.04

29 |Encender para cambio 1 Operador 3 0.20 De galon a Litro

30 |Bajar velocidad al variador 1 Operador 3 0.29

31 |Colocar la bobina 1 Operador 3 0.27

32 | Ajustar Guias de Banda 1 Operador 3 1.00

33 | Ajustar Guias de Entrada 1 Operador 3 1.13

34 | Correr Film en Guias 1 Operador 3 0.46 Colocacion de embudo
35 |Poner Guarda 1 Operador 3 0.21

TOTAL (min) 21.09
0 Horas
21 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta: Operador 3
Fecha: 8 de Noviembre 2007

Fuente: investigacion 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 galén, se genera la tabla XXVIII.

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

la etiquetadora de G-L

No. Tiempo % % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado
16 2.15 10% 10%
5 2.06 10% 20%
11 2.05 10% 30%
8 1.43 7% 36%
12 1.32 6% 43%
9 1.30 6% 49%
6 1.19 6% 55%
33 1.13 5% 60%
17 1.05 5% 65%
32 1.00 5% 70%
15 0.59 3% 72%
34 0.46 2% 75%
21 0.45 2% 77%
27 0.44 2% 79%
14 0.43 2% 81%
24 0.40 2% 83%
18 0.35 2% 84%
10 0.32 2% 86%
13 0.30 1% 87%
25 0.30 1% 89%
30 0.29 1% 90%
31 0.27 1% 91%
23 0.26 1% 93%
4 0.22 1% 94%
35 0.21 1% 95%
7 0.20 1% 96%
29 0.20 1% 97%
20 0.18 1% 97%
26 0.16 1% 98%
22 0.10 0% 99%
2 0.09 0% 99%
3 0.07 0% 99%
19 0.05 0% 100%
28 0.04 0% 100%
1 0.03 0% 100%

TOTAL (min)  21.09

Fuente: investigacion de campo
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En la figura 30 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de
cambios de formato de galéon a litro de la maquina etiquetadora, mediante un

histograma.

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

etiquetado de G-L
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Fuente: investigacion de campo

En el grafico de la figura 30 se logra identificar facilmente 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
gue 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 galdn a litro de la maquina llenadora, referirse a la tabla XXIX, estos
tiempos son reportados por el analista de tiempos por medio de un cronémetro
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

linea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnologia: Lleﬂora
De: Galén a Litro
No. ACTIVIDAD perapnas | RESPONSABLE | o TEVPD COMENTARIOS
1 |Candadeo 1 Operador 4 1.00
2 |Cambio de Peine 1 Operador 5 5.14
3 |Cambio de Lugar de Boquilla 1 Operador 4 4.50
4 | Bajar Galleta de Boquilla 1 Operador 4 0.44 Ajusta altura de las boquillas
5 |Cambio Posicion Piston R 1 Operador 4 3.30 Quita tornillos
6 |Ajuste Altura Tope Empaque de Teflon 1 Operador 5 14.20
7 |Ajuste de Guias para Envase 1 Operador 5 8.55 Busca herramienta necesaria
8 |Altura de Sensor 1 Operador 4 2.35 Fija la altura necesaria
9 |Cambio de Valvula 1 Operador 5 1.00
10 | Centrado de Boquilla 1 Operador 4 7.00
11 |Ajuste de Sensor 1 Operador 4 9.00
12 | Cambio de Receta 1 Operador 5 1.56
13 |Ajuste de Pesos 1 Operador 5 10.06
TOTAL (min) 68.10
1 Hora
8 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta: Analista de tiempos
Fecha: 8 de Noviembre 2007

Fuente: investigacion de campo

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

formato de la llenadora de galon 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

No. Tiempo Yo Y% Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado
(<] 14.20 21% 21%
13 10.06 15% 36%
11 2.00 13% 49%

7 8.55 13% 61%
10 7.00 10% 72%
2 5.14 8% 79%
3 4.50 7% 86%
=] 3.30 5% 91%
8 2.35 3% 94%
12 1.56 2% 96%
1 1.00 1% 98%
9 1.00 1% 99%
4 o.44 1% 100%
TOTAL (min) 68.10

Fuente: investigacion de campo
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En la figura 31 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de
cambios de formato de galén a litro de la maquina llenadora, mediante un

histograma.

Figura31. Diagrama de Pareto de tiempos en cambio de formato en
llenado de G-L
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Fuente: investigacion de campo

En el grafico de la figura 31 se logra identificar facilmente que las 3
primeras actividades: 6, 13 y 11 de la tabla XXX (ajuste altura tope empaque de
teflon, ajuste de pesos y ajuste de sensor, respectivamente), se presentan en el
49% de las actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas principales
gue 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 galon a litro en la maquina taponadora, referirse a la tabla XXXI,
estos tiempos son reportados por el operador 6 por medio de un cronémetro
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

linea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnologia: Tannadora
De: Galén a Litro
No. ACTIVIDAD poreinas | RESPONSABLE Rgfl_"z:’"?n) COMENTARIOS
1 Candadeo 1 Operador 6 0.30
2 |Cambiar Tapa de Presentacion 1 Operador 6 16.11 Atrasos con las tapas en la maguina
3 |Ajustar Guias del Envase 1 Operador 7 7.36
4 | Ajustar Guias de la Banda 1 Operador 7 3.30 Gira manivela
5 |Ajuste Guias de Tapas 1 Operador 7 7.10 Busca herramienta necesaria
6 | Ajuste Discos de Torque 1 Operador 7 1.03 Gradua ancho necesario
7 | Ajuste Guias de la Banda 1 Operador 7 2.49 Vuelve a ajustar
8 |Ajuste Discos de Torque 1 Operador 7 11.19 Vuelve a ajustar
9 | Ajuste del Piesito 1 Operador 6 1.58
10 | Traer una escalera 1 Operador 6 1.34 No preparo herramienta a utilizar
11 | Cambio de Trampa de Tapa 1 Operador 7 8.55 Busca herramienta necesaria
12 |Quitar Guarda de Acrilico 1 Operador 6 0.27
13 | Poner Guarda de Acrilico 1 Operador 7 0.39
14 |Probar ajustes 1 Operador 6 7.13 Verifica los ajustes realizados
15 | Cambio de Codificador 1 Operador 7 11.10 Realiza varias pruebas
TOTAL (min) 79.24
1 Hora
19 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta Operador 6
Fecha: 8 de Noviembre 2007

Fuente: investigacion de campo

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

formato de la taponadora de galon 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

o. Tiempo % % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempoe | Acumulado
2 16.11 20% 20%
8 11.19 14% 34%
15 11.10 14% 48%
11 8.55 11% 59%
3 7.36 9% 69%
14 7.13 9% 78%
5 7.10 9% B86%
4 3.30 4% 91%
7 2.49 3% 94%
9 1.58 2% 96%
10 1.34 2% 97 %
6 1.03 1% 29%
13 0.39 0% 99%
1 0.30 0% 100%
12 0.27 0% 100%
TOTAL (min) 79.24

Fuente: investigacion de campo
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En la figura 32 se presenta el Diagrama de Pareto, de los tiempos de
cambios de formato de galon a litro de la maquina taponadora, mediante un

histograma.

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

taponado de G-L
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Fuente: investigacion de campo

En el grafico de la figura 32 se logra identificar facilmente que las 3
primeras actividades: 2, 8 y 15 de la tabla XXXII (cambiar tapa de presentacion,
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 galon a litro en la maquina codificador, referirse a la tabla XXXIII, éstos
tiempos son reportados por el operador 8 por medio de un cronémetro 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 XXXIIl. Tiempos de cambios de formato en codificado de G-L en la

linea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO
Nombre de la Tecnologia: Codificador
De: Galén a Litro
No. ACTIVIDAD F‘ar::nﬂs RESPONSABLE R;fLM::n?n) COMENTARIOS
1 | Cambiar nivel de tinta 1 Operador 8 5.56
2 | Cambiar nivel de altura 1 Operador 8 3.32
3 [Cambiar codigo 1 Operador 8 24.35 Cambio de #lote, fecha, hora, expiracion.
4 | Revisar ajustes 1 Operador 8 5.02
5 | Limpiar area de codificado 1 Operador 8 2.34
6 | Despejar area de codificado 1 Operador 8 5.22
TOTAL (min) 45.81
0 Horas
46 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta: Operador 8
Fecha: 8 de Noviembre 2007

Fuente: investigacién de campo

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

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

Tabla XXXIV. Data para el diagrama de pareto del cambio de formato del
codificador de G-L

No. Tiempo % % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado
3 24.35 53% 53%

1 5.56 12% 65%
6 5.22 1% 7%
4 5.02 1% 88%
2 3.32 7% 95%
5 2.34 5% 100%

TOTAL (min)  45.81
Fuente: investigacion de campo

En la figura 33 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de
cambios de formato de galén a litro de la maquina codificador, mediante un

histograma.
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Figura 33. Diagrama de Pareto de tiempos en cambio de formato en
codificado de G-L
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Fuente: investigacion de campo

En el grafico de la figura 33 se logra identificar facilmente que las 3
primeras actividades: 3, 1 y 6 de la tabla XXXIV (cambiar codigo, cambiar nivel
de tinta y despejar area de codificado, respectivamente), se presentan en el
77% de las actividades con mayor tiempo, siendo estas las causas principales
gue 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 galdn a litro en la maquina selladora, referirse a la tabla XXXV,
estos tiempos son reportados por el operador 9 por medio de un cronédmetro
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

linea de empaque de botellas

CAMBIO DE FORMATO

Nombre de la Tecnologia: Selladora
De: Galon a Litro
No. ACTIVIDAD Ferstnas RESPONSABLE R;\El.n'::n?n) COMENTARIOS
1 | Cambiar nivel de entrada de la banda 1 Operador 9 7.37
2 |Cambiar altura de banda transportadora 1 Operador 9 22.10
3 | Ajustar Guias de la Banda transportadora 1 Operador 9 16.15
4 | Ajustar nivel altura del sellado 1 Operadaor 9 4.23
5 | Ajustar nivel de entrada del sellado 1 Operadaor 9 6.02
8 | Ajustar parametros de sellado 1 Operador 9 17.17 velocidad, efc.
7 | Revisar ajustes 1 Operador 9 5.32
TOTAL (min) 78.36
1 Hora
18 Min.
Emitido por: Analista de tiempos Reporta: Operador 9

Fecha: 8 de Noviembre 2007
Fuente: investigacion de campo

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

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

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

selladora de G-L

No. Tiempo % % Tiempo
Actividad | Real (min) | Tiempo | Acumulado
2 22.10 28% 28%

6 17.17 22% 50%
3 16.15 21% 1%
1 7.37 9% 80%
5 6.02 8% 88%
7 5.32 7% 95%
4 4.23 5% 100%

TOTAL (min)  78.36

Fuente: investigacion de campo

En la figura 34 se presenta el Diagrama de Pareto de los tiempos de
cambios de formato de galén a litro de la maquina selladora, mediante un

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

sellado de G-L
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Fuente: investigacion de campo

En el grafico de la figura 34 se logra identificar facilmente que las 3
primeras actividades: 2, 6 y 3 de la tabla XXXVI (cambiar altura de banda
transportadora, ajustar parametros de sellado y ajustar guias 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 galén a litro en la linea 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 mafana 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

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

de empaque de botellas

GALONALITRO
SOPLADO
Tiempo Total Sistema Troquelado 424.63 7 Horas 46 Min
Tiempo Total Desmontado y Montado de Moldes 418.05 6 Horas 58 Min
Tiempo Total de Ajustes 84.51 1 Hora 25 Min

TOTAL (Min) 502.56

Tiempo Total del Cambio de Formato 8 Horas
23 Min

Inicio 7:05 a.m. Fin: 3:30 p.m.

Dando de ello la duracién del cambio de formato de 8 Horas con 25 Min

ETIQUETADO 21.09 0 Horas 21 Min

LLENADO 68.10 1 Hora 8 Min

TAPONADO 79.24 1 Hora 19 Min

CODIFICADO 45.81 0 Horas 46 Min

SELLADO 78.36 1 Hora 18 Min
TOTAL (Min) 100.33

Tiempo Total del Cambio de Formato 1 Hora
40 Min

Inicio 9:15 a.m. Fin: 10:40 a.m.
Dando de ello la duracion del cambio de formato de 1 Hora con 40 Min

Fuente: investigacién 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 criticos a evaluar, anotandole un chequeo a cada punto que
ya este ejecutado, completando asi la lista y con ello se auto aprueba la
continuacion al siguiente paso del modelo. A continuacion, se muestra dicha
lista correspondiente al paso 2 del modelo de RCO, para el cambio de formato
rapido en la linea de produccion de empaque de botellas de cloro en la figura
35.

Figura 35. Cierre del paso 2
STATUS VERIFICACION CONCLUSION
Iv  Se detectaron las Pérdidas en linea de produccion
causas del problema de Botellas por tiempos en
Cambios de Formato
v Se conoce la medida 600 min. para Cambio de
actual Formato para Soplado de Litro a
Galon, 480 min. para Cambio de
Galdn a Litro. Y 120 min. para
Cambio de Formato para
Etiquetado, Llenado, Taponado,
Codificado y Sellado de Botellas.
[ Se tiene una visibilidad Se disefio un diagrama de los
de la medida actual tiempos actuales en el proceso
CIERRE DEL de cambio de formato para L-G y
PASO 2 G-L
[v Secuentaconunplano El plano esta delimitado para la
del area, donde se linea de produccion de empaque
atacara el problema de botellas de cloro
[+ Setienen los registros  Se registraron todos los tiempos
de los datos en los cambios de formato para
las presentaciones de L-G y G-L
en toda la linea de produccion de
botellas
v  Se priorizaron las Se identificaron 3 posibles
actividades, donde se actividades en el proceso de
tiene el mayor gap cambio de formato que generan
mayor tiempo (proceso de
troqueles y moldes en Soplado)

Fuente: investigacién de campo
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4.2.3. Paso 3: accién

En este paso se analizan, identifican, priorizan y estandarizan ideas y
propuestas de mejora, para el proceso de cambio de formato en la linea de
empaque de botellas de cloro, utilizando distintas técnicas para la

implementacion y control de las mejoras.

42.3.1. Anadlisis de actividades

Para lograr identificar las actividades, que son posibles de disminuir e
incluso eliminar del proceso, se utiliza una técnica de analisis de actividades
directas e indirectas, en donde se tiene definido como actividades directas a
aguellas 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 algin cambio.

Esta técnica se desarrolla de las actividades presentadas en el proceso de
cambio de formato para litro a galén y de galén a litro de la tabla IV a la tabla
XXXV. De ellas se enlistan las actividades y comienza el andlisis, definiendo
las actividades indirectas con un sombreado y las directas sin sombreado.
Luego, se evalla en cada una de ellas, la posibilidad de simplificarlas, ya sea
sustituyendo mediante un recurso o material mas eficaz o cambiando el método
actual por uno mas eficiente, para las actividades indirectas, siempre tiene que
tener una simplificacién ya que son actividades no indispensables y que de una
u otra forma pueden optimizarse. De todo el andlisis, se genera una tabla para

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

e Numero de actividad

e Descripcion de la actividad
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e Tiempo real en minutos que dura la actividad

e Simplificacion en la actividad

En la tabla XXXVIIl, se presenta el analisis y simplificacion de las

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

tecnologias.

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

galén

1 Desmonte troquelado derecho 41.12 Eliminar el roscado por cada tornillo por acoples rapidos
2__ | Desmonte troguelado izquierdo 43.25 Eliminar el roscado por cada tornillo por acoples rapidos
3 [comida 45.15 Tener a un 2do recurso que realice la tarea sustituyendo en la hora de comida
8 4 Ajuste altura desbarbador izquierdo 17.46
< 5 [ Montaje troquel izquierdo de galon 68.43 Eliminar el roscado por cada tomillo por acoples rapidos
% [§ Ajuste de guias del lado izquierdo 5.19 Colocar topes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
172] 7 | Ajuste altura desbarbador derecho 8.25
ﬂ 8 Montaje troquel derecho de galon 58.11 Eliminar el roscado por cada tornillo por acoples rapidos
d 9 Ajuste de guias del lado derecho 21.21 Colocar topes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
2 10 | Ajuste guias banda de soplado 25.27 Colocar topes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
8 11 Ajuste banda transportadora hacia llenado 8.16 Colocar topes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
E 12 | Alineacion de transportadoras 18.28 Colocar topes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
w 13 |Comida 47.57 Tener a un 2do recurso que realice la tarea sustituyendo en la hora de comida
o 14 | Cambio probadores del lado derecho 5.29
&[5 ] cambio probadores del lado izquierdo 2.40
= 16 | Cambio picos sopladores del lado izquierdo 24.15
& [17_[cambio picos del lado derecho 29.36
18 | Cambio de malla 22.09
19 | Centrado de pines sopladores del lado izquierdo 23.50 Tener topes que indiguen el centrado en un solo paso
20 |Centrado de pines sopladores del lado derecho 27.06 Tener topes que indiguen el centrado en un solo paso
1 ‘Cambio de molde derecho 20.45 Tener perillas en vez de roscado de tornillos
2 ‘Cambio de molde izquierdo 23.06 Tener perillas en vez de roscado de tornillos
3 | Desmontado del molde izquierdo 10.35 Tener perillas en vez de roscado de tornillos
4 |Cierre de moldes 0.30
5 | Colocar placas a los moldes 5.14
6 Quitar tornillos de moldes 2.54 Tener perillas en vez de roscado de tornillos
7| Abrir moldes 0.33
8 | Desmontado molde izquierdo 246 Tener perillas en vez de roscado de tornillos
9 | Desmontado molde derecho 5.18 Tener perillas en vez de roscado de tornillos
10 | Quita mangueras malde derecho 6.20 Tener racores rapidos para quitar y colocar las mangueras
11 |Comida 45.15 Tener a un 2do recurso que realice la tarea sustituyendo en la hora de comida
12| Retirar tornillos Cabezales 8.10
13 | Desmontar Cabezal 1 2.34
14 | Desmontar macho #1 6.15
8 15 |Limpieza interna cabezal 1 4.09 Tener resistencias que mantengan la temperatura para su limpieza posterior
5 16 |Busca llaves allen 0.30 Tener un kit de herramientas listas en el area de trabajo
o | 17 |Desmontar cabezal 2 38.50
8 18 | Demontar macho #2 12.55
[72] 19 |Limpieza interna cabezal 2 13.03 Tener resistencias que mantengan la temperatura para su limpieza posterior
E 20 |Limpieza base hembra 53.03 Tener resistencias que mantengan la temperatura para su limpieza posterior
5‘ 21 _|Montaje Hembra #1 17.61
= | 22 [Montaje Hembra #2 24.40
% 23 | Trae llaves 1.39 Tener un kit de herramientas listas en el area de trabajo
o |24 [Busca herramientas 5.36 Tener un kit de herramientas listas en el area de trabajo
m | 25 |[Montaje macho #1 225
<§\: 26 |Montaje macho #2 3.36
& | 27 [cargar programa 1.43
28 |Comida 47.57 Tener a un 2do recurso que realice la tarea sustituyendo en la hora de comida
29 |Limpieza placas molde derecho 11.14
30 |Limpieza placas molde izquierdo 10.32
31 Montaje molde derecho 16.22 Tener perillas en vez de roscado de tornillos
32 | Montaje molde izquierdo 15.02 Tener perillas en vez de roscado de tornillos
33 |Cerrar placas portamoldes 0.44
34 | Colocar tornillos moldes 11.18
35 |Quitar placa sujeta moldes 214
36 | Abrir placas portamoldes 227
37 |Conectar mangueras izquierdo 21.25 Tener racores rapidos para quitar y colocar las mangueras
38 |Conectar mangueras derecho 28.25 Tener racores rapidos para quitar y colocar las mangueras
39 |Cerrar moldes 1.03
40 |Centrary ajustar cabezal 8.21
41 | Colocar base de cuchilla 49.42
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Continuacion de la Tabla XXXVIII

#
1 |subir extrusora 5.04
2 |correr extrusora 3.20
3 |Encender chiller 2.20
4 | Abrir llaves agua enfriamiento 0.55
5 [N s manuales 1.27
6 [Centrado Parison 8.54
7 |Ajuste altura 4.06
8 [Centrado Parison 2.05
& 9 [Pruebas ciclo 3.09
u'—) 10 |Ajuste del cierre izquierdo 1.04
2 | 11 [centrado Parison 4.20
2 12 |Pruebas ciclo 2.58
13 | Correr extrusora 117
14 |Pruebas ciclo 745
15 |Ajustar termocopla 2.51
16 |Centrado Parison 3.02
17 _[Pruebas ciclo 11.05
18 [Prueba de caidas 717
19 [centrado Parison 1.22
20 | Pruebas ciclo 2.04
1 |Candadear 0.06
2 |Quitar guarda 0.10 Colocar Manijas Formadas de estribo, en thermoplastic para cerrar guardas
3 |[Mangueras de conjunto 0.06
4 | Quitar barras de conjunto 545
5 _|Quitar conjunto 1.09 Colocar guias para el conjunto del sistema de formado, que indique sube para galén y baja para litro
6 |Quitar mordazas 6.11 Disenar una guia para eliminar tiempo de roscado en la mordaza
7 |Poner mordazas 4.00 Disefar una guia para eliminar iempo de roscado en la mordaza
8 |Sosten de envases 4.00
9 |Poner mordazas 0.51 Disenar una guia para eliminar tiempo de roscado en la mordaza
@] 10 |Poner conjunte galon 1.08 Colocar guias para el conjunto del sistema de formado, que indique sube para galdn y baja para litro
2 11_|Poner barras 4.34
E 12 | Quitar fajas 0.45
=2 | 13 |Quitar y poner engranes 4.00
g 14 [Poner fajas 045
W [ 15 |Subir guias y motor 0.35
16 [Poner guias de film 0.25
17 _|Centrado de embudo 0.18
18 [Cambio de sensor 0.17
19 |Ajuste de mordazas 0.30 Disefiar una guia para eliminar tiempo de roscado en la mordaza
20 |Ajuste de sensor detener envases 0.30
21 | Ajustar guias de envase 10.40 Colocar topes en las guias de envase para que sea en un solo paso el ajuste
22 | Ajuste de tiempos 015
23 |Ajuste de bandas. 0.10 Colocar topes en las bandas para que sea en un solo paso el ajuste
24 | Poner bobina 230
1 Prepara h itas a utilizar 0.50 Tener un kit de herramientas listas en el area de trabajo
2 [Candadeo 0.30
3 |Quita peines 1.30 Redisefar los peines para que ajusten tanto para litro como para galon
4 |Cambio Pistones 2.10 Colocar 4 pistones de retardo
5 |Sube galleta de boquillas 1.12 Disefar sistema de portavalvulas con agujero corrido para cambio de tamafo
6 |Trae los nuevos peines 0.16 Tener listos los peines a cambiar en el area antes del proceso
7 |Coloca los nuevos peines 14.02 Redisefar los peines para que ajusten tanto para litro como para galon
o 8 | Afloja mariposas de boquillas 7.36 Disenar sistema de portavalvulas con agujero corrido para cambio de tamafo
[=] 9 Ajuste guias de la banda 7.28 Colocar topes en las bandas para gue sea en un solo paso el ajuste
<Z( 10 Ajuste de Sensor 1.36
H 11 Ajuste cilindros de boguillas 8.21 Disenar sistema de portavalvulas con agujero corrido para cambio de tamano
- 12 |Descandadeo 1.25
13 |Energiza la maguina 0.09
14 |ingresa datos al panel electrico 3.17
15 |Ajuste de Pesos 48.24
16 _|p 0.10
17 |Ajusta valvulas de ] 1.50
18 la maguina 0.09
19 _[Pruebas de llenado 4.23
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Continuacion de la Tabla XXXVIII

# Actividades
1 |Candadeo 0.30
2 |Levantado de maquina 1.10
3 |Ajustar Guias de la Banda 3.05 Colocar topes en las bandas para que sea en un solo paso el ajuste
4 |Baja las torres 1.27
5 |Ajuste de guarda 1.30 Colocar Manijas Formadas de estribo, en ther para cerrar guardas
6 | Ajuste de fajas 7.52
7 | Cambio trampa de tapas 12.30
8 | Ajuste de Discos 27.14
o 9 |Ajuste de canaletas 3.04
o [ 10 |o 0.20
% 11 _|Energiza la maquina 030
E 12 |ingreso nueva tapa 0.38
& [13_]Clerra olla vibradora 1.50
14 | Desenergiza la maguina 0.21
15 |Energiza la maquina 0.27
16 | Desenergiza la maquina 0.10
17 _|Candadeo 0.15
18 |Reajusta tiras de tapas 0.31
19 | Descandadeo 0.12
20 |Energiza la maquina 0.21
21 _[Probar ajustes 23.08
22 | Cambio de Codificador 7.18
@) 1 Cambiar nivel de tinta 3.45 Colocar topes de guias en el nivel de tinta
2 2 | Cambiar nivel de altura 6.57 Colocar topes de guias en el nivel de altura
o 3 | Cambiar codigo 19.38
% 4 |Revisar ajustes 2.27
[e] 5 | Limpiar area de codificado 5.18 Durante la tarea tratar de no ensuciar y la limpieza se realiza despues de terminado el proceso
O [76 |Despejar area de codi 752 Ya tienen que estar des, antes y durante el proceso
1__|Cambiar nivel de entrada de la banda 530
o 2 | Cambiar altura de banda transportadora 25.00 Colocar topes para guias de la banda
A | 3 [Ajustar Guias de laBanda 13.05 Colocar topes para guias de la banda
é 4 | Ajustar nivel altura del sellado 6.13 Colocar topes para el ajuste de nivel altura
w 5 | Ajustar nivel de entrada del sellado 4.00
® |76 [Aiustar parametros de sellado 14.09
7 |Revisar ajustes 4.36

Fuente: investigacion de campo

En la tabla XXXIX, se presenta el analisis y simplificacion de las
actividades para el cambio de formato de G-L, en cada uno de sus sistemas y

tecnologias.

Tabla XXXIX.Andlisis de actividades para cambio de formato de galén a

litro

#
[ | 1 |Desmonte troquelado izquierdo 42.25 | Eliminar el roscado por cada tomillo por acoples rapidos

2 |Desmonte derecho 31.26 Eliminar el roscado por cada tornillo por acoples rapidos

3 |comida 44.55 Tener a un 2do recurso que realice la tarea sustituyendo en la hora de comida
8 4 |Ajuste altura desbarbador derecho 6.15
‘j 5 |Montaje troquel derecho para litro 58.12 Eliminar el roscado por cada torillo por acoples rapidos
%— 6_[Ajuste de guias derecho 4.36 Colocar topes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
@ | 7 |Ajuste altura izquierdo 4.33
& [ 8 [Montaje troquel izquierdo para litro 50.12 Eliminar el roscado por cada tomillo por acoples rapidos
T 8 [Aiuste de guias izquierdo 16.11 Colocar tapes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
D | 10 |Ajuste guias banda 18.11 Colocar topes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
8 11 | Ajuste banda transportadora 6.36 Colocar topes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
E 12 [Alineacion de transportadoras 5.20 Colocar topes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
w [ 13 | Comida 47.00 Tener a un 2do recurso que realice la tarea sustituyendo en la hora de comida
O [14 [cambio probadores derecho 233
g 75 | Cambio probadores izquierdo 3.20
= |16 |cambio picos derecho 15.11
5 17 [ cambio picos izquierdo 23.33

18 | Cambio de malla 16.02

19 | Centrado de pines sopladores derecho 10.50 Tener topes gue indiquen el centrado en un solo paso

20 | Centrado de pines sopladores izquierdo 20.22 Tener topes que indiquen el centrado en un solo paso
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Continuacion de la Tabla XXXIX

Actividades
1 | Cambio de molde izquierdo Tener perillas en vez de roscado de tornillos
2 | Cambio de molde derecho Tener perillas en vez de roscado de tornillos
3 | Desmontado del molde derecho para galon 3 Tener perillas en vez de roscado de tornillos
4 | Cerrar moldes
5 | Colocar placas a los moldes
6 | Quitar tornillos
7 | Abrir moldes
8 |D molde izquierdo para galon . Tener perillas en vez de roscado de tornillos
9 |Desmontado molde derecho para galon 3 Tener perillas en vez de roscado de tornillas
10 | Quita mangueras malde derecha Tener racores rapidos para quilar y colocar las mangueras
11 | Comida Tener a un 2do recurso que realice |a tarea sustituyendo en la hora de comida
12 |Retirar tonillos
13 |D izar resistencia P cabezal #1 izquierdo
14 | Desenergizar resistencia Q cabezal #2 derecho
15 | Desmontar macho #1 1332
16 | Desmontar macho #2 16.20
17 | Aflojar tornillos del cabezal #1 derecho 4.00
18 | Aflojar tornillos del cabezal #2 derecho 4.33
19 [D izquierdo 2.35
20 | Desmontar cabezal hembra #1 izquierdo 8.15
21 | Desacoplar base hembra #1 620
22 | D derecho 3.33
o 23 | Desmontar cabezal hembra #2 derecho 9.00
2 24 | Desacoplar base hembra #2 7.20
—J |25 | Limpiar cabezal 1 8.36 Tener resistencias que mantengan la temperatura para su limpieza posterior
@ 26 |Limpiar cabezal 2 9.19 Tener resistencias que mantengan la ter para su limpieza posterior
o
0 127 [ Montar macho #1 7.10
& 28 [Montar macho #2 6.55
9 |29 [Mover estructura cabezal (Baja para litro) 8.05
g 30 | Acoplar base hembra #1 4.03
w 31 | Acoplar base hembra #2 2.26
0O | 32 |Montar cabezal hembra #1 14.20
O [33 [conectar # 355
g 34 | Montar cabezal hembra #2 10.12
g 35 | Conectar termocopla #2 1,00
36 g P cabezal #1 2.30
37 gi. Q cabezal #2 2.00
38 | Conectar mangueras derecho 47.05 Tener racores rapidos para quitar y colocar las mangueras
39 | Cerrar moldes 4.25
40 [ Centrar y ajustar cabezal 4.29
41 | Desconectar valvula pines 0.50
42 | Dy pines probadores derecho 223
43 | Montar pines p derecho nueva pi ion 3.19
44 | Desmontar pines probadores izquierdo 2.00
45 [Montar pines probadores izquierdo nueva 3.25
46 | Desmontar picos sopladores izquierdo 3.33
47 | Desmontar picos sopladores derecho 3.00
48 | D guias de picos izquierdo y derecho 2.00
49 | Montar nuevas guias en los picos sopladores izquierdo y derecha 3.10
50 | Montar picos de soplado izquierde 6.05
51 | Montar picos de soplado derecho 4.02
52 [D y energizar 132
53 | Cerrar moldes izquierdo y derecho 1.36
54 | Desenergizar y candadear 1.32
55 | Centrar pines izquierdo 9.19
56 | Centrar pines derecho 7.36
57 | Ajustar altura picos sopladores 8.12
58 | Colocar pines y picos en el carro portamoldes 1.20
1 [ Subir extrusora 6.23
2 | Gorrer extrusora 218
ncender chiller .
3_|Encender chill 4.26
4 | Abrir llaves agua er 1.55
5 | Movimi I 1.27
6 | Centrado Parison 10.19
7 |Ajuste altura 4.08
entrado Parison
8 |Centrado Pari 2.05
O 19 |Prusbas 4.25
'(3 10 |Ajustes 1.04
D | 11 | Centrado Parison 4.20
ruebas ciclo .
<2 [12 [Pruebas cicl 258
13 | Correr extrusora 1.17
14 | Pruebas ciclo 7.45
15 | Ajustar termacopla 251
16 | Centrado Parison 6.05
ruebas ciclo E
17 | Pruebas cicl 11.05
18 | Prueba de caidas 747
19 | Centrado Parison 1.22
20 | Pruebas 4.05
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Continuacion de la Tabla XXXIX

#
1 |Candadear 0.03
2 |Purgar Aire 0.09
3 |Quitar Guarda 0.07 Colocar Manijas Formadas de estribo, en para cerar guardas
4 Aire Conjunto 0.22
5 |Barras de Conjunto 2.06 Colocar guias para el conjunto del sistema de formado, que indique sube para galén y baja para litro
6 | Aflojar Conjunto 1.19 Colocar guias para el conjunto del sistema de formado, gue indique sube para galén y baja para litro
7 | Sosten de Envase 0.20
8 |Mordazas de Envase 143 Disefiar una guia para eliminar tiempo de roscado en la mordaza
9 | Colocar Mordazas de Envase 1.30
10 | Colocar Sosten de Envase 0.32
11 | Colocar Conjunto 2.05 Colocar guias para el conjunto del sistema de formado, que indique sube para galon y baja para litro
12 | Colocar Barras 1.32
13 | Colocar Conjunto 0.30
14 | Quitar Fajas de Rodillos 0.43
15 | Quitar Engranajes 0.59
8 16 | Colocar Engranajes Litro 215
& |17 | Colocar Faja de Rodillos 1.05
g 18 | Bajar Base de Rodillos 0.35
G |19 [o 0.05
15 |20 |Colocar Aire 0.18
21 | Ajustar embudo 045
22 [ Candadear y Quitar Aire 0.10
23 | Ajustar Mordazas 0.26 Disefiar una guia para eliminar liempo de roscado en la mordaza
24 | Traer Liave Cola 10 mm 0.40 Tener un kit de listas en el area de trabajo
25 | Ajustar Sensor Envase 0.30
26 | Ajustar Piston de Envase 0.16
27 | Ajustar Guia de Etiqueta 044
28 [D jeo 0.04
29 |Encender para cambio 0.20
30 | Bajar velocidad al variador 0.29
olocar la bobina .
31 | Colocar la bobi 0.27
32 | Ajustar Guias de Banda 1.00 Colocar topes en las bandas para que sea en un solo paso el ajuste
33 | Ajustar Guias de Entrada 113
34 | Correr Film en Guias 0.46
35 | Poner Guarda 021 Colocar Manijas Formadas de estribo, en thermoplastic para cerrar guardas
1 |Candadeo 1.00
2 |Cambio de Peine 5.14 Redisefar los peines para gue ajusten tanto para litro como para galon
3 [ Cambio de Lugar de Boquilla 450 Disefiar sistema de portavalvulas con agujero corrido para cambio de tamafio
4 Bajar Galleta de Boquilla 0.44 Disefiar sistema de portavalvulas con agujero corrido para cambio de tamafio
o 5 | Cambio Posicion Piston R 3.30 Colocar 4 pistones de retardo
2 6 |Ajuste Altura Tope Empaque de Teflon 14,20
Z | 7 |Ajuste de Guias para Envase 8.55 Colocar topes en las guias de envase para que sea en un solo paso el ajuste
W I8 | Atura de Sensor 235
— [[9 [ Cambio de Valvula 700
10 | Centrado de Boguilla 7.00 Disefiar sistema de portavalvulas con agujero corrido para cambio de tamafio
11 |Ajuste de Sensor 9.00
12 [Cambio de Receta 1,56 Crear Recetas en el panel de contral para eliminar cambio manual
13 |Ajuste de Pesos 10.08
1 |Candadeo 0.30
2 | Cambiar Tapa de P d 16.11
3 |Ajustar Guias del Envase 7.36 Colocar topes en las guias de envase
4 | Ajustar Guias de la Banda 3.30 Colocar topes en las bandas para que sea en un solo paso el ajuste
5 | Ajuste Guias de Tapas 7.10
8 6 |Ajuste Discos de Torque 1.03
< | 7 |Ajuste Guias de la Banda 2.49 Colocar topes en las bandas para que sea en un sola paso el ajuste
% 8 | Ajuste Discos de Torque 11.19
& 9 |Ajuste del Piesito 1.58
= [ 10 [Traer una escalera 134 La tarea no tiene necesidad de ulilizar escalera, evilar que esto pase
11 | Cambio de Trampa de Tapa 8.55
12 | Quitar Guarda de Acrilico 0.27
13 | Poner Guarda de Acrilica 0.39
14 | Probar ajustes 7.13
15 | Cambio de Codificador 11.10
© | 1 [Cambiar nivel de tinta 556 Colocar topes de guias en el nivel de tinta
2 2 | Cambiar nivel de altura 3.32 Colocar topes de guias en el nivel de altura
© | 3 [cambiar codigo 24,35
% 4 |Revisar ajustes 5.02
O | 5 |Limpiar area de codificado 234 Durante la tarea tratar de no ensuciar y la limpieza se realiza despues de terminado el proceso
© |8 |Despejar area de codificado 522 Ya tienen que estar despejada antes y durante el praceso
1_|Cambiar nivel de entrada de la banda 7.37
o 2 | Cambiar altura de banda iransportadora 22.10 Colocar topes para guias de |a banda
[a) 3 |Ajustar Guias de la Banda transportadora 16.15 Colocar topes para guias de la banda
é 4 | Ajustar nivel altura del sellado 4.23 Colocar topes para el ajuste de nivel altura
% 5 | Ajustar nivel de entrada del sellado 6.02
6 | Ajustar parametros de sellado 17.17
7 |Revisar ajustes 532

Fuente:

investigacion de campo
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Con este analisis se concluye que, en la mayoria las actividades indirectas
fueron por actividades como: comida, buscar herramientas o alguna pieza,
incluso la limpieza del area durante el proceso, estas actividades en definitivo,
se pueden simplificar para optimizar el proceso. También se logré identificar
varias actividades directas, que todavia se pueden simplificar haciendo una

modificaciéon en las mismas. Como resultado se tiene:

e 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

e 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 encontré 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 andlisis de actividades.

Tabla XL.Lista de simplificaciones del analisis de actividades

Eliminar el roscado por cada tornillo por acoples rapidos
Tener a un 2do recurso que realice la tarea sustituyendo en la hora de comida

Colocar topes que indiquen el ajuste exacto para las bandas
Tener topes gue indiguen el centrado en un solo paso
Tener perillas en vez de roscado de tornillos

Tener racores rapidos para quitar y colocar las mangueras

Tener cias que mantengan la temperatura para su limpieza posterior

Tener un kit de herramientas listas en el area de trabajo

Colocar Manijas Formadas de estribo, en thermoplastic para cerrar guardas
Colocar guias para el conjunto del sistema de formado, gue indigue sube para galén y baja para litro

Disefiar una guia para eliminar tiempo de roscado en la mordaza

Colocar guias para el conjunto del sistema de formado. que indique sube para galén y baja para litro

Colocar topes en las bandas para que sea en un solo paso el ajuste
Redisenar los peines para que ajusten tanto para litro como para galon

Colocar 4 pistones de retardo

Disenar sistema de portavalvulas con agujero corrido para cambio de tamano
Tener listos los peines a cambiar en el area antes del proceso

-
2
3
4
5
6
7
8
E)
10
11
12
13 | Colocar topes en las guias de envase para que sea en un solo paso el ajuste
14
15
16
17
18
19 |Redisenar los peines para gue ajusten tanto para litrc como para galon

20

Disefar sistema de portavalvulas con agujere corrido para cambioc de tamafio

21 | Colocar Manijas Formadas de estribo, en thermoplastic para cerrar guardas

22 | Colocar guias para el conjunto del sistema de formado, que indique sube para galdn y baja para litro
23 | Disefar una guia para eliminar tiempo de roscado en la mordaza

24 | Crear Recetas en el panel de control para eliminar cambio manual
25 | Colocar topes de guias en el nivel de tinta
26 | Colocar topes de guias en el nivel de altura

27 | Durante Ia tarea tratar de no ensuciar y la limpieza se realiza despues de terminado el proceso
28| Ya tienen que estar despejada antes y durante el proceso
29 | Colocar topes para guias de la banda

Fuente: investigacion de campo
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4.2.3.2. Identificacion 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:

e NUmero de mejora

e Tecnologia donde se implementara la mejora

e Descripcion de la actividad directa o indirecta donde se implementarda la
mejora

e Nombre del Kaizen (mejora)

e Descripcion de la propuesta de mejora

Las tecnologias 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
tecnologias, y en la tabla XLIl, se presentan las mejoras identificadas en

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

No. Tecnologia Actividades Directas Kaizen Propuesta de mejora
1 Resistencias para cabezales Colocar resistencias para mantener la temperatura
P de hembra y macho para su limpieza posterior
Limpieza de cabezales
2 Sistema de Extr: i6n d ir Instalar un sistema de extraccién de aire en el taller
stema de acciol e aire para realizar la limpieza del macho y hembra
3 A 1 Colocar acoples en la conexion de mangueras
Copies en mangueras agilizando la tarea
4 Bloque de alimentacion en Colocar un block de alimentacion que una la
mangueras conexion de mangueras haciendo de ellas 3 en 1
Desmontaje y montaje de
mangueras
Colocar racores rapidos y mangueras para la
5 Racores rapidos en mangueras conexion hidraulica de dichas mangueras en los
moldes
6 Completar mangueras Completar mangueras en los moldes
Sopladora
Colocar guias que indiquen las medidas exactas
7 Guias en troqueles para el cambio de trogueles tanto para galén como
para litro
8 Desmontado y Montado de Injertos de Inox en troqueles Colocar injertos de inox a los troqueles.
Troqueles
Modificar carro portamolde para que se adecue a
9 Gavetas en carro portamoldes los nuevos troqueles y también al kit de
herramientas
. " Instalar un sistema de fijacion mediante tornillos
10 Ajustes de tOIrnI"OS en Sistema fijaciéon de tornillos hexagonales logrando una conexion mas rapida en
troqueles los troqueles
11 Manivelas en moldes Colocar manivelas para la fijacién de moldes
Cambio de moldes
12 Perillas en moldes Colocar perillas para el centrado de los moldes
. Colocar los peines dentro de la llenadora mediante
13 Peines dentro de llenadora P un so '
porte
Cambio de peines
Colocar los peines dentro de la llenadora mediante
14 Redisefio de peines un soporte y redisefiar los peines para que ajusten
tanto para litro como para galon
. Disenar sistema de portavalvulas con agujero
15 Sistema portavalvulas corrido para cambio de tamafio
Llenadora Ajuste Galleta de Boquilla
16 Piston para boquillas Un solo piston para el ajuste de boquillas
17 Ajuste d? pistones sensares Pistones de retardo Colocar 4 pistones de retardo
de ciclo de envases
18 Ie bio d t R t 1d trol Crear Recetas en el panel de control para eliminar
ambio de receta ecetas en panel de contro cambio manual
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Continuacion de tabla XLI

Tecnologia

Actividades Directas

Kaizen

Propuesta de mejora

Colocar guias para el conjunto del sistema de
19 Ajuste en el conjunto Guias para conjunto de formado  |formado, que indique sube para galén y baja para
litro
Etiquetadora
20 Cambio de mordazas Guias metalicas para mordazas Guias metalicas para el cambio de mordazas tanio
p para litro como para galon
21 Manii d Colocar Manijas Formadas de estribo, en
anijas para guardas thermoplastic para cerrar guardas
Etiquetadora )
Quitar y poner salvaguardas
y taponadora
. Colocar salvaguardas con bisagras para facil abrir
22 Bisagras en salvaguardas y cerrar
. Colocar pestillos para anular los pernos existentes
23 Pestillos on la maquina
24 Tirones forjados Tirones de Centro Forjados(Falsificados)
. N . Implementar Manija formada en estribo para el
25 Manijas de estribo para ajustes ajuste exacto de galon a litro y viceversa
Ajuste de pernos o tornillos
26 Mariposas Colocar mariposas en vez de tornillos en el ajuste
27 Todas Manijas plegables Colocar manijas plegables de seguridad
28 Perillas de mano Perillas de mano
29 Ajuste de guias de envase Topes en guias de envase Colocar topes en las guias de envase
30 Topes en guias de banda Colocar topes en guias de la banda transportadora
Ajuste de guias de banda
transportadora
. c4: . Colocar sistema neumatico de pistones para el
31 Sistema neumatico de pistones ajuste de guias de banda

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

Tecnologia Actividades Indirectas Kaizen Propuesta de mejora
. . .o Tener a un 2do o 3er recurso que realice la tarea
1 Comida Sustitucién de Operador sustituyendo en la hora de comida
2 Kit Herramientas Tener un kit de herramienF35 listas en el area de
trabajo
. . Tes kit de herramientas listas en el area de
3 Carrito para herramientas nerun i " m;i: ' "
o
— Todas Buscar herramientas
. . Tener un gavetero de herramientas en el area de
4 Gavinete para herramientas rabajo
. " . Tener una herramienta neumatica universal gue
5 Herramienta Neumatica Universal sustituya la mayoria de las herramientas
6 Orden y Iimpieza en area de Kit de limpieza Limpiar y ordenar |as areas de trabajo antes y
trabajo despues de realizar el cambio de formato

Fuente: investigacién de campo

4.2.3.3. Plan de implementacién de mejoras

Es necesario contar con un plan de implementacion de mejoras, para
tener un seguimiento controlado, de cuales se deben implementar y el status en
el que se encuentran diariamente. Para ello, se disefié una tabla conteniendo lo

siguiente:

e NuUmero de mejora

e Tecnologia

e Nombre de la actividad directa

e Tiempo real en minutos de la actividad
e Nombre del Kaizen

e Descripcion de la propuesta de mejora

e Plan de accion
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e Criterios de éxito (No tools, No talent, No Time) que por su traduccion al
espafiol significa:
o No tools — No herramientas (si disminuye o elimina herramientas)
o No talent — No talento (si disminuye o elimina el esfuerzo fisico)
o No time — No tiempo (si disminuye o elimina el tiempo de duracion de
la actividad)
e Detalles de la cotizacién con los proveedores
¢ Imagen del Kaizen

e Status del Kaizen (instalado — rechazado)

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

directas y en la tabla XLIV para actividades indirectas.
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Tabla XLIIl. Plan de implementacion de mejoras en actividades directas

L
£ Actividades Tie : ropuesta aep Tk 1 3
S ! iy Kaizen pue Contribucion  Plan de Accién Cotizar Imagen del kaizen
4 Directas  (Min) de mejora ]
[}
2
Colocar Colocar resistencias * 1 Resistencia tipo banda 105mm de  diam. X
. o resstenciaspara| L e s mantengan en 38mm de ancho 400 Watts 120 Volts. para hembra .
Resistencias | mantenerla | 008 e o | e s - *1 Resistencia po banda 44mm de 2
1 para temperalurade | %Ll ooder implaras|'+| || diem. % 80mm de ancha 300 Walls 120 Valts para 2
cabezales  [Memeraymacho | o e omato | despuss del cambio de macho c
para su limpieza formato “Base para los machos -
Limpiaza ck posterior “Cable para resislencias
impieza de
— 53
cabezales Implementar campana Fabricacién de una campana en fibra de vidrio con
Instalar un :
sistema de Extraccion de vapores | de fibra de vidrio, mesa gelooat color blanco o gris, con acabado brillante
Sistemade | exacién e | POSIDIes aue se puedan | de fibra de vidrio como exterior segin medidas: altura 0.75ms. Ancho &
" - generar en la tarea, | nuevo banco de trabajo 0.72mts. Y profundidad 0.65ms. Plancha de fibra T
2 Extraccion | aire eneltaller T
ara realizar la asegurando la de limpleza de «de vidrio de 3 Pies” para la plancha de la mesa de 17}
de aire P Imoioza cel | Seauridady bienestar cabezales y un trabajo de calibre 1/4", Estructura metalica y £
ma mg ambra | 12b0ral en eltaller | extractor de aire en el Ventilador Centrifugo marca Soler & Palau modelo
Y taller CEB-2000 con motor monofésico de Y Hp
*48 Acoples rapidos hembra de /8" con rosca
Solocar aoopes | uminacion de acores | istalarun sstema de oo pore menguer dz 5
Acoples en &n la colocacion de | acoples répidos para la . ¥ " m
3 MANQUEraS | oras reduciendo ‘colocacion d X[X[X]| 24 Acoples rapides macho de 3/8" con rosca 2
mangueras agilizando la . macho de 3/8" npt con espiga para acople rapido c
tigmpos mangueras c
tarea hembra
*24 Hembras para manguera roscada de 38"
Colocar un block °
Bloque de de alimentacion Eliminacion de 16 Colocar Blogues de g
" 1 que una la alimentacion de agua I
4 alimentacion | - finde | menguerEsenIalen | ki ientoenla |% X[ 2 Bloques de Alinentacién 8
en agua de enfriamiento ’ I
mangueras manguenas | "y e dotiampas | P2 erior de los g
haciendo de ellas moldes
Desmontaje y dent &
— montaje de 73 "
mangueras Co ::L:‘T’e”' Elminacian de racores
tradicionales en la Colocar 64 racores .
Racores malggr;‘;"j:i::'a colocacion de rapidos machos, 8 gg 2:2‘;; gg_ggggg @
i 3 3]
5 rapidosen | .- .- m.:-;?r:;eurzs rled:c;:ndo m?s g TZS r::rr;g;eras X[X|x 8 Racor QSL-3/8-12-20 7
mangueras dichas pos'y toques y - 30 mis. De Manguera PUN-12X2-BL-200 £
manaueras en | Conribuyendoenla | conexion de mangueras
‘ﬁ:gmm ides seguridad laboral
Reduccion de tiempos
en cambio de
Completar mangueras eliminando Conseguir 24 °50 Mangueras para aire yio agua de 3/8" negra 'n':
6 Completar mangueras en la necesidad de mangueras negrasy | |y | | (pies) o T
mangueras | ' lomodes | C€sconectarlasdela | rojas fatantes para el 30 Mangueras para aire y/o agua de 3/8” roja )
s version anterior con la | cambio de mangueras (pies) =
tual para
H act
k-] completarias
— &
g— Colocar guias
diquen | .
] . ;:eﬂi‘;a;q:::nt: Eliminacion de ajustes | Colocar guias para &
7 Guias en o of cambio | @01 colocaciony  [instalacion de troqueles |, |, || 16 Guias de aluminio tipo L en total para Litro y ©
troqueles " de troqueles | "813660n de toqueles | para lado IX y DX para Galtn I
{anto para galgn | eCuciendo tiempos Litro y Galén £
como para litro
Eliminacion de tuercas
. para los tomillos, -
Desmontado Injertos de | calocarinjerios reduciendo Insertar injerlas de inox ]
8 y Montado de | 51 Inox en de inox a los notablemenate los | en los troqueles tanto [ X X [ Fabricacion de 48 tarugos en pieza de aluminio &
Troqueles troqueles troqueles, | tiempas en el montado | de galon coma de litro [
y desmontado de -
troqueles
Modificar carra
portamolde para | Acondicionamiento de " .
Gavetas en | queseadecusa | piszas y hemamientas | O U MUev0 dissfio . __— i k)
9 rr o8 nuevos en I3 operacién para el carmo x|x 2 Gavetas de metal de 1/8" segin plano i T
carro roaueles - duc\engo Nompos, | POtamolde de it (va * 1 tapadera da lamina de 118" I
portamoldes | oduelsy ° P98: | que es el mas iviano) £
también al kit de | espacios, y tareas.
harmamientas
1 ThStarar urn
sisterna de Eliminacion de
fi
Ajustes de Sistema ”ec‘f;nm(:ama boaquada y oolocagkin (e ioterna da g
. de tuercas para los N ¥ Sistema de Fijacidn de o
10 tornillosen | 20 fi]aclt.in de ‘he:::::a:i: tornillos en la mach:; dsn lanwsHos X|X|x Tomillos Hexagonales S
troqueles tomnillos c:ismn mas | NStalacion de trogueles . £
disminuyendo tiempos
rapida en los
troqueles
=]
Colocar Reduccion de tiempos | Instalar 4 manivelas B
1" Manivelas en | manivelas para | en lafijaciondalos | para la fjacion de cada wlx|x 8 manivelas de nox g
moldes lafijacionde | moldes, realizando la | molde siendo en total 8 i
moldes. tarea en un solo toque. manivelas é))
[
Cambio de
— 43
moldes
Reducicn de liempos : ©
Perillas en | Colocarperilas | oo/ radodelos | CO00ar 2 perillas por 4 Perilas de 23 mm. de didmetro para Centrado =
12 para el cenirado | 1 ° SO OF | molde siendo en tofal 4 | X | X | X o los molies 8
moldes | e og moides ° ! perilas @
ajuste de perillas c
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Continuacion tabla XLIII

]
- . . .
=  Actividades Tiempo . ropuesta R oo g : q
° . "9 Kaizen P ) Contribucion  Plan de Accion Cotizar Imagen del kaizen ®
(Min.)
€ Directas (M) de mejora gof b
o
[
Colocarlos | Eliminacion de tiempo y -
Peines | peines dentro de | busqueda de peines en | 2" U1 sopore para . 4
colocar los peines de la Soporte inoxidable de 1 mt de longitud con 2" de o]
13 dentro de lallenadora (el mueble colocando las | " L (X A S
llenadora mediante un piezas en el lugar de la L Shace g
soporte operacién i
Cambio de
| i 15 Towear 10
il
peines peines dentro de
| st | ot e 5
Redisefio de toques en la tarea PR g " Peines redisefados inoxidables adaptados para T
T
14 soporte y tanto para litro como XX y S
peines 2 creando 2 peines de 4 A ambas presentacion 7]
redisefiar los para galon obteniendo =
¢ establecidos =
peines para que de ellos unicamente
ajusten tanto
v para litro como.
Disefiar sistema
de portavalvulas |Reduccion de tiemposy | Cotizar Biga H de 3/4 ﬁ
Sistema con agujero toques en la tarea de pulgada para el i T
15 p Ivul: corrido para mediante un nuevo nuevo disefio de X|%% BgaHde 34 ]
] cambio de disefio portavalvulas portavalvulas £
H tamafio
4]
T |Ajuste Galleta
— & i 25
c | deBoquilla
@
i Realizacién del a Implementar un solo e
juste T
Piston para | U7 SCOPSON | o ilas en un solo | SO neumatico para ; . T
16 para el ajuste de e alivinando el ajuste de boquillas en | X | X [X Piston neumatico -
bom‘"““ boquillas L tiempos un solo toque en la g
e llenadora =
i [}
Ausio da Colocar 4 pistones de ]
pistones " Colocar 4 Reduccion de tiempos N
Pistones de retardo colocandoles a x
17 sensoresde | 10 pistones de | en el ajuste de banda X|X[X| 4 pistones de retardo y 4 guardas de acilico ©
3 retardo cada uno guardas de €
retardo de envases
ciclo de acrilico 3
envases o
Crear Recetas e
. Recetas en Eliminacion de tiempo Desarrollar sistema 5t
Cambio de enelpanelde | o\ o\ cambio e receta para creacion de R it o
18 10 panel de control para X |X|X | Sistema con todas las recetas en el panel eléctrico } ) =
receta eliminar cambio manual dejando la tarea | recetas en el panel de et | S ‘ 7]
control ek enunsolo toque | control de la llenadora FOLR &
<>
Colocar guias o
. para el conjunto | Facilidad en el ajuste ©
Y Guias para | delsistemade | del conjunto, realizando | Colocar guias para el I\
Ajuste en el g g
19 g i 18 | conjunto de | formado, que | latarea deunsolo |conjunto del sistema de |X [X X Guias forjadas 8
@ | conunto formado | indiquesube | toquey reduciendo formado S
o para galén y baja tiempos [}
g para litro x
-
@
3
o
& . Guias G:;Z:T:;:E:: Cambio de mordazas | Disefiar nuevo cambio | &
Cambio de metalicas | P en un solo toque sin | de mordazas por medio : T
20 10 de mordazas XXX Guias metdlicas -
mordazas para anto para iz |TAMenta alguna yen | de ranuras y pines de @
mordazas | como para galon foco tlamgo ] » =
g Colocar Manijas Implementar manijas
Formadas de | Realizacion de la tarea | formadas de estribo en T
E: 5]
2 Manijas para | estribo, en enun solotoque, con | themoplasticenla | f | Manias o
guardas thermoplastic | mayor comodidady | sujecion de apertura y 4 P
1 para cerrar precision cierre de guardas en las £
guardas maquinas
> |Quitar y poner 5
@© |salvaguardas
L. Colocar i .
Bi salvaguardas Eliminacion de lempo. (.., .. dispositivos para o
isagras en enlatareaenel y : T
22 I d con bisagras desarmado y armado de salvaguardas, que tipo XX Bisagras para salva guardas de acrilico a
2 salvaguardas |, facil abrir y de salvaguardas 2
k=3 A guarda £
=
w
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Continuacion tabla XLIII

=
=)
L) ivi empo 2 RN W . A
Bl ctivcaceal Mecx ol By oen Propuf:s(a Contribucién  Plan de Accion ¢ Cotizar Imagen del kaizen
H Directas (i de mejora
2
8
C°';':’ﬂz§"&‘: Elimina el ajuste con | Implementar pestillos e
23 Pestillos pep;os axistontas herramienta de pemos y | donde existan pemos | X |X |X Pestillos inoxidables g
en la maguina reduce tiempos que se puedan sustituir g
x
3
Tirones | ones%e | pust, centradoy fiado | Colocar trones do g
24 S Forjados(Falsic | 0 P1€228 conmayor | cento orjados para el |X |X|X Tirones forjados «
forjados | Fori et sequidad y rapidez | ajuste de partes é
x
Implementar ,g
Manijas do |0 | e s onmsol. | Coucrmanksce 8
25 estribo para |, . acero en vez de pernos [ X [X|X Manija inoxidable ©
2 ajuste exacto de | toque y sin herramienta o tomillos de ajuste ¥4
ajustes galon alliroy en poco tiempo d o
Ajuste de viceversa 4
— pernos o 25
tornillos °
Colocar Facilidad en el ajuste de E
. mariposas en vez| piezas y partes de la plomentag nsifposas B
26 Mariposas detomilos enel | maguina con un solo para el ajuste de piezas XXX Mariposas inoxidables -
0 partes de la maquina 5]
ajuste toque en forma manual 9
o
3
") " . Colocar manijas @
™ Colocar manijas |Ajuste, centrado y fijado
] N
27 T Manuas plegables de de piezas con mayor plef;:':ﬁ::[;z j: XXX Manijas plegables @©
S plegables | “coquigas | sequidadyrapidez | °° S
ajuste @
x
.
. i ©
Perillas de | nstalarperitas | U5t cenvadoy fiado |~ Colocar perilas de ) g
28 doinang de piezas con mayor | mano en vez de pernos | X | X | X Perilla de mano =
mano seguridad y rapidez o tornillos de ajuste g
’ Reduccion de tiempo de =
Ajuste de Topes en | Colocartopesen |  Ia tarea y fatiga del ac):'s‘:a';::g:sy‘z’::; %
29 guias de 20 guias de Lase ?‘:l:; de ;;::Cv:cus“r:i?m: |:" de guias del envass en || ¥ |X 16 Topes inoxidables 2
envase envase . cada uno de los puntos £
las guias
Reduccion de tiempo en -
Topes en | COIOCTI0PES N o 4jtes o a banda | Colocartoes enlas 8
30 guias de g bainda mediante un solo giro | guias de la banda para | X [X [X 8 pares de topes. I}
" banda P en los topes tanto para el ajuste rapido g
Ajuste de P ftro como gaién =
guias de
— banda 25
transportador °
Colocar sistema Implementar un sistema °
a "
Sistema neumatico de [ Reduccion de tiempo en | neumatico de pistones s
31 neumatico de| pistones para el | la tarea sistematizando | festo para ajuste de las | X | X |X Sistema neumético de pistones - ©
pistones | aluste de guias a operacion quias de banda para un 5
de banda solo toque ‘ { &

Fuente: investigacién de campo

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

Tecn i Tiem 9
. Actividades . Propuesta AT i . i
0. ologi 5 0 -
No. ol Kaizen P Contribuciéon  Plan de Accién Cotizar Imagen del kaizen
A Indirectas (Min.) de mejora 5
Tener a un 2do
il e R g :
) Sustitucion | realice latarea | "™ pora opa Rol secundario para 3 soportes de alegis en ciertas T
1 Comida | 50 | 4o Operador | sustiuyendoen | delrdecperarencl | - cambiode formato | X X tareas del cambio de formalo ?
le Operador = hfm s cambio de formato, | durante el tiempo de a
comida adelantando el trabajo comida -
nirol de herramientas aja de herramientas con manija grande para
oo trmrs | P90 2 3 [ oot on s o o
. necesarias para el levar. Gabinete bloqueable. Organizador °
Tener un kit de L léstica con medidas 1 Gebineto bl . O ado
i g cambio de formato | © desprendible en frente. Caja de heamientas ]
Kit herramientas justas para todas las 5
2 H s Bl ondani reduciendo tiempos en plezas y fodas las X |X | superior desmontable. Ruedas para el movimiento g
erramientas el a busqueda de las be"aymmas facil e la posicion vertical. Ruedas inyectadas 5
¥ mismas mediante la etesanad para st dobles resistentes. Dimensiones 46x27x61 cm. o
organizacion en la tarea pol Peso del producto:11 Kg 14
cambio de formato
Control de herramientas | Implementar el carrito
” Tener un kit de necesarias para el de herramientas E
3 Carrito para | herramientas cambio de formato especial para el x|x Ya existenle ena planta o
herramientas | listas en el area | reduciendo tiempos en | cambio de formato de ®
de trabajo la busqueda de las | soplado instalandolo en £
» mismas ¢l area de trabajo.
L} Buscar
— o 5 20
0O | herramientas
- i o
) Toner i Organ:a"c‘:z:erl’ot;:le ) Instalar mueble kit de iel
Gavinete i e elms herramientas en el 8
4 para 9 : lugar de trabajo del | |X|X Mueble para herramientas. «
= herramientas en | reduciendo tiempos y cambio de formato de s ~1
herramientas |¢ area de trabajo | agilzando la realizacion el 8
de las operaciones : (4
Tener una
- heramienta Imol tar —
Herramienta |  neumatica dhelpiall &
5 Neuméti niversal que | DeSacoPle e roqueles | hemamienta neumélica | |y | 1 Destornliador Neumatioo T
e‘fma ca s q en el cambio universal para todas las H e
Universal | sustitiyala ajustes =
mayoria de las W =
herramientas
Limpiar y ordenar
Orden y las dreas de E
limpieza en Kit de trabgjoantesy | 1 o sobra un drea | TOSF Un kit de lmpleza T
6 . 20 by despues de \mpiay despojada | P2ra10da a linea de X Toallas, cepilos, etc 8
are: de limpieza realizar el Ve compel botellas ]
trabajo cambio de -
formato

Fuente: investigacion de campo

4.2.3.4. Priorizacion de mejoras

Para conocer realmente, la aportacion que brindaran las propuestas de
mejora hacia el proceso de cambio de formato para linea de empaque de
botellas se realiza una evaluacion, en la que se analizan cada uno de los

Kaizen'’s en 5 elementos fundamentales de la operacion:
e Produccién

e Calidad

e Costo
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¢ Demanda

e Seguridad

A cada elemento se le da una ponderacion, segun

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

la tabla XLVI para

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

e Total de ponderacién: se suman los punteos del Kaizen en los 5 elementos
e Factibilidad: se coloca un indicador segun la tabla XLVI de criterios de
ponderacién de mejoras (muy factible, puede que sea factible y no factible)

e Punteo: se calcula multiplicando el total de ponderacion por la factibilidad de

cada uno de los Kaizen’s enlistados

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

evaluaciéon de contribucion.

Tabla XLV. Evaluacién de contribucion de mejoras

Indicadores de Contribucién/Beneficio

Calificacion

# Punto de Mejora Produccién Calidad Costo Demanda Seguridad Total Factibilidad Punteo
1 Resistencias para cabezales 5 1 3 5 5 19 5 95
2 Sistema de Extraccion de aire 3 9 1 3 5 13 5 65
3 Acoples en mangueras 5 3 3 5 5 21 5 105
4 Racores rapidos en mangueras 3 1 3 3 3 13 5 65
5 Completar mangueras 5 3 3 3 5 19 5 95
6 Guias en troqueles 5 3 3 3 3 17 5 85
7 Injertos de Inox en troqueles 3 1 1 1 1 7 5 35
8 Gavetas en carro portamoldes 3 1 3 1 3 1 5 55
9 Sistema fijacion de tornillos 3 1 3 1 1 9 5 45
10 Perillas en moldes 3 3 1 3 5 15 5 75
1 Peines dentro de llenadora 3 3 3 3 3 15 5 75
12 Rediseiio de peines 3 3 3 3 3 15 5 75
13 Sistema portavalvulas 3 3 3 3 3 15 3 45
14 Pistén para boquillas 3 1 3 3 3 13 3 39
15 Recetas en panel de control 5 5 3 3 3 19 3 57
16 Guias metdlicas para mordazas 5 5 3 3 3 19 5 95
17 Manijas para guardas 1 1 3 3 5 13 5 65
18 Bisagras en salvaguardas 1 1 3 3 5 13 5 65
19 Perillas de mano 5 5 3 3 5 21 3 63
20 Topes en guias de envase 3 3 3 3 5 17 3 51
21 Topes en guias de banda 3 3 3 3 5 17 3 51
22 Sustitucion de Operador 5 5 1 3 3 17 5 85
23 Carrito para herramientas 1 3 3 3 3 13 5 65
24 Herramienta Neumatica Universal 3 3 3 3 5 17 3 51
25 Limpiar y ordenar antes y despues 1 3 3 3 5 15 5 75

Fuente:

investigacion de campo
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Tabla XLVI. Criterios de ponderaciéon para la evaluacion de contribucion de

mejoras
Criterios de ponderacién
Variables Ponderacion Factibilidad
Alto Impacto 5 Muy Factible
Medio Impacto 3 Puede que sea Factible
Bajo Impacto 1 No Factible

Fuente: investigacién de campo

Se concluye, que la implementacion de acoples en mangueras de la
sopladora, es la mejora prioritaria, ya que tiene la mayor calificacion,
cumpliendo con el objetivo principal, que es la reduccion de tiempos en la

operacion de la linea de botellas, en P&G Planta Escuintla.

Asi mismo, se implementaran las mejoras que consecutivamente
desciendan en el valor del punteo asignado a la calificacién. En el caso de las
que tengan la misma calificacion seran consideradas por criterio de todo el
equipo de trabajo y se escogera una primero que otra, considerando también

las posibilidades de la implementacion de estas mejoras.
En la tabla XLVII, se presenta la lista de Kaizen’s reorganizados por

priorizacion, para llevar orden y control en la implementacién de la mejora mas

beneficiosa a la menos beneficiosa.
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Tabla XLVIl.Lista de Kaizen segun priorizacion para implementacion

1 Acoples en mangueras 105
2 Bisagras en salvaguardas 65
3 Carrito para herramientas 65
4 Completar mangueras 95
5 Gavetas en carro portamoldes 55
6 Guias en troqueles 85
7 Guias metalicas para mordazas 95
8 Herramienta Neumatica Universal 51
9 Injertos de Inox en troqueles 35
10 Limpiar y ordenar antes y despues 75
11 Manijas para guardas 65
12 Peines dentro de llenadora 75
13 Perillas de mano 63
14 Perillas en moldes 75
15 Piston para boquillas 39
16 Racores rapidos en mangueras 65
17 Recetas en panel de control 57
18 Rediseno de peines 75
19 Resistencias para cabezales 95
20 Sistema de Extraccion de aire 65
21 Sistema fijacion de tornillos 45
22 Sistema portavalvulas 45
23 Sustitucién de Operador 85
24 Topes en guias de banda 51
25 Topes en guias de envase 51

Fuente: investigacién de campo

4.2.3.5. Control de Kaizen’s

Ya teniendo definido el plan para la implementacion de las mejoras
(Kaizen’s) y siendo estas ya debidamente priorizadas, se procede a la creacion
de un formato disefiado para estandarizar el control y seguimiento adecuado,
para cada una de las mejoras a implementar en la linea 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:

e Nombre de la mejora
e Departamento: en el cual se implementa la mejora
e Area: en la cual se implementa la mejora

e Originador: de la mejora
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Fecha de ejecucion: de la mejora

Impacto de la mejora: si altera algun procedimiento vigente o si altera disefio
original del equipo)

Contribucion: factible o no factible (para ser aprobada la mejora debe
estrictamente ser factible)

Propuesta de mejora

Beneficios: adquiridos debido a la mejora

Fotografia antes de la mejora

Fotografia después de la mejora

Descripcion de situacion actual

Descripcion de situacion futura debido a la mejora

Autorizaciones: simbologia de carita feliz si los autorizadores (lider de
seguridad, lider de calidad y lider de finanzas), dan por aprobado

Numero 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 implementacion o

todo lo contrario

Se presentan los formatos de control de mejoras, segun el orden de

mejoras por actividades directas e indirectas:

Instalacion de resistencias en el banco de trabajo

o Mejora de resistencias para cabezales
Sistema de extraccion de aire en el taller

o Mejora de sistema de extraccion de aire
Implementacion de acoples y mangueras

o Mejora de acoples de mangueras

o Mejora de completar mangueras

Guias para el montado de troqueles
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o Mejora de guias de troqueles
Injertos de inox y tornillos hexagonales en troqueles

o Mejora de injertos de inox en troqueles

o Mejora de sistema de fijacién de tornillos
Modificacion 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 redisefio de peines
Sistema de portavéalvulas

o Mejora de sistema de portavalvulas
Piston neumatico para boquillas

o Mejora de piston de boquillas
Cambio de receta estandarizado

o Mejora de recetas de panel de control
Guias para mordazas

o Mejora de guias metalicas 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 guias de envase
Topes en banda transportadora

o Mejora de topes de banda transportadora
Sustitucion de operador

o Mejora de sustitucion de operador
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e Carrito para herramientas

o Mejora de carrito para herramientas
e Destornillador neumético

o Mejora de herramienta neumatica universal
e Kit de limpieza

o Mejora de kit de limpieza

Figura 36. Formato de control de mejoras parainstalacion de resistencias

en el banco de trabajo

Pcﬁ' Control de Mejoras

Nombre de la Mejora: Instalacion de resistencias en el banco de trabajo
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucion: 23-Nov-08
Area: Sopladora de Botellas Impacto de la Mejora: Altera algin procedimiento vigente
Originador: Analista de Tiempos Contribucién: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Instalar resistencia en el banco de trabajo de sopladora para Reduccién de 45 minutos en el cambio de formato.

calentar piezas de cabezal de extrusora (hembra y macho).

ANTES DESPUES
Descripcion Descripcién
Durante el cambio de formato se necesitan limpiar las piezas Las piezas no se limpiaran durante el cambio de formato sino que
(hembra y macho) quitandoles el polietileno en caliente, las después de que la maguina se encuentre produciendo de forma normal
cuales se limpian en el desmontaje de las piezas. se procedera a calentar las piezas (hembra y macho) con las
resistencias instaladas en el banco de trabajo para poder limpiarlas.

AUTORIZACIONES

Seguridad
Calidad
No. 001 Finanzas | Autorizado |

Fuente: investigacién de campo
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Figura 37.Formato de control de mejoras para sistema de extraccion de

aire en el taller

PG Control de Mejoras

Nombre de la Mejora: Sistema de extraccion de aire en el taller
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucién: 23-Nov-08
Area: Sopladora de Botellas Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucion: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Implementar un sistemas de extraccion de aire en el taller para Extraccion de vapores posibles que se puedan generar en la tarea,
realizar la tarea de limpieza de macho y hembra despues del asegurando la seguridad y el bienestar laboral en el tallr al ejecutar la
cambio de formato, compuesto de un extractor y una mesa de tarea.
trabajo.
e
1
rl
ANTES DESPUES
Descripcion Descripcion
Después del cambio de formato es necesario limpiar las piezas Mediante este sistema de extraccion de aire se logra mayor seguridad

para el operador en la limpieza en caliente, asi como también permite

de machos y hembras de la presentacion que se desmonto, por
ejecutar la tarea después de la operacion eliminando tiempos.

lo que se trabaja en caliente y se necesita extraer posibles
gases a ocasionarse durante la limpieza en caliente.

AUTORIZACIONES

Seguridad
Calidad

No. 002 Finanzas | Autorizado

Fuente: investigacién de campo
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Figura 38. Formato de control de mejoras para implementacion de acoples

y mangueras

P(@' Control de Mejoras

Nombre de la Mejora: Implementacion de acoples y mangueras
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucién: 23-Nov-08
Area: Sopladora de Botellas Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucién: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Colocar acoples y mangueras para la conexiéon de mangueras Eliminacién de herramienta en la colocacion de mangueras reduciendo
en el cambio de moldes. tiempos y toques y contribuyendo en la seguridad laboral.

ANTES DESPUES
Descripcion Descripcion
Para el cambio de moldes en el cambio de formato en soplado Mediante los acoples y las mangueras se agiliza la tarea ya que se
se necesita desconectar y conectar mangueras hidraulicas elimina la herramienta y la operacion se ejecuta en un solo toque.
utilizando una herramienta.
AUTORIZACIONES
Seguridad
Calidad
No. 003 Finanzas | Autorizado |

Fuente: investigacién de campo
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Figura 39.Formato de control de mejoras para guias en el montado de

troqueles
PG Control de Mejoras
Nombre de la Mejora: Guias para el montado de troqueles
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucién: 26-Nov-08
Area: Sopladora de Botellas Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucion: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Instalar 16 guias de aluminio tipo L en total para Litro y Galén Reduccion de tiempos en el cambio de formato y de las tareas de

nivelacion y ajuste en el montado y desmontado de las piezas.

ANTES DESPUES
Descripcién Descripcidn
Para el montado de los troqueles en el cambio de formato de Mediante éstas guias de los troqueles se elimina la tarea de nivelarlos
soplado se necesita nivelar para atornillar cada uno de los logrando de ello agilidad en la operacion y un montado y desmontado
contramoldes. mas eficiente.
AUTORIZACIONES
Seguridad
Calidad
No. 004 Finanzas | Autorizado

Fuente: investigacién de campo
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Figura 40.Formato de control de mejoras parainjertos de inox y tornillos

hexagonales en troqueles

Pc@' Control de Mejoras

Nombre de la Mejora: Injertos de inox y tornillos hexagonales en troqueles
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucién: 26-Nov-08
Area: Sopladora de Botellas Impacto de la Mejora: Altera el disefic original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucion: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Instalar injertos de inox y tornillos hexagonales para el tornillado Reduccidn de tiempos en el montado y desmontado de troqueles por
efectivo de troqueles tornillado eficaz

ANTES DESPUES
Descripcion Descripcidn
Para el desmontado y montado de troqueles en el cambio de Mediante éstos injertos y tornillos los ajustes de los troqueles son mas
formato de soplado se necesita atornillar cada uno de los rapidos.
contramoldes.
AUTORIZACIONES
Seguridad
Calidad
No. 005 Finanzas | Autorizado |

Fuente: investigacién de campo
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Figura4l. Formato de control de mejoras para modificacion del carro

portamolde

P@' Control de Mejoras

Nombre de la Mejora:

Modificacion del carro portamolde

Departamento: Empaque

Area: Sopladora de Botellas

Originador: Analista de Tiempos

Propuesta de Mejora

Fecha de Ejecucion: 27-Nov-08

Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo

Contribucién: Factible

Beneficios

Crear un nuevo diseno para el carro portamolde

Acondicionamiento de herramientas y piezas en la operacion,
reduciendo tiempos, espacios y tareas.

ANTES

Descripcion

Yy

DESPUES

Descripcion

Se necesita que todas las herramientas y piezas para el cambio
de formato se encuentren en un lugar seguro y accesible,
manteniendo la organizacién de los mismos.

Mediante este nuevo diseno se tiene una mayor organizacion tanto de
las herramientas, materiales y piezas que se necesiten para el cambio
de presentacion en |la sopladora.

AUTORIZACIONES

Seguridad
Calidad

No. 006 Finanzas

| Autorizado

Fuente: investigacion de campo
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Figura42. Formato de control de mejoras para perillas del ajuste de

moldes
PeG Control de Mejoras
Nombre de la Mejora: Perillas para el ajuste de moldes
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucion: 27-Nov-08
Area: Sopladora de Botellas Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucién: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Colocar perillas para el centrado de moldes en la parte frontal Reduccién de tiempos en el centrado de moldes mediante el ajuste por
de dichos moldes. medio de perillas.
ANTES DESPUES
Descripcion Descripcion
Se necesitan centrar los moldes cuando éstos se montan Mediante el centrado de moldes por medio de las perillas se agiliza la
utilizando para ello una herramienta para aflojar los tornillos. tarea ya que la operacion es manual y se realiza en un solo toque.
AUTORIZACIONES
Seguridad
Calidad
No. 007 Finanzas | Autorizado

Fuente: investigacion de campo
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Figura43. Formato de control de mejoras para peines en llenadora

PG Control de Mejoras

Nombre de la Mejora: Peines en llenadora
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucion: 28-Nov-08
Area: Llenadora de botellas Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucién: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Colocar peines dentro de la llenadora y con disefio nuevo que Reduccién de tiempos en el cambio de peines del cambio de formato en
acople tanto para litro como galén de cloro. llenado.

ANTES DESPUES
Descripcion Descripcion
Se necesita desmontar peines de litro, traer los de galén y Mediante el redisefo de los peines y el hecho de que estén ya en la
montarlos. llenadora, el cambio de peines es mas rapido ya que solo consta de

girar los peines hacia el disefio de la presentacion a cambiar.

AUTORIZACIONES

Seguridad
Calidad

No. 008 Finanzas | Autorizado

Fuente: investigacién de campo
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Figura44. Formato de control de mejoras para sistema de porta valvulas

PG Control de Mejoras

Nombre de la Mejora: Sistema de portavalvulas
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucion: 28-Nov-08
Area: Llenadora de botellas Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucion: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Disenar sistema de portavalvulas con agujero corrido para Reduccion de tiempos y toques en la tarea mediante un nuevo disefo
cambio de tamano portavalvulas

ANTES DESPUES
Descripcion Descripcion
Se necesita cambiar una a una las portavalvulas cambiando las Mediante la instalacion de una viga portavalvulas indicaran el tope para
de galdn por las de litro y viceversa. cambiar en un solo paso el cambio de galdn a litro y viceversa.
AUTORIZACIONES
Seguridad
Calidad
No. 009 Finanzas | Autorizado |

Fuente: investigacién de campo
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Figura45. Formato de control de mejoras para piston neumaético para

boquillas
PeG Control de Mejoras
Nombre de la Mejora: Piston neumatico para boquillas
Departamento: Empague Fecha de Ejecucion: 28-Nov-08
Area: Llenadora de botellas Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucién: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Instalar un solo piston para el ajuste de boquillas Realizacion del ajuste de boquillas en un solo toque eliminando tiempos

_—T

——

ANTES DESPUES
Descripcion Descripcion
Se necesita ajustar cada una de las boquillas de la sopladora Mediante la instalacion de un pistén neumatico se ajustaran en un solo
hacia la altura necesaria para litro o galén y viceversa paso todas las 10 boquillas que tiene la llenadora
AUTORIZACIONES
Seguridad
Calidad
No. 010 Finanzas | Autorizado |

Fuente: investigacion de campo
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Figura46. Formato de control de mejoras para cambio de receta

estandarizado

PG Control de Mejoras

Nombre de la Mejora:

Cambio de receta estandarizado

Departamento: Empaque

Area: Llenadora de botellas

Originador: Analista de Tiempos

Propuesta de Mejora

Fecha de Ejecucion: 29-Nov-08

Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo

Contribucién: Factible

Beneficios

Crear Recetas en el panel de control para eliminar cambio
manual tanto en litroa galon y viceversa

Cambio de receta en un solo paso

*...r.nooo«-OO'G’

(LBt

ANTES

Descripcion

o oTHE

Q‘..nooo‘-obu‘

(Lt bia

DESPUES

Descripcion

Actualmente se cambia de receta manualmente desde el panel
electrico, con los estandares para cada version del cambio de
presentacion

Mediate el cambio de receta estandarizado, se tiene ya definido en el
sistema la receta especifica por cada cambio de version de cloro, donde
el momento del cambio de formato es mas rapido

AUTORIZACIONES

Seguridad
Calidad
No. 011 Finanzas

| Autorizado

Fuente: investigacion de campo
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Figura 47.

Formato de control de mejoras para guias de mordazas

PG

Nombre de la Mejora:

Control de Mejoras

Guias para mordazas

Departamento: Empaque

Area: Etiquetadora de botellas

Originador: Analista de Tiempos

Propuesta de Mejora

Fecha de Ejecucién: 29-Nov-08

Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo

Contribucion: Factible

Beneficios

Instalar guias metalicas para el cambio de mordazas tanto para
litro como para galon

Cambio de mordazas en un solo toque sin herramienta alguna y en
poco tiempo

s | rasars

ANTES

Descripcion

Mordars Trasers

DESPUES

Descripcion

Se necesita desatornillar la parte de la mordaza que indica la
flecha en cada cambio de mordaza de litro y galon

Mediante la instalacién de una guia inoxidable el cambio de mordazas
de litro a galén y viceversa es mas rapido y sin necesidad de ajustes

AUTORIZACIONES

Seguridad
Calidad
No. 012 Finanzas

| Autorizado

Fuente: investigacién de campo
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Figura 48. Formato de control de mejoras para bisagras y manijas de

guardas
PG Control de Mejoras
Nombre de la Mejora: Bisagras y manijas para guardas
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucion: 30-Nov-08
Area: Etiquetadora y Taponadora de botellas Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucién: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Colocar bisagras y manijas para las guardas de acrilico Eliminacion de tiempo en la tarea en el desarmado y armado de guarda

] o
o
o
L -]
ANTES DESPUES
Descripcién Descripcién
Se necesita desmontar y montar la guarda tanto de la Mediante la implementacion de bisagras y manijas en las guardas su
etiquetadora como de taponadora para el cambio de formato desmontaje y montaje ya no es necesario ya que se vuelve en una tarea
de abrir y cerrar la guarda.
AUTORIZACIONES
Seguridad
Calidad
No. 013 Finanzas | Autorizado |

Fuente: investigacién de campo
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Figura49. Formato de control de mejoras para perillas de mano

P@' Control de Mejoras

Nombre de la Mejora: Perillas de mano
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucion: 30-Nov-08
Area: Linea Botellas Impacto de la Mejora: Altera el disefio original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucién: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Instalar perillas de mano en cada punto de ajuste en guias de Ajuste, centrado y fijado de piezas con mayor seguridad y rapidez
envase

ANTES DESPUES
Descripcion Descripcion
Se necesita ajustar cada punto de las guias de envase para el Mediante la instalacion de perillas de mano en cada punto de las guias
cambio de litro a galon y viceversa de envase ya no es necesario el ajuste ya que cambio se realizara en
un solo paso
AUTORIZACIONES
Seguridad
Calidad
No. 014 Finanzas | Autorizado

Fuente: investigacion de campo
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Figura 50. Formato de control de mejoras paratopes en banda

transportadora
PeG Control de Mejoras
Nombre de la Mejora: Topes en banda transportadora
Departamento: Empague Fecha de Ejecucion: 30-Nov-08
Area: Banda tranportadora linea botellas Impacto de la Mejora: Altera el diseio original del equipo
Originador: Analista de Tiempos Contribucion: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Colocar topes en los puntos de ajuste de altura de banda Reduccion de tiempos en los ajustes de banda transportadora

transportadora

ANTES DESPUES
Descripcion Descripcién
Se necesita ajustar uno a uno de los puntos para la altura de las Mediante los topes en las bandaa transportadoras el ajuste de altura se
bandas transportadoras de la linea de botellas en el cambio de realiza en una tarea de un solo toque sin necesidad de herramientas
formato
AUTORIZACIONES
Seguridad
Calidad
No. 015 Finanzas | Autorizado

Fuente: investigacién de campo
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Figura51. Formato de control de mejoras para sustitucién de operador

Nombre de la Mejora:

P@' Control de Mejoras

Sustitucion de operador

Departamento: Empaque

Area: Sopladora de Botellas

Originador: Analista de Tiempos

Propuesta de Mejora

Fecha de Ejecucion: 3-Dec-08
Impacto de la Mejora: Altera algun procedimiento vigente
Contribucion: Factible

Beneficios

Tener a un 2do o 3er recurso que realice la tarea sustituyendo
en la hora de comida

Reduccion de tiempos en los cambios de troqueles y moldes

ANTES

Descripcion

=

DESPUES

Descripcion

Se necesita ajustar los moldes y troqueles y solo se cuenta de 2
operadores para realizar las tareas, y a la hora de la comida se
queda uno cubriendo al otro

Mediante la sustitucion de operadores por otros recursos 2 o 3 donde no
se detenga la tarea y los otros operadores en si del cambio de formato
se vayan a comer y estos sustitutos solo estarian en la hora de comida

AUTORIZACIONES

Seguridad
Calidad

No. 016 Finanzas

| Autorizado |

Fuente: investigacion de campo
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Figura52. Formato de control de mejoras para carrito de herramientas

PG Control de Mejoras

Nombre de la Mejora: Carrito para herramientas
Departamento: Empaque Fecha de Ejecucion: 3-Dec-08
Area: Linea de botellas Impacto de la Mejora: Altera algun procedimiento vigente
Originador: Analista de Tiempos Contribucién: Factible
Propuesta de Mejora Beneficios
Tener un kit de herramientas listas en el area de trabajo por Control de herramientas necesarias para el cambio de formato
medio de un carrito movil reduciendo tiempos en la busqueda de las mismas

ANTES DESPUES
Descripcion Descripcion
Se necesita tener al alcance todas las herramientas Mediante la utilizacion de un carrito para herramientas donde transporte
indispensables para el cambio de formato y en orden para su facilmente de una maquina a otra las herramientas necesarias y
busqueda rapida, pero no funciona adecuadamente, siempre ademas se encuentren ordenadas para su busqueda rapida

hay desorden y pérdida de herramientas

AUTORIZACIONES

Seguridad
Calidad

No. 017 Finanzas | Autorizado

Fuente: investigacion de campo
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Figura 53.

Formato de control de mejoras para destornillador neumatico

PG

Nombre de la Mejora:

Control de Mejoras

Destornillador Neumatico

Departamento: Empaque

Area: Linea de botellas

Originador: Analista de Tiempos

Propuesta de Mejora

Fecha de Ejecucion: 3-Dec-08

Impacto de la Mejora: Altera algin procedimiento vigente

Contribucién: Factible

Beneficios

Utilizar un destornillador neumatico con velocidad regulable
para desmontar troqueles entre otros ajustes en el cambio de
formato.

Reduccién de 45 min. En el cambio de formato por utilizacién de
destornillador neumatico.

ANTES

Descripcion

Actualmente se utiliza un ratch manual para quitar los tornillos
hexagonales que soportan los troqueles en la sopladora.

DESPUES

Descripcion

Utilizar un destornillador neumatico para desacoplar los troqueles y
otros ajustes en el cambio de formato.

AUTORIZACIONES

Seguridad
Calidad
No. 018 Finanzas

| Autorizado

Fuente: investigacion de campo
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Figura 54.

Formato de control de mejoras para kit de limpieza

PG

Nombre de la Mejora:

Control de Mejoras

Kit de limpieza

Departamento: Empaque

Area: Linea de botellas

Originador: Analista de Tiempos

Propuesta de Mejora

Fecha de Ejecucion: 4-Dec-08

Impacto de la Mejora: Altera algun procedimiento vigente

Contribucion: Factible

Beneficios

Limpiar y ordenar las areas de trabajo antes y despues de
realizar el cambio de formato.

Reduccién de tiempos por perdidas de herramientas y piezas por
desorden y suciedad en el area a trabajar el cambio de formato

ANTES

Descripcion

e

S

DESPUES

Descripcion

Actualmente no se realiza ninguna tarea de limpieza en el area
para el cambio de formato

Tener listo un kit de limpieza adecuado para toda la linea de botellas
para el proceso de cambio de formato

AUTORIZACIONES

Seguridad
Calidad

No. 019 Finanzas

| Autorizado

Fuente: investigacién 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 informacion:

e Numero de mejora

e Tecnologia en la que se implementa la mejora

e Nombre del Kaizen o mejora

e Imagen del Kaizen

e Documentacion por medio del formato de control de mejoras (si 0 no)
e Aprobacién de la documentacion (si 0 no)

e Status (instalado, instalando o pendiente de instalacion)

En las tabla XLVIIl 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 implementacion y documentacion de

mejoras.
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Tabla XLVIIl. Listade control de mejoras en actividades directas

3
8 o
2 g 3
[ Kaizen Imagen del kaizen “E’ = Status Resultado
2 3 5
- o) <
(=}
1 Reslstenclas para Sl Sl Instalado Exitoso
cabezales
2 Slstomaide Sl sl Instalado Exitoso
Extraccion de aire
3 Acoples en sl s Instalado | Fallido
mangueras
4 Racoresiapldos;en sl s Pendiente | Pendiente
mangueras
5 Completar, sl sl Instalado | Fallido
mangueras
©
B
]
°
I
o
o
»n
6 Guias en troqueles S Sl Instalado Exitoso
7 Injertos e dnox;en sl sl Instalado | Exitoso
troqueles
8 Gavetasign carro Sl ]| Instalado Exitoso
portamoldes
9 Slstema fijacionde sl sl Instalado Exitoso
tornillos
10 Perillas en moldes Sl Sli Instalado Exitoso
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Continuacion de Tabla XLVIII

S
% g 3
=] c ©
e Kaizen Imagen del kaizen °E’ = Status Resultado
o 3 s
& 3 <
a
Peines dentro de .
1 lleiiadors SI Sl Instalado Exitoso
12 Redisefio de peines Sl S| Instalado Exitoso
g
'g Sistema
13 g portavalvulas S| N| Instalado Exitoso
]
Piston para .
14 boquillas Sl Sl Instalado Exitoso
Recetas en panel de .
15 contral N N| Instalado Exitoso
2
o
E Guias metalicas
- ul .
16 g S ara mMordasas S| S| Instalado Exitoso
g
=
w
©
b
2
17| 8 Manijas para sl SI | Instalado | Exitoso
H guardas
-9
8
>
g
]
°
I Bisagras en ;
18 ) Sl SI Instalado Exitoso
S salvaguardas
g
=
w
19 Perillas de mano Sl Sl Instalado Exitoso
2 T ias d
20| B Opes en gulas.de sl Sl Instalado | Exitoso
o envase
21 Topes en guias de Sl sl Instalado | Exitoso
banda |

Fuente: investigacién de campo
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Tabla XLIX. Lista de control de mejoras en actividades indirectas

3
L] o
g £ 3
e Kaizen Imagen del kaizen g = Status Status
5 3 5
- o <
(=]
1 Sustituolon de sl SI | Instalado | Exitoso
Operador
2 hca"'t'f para Sl Sl Instalado Exitoso
erramientas
»
]
3
[
3 Herramienta Sl Sl Instalado Exitoso
Neumatica Universal
4 Kit de limpieza Sl Sl Instalado Exitoso

Fuente: investigacién de campo
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4.2.3.6. Pruebas y reaplicaciones

Dentro de la implementacion de mejoras, se obtuvo una de ellas, en la
cual se realizé la prueba y el resultado fue fallido, por lo que, se recurrié a
implementar una nueva propuesta para dar el resultado requerido. En las
figuras 55 y 56 se muestra la implementacién de la prueba de conexiones de

acoples rapidos para mangueras y el resultado fallido.

Figura 55. Implementacion de la prueba de acoples rapidos para

mangueras

Fuente: departamento de empaque Procter & Gamble Planta Escuintla

Figura 56. Resultado fallido de implementacion de acoples rapidos para

mangueras

Fuente: departamento de empaque Procter & Gamble Planta Escuintla
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Descripcion

Se suspende la implementacion de los acoples rapidos para mangueras, ya
gue durante la operacién se presentaron fugas de agua de enfriamiento en
la unién de los acoples, concluyendo de esto, que no garantizaron la
resistencia a la alta presion que se requeria para la operaciéon. Por lo cual,
se crea a continuacion una nueva propuesta para cumplir con la

implementacién de la mejora.

Nueva propuesta de solucion
Implementacion de racores rapidos y mangueras, para las conexiones
répidas de mangueras hidraulicas, en los moldes del cambio de formato de

soplado. Referirse a las figuras 57 y 58.

Figura57. Nueva propuesta de racores rapidos

Fuente: departamento de empaque Procter & Gamble Planta Escuintla

Figura58. Implementacién de la nueva propuesta de racores rapidos

Fuente: departamento de empaque Procter & Gamble Planta Escuintla
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e Pruebade mejoraen linea
En este caso, se procuré realizar pruebas de funcionamiento durante la
operacion, 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 criticos a evaluar, anotandole un chequeo a cada punto que
ya este ejecutado, completando asi la lista y con ello se auto aprueba la el
siguiente paso del modelo. A continuacion, se muestra dicha lista
correspondiente al paso 3 del modelo de RCO, para el cambio de formato
rapido en la linea de produccion de empaque de botellas de cloro, en la figura

59.

Figura59. Cierre del paso 3
STATUS VERIFICACION CONCLUSION
[« Se clasificaron las El % de reduccion de actividades
actividades directas e indirectas (actividades que no
indirectas del proceso agregan valor) es de 7% para
cambio de L-G y de 4% para G-L
o~ Se identificaron ideas de Se identificaron 37 ideas de mejora
mejora en el proceso en la sopladora, llenadora,
etiquetadora y taponadora de la
linea de botellas
I~ Se tiene un plan de Se tiene estructurado un plan de
implementacion de las implementacion de mejoras, con
mejoras cada una de sus contribuciones,
CIERRE DEL planes de accion y status
PASO 3
= Se evalud la contribucién  Se ponderaron los beneficios que
de las mejoras daria cada mejora a los elementos
de produccién, calidad, costo,
demanda y seguridad para priorizar
la implementacion de las mejoras
~4 Se lleva un control de Se siguid un estandar para el
mejoras a implementar control de las mejoras, mediante
formatos que indican las
propuestas de mejoras y las
contribuciones de cada una de ellas
para la aprobacién de Seguridad,
Calidad y Finanzas de la Planta
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4.2.4. Paso 4: resultados

En este paso se presentan los resultados de la implementacion de las
mejoras, dichos resultados son tiempos reducidos en el proceso de cambio de
formato, de la linea de produccién 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
induccion de las mejoras implementadas y la presentacion de resultados con las
actividades y los tiempos reducidos, presentando por udltimo el resumen de

resultados graficamente.

4.2.4.1. Presentacién de mejoras

Para tener una clara vision de las mejoras que se han realizado en el
proceso de cambio de formato de la linea de produccion, se presentan las
tablas L y LIl con el listado de mejoras implementadas, comparando cada una
de ellas el antes y el después de su implementacion. La tabla L muestra las
mejoras por tecnologia en actividades directas y la tabla LIl muestra las mejoras
en actividades indirectas del proceso. Dichas tablas de presentacion de

mejoras estan compuestas por:

e NuUmero de mejora

¢ Nombre de tecnologia

e Nombre de la mejora (Kaizen)

e Foto antes de implementada la mejora

e Foto después de implementada la mejora
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Tabla L.

No. Tecnologia

Sopladora

Kaizen

Resistencias para
cabezales

directas

ANTES

Presentacion de mejoras implementadas en actividades

DESPUES

Sistema de
Extraccion de aire

Racores rapidos en
mangueras

Guias en troqueles,
Injertos de Inox y
Sistema de Fijacion
de Tornillos
Hexagonales

Gavetas en carro
portamoldes

Perillas en moldes
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Continuacion tabla L

No. Tecnologia Kaizen

Peines rediseiados
dentro de llenadora

Llenadora

Sistema
portavalvulas y
piston para
boquillas

Guias metalicas

9 |Etiquetadora
para mordazas

Etiquetadora
10 y
taponadora

Manijas y bisagras
para guardas

Topes en guias de

H Todas envase y de banda

Fuente: investigacion de campo

A continuacion, se presenta la tabla LI que muestra un resumen de
mejoras implementadas por tecnologia de la linea de produccion, para las

actividades directas del proceso.

TablaLl. Resumen de Kaizen’s por tecnologia

Tecnologia ‘ # Kaizen’s
Sopladora 7
Llenadora 3

Etiquetadora 3

Taponadora 2

Fuente: investigacién de campo
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TablaLll. Presentacion de mejoras implementadas en actividades

indirectas

No. Tecnologia ANTES DESPUES

Sustitucion de
Operador

Carrito para
herramientas

Todas

Herramienta
Neumatica Universal

Limpiar y ordenar
antes y despues

Fuente: investigacion de campo

4.2.4.2. Induccién alas mejoras

En el anexo, se presenta el entrenamiento para induccion a las mejoras,
qgue se preparé 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 maquinas empacadoras Yy bandas

transportadoras de la linea de produccion de litro y galdn de cloro.
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4.2.4.3. Presentacion de resultados

Los resultados que se presentan en las tablas LIII a la LXVIII, son los que
se obtuvieron por medio de la implementacion 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 galén y

viceversa, los cuales son:

e Cambio de troqueles (sopladora)
e Cambio de moldes (sopladora)

e Ajustes (sopladora)

e FEtiquetadora

e Llenadora

e Taponadora

e Codificador

e Selladora

Cada tabla de resultados esta compuesta por:

e Nombre del sistema

e Numero de actividad

e Nombre de la actividad

e Tiempo en minutos de la actividad

e Total tiempo en minutos
A continuacién, se muestran la tablas LIl a la LX, presentando los

resultados del cambio de formato mejorado de litro a galon de cloro, en cada

uno de sus sistemas.
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Tabla LIll. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

L-G en cambio de troqueles

CAMBIO TROQUELES

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Desmonte troquelado derecho 21
2 Desmonte troquelado izquierdo 23
3 Ajuste altura desbarbador izquierdo 17
4 Montaje troquel izquierdo de galon 38
5 Ajuste de guias del lado izquierdo 5
6 Ajuste altura desbarbador derecho 8
7 Montaje troquel derecho de galon 38
8 Ajuste de guias del lado derecho 21
9 Ajuste guias banda de soplado 25
10 |Ajuste banda transportadora hacia llenado
1 Alineacion de transportadoras 18
12 |Cambio probadores del lado derecho
13 |Cambio probadores del lado izquierdo 4
14 Cambio picos sopladores del lado izquierdo 24
15 Cambio picos sopladores del lado derecho 29
16 |Cambio de malla 22
17 Centrado de pines sopladores del lado izquierdo 24
18 |Centrado de pines sopladores del lado derecho 27
359

Fuente: investigacion de campo

Tabla LIV. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

L-G en cambio de moldes

CAMBIO DE MOLDES

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Cambio de molde derecho 20
2 Cambio de molde izquierdo 23
3 Desmontado del molde izquierdo 10
4 Cierre de moldes 0
5 Colocar placas a los moldes 5
6 Quitar tornillos de moldes 3
7 Abrir moldes 0
8 Desmontado molde izquierdo 2
9 Desmontado molde derecho 5
10 |Quita mangueras molde derecho <]
11 Retirar tornillos Cabezales 8
12 |Desmontar Cabezal 1 2
13 |Desmontar macho #1 6
14 |Desmontar cabezal 2 39
15 |Demontar macho #2 13
16 |Montaje Hembra #1 18
17 |Montaje Hembra #2 24
18 |Montaje macho #1 2
19 Montaje macho #2 3
20 |Cargar programa 1
21 Montaje molde derecho 16
22 Montaje molde izquierdo 15
23 Cerrar placas portamoldes 0
24 | Colocar tornillos moldes L
25 Quitar placa sujeta moldes 2
26 Abrir placas portamoldes 2
27 |Conectar mangueras izquierdo 21
28 |Conectar mangueras derecho 28
29 |Cerrar moldes 1
30 |Centrary ajustar cabezal 8
31 |Colocar base de cuchilla 49
348

Fuente: investigacién de campo

139



TablaLV. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

L-G en ajustes

AJUSTES

| # | ACTIVIDADES |TIEMPO(min)|
| 1 IAjustes sopladora I 60 I

Fuente: investigacién de campo

TablaLVI. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

L-G en etiquetadota

ETIQUETADORA

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Candadear 1
2 Quitar guarda E]
3 |Mangueras de conjunto ]
4 Quitar barras de conjunto 3
5 Quitar conjunto 1
6 Quitar mordazas 2
7 Poner mordazas 1
8 Sosten de envases 3
9 |Poner mordazas 1
10 Poner conjunto galon 3
11 |Poner barras T
12 |Quitar fajas 1
13 Quitar y poner engranes 3
14 |Poner fajas T
15 |Subir guias y motor 1
16 Poner guias de film 1
17 |Centrado de embudo 2
18 |Cambio de sensor 1
19 |Ajuste de mordazas 1
20 Ajuste de sensor detener envases 1
21 |Ajustar guias de envase 5
22 |Ajuste de tiempos 1
23 Ajuste de bandas 1
24 |Poner bobina 1
38

Fuente: Investigacion de campo

Tabla LVIl. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

L-G en llenadora

LLENADORA

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Candadeo 1
2 Cambio Peines 10
3 Cambio Pistones 2
4 |Sube galleta de boquillas 1
5 Afloja mariposas de boquillas 6
6 Ajuste guias de la banda 6
7 Ajuste de Sensor 1
3 Ajuste cilindros de boquillas 7
9 Descandadeo 2
10 |Energiza la maquina 1
11 |ingresa datos al panel electrico 4
12 |Ajuste de Pesos 27
13 |Desenergiza 1
14 Ajusta valvulas de dosificado 1
15 |Energiza la maquina 1
16 |Pruebas de llenado 3
75

Fuente: investigacién de campo
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Tabla LVIIl. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

L-G en taponadora

TAPONADORA

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Candadeo

2 Levantado de maquina

3 Ajustar Guias de la Banda
4 Baja las torres

5 Ajuste de guarda

6 Ajuste de fajas

7 Cambio trampa de tapas
8 Ajuste de Discos

9 Ajuste de canaletas

10 Descandadeo

1 Energiza la maquina

12 Ingreso nueva tapa

13 Cierra olla vibradora

14 Desenergiza la maquina
15 Energiza la maquina

16 Desenergiza la maquina
17 Candadeo

18 Reajusta tiras de tapas
19 Descandadeo

20 |Energiza la maquina

21 Probar ajustes

22 Cambio de Codificador

a3l o=l 2] <] <] <[] <] <] <] ] oo <] o =f <[ ] <] =

a
)

Fuente: investigacién de campo

Tabla LVIX. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

L-G en codificador

CODIFICADOR

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Cambiar nivel de tinta 3
2 ‘Cambiar nivel de altura 7
3 Cambiar codigo 19
4 Revisar ajustes 2
32

Fuente: investigacion de campo

TablaLX. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

L-G en selladora

SELLADORA

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Cambiar nivel de entrada de la banda 5
2 Cambiar altura de banda transportadora 15
3 Ajustar Guias de la Banda transportadora 10
4 Ajustar nivel altura del sellado 8
5 Ajustar nivel de entrada del sellado 3
6 Ajustar parametros de sellado 10
7 Revisar ajustes 5
56

Fuente: investigacién de campo
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A continuacién, se muestran la tablas LXI a la LXVIII, presentando los
resultados del cambio de formato mejorado de galén a litro de cloro, en cada

uno de sus sistemas.

Tabla LXI. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

G-L en cambio de troqueles

CAMBIO TROQUELES

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 |Desmonte troquelado izquierdo 26
2 |Desmonte troquelado derecho 24
3 |Ajuste altura desbarbador derecho 6
4 |Montaje troquel derecho para litro 35
5 |Ajuste de guias derecho 4
6 |Ajuste altura desbarbador izquierdo 17
7 |Montaje troquel izquierdo para litro 28
8 |Ajuste de guias izquierdo 15
9 |Ajuste guias banda 25
10 |Ajuste banda transportadora 5
11 |Alineacion de transportadoras 7
12 |Cambio probadores derecho 6
13 |Cambio probadores izquierdo 3
14 |Cambio picos sopladores derecho 15
15 |Cambio picos sopladores izquierdo 18
16 [Cambio de malla 20
17 |Centrado de pines sopladores derecho 15
18 |Centrado de pines sopladores izquierdo 15
285

Fuente: investigacién de campo
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Tabla LXIl. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

G-L en cambio de moldes

CAMBIO MOLDES

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Cambio de molde izquierdo 10
2 [Cambio de molde derecho 9
3 |Desmontado del molde derecho para galon 10
4 [Cerrar moldes 2
5 Colocar placas a los moldes 5
6  [Quitar tornillos 6
7  |Abrir moldes 2
8 Desmontado molde izquierdo para galon 6
9 |Desmontado molde derecho para galon 5
10 |Quita mangueras molde derecho 12
11 |Retirar tornillos 10
12 |Desenergizar resistencia P cabezal #1 izquierdo 2
13 |Desenergizar resistencia Q cabezal #2 derecho 2
14 |Desmontar macho #1 6
15 |Desmontar macho #2 8
16 |Aflojar tornillos del cabezal #1 derecho 4
17 |Aflojar tornillos del cabezal #2 derecho 4
18 |Desconectar termocopla izquierdo 2
19 |Desmontar cabezal hembra #1 izquierdo 8
20 |Desacoplar base hembra #1 6
21 |Desconectar termocopla derecho 3
22 |Desmontar cabezal hembra #2 derecho 9
23 |Desacoplar base hembra #2 7
24 |Montar macho #1 7
25 |Montar macho #2 7
26 |Mover estructura cabezal (Baja para litro) 8
27 |Acoplar base hembra #1 4
28 |Acoplar base hembra #2 2
29 |Montar cabezal hembra #1 8
30 |Conectar termocopla #1 4
31 |Montar cabezal hembra #2 9
32 |Conectar termocopla #2 1
33 |Energizar resistencia P cabezal #1 2
34 |Energizar resistencia Q cabezal #2 2
35 |Conectar mangueras derecho 12
36 |Cerrar moldes 3
37 |Centrar y ajustar cabezal 5
38 |Desconectar valvula pines 2
39 |Desmontar pines probadores derecho 4
40 |Montar pines probadores derecho nueva presentacion 2
41 |Desmontar pines probadores izquierdo 1
42 |Montar pines probadores izquierdo nueva presentacion 1
43 |Desmontar picos sopladores izquierdo 3
44 |Desmontar picos sopladores derecho 3
45 |Desmontar guias de picos sopladores izquierdo y derecho 2
46 |Montar nuevas guias en los picos sopladores izquierdo y derecho 3
47 |Montar picos de soplado izquierdo 5
48 |Montar picos de soplado derecho 2
49 |Descandadear y energizar 1
50 |Cerrar moldes izquierdo y derecho 1
51 |Desenergizar y candadear 1
52 [Centrar pines izquierdo 7
53 |Centrar pines derecho 9
54 |Ajustar altura picos sopladores 4
55 |Colocar pines y picos en el carro portamoldes 1
268

Fuente: investigacion de campo
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Tabla LXIIl. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

G-L en ajustes

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
| | |
1

IAJustes sopladora I 40

Fuente: investigacién de campo

Tabla LXIV. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

G-L en etiquetadora

ETIQUETADORA

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 |Candadear 0

2 |Purgar Aire

3 |Abrir guarda

4  |Aflojar Conjunto

5

6

7

8

Colocar Mordazas de Envase
Colocar Sosten de Envase

Colocar Conjunto
Colocar Barras

9 |Colocar Mangueras Conjunto
10 |Quitar Fajas de Rodillos
11 |Quitar Engranajes

12 |Colocar Engranajes Litro
13 |Colocar Faja de Rodillos
14 |Ajustar embudo

15 |Ajustar Mordazas

16 |Ajustar Sensor Envase
17 |Ajustar Piston de Envase
18 |Ajustar Guia de Etiqueta
19 |Colocar la bobina
20 |Ajustar Guias de Banda
21 |Ajustar Guias de Entrada
22 |Correr Film en Guias
23 |Poner Guarda

of o| =f = =] =] = =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] o] &

Fuente: investigacién de campo

Tabla LXV. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

G-L en llenadora

LLENADORA

# ACTIVIDADES TIEMPOQ (min)
1 Candadeo 0
2 |Cambio de Peine 3
3 |Cambio de Lugar de Boquilla 3
4 |Bajar Galleta de Boquilla 1
5 |Cambio Posicion Piston R 3
6 Ajuste Altura Tope Empaque de Teflon 10
7 |Ajuste de Guias para Envase 5
8 |Altura de Sensor 2
9 |Cambio de Valvula 1
10 [Centrado de Boquilla 3
11 |Ajuste de Sensor 5
12 |Cambio de Receta 2
13 |Ajuste de Pesos 7
45

Fuente: investigacién de campo
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Tabla LXVI. Presentacion de resultados del cambio de formato mejorado

G-L en taponadora

TAPONADORA

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Candadeo 0
2 Cambiar Tapa de Presentacion 10
3 Ajustar Guias del Envase 5
4 Ajustar Guias de la Banda 2
5 Ajuste Guias de Tapas 5
6 Ajuste Discos de Torque 1
7 Ajuste Guias de la Banda 2
8 Ajuste Discos de Torque 15
9 Ajuste del Piesito 2
10 Cambio de Trampa de Tapa 7
1" Probar ajustes 7
12 |Cambio de Codificador 1
68

Fuente: investigacion de campo

Tabla LXVII. Presentacion de resultados del cambio de formato

mejorado G-L en codificador

CODIFICADOR

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Cambiar nivel de tinta 3
2 Cambiar nivel de altura 7
3 Cambiar codigo 15
4 Revisar ajustes 2
27

Fuente: investigacién de campo

Tabla LXVIIl. Presentaciéon de resultados del cambio de formato

mejorado G-L en selladora

SELLADORA

# ACTIVIDADES TIEMPO (min)
1 Cambiar nivel de entrada de la banda 7
2 Cambiar altura de banda transportadora 13
3 Ajustar Guias de la Banda transportadora 9
4 Ajustar nivel altura del sellado 4
5 Ajustar nivel de entrada del sellado 6
6 Ajustar parametros de sellado 10
7 Revisar ajustes 5
54

Fuente: investigacién de campo
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42.4.4. Resumen de resultados

Con los resultados obtenidos, se realiza un resumen para ambos cambios
de formato en la linea de empaque de cloro (litro a galon y galén a litro), con la
finalidad de interpretar correctamente dichos resultados y tener una clara vision
de los beneficios que se obtuvieron en la implementacion del modelo de RCO,
para cambios rapidos de formato. Se muestran los resultados por medio de

una tabla compuesta por:

e Tiempo en minutos y horas del antes de implementada la mejora

¢ Cantidad de actividades del antes de implementada la mejora

e Tiempo en minutos Yy horas del después de implementada la mejora

e Cantidad de actividades del después de implementada la mejora

e Cantidad de minutos, horas y actividades reducidas

e % de reduccion obtenida ((cantidad reducida/antes) *100) total tiempo y total

actividades

Los resultados obtenidos se muestran en gréficas 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 reduccién adquirida.

A continuacion, se muestran los resultados del cambio de formato

mejorado de litro a galén de cloro.

En la tabla LXIX se muestra el resumen de los resultados del cambio de

formato mejorado de litro a galon 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

Tiempo Actividades
Tiempo (Min) Tiempo (h)
ANTES 617 10.28 81
AHORA 419 6.98 52
Cantidad Reducida 198 3.30 29

Fuente: investigacién de campo

Figura 60. Gréfico de resultados del cambio de formato mejorado de la

sopladora en L-G

Grafico Resultados
Cambio de Formato Sopladora L-G

12.00 7

10.00 - 32% Reduccién

8.00 -
6.00 - & Tiempo (h)
4.00 1

2.00 7

0.00 + T i
ANTES AHORA

Fuente: investigacién de campo

Para cambio de formato de litro a gal6n de cloro para la sopladora, se

obtuvo el 32% de reduccion en tiempos y actividades.

En la tabla LXX se muestra el resumen de los resultados del cambio de

formato mejorado de litro a galén 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

empo empo

ANTES 46 0.77 24
AHORA 38 0.63 24
Cantidad Reducida 8 0.13 0

Fuente: investigacién de campo

Figura61. Gréfico deresultados del cambio de formato mejorado de la

etiquetadora en L-G

Grafico Resultados
Cambio de Formato Etiquetadora L-G

0.80 7 17% Reduccion
0.70
0.60 -
0.50 1

0.40 +

H Tiempo (h)

0.30 -

020 1

010

0.00 + . .
ANTES AHORA

Fuente: investigacién de campo

Se logré el 37% de reduccién en los tiempos y actividades, para el cambio

de formato de litro a galén de cloro para la etiquetadora.

En la tabla LXX| se muestra el resumen de los resultados del cambio de

formato mejorado de litro a galén de cloro para la llenadora.
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Tabla LXXI. Resumen de resultados del cambio de formato mejorado de

lallenadora en L-G

empo empo

ANTES 102 1.70 19
AHORA 75 1.25 16
Cantidad Reducida 27 0.45 3

Fuente: investigacion de campo

Figura 62. Gréfico de resultados del cambio de formato mejorado de la

llenadora en L-G

Grafico Resultados
Cambio de Formato Llenadora L-G

180 7
1.60
140 +
120 1
1.00 1
0.80
0.60 .
0.40
020 1+
0.00 = ' f
ANTES AHORA

26% Reduccién

K Tiempo (h)

Fuente: investigacién de campo

Segun los resultados, se obtuvo el 26% de reduccién en tiempos y

actividades para cambio de formato de litro a galon de cloro para la llenadora.

En la tabla LXXIl se muestra el resumen de los resultados del cambio de

formato mejorado de litro a galén de cloro para la taponadora.
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Tabla LXXIl. Resumen de resultados del cambio de formato mejorado de

lataponadoraen L-G

Tiempo

Actividades
Tiempo (Min) Tiempo (h)
ANTES 9 1.52 22
AHORA 56 0.93 22
Cantidad Reducida 35 0.58 0

Fuente: investigacién de campo

Figura 63. Grafico de resultados del cambio de formato mejorado de la

taponadora en L-G

Grafico Resultados
Cambio de Formato Taponadora L-G

1.60
1.40 17

38% Reduccion
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020 +~

0.00 T 1
ANTES AHORA

Fuente: investigacién de campo

Los resultados determinaron que se obtuvo el 38% de reduccion en
tiempos y actividades para cambio de formato de litro a galén de cloro para la

taponadora.
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En la tabla LXXIIl se muestra el resumen de los resultados del cambio de

formato mejorado de litro a galén de cloro para el codificador.

Tabla LXXIll. Resumen de resultados del cambio de formato mejorado

del codificador en L-G

ANTES 44 0.73 6
AHORA 32 0.53 4
Cantidad Reducida 12 0.20 2

Fuente: investigacién de campo

Figura64. Grafico de resultados del cambio de formato mejorado del

codificador en L-G

Grafico Resultados
Cambio de Formato Codificador L-G
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070 +~ 27% Reduccién
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ANTES AHORA

Fuente: investigacién de campo

El 27% de reduccion en tiempos y actividades, se obtuvieron para cambio

de formato de litro a galén 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 gal6n de cloro para la selladora.

Tabla LXXIV. Resumen de resultados del cambio de formato mejorado

de la selladoraen L-G

Tiempo Actividades
Tiempo (Min) Tiempo (h)
ANTES 72 1.20 7
AHORA 56 0.93 7
Cantidad Reducida 16 0.27 0

Fuente: investigacién de campo

Figura 65. Grafico de resultados del cambio de formato mejorado de la

selladora en L-G

Grafico Resultados
Cambio de Formato Selladora L-G

1.20 - 22% Reduccién
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0.40

0.00 - T 1
ANTES AHORA

Fuente: investigacion de campo

Los resultados obtenidos fueron de 22% de reduccion en tiempos y

actividades para cambio de formato de litro a galon de cloro para la selladora.
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Asi mismo, se muestran los resultados del cambio de formato mejorado de
galén 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

ANTES 502 8.37 98
AHORA 325 5.42 74
Cantidad Reducida 177 2.95 24

Fuente: investigacion de campo

Figura 66. Grafico de resultados del cambio de formato mejorado de la

sopladora en G-L

Grafico Resultados
Cambio de Formato Sopladora G-L
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35% Reduccion

W Tiempo (h)

Fuente: investigacién de campo

Segun los resultados se obtuvo el 35% de reduccion en tiempos y

actividades para cambio de formato de galon 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 galén a litro de cloro para la etiquetadora.

Tabla LXXVI. Resumen de resultados del cambio de formato mejorado

de la etiquetadora en G-L

ANTES 21 0.35 35
AHORA 20 0.33 23
Cantidad Reducida 1 0.02 12

Fuente: investigacién de campo

Figura 67. Grafico de resultados del cambio de formato mejorado de la
etiquetadora en
G-L

Grafico Resultados
Cambio de Formato Etiquetadora G-L
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Fuente: investigacién de campo

Para cambio de formato de galén a litro de cloro para la etiquetadora, se
obtuvo el 5% de reduccién de tiempos y actividades.
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En la tabla LXXVIlI se muestra el resumen de los resultados del cambio de

formato mejorado de galén a litro de cloro para la llenadora.

Tabla LXXVIl. Resumen de resultados del cambio de formato mejorado

delallenadora en G-L

ANTES 68 1.13 13
AHORA 45 0.75 13
Cantidad Reducida 23 0.38 0

Fuente: investigacién de campo

Figura 68. Grafico de resultados del cambio de formato mejorado de la

llenadora en G-L

Grafico Resultados
Cambio de Formato Llenadora G-L
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Fuente: investigacién de campo

Con base en los resultados, se obtuvo el 34% de reduccion en tiempos y

actividades, para cambio de formato de galén a litro de cloro para la llenadora.
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En la tabla LXXVIIl se muestra el resumen de los resultados del cambio

de formato mejorado de galén a litro de cloro para la taponadora.

Tabla LXXVIII.  Resumen de resultados del cambio de formato mejorado

de lataponadoraen G-L

ANTES 79 1.32 15
AHORA 68 1.13 12
Cantidad Reducida 1" 0.18 3

Fuente: investigacién de campo

Figura69. Grafico de resultados del cambio de formato mejorado de la

taponadora en G-L

Grafico Resultados
Cambio de Formato Taponadora G-L

14% Reduccion
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Fuente: investigacion de campo

Se logr6 obtener el 14% de reduccion en tiempos y actividades, para

cambio de formato de galon 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 galén a litro de cloro para el codificador.

Tabla LXXIX. Resumen de resultados del cambio de formato mejorado

de la codificador en G-L

empo empo

ANTES 45 0.75 6
AHORA 27 0.45 4
Cantidad Reducida 18 0.30 2

Fuente: investigacion de campo

Figura 70. Grafico de resultados del cambio de formato mejorado de la

codificador en G-L

Grafico Resultados
Cambio de Formato Codificador G-L
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Fuente: investigacion de campo

Los resultados obtenidos fueron del 40% de reduccion en tiempos y
actividades, para cambio de formato de gal6n 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 galdn a litro de cloro para la selladora.

Tabla LXXX. Resumen de resultados del cambio de formato mejorado de

la selladora en G-L

empo empo

ANTES 78 1.30 7
AHORA 54 0.90 7
Cantidad Reducida 24 0.40 0

Fuente: investigacién de campo

Figura71l. Grafico deresultados del cambio de formato mejorado de la

selladora en G-L

Grafico Resultados
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Fuente: investigacién de campo

Con base en los resultados, se obtuvo el 31% de reduccion en tiempos y

actividades, para cambio de formato de galén a litro de cloro para la selladora.
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La tabla LXXXI muestra para el analisis de los porcentajes de reduccion
total en tiempo y actividades para el proceso de cambio de formato de litro a
galén y de galén a litro, para toda la linea de produccién de empaque de

botellas de cloro.

Tabla LXXXI. Resultados total linea de empaque de cloro en cambios de

formato mejorados de L-Gy de G-L

Tiempo Actividades
Cambio Formato L-G 27% 14%

Tiempo Actividades
Cambio Formato G-L 26% 19%

Fuente: investigacién de campo

En la tabla LXXXI se puede observar que el 27% de reduccién 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 reduccion 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 linea de empaque de botellas de cloro, se alcanzan aumentos de
produccion en esta linea, ya que con la implementacién del modelo de RCO, la

produccion de cloro es de: 45 mil litros de cloro en 25 dias.
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En la pagina 23 se muestra el calculo de la productividad de 3.81 litros
cloro/hora.operador (productividad antes). Con una produccién de 32 mil litros
de cloro, 7 operadores por turno, en 2 turnos de 12 horas al dia, en 25 dias.
Ahora con el modelo RCO, se tiene una produccion de 45 mil litros de cloro, 7

operadores por turno, en 2 turnos de 12 horas al dia, en 25 dias, por lo tanto:

Productividad = Productos Generados / Recursos Empleados
Productividad = (45000 litros cloro) / (14 operadores)(24 hrs/dia)(25 dias)
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 rapidos de formato al tener resultados
satisfactorios de incremento de productividad en la linea de produccion 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 criticos a evaluar, realizando un chequeo a cada punto que
ya este ejecutado, completando asi la lista y con ello se auto aprueba el
siguiente paso del modelo. A continuacion, se muestra dicha lista
correspondiente al paso 4 del modelo de RCO, para el cambio de formato
rapido en la linea de produccion de empaque de botellas de cloro, en la figura
72.

Figura 72. Cierre del paso 4

STATUS VERIFICACION CONCLUSION
v Se tiene una comparacion Se tiene un listado con fotos de
de las mejoras antes y después de las mejoras
implementadas (antesy  implementadas, mismo que ayuda
despues) a visualizar la cantidad de kaizens
que se ejecutaron por cada
tecnologia

I  Se prepard una induccién Se tiene una induccioén a las

de las mejoras mejoras, para el resto de
implementadas en el operadores que realizan el cambio
proceso de formato en la linea de

empaque de botellas de cloro

v Setienen registros de los Se evaluaron los resultados

CIERRE resultados ya con las registrados tanto en el cambio de
DEL PASO 4 mejoras implementadas  formato de litro a galén como de
galdn a litro

[v Setieneunresumende Los resultados se tienen
los resultados con una resumidos, mediante una tabla y
visién grafica presentados graficamente del
proceso de cambio de formato de
empaque de botellas de L-G y G-L
por cada tecnologia

[« Los resultados son Los resultados fueron
satisfactorios satisfactorios, tanto para cambio
de L-G como de G-L dando %
reduccion en todas las tecnologias
de la linea de empaque de
botellas

Fuente: investigacién de campo
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425, Paso 5: control

Este es el Ultimo paso del modelo de RCO, para cambios rapidos de
formato para la linea de produccion 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 operacién pueda capacitarse en el nuevo proceso de cambio de formato
mejorado. Por ultimo, en este paso se presenta la reaplicacién del modelo para
que otras lineas de produccién u otros equipos puedan ejecutarlo y lograr

resultados impactantes para la productividad de la organizacion.

42.5.1. Seguimiento

Para mantener el control en los tiempos de cambio de formato de la linea
de produccién 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:

e Tiempo de CF para L-G en sopladora 7 horas y en el resto de tecnologias 1
hora

e Tiempo de CF para G-L en sopladora 5 horas y en el resto de tecnologias 1
hora

En la tabla LXXXII se muestra el reporte generado, para el seguimiento de
los tiempos de cambio de formato en la linea de produccion de empaque de

botellas de cloro. Este reporte presenta la siguiente informacion:

e Registros (tiempos generados en el Ultimo cambio de formato realizado)

o Tipo de cambio de formato
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o Tecnologia 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

e Data para el grafico
o Tiempo total de CF en horas
o Tecnologia
o Tipo de cambio de formato
o Tiempo de CF planeado

o % de reduccion de tiempos

Tabla LXXXII.Reporte de seguimiento a los tiempos de CF

REPORTE

Seguimiento a los Tiempos de Cambio de Formato en Linea de Produccién de Botellas

Nombre quien reporta: Analista de Tiempos Fecha de reporte: 10-Feb-08

Registros
I

TIEMPO TOTAL CF

TIPO DE CF TECNOLOGIA FECHA RESPONSABLE (Hrs.) COMENTARIOS

Reduccién de tiempos debido a
L-G G-L Sopladora D N 29-enero-08 |Operador 1y 2 7.8 las mejoras principalmente en los
tiempos de cambio de mordazas

Reduccion de tiempos debido a

L-G G-L Llenadora D N 05-febrero-08 |Operador 3 y 4 las mejoras en los ajustes de
boquillas

L-G G-L Etiquetadora D N 05-febrero-08 Operador 5

L-G G-L Taponadora D N 05-febrero-08 |Operador 6y 7 0.75

Reduccién de tiempos debido a
las mejoras en los los ajustes de
banda transportadora

L-G G-L Codificador D N 05-febrero-08 Operador 8

L-G G-L Selladora D N 05-febrero-08 Operador 9

Data para el grafico

Cambio de Formato L-G
TIEMPO TOTAL

CF (Hrs.) TECNOLOGIA TIPO DE CF Tiempo Planeado % Reduccién
7.8 Sopladora L-G G-L 10 22%
Uenadora,
0.75 Etiquetadora, L-G G-L 2 63%

Fuente: investigacion de campo
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Para realizar el andlisis de resultados, elabora un gréfico para la
presentacion al equipo de la linea de produccién de empaque de botellas de

cloro, dicho grafico se muestra en la figura 73.

Figura 73.Grafico de seguimiento de tiempos de CF

Control Tiempo Cambio Formato
en Linea de Empaque de Botellas de Cloro

* Reduccion 22%
7.8

- 075 == Reduccién 63%
v —

Sopladora Llenadora, Etiquetadora, Taponadora,
Selladora y Codificador

Tiempo en Hrs.
O = N W & OO N O

L-G

Fuente: investigacion de campo

El gréfico 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 grafico se observan dos
barras, que representan el tiempo que se llevo cada sistema del cambio de

formato de la linea de produccion de empaque de botellas, los cuales son:

e Sopladora

e Llenadora, etiquetadota, taponadora, selladora y codificador

Segun los resultados son: para el cambio de la sopladora se obtuvo una
reduccion del 22% del tiempo de CF. Para el cambio de la llenadora,
etiquetadota, taponadora, selladora y codificador, se obtuvo una reduccién del
0.75% del tiempo de CF, estas reducciones son respecto al tiempo antes de la
implementacion de las mejoras establecidas en el modelo de RCO, aplicado en

ambos sistemas.
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425.2. Estandarizacion

Para seguir controlando los resultados de los tiempos de cambio de
formato e incluso identificar nuevas posibilidades de mejora, se generan
procedimientos estandar, que indican paso a paso como se deben de hacer las
actividades del proceso de CF optimizandolas. Los documentos estandar

generados para el CF de la sopladora son:

e Herramientas necesarias para el cambio de formato en soplado
e Preparacion para cambio de formato en soplado

e Procedimiento para limpieza de cabezales de litro y de galon

e Cambio de mascaras Yy piezas de troquelado de galon

e Cambio de cabezales de galon

e Cambio de cabezales de litro

e Cambio de moldes en la sopladora

e Montaje de los contra moldes y piezas de troquelado de la sopladora

De la tabla LXXXIII a la XC, se muestran los documentos estandar para
sopladora. Para presentacion de este trabajo de graduacion la empresa P&G
Planta Escuintla, solo permiti6 mostrar los documentos estandar de esta
maquina, por esta razon, no se presentan los documentos realizados a las

demas tecnologias de la linea de produccion de empaque de botellas de cloro.
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Tabla LXXXIIl.Documento estandar de herramientas necesarias para

elcambio de formato en soplado

Herramientas necesarias para el cambio de formato en

TiTULO
soplado
FOTO PRINCIPALES FUNCIONES

1. Llaves Allen 8y 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 2” 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, 55y 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 Allende5y 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 Neumético y copa 13mm

» Se utiliza para el ajuste de los tornillos de las piezas de

troquelado
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Continuacion Tabla LXXXIII

7. Ratchycopal9mm

> Se utilizan para ajustar y desajustar los tornillos de los
moldes

Cepillos y espatulas de bronce
Se utilizan para la limpieza de cabezales, machos y
hembras

A

Fuente: investigacion de campo

Tabla LXXXIV. Documento estandar de preparacion para cambio deformato

en soplado
TITULO Preparacion para cambio de formato en soplado
FOTO PROCEDIMIENTO

1. Tener los carros portamoldes listos en el area de
trabajo

» Transportar los carros portamoldes tanto de Litro y
Galon desde el taller hasta el area de trabajo de la
Sopladora, dejandolos en posicion perpendicular a la
méquina 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 posicion de los carros portamoldes no
obstruyan el paso peatonal en el area de soplado

Tener preparadas todas las herramientas

Colocar todas las herramientas a utilizar para el cambio
de formato especificas seguin sea para cambio de Litro
o de Galén, en una charola en el banco de trabajo.

v N
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Continuacion Tabla LXXXIV

3. Tener limpios los moldes de la nueva presentacién

» Limpiar los moldes de la presentacién a montar con un
Wipe

» Yalimpios, tenerlos listos en el carro portamoldes.

4. Tener listos todos los tornillos necesarios para el
troquelado

» Coleccionar todos los tornillos a colocar en los
trogueles, segun el cambio de presentacion (Galon 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 segin
cambio de presentacion

» Sacar las piezas de las gavetas de la mesa de control
de calidad

» Comprobar que las piezas de la presentacién a montar
estén lo suficientemente limpias, en caso contrario,
proceder a limpiarlos

» Yalimpios, colocarlos en el banco de trabajo

7. Tener listala malla de criba

» Colocar la malla de criba a montar en el banco de
trabajo, verificando que se encuentre en buenas
condiciones

Fuente: investigacion de campo
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Tabla LXXXV.Documento estandar de procedimiento paralimpieza

decabezales de litro y de galon

TITULO

Procedimiento para limpieza de cabezales de litro y de galon

FOTO

PROCEDIMIENTO

1. Preparar los utensilios y el area

> Preparar cepillos y espatulas 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 precaucion en el traslado de piezas

» Utilizar en todo momento los guantes para alta temperatura
asi como también el equipo de proteccién 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 laresistencia 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 precaucion, desconectar totalmente las resistencias
en las hembras

» Colocar las resistencias en un area prudente y segura

6. Desconectar resistencia alos machos

» Con precaucion, desconectar totalmente las resistencias en
los machos

» Colocar las resistencias en un area prudente y segura
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Continuacion Tabla LXXXV

- 7. Comenzar con la limpiezas de los cabezales
. 4 » Asegurarse de desconectar muy bien todas las resistencias
. » Con precaucion a lo caliente efectuar la limpieza de los
cabezales por medio de Wipe y aceite
» Eliminar todos los residuos por medio de cepillos vy
espatulas 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: investigacion de campo

Tabla LXXXVI.Documento estandar de cambio de méascaras y piezas

detroquelado de galon

TITULO Cambio de mascaras y piezas de troquelado de galon

FOTO PROCEDIMIENTO

1. Bloquear candadear y etiquetar el dispositivo del
motor de la bomba hidraulica

» Desenergizar el motor desde el mando del panel

» Coloque el interruptor candadeable en posicion de
apagado, luego coloque su candado y su Etiqueta de
candado personal.

Desmontar las piezas del troquelado de litro
Destornillar las piezas y retirar tornillos.

Retirar las piezas de troquelado de la presentacion litro y
llevarlas a su respectivo carro porta piezas de litro.

Vv N

3. Cerrar la vélvulay desconectar la manguera que enfria
la colada superior

» Desconectar la manguera

» Estamanguera se conecta a las piezas del troquelado
para enfriar la colada antes del desbarbado.
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Continuacion Tabla LXXXVI

Colocar las mascaras de galén

Sujetarlas con los cuatro tornillos.

Esta pieza es la que se encarga de cubrir el envase de
galon dejando libre el area de las coladas que se deben
retirar.

Este procedimiento aplica para ambos lados (izquierdo y
derecho).

\ B

Colocar de piezas de troquelado posteriores
Colocar las piezas posteriores a nivel y sujetarlas con los
dos tornillos Allen #6.

pieza se encarga de mantener el envase de galon
firme al momento que el desbarbador retira las coladas.

6.

Montar y ajustar el desbarbador o troquelador de la
maguina

El desbarbador es la pieza que encaja en la mascara 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.

v v=X

Conectar la manguera que enfria la colada inferior
Conectar la manguera en la pieza de troquelado de galon.
Esta manguera se conecta alas piezas del troquelado para
enfriar la colada inferior.

Fuente: investigacion de campo

Tabla LXXXVII.Documento estandar de cambio de cabezales de galon

TITULO

Cambio de cabezales de galon

FOTO

PROCEDIMIENTO

=

YV V

Bloquear el dispositivo del motor de la bomba
hidraulica

Parar el equipo de la botonera local.

Desconectar los suministros de Energia de la Sopladora
Candadear y Etiquetar verificar que no exista Energia
acumulada.
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Continuacion Tabla LXXXVII

2. Preparar los utensilios y el area

> Verificar que las piezas que se van a colocar
posteriormente estén bien limpias.

> Preparar cepillos y espatulas de bronce, aceitera y Wipe.

3. Ubicar el selector de llave la posicién “programar”

> Gire lallave a la izquierda y seleccione la opcion "
programar"” para poder ingresar un valor determinado.
Visualizar la pagina de las resistencias de la
extrusora. ( Pag. # 1)

4. Setear acero 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
sera desenergizada.

5. Desmontar laresistencia

» Desatornille sin sacar por completo el tornillo con una llave
Allen 5 mm.

» Extraiga la resistencia deslizandola hacia abajo del cabezal
coléquela en los ganchos instalados en la parte superior.

6. Extraccion del macho

» Para extraer el macho se debe desenroscar
cuidadosamente utilizando una llave Allen 8 mm.

» Aqui 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
porerse guantes para alta temperatura.

» Destornillar con una llave Allen 6 mm. Seis tornillos,
dejando solamente uno.

8. Retirarlatermo 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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Continuacion Tabla LXXXVII

B

9.
>

Desmontar la hembra
Sostener la hembra con una mano y colocar un guante

adicional al que se tiene puesto debajo de la hembra.
M ultimo 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 sacO para realizar la limpieza de la misma
posteriormente

» Colocar la hembra de la otra presentacion 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 colocaciéon de

la hembra y macho de galdn.

Fuente: investigacion de campo

Tabla LXXXVIIl.Documento estandar de cambio de cabezales de litro

TITULO

Cambio de cabezales de litro

FOTO

PROCEDIMIENTO

=

YV VYV

Bloquear el dispositivo del motor de la bomba
hidraulica

Parar el equipo de la botonera local.

Desconectar los suministros de Energia de la Sopladora
Candadear y Etiquetar verificar que no exista Energia
acumulada.
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Continuacion Tabla LXXXVIII

Preparar los utensilios y el area

Verificar que las piezas que se van a colocar
posteriormente estén bien limpias.

Preparar cepillos y espatulas de bronce, aceitera y Wipe.

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.

\ 2

Ubicar el selector de llave la posicién “programar”
Gire la llave a la izquierday seleccione la opcion "
grog. " para poder ingresar un valor determinado.
Visualizar la pagina de las resistencias de la
extrusora. ( Pag. # 1)

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.

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
serd desenergizada.

Desmontar la Resistencia

Desatornille sin sacar por completo el tornillo con una llave
Allen 5 mm.

Extraiga la resistencia deslizandola hacia abajo del cabezal
coléquela en los ganchos instalados en la parte superior.

8

>

Desmontar la Hembra

» Sostener la hembra con una mano y colocar un guante

m al que se tiene puesto debajo de la hembra.

Saque el ultimo tornillo que sujeta la hembra utilizando la
llave Allen 6 mm.
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Continuacion 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 sacO para realizar la limpieza de la misma
posteriormente

» Colocar la hembra de la otra presentacion en el soporte.

11. Extraccion del macho

» Para extraer el macho se debe desenroscar
cuidadosamente utilizando una llave Allen 8 mm.

» Aqui 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 colocaciéon de
la hembra y macho de galdn.

Fuente: investigacion de campo

Tabla LXXXIX.Documento estandar de cambio de moldes en la sopladora

TITULO Cambio de moldes en la sopladora

FOTO PROCEDIMIENTO

=

Bloquear el dispositivo del motor de la bomba principal
del sistema hidréulico

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 energia
acumulada

YV VVYVY
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Continuacion Tabla LXXXIX

2. Desconectar las mangueras

» Cierre las llaves de paso de agua fria que se encuentran en
la parte posterior de la maquina

» Desconectar los racores rapidos 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 hidraulico

» Retirar los candados y energizar habilitar el dispositivo

» Avisar al compafiero que asiste en el cambio de formato
antes de encender la bomba hidraulica

» Cerrar los moldes activando el selector de llave y el
pulsador de presién minima, 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

» Yaque se cerraron los moldes por completo colocar la
plancha de sujecidn utilizando la llave hallen # 10 mm.

» Apretar bien los cuatro tornillos Allen de la plancha y colocar
la argolla que engancha con la gria

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 maquina de nuevo y poner en marcha la
bomba del sistema hidraulico

» Abrir la placa porta moldes con presién minima 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 graa en la argolla de la placa de
sujecién.

» Maniobrar el control de la grda con la una mano y con la
otra halar la guia 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 refrigeracion 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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Continuacion 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 refrigeracion esté libre y
permita que el agua fluya correctamente soplando con aire
comprimido la entrada del circuito y controlar su salida

. 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 refrigeracion esté libre y
permita que el agua fluya correctamente soplando con aire
comprimido la entrada del circuito y controlar su salida

. 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

. Montar los moldes en ambos lados derecho e izquierdo

La guia de centrado del molde indicara 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 dafien

. Cerrar las placas portamoldes

Colocar las mangueras en un lugar seguro para que el tope
del cierre no dafie los racores.

Cerrar los moldes mediante el selector de llave y el
pulsador de presién minima, luego de hacer los
movimientos apagar la bomba y candadear de nuevo.

. Colocar los tornillos en los moldes

Colocar con los 4 tornillos enroscandolos 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.

. Quitar las planchas de sujecién

Usando la llave Allen 10 mm. Sacar los 4 tornillos que
sujetan la plancha con el molde

. Habilitar el dispositivo de candadeo y energizar el motor

de la bomba del sistema hidraulico

Abrir los moldes con presién minima 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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Continuacion Tabla LXXXIX

1

18. Colocar las mangueras

» Coloque las mangueras correctamente entradas y retornos.

» Conectar las mangueras mediante los racores rapidos para
refrigerar los moldes en los puntos predispuestos de las
barras de distribucion.

19. Verificar funcionamiento

» Abralas llaves de paso que se encuentran en la parte
posterior de la maquina y verifiqgue que no haya fuga de agug
en los conectores de acoples rapidos de las mangueras de
los moldes.

Fuente: investigacién de campo

Tabla XC.Documento estandar de montaje de los contra moldes y piezasde

troquelado de la sopladora

TITULO Montaje de los contra moldes y piezas de 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 presién minima
> Pulsando la tecla con la figura del molde y unas flechas
en contra Simultaneamente el pulsador de
movimientos lentos (Operacién a presién minima)
» Para hacer movimientos manuales a presiéon minima
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 hidraulico
> Verificar que no exista energia acumulada
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Continuacion Tabla XC

4. Montaje de las piezas de troquelado
> Montar las piezas del troquelado a nivel con ayuda de
las guias segun sea la version 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 presién minima
» Mantener pulsada la tecla de abertura de moldes
simultdneamente el pulsador de movimientos lentos
» Al terminar de colocar las piezas de troquelado abrir el
molde
» Para hacer movimientos manuales a presiéon minima
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 boton de aire comprimido
> Activar el pistdn neuméatico 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 hidraulico

Revisar el apriete de los tornillos

» Al terminar se debe revisar que los tornillos quedaron

pbien apretados para evitar que las piezas de troquelado
se caigan en plena operacion

» Revisar que no hayan caido tornillos en la banda

transportadora

Fuente: investigacion de campo
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Ademas de estos documentos se genera un entrenamiento estandar, para
realizar el proceso de cambio de formato en la maquina sopladora, en el anexo
se muestra el entrenamiento completo. Para presentacién de este proyecto, la
empresa P&G Planta Escuintla, solo permitio la induccion de esta maquina, por
esta razon no se presentan las inducciones realizadas a las deméas tecnologias

de la linea de produccion de empaque de botellas de cloro.

Asi 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 maquina sopladora, del cual igualmente por politica de la
empresa, Unicamente se presenta en soplado y no en el resto de la linea de

produccion. Se muestra en la figura 74.
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Figura 74.Checklist para cambio de formato en soplado

CHECKLIST CAMBIO DE FORMATO SOPLADO

G

CHEQUEOQ DE INICIO DE CAMBIO DE FORMATO EN SOPLADO

CHEQUEQ DE ARRANQUE DE OPERACION DESPUES DEL CAMBIO DE FORMATO

Hora Inicio de Cambio: Hora Fin de Cambio: Cambio de: A
# PUNTOS A REVISAR STATUS COMENTARIOS # PUNTOS A REVISAR | STATLS COMENTARIOS
Tener los carros portamoldes en el " .
1 A N 1 Se limpio antes de arrancar
area de trabajo de la sopladora
" . Cambic la malla de |a criba antes de
2 Tener lista la malla de criba 2 arrancar
Tener limpios los moldes de la nueva . N
3 presentacién 3 | Guardé la herramientas en su lugar
Tene!‘ preparadas todas las Colocd los Machos y las hembras en
4 herramientas para el cambio de 4
N su gaveta
formato en el banco de trabajo
5 Tener listos todos los tornillos 5 Guardo los carros porta molde en el
necesarios para el troquelado taller
. En el arranque realizé pruebas de
Tener listos los guantes para alta y s .
6 . 6 caidas para verificar la calidad del
temperatura en el banco de trabajo
envase
Verificar que estén limpios los machos El envase que envia a la linea de
7 y las hembras de la nueva 7 .
" produccion cumple con el PMS
presentacién
8 Tener listos los suministros para el 8 Llene el Check List de cambio de
cambio de formato presentacion
9 Otros
Especifique:
# Planes de Accién Fecha compromiso p
1
2
3
4
Firma/nombre Operador: Firma de Encargado:
Fuente: investigacion de campo
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4.2.5.3. Reaplicacion

Finalmente, en este modelo de RCO para cambio rapido de formato, se
define un entrenamiento en el modelo que se aplicé en la linea de produccion
de empaque de botellas de cloro, para que pueda ser reaplicado en otras lineas
de produccion u otros equipos que realicen cambios de presentacion y version
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
maquinas, cada uno deje su entrenamiento definido, para que los demas tengan

la facilidad en su reaplicacion e incluso puedan identificar mejoras al mismo.

Basicamente, en el entrenamiento de RCO, se deben describir de forma
breve y visual la aplicacién de cada uno de los 5 pasos del modelo, dejando
clara la idea y las herramientas utilizadas; asi también, se deben mostrar los
resultados alcanzados en la ejecucion de éste modelo, para que se pueda
observar el beneficio que se puede alcanzar al utilizar esta metodologia. En el
anexo, se presenta el entrenamiento de induccién al modelo de RCO, para

cambio rapido 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 criticos a evaluar, anotandole un chequeo a cada punto que
ya este ejecutado, completando asi el listado, y con esto se auto aprueba el
siguiente paso del modelo. A continuacion, se muestra dicho listado
correspondiente al paso 5 del modelo de RCO, para el cambio de formato
rapido en la linea de produccion de empaque de botellas de cloro en la figura
75.
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Figura 75.Cierre del paso 5

CIERRE
DEL PASO 5

STATUS
v

VERIFICACION
Se cuenta con un sistema
de seguimiento para

controlar los tiempos de
CF

Se cred nueva
documentacion estandar
indicando los cambios
debidos a las mejoras

Se realizd una induccién
al proceso para todos lo
operadores de la linea en
CF

Se generd un
entrenamiento de
Induccién del Modelo
para su reaplicacion hacia
otros equipos

CONCLUSION
El sistema de seguimiento
consiste en un reporte en base
semanal para medir los tiempos
de CF mejorados

Se tienen documentos estandar
de los procedimientos para el
proceso de cambio de formato con
las mejoras implementadas

Se cuenta con un entrenamiento
para capacitar a los operadores en
el cambio de formato mejorado

Se tiene establecido un
entrenamiento del Modelo de RCO
con ejemplos de cada uno de sus
5 pasos claves para la
reaplicacion del mismo en otros
equipos

Fuente: investigacion de campo
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5, ESTUDIO DE LAS CONDICIONES LABORALES EN EL
AREA DE PRODUCCION DE EMPAQUE DE CLORO

5.1. Ruido industrial

El ruido industrial, en el area de produccion de empaque de cloro, de P&G
Planta Escuintla, esta originado fundamentalmente por el funcionamiento de los
diferentes tipos de maquinas empacadoras, en general por toda su actividad
interna. Como es un factor critico en la condicion 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.
51.1. Analisis

Para tener un historial sobre los niveles de ruido industrial, en el area de
empague, se realiza una investigacion con el encargado de seguridad industrial
de toda la planta, quien otorg6 el soporte necesario y la informacion histérica de
distintas areas, como se describe a continuacién. P&G Planta Escuintla, ha
realizado estudios de monitoreo en toda la planta con una frecuencia anual, por
medio de un sondmetro digital que mide el nivel de emisiones sonoras para la

industria, referirse a la figura 76.

Figura 76. Sonodmetro digital

Fuente: http://www.servovendi.com/products/medidores-sonometros
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Especificaciones del sondmetro digital:

e PantallaLCD

e Precision £ 1.5 dB (94dB @ 1KHz)

e Disefio ergonémico

e Rango de medicion: 40-130 dB

e Rango de frecuencia: 31.5Hz - 8KHz

Se realiza la medicion de ruido, en el area de empaque, por medio del
meétodo de puntos, que consta del estudio de nivel de ruido por distintos puntos
asignados en el area, se definen 8 puntos de medicién 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 medicion de ruido por medio del método de puntos en

el area de empaque de cloro

PlEeoar

H

Fuente: investigacién de campo

En el punto A, se dibuja un circulo simulando el diametro que alcanza el
nivel de ruido en ese punto, en la tabla XCI, se presentan los datos de ésta
medicion realizada para este afilo 2007, siendo su proximo monitoreo en

noviembre del siguiente afio.
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Tabla XCI.  Niveles de ruido por método de puntos en area de empaque

# Nivel de Ruido (dB) Permisible SI/NO
A 72 Sl
B 86 NO
C 86 NO
D 70 Sl
E 74 Sl
F 86 NO
G 85 NO
H 70 Sl

Fuente: investigacién de campo

Para una exposicion de ruido ocupacional en jornada de 12 horas
laborales, es permisible para un ruido continuo e intermitente, un nivel de 85
decibeles para un maximo de 8 horas de exposicién permitida. Por lo que se
observa en la tabla XCI que la exposicion en los puntos: B, C, F y G, no son
permisibles y se debe proteger la audicion del empleado. Actualmente, el
medio de proteccién auditiva utilizada en el departamento de empaque son los
tapones, como se observa en la figura 78, los cuales forman parte del equipo de
proteccion personal, para los colaboradores que laboran en el area de

empaque.

Figura 78. Protectores auditivos tipo tapones

-

Fuente: www.seguridadglobalnet.com.ar/productos

Especificaciones de los tapones auditivos:

e Tapon auditivo de hule 1270

e Con cordén trenzado
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e Parauso diario

e Premoldeados para una facil insercion, dentro del canal auditivo sin tener
gue enrollar

e Facil de lavar con agua y jabon

e Disefio en forma conica, que ajusta mejor durante largos periodos de uso

e Fabricante: 3M

Para el uso correcto de estos tapones, se capacita al personal, por medio de
una induccién impartida por el coordinador de seguridad industrial de la planta,
basicamente indica: colocarse el protector auditivo limpio, insertar de manera

suave y profunda sin necesidad de enrollar, por ultimo limpiar diariamente.

Asi también, la planta cuenta con un programa de proteccion auditiva para el

personal expuesto, que consta de:

e Evaluacién audiométrica semestral
e Capacitacion en ruido industrial semestral
¢ Induccion de equipo de proteccion personal semestral

e Monitoreo de areas anual

Dentro del monitoreo anual de ruido, que se realiza en Planta Escuintla, se
muestra una tendencia de ruido en todas las areas por afio, desde 2001 hasta
el afio recién pasado. En la tabla XCII, siempre la medicion es por el método de
puntos, se presenta en forma gréfica en la figura 79, donde se puede observar
que las éareas con mas exposiciones sonoras son las de produccion
(manufactura y empaque). En las cuales, la proteccion auditiva proporcionada

al personal son los tapones.
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Las variaciones en los decibeles afio con afo, se deben a que se han

reinstalado maquinarias o la clase de trabajo en cada afio genera mayor o

menor ruido.

Tabla XCIl. Tendenciade ruido industrial total planta medida en

decibeles
AREAS | 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 46.6 459 495 46.2 47.1
ADMINISTRACION 30.5 29.6 299 30.3 30.8 29.7
ALMACEN 36.4 36.2 37.4 37.7 35.6 36.8
INGENIERIA 32.1 32.2 32.2 32.6 329 32.1

Fuente: departamento de seguridad industrial Procter & Gamble Planta Escuintla

Figura79. Grafico de tendencia de ruido industrial total planta 2001-2006

GRAFICO TENDENCIA RUIDO INDUSTRIAL
P&G PLANTA ESCUINTLA 2001-2006

100 ¢

ap

a0 T

W 2001

o 2002
2003

= 2004

Decibales

= 2005
“ 2008

EMPAQUE CLORD MANUFACTURA CLORG  BODEGA CLORD ADMINISTRACION ALMACEN INGENIERIA

Fuente: departamento de seguridad industrial Procter & Gamble Planta Escuintla

Para una medicién més detallada de los niveles de ruido, a los cuales se
exponen los empleados cada 12 horas en el area 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 ahi
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demostrar que es necesario realizar mejoras no solamente por medio de

protectores auditivos.
La medicion se realiza utilizando el mismo dispositivo (sonémetro digital),
en la figura 80, se muestra un plano del monitoreo por secciones en el area de

empaque de cloro.

Figura 80. Plano de mediciones de ruido por &rea de empaque

— =

Fuente: investigacién de campo
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Los resultados obtenidos en la medicion, se muestran en el plano, asi

también se presentan en la tabla XCIII.

Tabla XCIIIl.  Niveles de ruido por método de puntos en area de empaque
# Nivel de Ruido (dB) Area exposicién Permisible SI/NO
1 84.7 Materiales SI
2 88.7 Maguina Sopladora NO
3 45 Pasillo fuera del area SI
4 85.6 Maquina empaque NO
5 76.9 Tanques de cloro SI

Fuente: investigacién de campo

Se puede observar que existe mayor exposicion al ruido, cuando el
operador esta con la maquina empacadora, por esta razon, se presentan las
siguientes propuestas de mejora para que la planta considere la
implementacion de ellas y se evite al maximo el riesgo de sordera permanente

para sus colaboradores.

5.1.2. Propuestas de mejora

Para mitigar el nivel de ruido ocupacional en el area de empaque de cloro,

se definen las siguientes ideas de mejora que ayudaran a:

¢ Aislamiento de maquinas
o Espuma acustica
o Tabigues aislantes tipo cubiculo
e Equipo de proteccion auditiva alternativa para mayores exposiciones

o Entrenamiento en proteccion auditiva

Para tal efecto, se establece la tabla XCIV, donde se presentan las

propuestas de mejora con sus especificaciones y contribuciones individuales.
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Tabla XCIV. Propuestas de mejora para control de ruido

Propuesta Contribucion Kaizen

lmpleme,nt?-r Aislante actstico que permite
espumas acusticas a la distorsién de las ondas

L]

\

!

\

1

las areas de mayor sonoras, creando un ambiente !

nivel de ruido menos ruidoso en salas de
. ! maquinaria, fabricado en
prEfe”blemente poliuretano autoextinguible con
alrededor de la cufias anecoicas.
maquinaria mas Producto estético, liviano y de
sonora facil instalacion

Colocar tabiques
dotados de material

de fibra de vidrio, Aislante de ruido en

como aislante al ruido maquinaria, sin afectar la
alrededor de la audicion al resto del area 'y
. . disminuyendo el uso de
maquinaria, en forma

; tapones, debido a que
de cubiculo con Gnicamente el operador lo

suficiente espacio utilizara para proteccion
para operar

Mantener otra
alterr_]atlva' mas Equipo de proteccién auditiva,
efectiva aunque como una alternativa a los

costosa, pero tapones en casos de
siempre necesaria emergencias o0 exposiciones

por seguridad laboral flesgosas

Conocimiento en la

Entrenamiento de importancia del control de

Programa de Proteccion
proteccién auditiva ruido mdustlrlal dentro de la Auditiva
planta

P&G Planta Escuintla
Diana Barrera

Fuente: investigacion de campo

192



5.2. Ventilacion industrial

La ventilacion industrial, en el area de produccion 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 diagnostico que indique que tanto
esta afectando la salud de los operarios, bajo un nivel de ventilacién
inadecuado. Por lo que, se realiza un estudio para demostrar la importancia de

la misma.
5.2.1. Andlisis

Por simple inspeccion en el area de empaque, se puede identificar que las
condiciones de ventilacion, tienen muchas areas de oportunidad para mejora.
Actualmente, no cuenta con ventilacion natural y respecto a la ventilacion
artificial el area cuenta con 4 extractores de aire, referirse a las figura 81 y 82.
Estos equipos, no se encuentran funcionando porgue no existe un responsable
en el area 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 ventilacion y plan de mantenimiento del mismo, identificando un

responsable en el area.

Figura 81. Extractor de aire en area de empaque

2l

Fuente: departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla
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Figura 82. Distribucion de 4 extractores de aire en area de empaque

®®

¢ @

Fuente: investigacion de campo

Para diagnosticar las condiciones a las cuales se encuentran expuestos los
operarios en el area de empaque, se desarrolla un monitoreo de temperatura
en distintos puntos de trabajo, por medio de un termémetro digital infrarrojo,
referirse a la figura 83 y 84, Las mediciones son por medio de un laser, el cual
mide la temperatura del punto al cual se apunta directamente el dispositivo,
indicando de manera inmediata la medida de la temperatura en °C. En la tabla
XCV, se muestran los datos de las mediciones de temperatura y en la figura 85

se muestra el grafico para su interpretacion.

Figura83. Termdmetro digital

Fuente: departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla

Especificaciones del termémetro digital:

e Rango: -40 a 500 °C, 40 a 932 °F
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Figura84. Tarjetarapida parareferencia del termometro digital

Fuente: departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla

Tabla XCV. Mediciones de temperatura en el area de empaque

# Nivel de o Punto de trabajo
temperatura °C

1 20 Oficinas técnicos

2 32 Mesa andlisis 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: investigacién de campo

Figura 85. Grafico mediciones de temperatura en el area de empaque
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Fuente: investigacién de campo
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Los datos que reflejan en el grafico, 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 méas 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. Asi también, se observa
gue en los puntos de trabajo donde se tienen altas temperaturas es cuando el
trabajador se encuentra cerca de una maquina de empaque, misma que emite

mas calor.

En la figura 86 se puede observar como es el estado actual de
temperatura del area 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 mas alta, llegando a producir temperaturas

promedio de 50 °C, en una temperatura ambiente externa de 27 °C.

Figura 86. Estado actual niveles de temperatura area de empaque

Fuente: investigacién de campo

Con base en este andlisis, se definiran las propuestas de mejoras
necesarias para llevar el estado actual de la figura 86, al estado ideal de la
figura 87, alcanzando una mejor condicion en el lugar de trabajo a una

temperatura un poco mas fresca que la temperatura externa.
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Figura 87. Estado ideal niveles de temperatura area de empaque

27°C

P8

206°

Fuente: investigacion de campo

5.2.2. Propuestas de mejora

Del andlisis anteriormente desarrollado, se tienen las siguientes ideas de

mejora con respecto a ventilacion en el area de empaque:

Mantenimiento a los extractores de aire actuales para su funcionamiento
e Implementacion de ventilacion industrial natural
o Implementacion de puertas y ventanas
¢ Implementacién de ventiladores industriales
o Implementacién de ventiladores helicoidales murales
e Entrenamiento en ventilacion industrial
¢ Definicion de responsable de ventilacion industrial para el area de empaque
e Establecer frecuencia anual de monitoreo de ventilacion industrial en el area

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 ventilacion

No. Propuesta Contribucion
Mantenimiento a los
extractores de aire Ideal para desplazar grandes
1 afCtua_IeS’ pgratsu caudales de aire en extraccion
uncionamiento
Implementar Otra alterpgtiva de extragf:ic’m de
extractores dinamicos aire, faC|’I|ta la gvacuamon.del
2 de ai biert aire extraido, evitando al mismo
e are, pgra cu _'er a tiempo la entrada de aguas
de naves industriales pluviales.
Implementacion de
puertas y ventanas Otradalternat_tliva_ [néds elzcionémica
oA e ventilacion del area,
2 como ventilacion ayudando asi también a la
natural iluminacion del area
Implementacionde | (A o cales de aire a
3 i vgntlladores baja velocidad, con bajo nivel
helicoidales murales Sonoro
Conocimiento en la importancia
Entrenamiento en dgl contrpl de la ventilacion
4 . . industrial, dentro de las
ventilacion industrial operaciones de empaque de la
planta
Definicién de Exista un encargado de la
responsable de | Co0 0 e G sequimiento
S ventllaC|on,|ndustr|aI al mantenimiento de los equipos
para el area de de ventilacion y a los proyectos
empaque de mejora de las condiciones
Establecer frecuencia
anual de monitoreo de Control imiento a
6 ventilacién industrial, ontro’y seguimiento a fa

en el area de
empagque

ventilacién en el area

Fuente: investigacién de campo
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5.3. lluminacién industrial

Esta condicion laboral, no se le ha brindado la atencién necesaria en el area
de produccién de empaque de cloro, es la iluminacion industrial. Ya que
simplemente, se ha asumido la necesidad de ciertas luminarias en algunos
puntos de trabajo, pero sin ningun estudio previo para dar la iluminacién
adecuada al colaborador, en donde se le garantice que no tendran

consecuencias como: vista cansada y dolores de cabeza.

Se considera que es un factor importante como condicion laboral, se realiza
un estudio sobre la iluminacion en el area de empaque, que identifique

oportunidades de mejora asegurando la productividad humana.

5.3.1. Andlisis

Se realiza el primer monitoreo de iluminacion en el area de empaque,
analizando especificamente el area de operaciéon, exceptuando oficinas, en los
niveles permisibles de iluminacién en los puntos de trabajo, tomando en
consideracion el tipo de tareas que se realizan para tener la cantidad y tipo de

iluminacion adecuados.

Actualmente, en el area de empaque se tienen 31 puntos de trabajo
(cada punto de trabajo es para 1 persona), siendo estos bancos de trabajo,
operacion de una maquina, banco de analisis de calidad, etc. Estos puntos de
trabajo estan distribuidos segun 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. Descripcion de objetos en las figuras 88,89y 92

# | Figura Descripcion

1 Q Punto de trabajo

2 Oficinas

3 Lamina transparente que emite

= iluminacion natural

4 Tanques de almacenaje de cloro

5 Linea de produccion
7 Luminaria toda el &rea
®
8 O Punto de trabajo donde falta luminaria
9 — Luminaria punto de trabajo

Fuente: investigacion de campo

Figura 88. Distribucion de puntos de trabajo en area de empaque
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Fuente: investigacién de campo
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En la figura 89 y 90 se muestra la distribucion de 26 luminarias tipo
lampara campana, en toda la operacion de empaque.

Figura 89. Distribucion de luminarias en area de empaque

Fuente: investigacién de campo

Figura 90. Distribucion de lampara campana en area de empaque

Fuente: departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla

En la figura 91 se puede observar a detalle la lampara campana, utilizada
en el area de empaque.

Figura9l. Lampara campana

Fuente: www.elimsa.com.mx/lamp_industriales
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Especificaciones:

e Potencia: 250/400W
e Cajade empalme paratubo de 1/2"y 3/4"

En la figura 92 se muestran las 9 luminarias en los puntos de trabajo de
tipo lampara fluorescente (figura 93), asi también, se muestran los 4 puntos de

trabajo que deberian de tener luminarias.

Figura 92. Distribucion de luminarias en area de empaque

N @

Fuente: investigacién de campo

Figura93. Lampara fluorescente

Fuente: departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla

Especificaciones:

e Fluorescente: 4x32 T-8
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Asi también, el area de empaque cuenta con iluminacion natural por
medio de laminas transparentes (figura 94), en un solo lado del area con

dimensiones de 4x1.5mts.

Figura 94. Illuminacion natural en area de empaque

Fuente: departamento de Empaque Procter & Gamble Planta Escuintla

Se realiza el monitoreo de iluminacion, con el soporte del encargado de
seguridad industrial de toda la planta, proporcionando un luxdometro (referirse a
la figura 95) para medir en los puntos de trabajo los niveles actuales de
iluminacion.

Figura95. Luxdmetro digital

Fuente: www.servovendi.com/products/26es-luxometromedidor-de-luz

Especificaciones:

e Rango: 0 - 50,000 Lux
e Pantalla LCD de 18mm. 4 digitos
e Tiempo de muestreo: 0.4 segundos

e Dimensiones: 118 x 70 X 29mm

Se realiza la medicién en cada uno de los 31 puntos de trabajo, referirse a la

figura 96, colocando el luxdbmetro 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 luxébmetro, en la figura 96 se muestra el plano de medicién.

Figura96. Plano de medicion de luxes en puntos de trabajo del area de

empaque

200000
P eceaecee
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=

Fuente: investigacién de campo

Las mediciones, se realizaron en turnos de operacion normales en

jornada diurna, en la tabla XCVIIlI se muestran los datos obtenidos.

Tabla XCVIIl. Mediciones de iluminacién en el area de empaque

# Luxes Luxes permisibles Punto de trabajo
1 5100 2300 Banco de andlisis de calidad

2 2000 2000 Operador de maquina de empaque
3 2300 2000 Operador de maquina de empaque
4 2100 2000 Operador de maquina de empague
5 2132 2000 Operador de maquina de empaque
6 2156 2000 Operador de maquina de empaque
7 2512 2000 Operador de maquina de empaque
8 2009 2000 Operador de maquina de empaque
9 2190 2000 Operador de maquina de empaque
10 2110 2000 Operador de maquina de empaque
11 2432 2000 Operador de maquina de empaque
12 2212 2000 Operador de maquina de empaque
13 2108 2000 Operador de maquina de empaque
14 2100 2000 Operador de maquina de empaque
15 2001 2000 Operador de maquina de empaque
16 2089 2000 Operador de maquina de empaque
17 2221 2000 Operador de maquina de empaque
18 2037 2000 Operador de maquina de empaque
19 2101 2000 Operador de maquina de empaque
20 1300 2000 Entarimado

21 1500 2000 Codificado y sellado

22 2020 2000 Operador de maquina de empaque
23 2018 2000 Operador de maquina de empaque
24 1101 2000 Entarimado

25 1345 2000 Codificado y sellado

26 2302 2000 Operador de maquina de empaque
27 2324 2000 Operador de maquina de empaque
28 2300 2000 Operador de maquina de empaque
29 2323 2000 Operador de maquina de empaque
30 2345 2000 Operador de maquina de empaque
31 2350 2000 Operador de maquina de empaque
32 200 200 Pasillo donde hay iluminacion natural

Fuente: investigacién de campo
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Los luxes permisibles, segun la actividad y el area donde se realiza el
trabajo, son: 2000 luxes recomendables para inspeccion, reparacion y

operacién en empaque y 200 luxes recomendables para pasillos.

Para el andlisis, de los datos presentados en la tabla XCVIII, se presenta
el gréfico en la figura 97, donde se puede observar el nivel de iluminancia para
cada uno de los puntos de trabajo, incluyendo la medicién en el pasillo, donde
refleja la luz de las laminas transparentes que conforman la iluminacion natural

del area.

Se presentan 2 graficos, el grafico azul representa los luxes medidos y el
gréfico rojo representa los luxes permisibles, se observa en los circulos rojos
gue en los puntos 20, 21, 24 y 25 estan por debajo del nivel permisible, por lo
que, es necesario cambiar la luminaria por una adecuada a los niveles

permisibles de luxes.

Figura 97. Gréfico de nivel de iluminancia en el area de empaque
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Fuente: investigacion de campo
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5.3.2. Propuestas de mejora

Dentro de las ideas de mejora identificadas, por medio del analisis

anterior sobre el nivel de iluminancia para el area de empaque, se tiene:

¢ Mantenimiento a las luminarias del area de empaque

e Mantenimiento a las luminarias de los puntos de trabajo

e Implementar mas iluminacion natural, por medio del techo u otro muro

¢ Implementar las luminarias faltantes en los 4 puntos de trabajo

e Cambiar las luminarias en los puntos, con niveles por debajo de los luxes
permisibles

e Entrenamiento en iluminacion industrial

e Definicion de responsable de iluminacion industrial, para el area de
empaque

e Establecer frecuencia anual de monitoreo de iluminacién industrial, en el

area 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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iluminacion en el area

Tabla XCIX. Propuestas de mejora para control de iluminacién
No. Propuesta Contribucion Kaizen
Mantenimiento a las Estabilidad de iluminanci
S . stabilidad de iluminancia en
1 Iuménarlas del area el area de empaque
e empague
Mantenimiento a las Estabilidad de iluminancia, en
2 luminarias de los los puntos de trabajo del area
puntos de trabajo de empaque
Implementar més ’
iluminacion natural Ahorro de energia,
. aprovechamiento natural de la
r medio del tech
por medio del techo u Uz
otro muro
Implementar las
luminarias faltantes ]
Garantia de que todos los
en k_)S 4 punto_s de puntos de trabajo tengan
4 trabajo y Cambiar las | niveles ptimos de iluminacion,
luminarias en los evitando cansancio de vistay
puntos con niveles dolores de cabeza de los
. trabajadores
por debajo de los
luxes permisibles
Conocimiento en la
Entrenamiento en importancia del control de la
5 ilumi i6n industrial iluminacion industrial, dentro
lluminacion inaustrial de las operaciones de
empaque de la planta
Definicién de Exista un encargado de la
responsable de iluminacién i{n el ére_a Qe . &
: . i . empaque, que dé seguimiento
6 IlummaCIOn, industrial al mantenimiento de las
para el area de luminarias y a los proyectos de
empaque mejora de las condiciones
Establecer frecuencia
anual de monitoreo Control imiento a |
7 de iluminacién ontro1y segumien’o a a

industrial en el area
de empaque

Fuente: investigacién de campo
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CONCLUSIONES

. Se logr6 identificar las actividades que causaban pérdidas en la
produccion de la linea de empaque de botellas de cloro, a través del

analisis de actividades. (Pag.87)

. A través de este trabajo de campo, se optimizoé en forma significativa, el
proceso de cambio de formato en la linea de empaque de botellas de

cloro, con la implementacion de mejoras. (Pag. 135)

. Se alcanzé el objetivo del Modelo RCO “Cambio Rapido de Formato”, en
la linea de empaque de botellas de cloro, con un 41% en la productividad

de esta linea. (Pag. 160)

. Se alcanzé el 27% de reduccién de tiempos, en el proceso de cambio de
formato, en la linea de empaque de botellas de litro a galén y el 26%
para cambio de galdn a litro, con lo anterior se logro la efectividad en la

produccién y por consiguiente la productividad de la linea. (Pag. 146)

. En general, con la aplicacién de los 5 pasos claves del modelo RCO, se
logré mejorar el proceso de cambio de formato en la linea de produccion
de empaque de botellas de cloro, dando lugar a la reaplicacion del
modelo para otras lineas de produccion y otros equipos 0 maquinaria
donde se requiera promover cambios rapidos de formato, aumentando la

productividad en las operaciones de Procter & Gamble Planta Escuintla.
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RECOMENDACIONES

1. Retomar la aplicacién de la metodologia de RCO, “Cambio de Rapido de
Formato”, por parte del Jefe de Procesos, para distintos equipos,
maquinarias, lineas de produccidn, sistemas y procesos; que conlleve al

incremento de mejoras continuas.

2. Capacitar a todos los jefes de produccién, sobre la metodologia para
cambios rapidos de formato, con el propdésito de aportar nuevas ideas de

mejora para lograr con esto innovaciones continuas en la organizacion.

3. Realizar estudios mas frecuentes sobre condiciones laborales en el area
de produccion de empaque, por parte del Encargado de la Seguridad
Industrial, para controlar el ambiente en el que se encuentran los

colaboradores y asi poder prevenir riesgos a la salud.
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Benchmark del modelo RCO en Planta Prosan de Chile

QUICK CHANGEOVER

Prosan Chile
1998

THE STEP-BY-STEP PROCEDURE FOR
.~ FOCUSED IMPROVEMENT

Step 0 : Preparation
Step 1 : Understand the situation

Step 2 : Identify improvement ideas
Step 2.1 : Separate internal from external
Step 2.2 : Streamline the internal
Step 2.3 : Perform parallel operations
Step 2.4 : Streamline the external

Step 3 : Plan improvement

Step 4 : Implement improvement
Step 5 : Check results

Step 6 : Consolidate gains
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Continuacion...

STEP 1 : UNDERSTAND THE SITUATION

CHANGEOVER ACTIVITIES:

CAMBIO DE FORMATO DE LARGE A XLARGE
HORA DE INICIO : 11.00 HRS HORA TERMINO : 13.55 HRS Pafalera# 2

FECHA : 09 /10 /97 Pafal B1-STC

RE AL

ACTIVITY RESPONSIBLE TIME

COMMENTS

PREP ARAR HTAS.CAMBO DE

FORMATO E.GONZALEZ 120

PREPARARPEZASDEC .F. RGALLARDO 300 |LMPIARP EZAS

DEJARPEZADECF ENMAQUNA JC MEJIAS

DETENCION Y CAND ADE AR J.OSSES

C.POCKET 9C/U, SELLOS, AJUSTE CFUENTES

TAMBORES EROJAS AJUSTE TAMBORES

FALTANSTALAR POLEA

CAMBI DEPOLEAS UFORMACKON MNVALLEJOS TRPLE

STEP 1 : UNDERSTAND THE SITUATION

CHANGEOVER TIME 3B1-STC
100 +
VT AN~ . —
80 ¥ o —
704
el HANG PARTS &
E SU ADJUST
S 1 180 minutes
!
01 RAMP UP
213 120 minutes
10 +
oL
SHUTDOWN RESTART BAC._I_{ TO GOING
- CHANGEOVER TIME "
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Continuacion...

/

} |

STEP 2 : IDENTIFY IMPROVEMENT IDEAS
1 2.2.- STREAMLINE THE INTERNAL

_

CPC-2 UNIT ( SPROCKET CHANGE)

Ol

—

BEFORE AFTER
2 2SPROCKET = 1 BELT
2 1PERSON a 1 PERSON
[=] | } — 2 45MINUTES =~ 5 MINUTES

a || BT 15TOOLS = 4TOOLS
5@ |
EX R =y | - |
CORREA 80 X 30

STEP 3 : PLAN IMPROVEMENT

ACTION PLAN:

- Jp— . . . s DUE | SAVING -
i N ACCION PLAN SSPONS, j— COS OBS,
TE UNIT ACCION PLA RESF pATE | MisUTES OST S I

I | UNIDAD DE TISSUE [FABRICAR POLEA TRIPLE CON BUSHING DE : 40.28.34 RP/RG.| 1297 13 1000 OK

ACCTO CAJA 121 FABRRICAR POLEA TENZORA ANCHA DE : 30 DIENTES
FEED ROLL FABRICAR EJE MAZA , POLEA TENZORA
FABRICAR POLEA FLIA CON BUSHING DE : 36 DIENTES
2.- | UNIDAD DE TISSUE [FABRICAR POLEA TRIPLE CON BUSHING DE : 56-44-37 | RPJR.G.| 1297 13 1050 OK
SALIDA CAJA 1:1 [FABRICAR POLEA TENZORA ANCHA DE : 30 DIENTES
FEED ROLL FABRICAR EJE
FABRRICAR POLEA FIIA CON _BUSHING DE ; 64 DIENTES
3.- UNIDADC PO -2 |FABRICAR POLEAS TH
ACCTO FABRICAR 2
CAJA ANGULAR 1:1|FABRICAR 2 EJE MAZA , POLEA TENZORA
FABRICAR EJE , PARA FOLEA TRRIPLE DE : 50-55-51

AFA POLEA TENZORA

LE DE : 50-55-51 - 46-56-56 R.PJ/RG | 1097 15 1700 OK
ORA ANCHA DE: 30 DIENTES

JLE
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Continuacion...

STEP 6 : CONSOLIDATE GAINS

Update and document

procedures

!

Create standards that are
integrated with the line
standards
1 Perform a Rapid Changeover
7 3 Training for LA Plants in
Create summary of results and S
a reapplication mm) | Santiago, May 9F

recommendation

Fuente: Procter & Gamble Planta Prosan de Chile
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Herramienta 5W’s y 1H

Herramienta

Concepto

5W’s y 1H

Es una herramienta para la mejora continua que permite la

investigacion de la informacién sobre un determinado problema 'y

también define las alternativas para poner en practica el plan de

accion para su solucién.

Término eninglés | Término en espafol Descripcion de cada elemento
L s e Responsable de realizar la medicién de
Who Quién . P o
tiempos y su optimizacion.
e Efecto que causara al desarrollar la
, optimizacién de los tiempos, mediante la
What Que o o
disminucién de actividades, recursos
materiales y humanos.
, e Area de desarrollo de la optimizacion,
Where Donde ) 3
departamento o linea de produccion.
; ¢ Momento del proceso en el cual se haran
When Cuando o o
las mediciones y los analisis.
Which Cual e Objetivo al cual se desea llegar.
3 e Herramientas, métodos, modelos a
How Ccomo _ L
aplicar para lograr la optimizacion.

Fuente: Procter & Gamble Planta Escuintla
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Entrenamiento para induccion a las mejoras

P RCO
IMPLEMENTACION DE MEJORAS

EN LINEA DE EMPAQUE DE BOTELLAS DE
CLORO

* Duracion del entrenamiento: 45 minutos.

* Es valido interrumpir a media
presentacién para ir resolviendo dudas.

* No es permitido estar hablando con los
companferos o estar realizando
actividades que interrumpan el desarrollo
del entrenamiento.
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Continuaciéon entrenamiento...

Per Objetivos

» Desarrollar habilidades en la operacion
del cambio de presentacion en la linea de
empaque de botellas de cloro.

» Comprender la manera mas efectiva y
segura de realizar el cambio de formato.

» Conocer las mejoras implementadas
mediante el modelo de RCO

* Antes de comenzar el cambio de formato
debemos de contar con el equipo de
proteccién personal adecuado, candados
y etiquetas requeridos en el area para
lograr el cumplimiento al 100% de
estandares de seguridad.
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Continuacion entrenamiento...

Pc_@' Contenido

— Soplado
—  Cambio de Mangueras
—  Centrado de Moldes
—  Cambio de Troqueles
—  Limpieza de Cabezales
— Llenado
—  Cambio de peines
— Ajuste de boquillas
—  Etiquetado

—  Cambio de mordazas
— Banda Transportadora

—  Ajuste guias de banda
—  Ajuste guias de envase

PG cambio de Mangueras

« Cierre las llaves de paso de agua fria que se encuentran en la parte
posterior de la maquina.

« Desconecte los racores rapidos de todas las mangueras

« Ponga las mangueras a salvo donde no las prense el tope de cierre

» Cologue las mangueras correctamente entradas y retornos

+ Conecte las mangueras mediante los acoples rapidos para
refrigerar los moldes en los puntos predispuestos de las
barras de distribucion

SOPLADO
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Continuacion entrenamiento...

PG centrado de Moldes

» Coloque los moldes
sobre el cargadory
active las guias de
centrado dandoles media
vuelta hasta que haga
Click

» Verifique que encajen
con los moldes

* Repita el proceso con el
otro molde

SOPLADO

PeG cambio de Troqueles

* Montar las piezas de troquelado sobre el soporte
asegurandose que las guias tipo L encajen
correctamente sobre las bases.

SOPLADO
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Continuaciéon entrenamiento...

P2G  cambio de Troqueles

» Ajuste las piezas de troquelado por medio de los
injertos de acero inoxidable (evita que se dafien
las roscas por la frecuencia de cambio de
presentacion)

~

SOPLADO

PG cambio de Troqueles

* Para el ajuste de
tornillos, roscas y
tuercas utilizar la
herramienta neumatica
ajustandola a las
medidas necesarias

* Tenerla a la mano,
luego de utilizarla
dejarla en un lugar
seqguro

SOPLADO
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Continuaciéon entrenamiento...

* Laimplementacion de las resistencias, nos permite
realizar la limpieza de los cabezales macho y hembra en
tiempo fuera del cambio de presentacion.

* Una vez se haya realizado los ajustes finales y pruebas
de calidad, nos dedicaremos a realizar la limpieza de los
cabezales.

SOPLADO

» Dar vuelta al peine
para el cambio si es
litro o galén

* Asegurarse de
ajustarlos
correctamente en
ambos lados

LLENADO
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Continuaciéon entrenamiento...
PeGr Ajuste de boquillas

» Accionar el pistdn neumatico para el ajuste de
las 10 boquillas de la llenadora

LLENADO

PG Cambio de mordazas

» Asegurarse de colocar las mordazas
siguiendo las guias

Suwiap
fijacid
Mordazra Trasera n:iur::la

ETIQUETADO
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Continuaciéon entrenamiento...

PeGr Ajuste guias de banda y envase

» Realizar los ajustes de banda transportadora y
de envase mediante los topes y perillas
implementadas

BANDAS TRANSPORTADORAS

Fuente: investigacion de campo
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Entrenamiento para induccion especifica al CF de soplado

NDUCCION ESPECIFICA

Cambio de Formato
Soplado

Pr CONTENIDO

Induccién Especifica en el Cambio de Formato
de Soplado

— Proceso
— Seguridad
— Mantenimiento
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Continuaciéon entrenamiento...

Induccién Proceso

Cambio de Formato
Soplado

P

Sopladora

| (ﬂ" '17; pmss v PICOS

et » [

| n*owes TROQUELES

—td )

Sistemas para el Cambio de Formato

Operador 1 Operador 2
» Cambio de Moldes « Cambio de Troqueles
» Cabezales « Banda Transportadora
* Ajuste de manga * Pines Sopladores y

* Pruebas de arranque. ¥ 008 PIoDBcoa

« Colocacion de malla

« Llenar check list de
arranque
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Continuaciéon entrenamiento...

Pﬁ Cambio de moldes

+ Cerrar llaves de agua
* Desconectar mangueras
» Cerrar moldes

+ Colocar placas a los moldes

= Aflojar tornillos de los moldes

+ Desconectar perillas de los moldes
*  Abrir moldes

* Colocar argolla al molde que se va a
desmontar

* Desmaontar molde
» Colocar molde en el carro portamolde
* Retirar carro portamolde vieja presentacion

* Acercar carro portamalde nueva
presentacion

* Quitar argolla del molde que se desmonto

* Colocar argolla al molde que se va a
montar

*  Montar molde

* Quitar argolla del molde que se monto
+ Conectar perillas a los moldes

= Apretar tornillos moldes

*  Quitar placas a los moldes

+  Montar Mangueras

= Abrir llaves agua
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Continuaciéon entrenamiento...

Pﬁ' Cabezales

+  Aflojar tornillos de los cabezales
+ Desenergizar resistencias de los cabezales
+ Desconectar termocoplas

+ Desmontar cabezales hembra

+ Desacoplar bases hembra

+ Desmontar machos

+ Limpiar cabezales

+ Acoplar bases de las hembras

* Montar cabezales hembra

* Conectar termocoplas

* Energizar resistencias

*+ Montar machos

+ Mover estructura cabezal (sube para
Galon)

 Cerrar troqueles

+ Desmontar trogueles

+ Ajustar desbarbadores

» Colocar trogueles en el carro portamoldes

= Traer troqueles nueva presentacién del
carro portamoldes

*  Abrir troqueles
» Montar trogueles
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Continuaciéon entrenamiento...

% Banda Transportadora

Ajustar altura banda
Ajustar guias de envase
Ajustar ancho guias banda

Ajustar altura banda transportadora a

llenado

e ZL

PG

Pines Sopladores y Picos
Probadores

Desconectar valvula pines
Desmontar pines probadores

Montar pines probadores nueva
presentacion

Desmontar picos sopladores

Montar nuevas guias en los picos
sopladores

Montar picos de soplado
Cerrar moldes

Centrar pines

Ajustar altura picos sopladores

Colocar pines y picos en el carro
portamoldes
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Continuaciéon entrenamiento...

Induccién Seguridad

Cambio de Formato
Soplado

&' Conoce los Riesgos

« Peligros de Naturaleza TERMICA

- Riesgo de quemaduras superficiales en las
protecciones de las resistencias de las
extrusoras

- Riesgo de quemaduras graves o muy graves
en las resistencias de las exirusoras

- Riesgo de quemaduras superficiales cuando
se quita el Parison

- Riesgo de quemaduras graves o muy graves
en las resistencias del cabezal
« Peligros de Naturaleza MECANICA
= Riesgo de aplastamiento en la zona del
cilindro de mando de los grupos boquillas
- Riesgo de corte cuando se quita el Parison
- Riesgo de caida en la plataforma de apoyo de
las extrusoras
= Peligros de Naturaleza ELECTRICA

- Riesgo de electrocucion por cortocircuito o
averia

Pﬁ' Seguridad

1. LEER EL MANUAL de operacicn de la Sopladora Magic
para conocimientos técnicos y fundamentales para
cualguier operacion gue se requiera en la maguina

2. Esta ABSOLUTAMENTE PROHIBIDC manipular o guitar
las placas de sefializacion de peligro y las protecciones
presentes en la magquina por seguridad en los
dispositivos de la misma

3. Enla zona en |a cual se trabaja no tiene gue haber
ningun cbstaculo y ademas &l piso debe estar
desengrasado

4. Cuando el molde se cierre con un golpe excesiva, sin gue
aparezca ninguna alarma en la pantalla, se tiene gue
detener la maquina y avisar al técnico responsable de la
maquina

5. El cierre de los contramoldes del desbarbado se tiene gue
efectuar antes que el cierre del molde

6. El Parison tiene que salir de |a hilera perfectamente
vertical si se desea obtener una correcta distribucion del
material durante |a fase de soplado en el interior del
molde para cambio de litro

7. El Parison tiene que salir con un angulo de inclinacion
para una correcta distribucion del material durante la fase
de soplado en el interior del molde para cambio de galon

B. Antes de efectuar el centrado, esperar a que las
temperaturas del cabezal se hayan estabilizado para
evitar que se tengan que repetir las regulaciones

9. Dwrante las operaciones de centrado, hay que mantener
el Parison gue sale por &l cabezal corto, esta precaucion
permite ver con mas facilidad la direccion hacia la cual se
desvia el Parison

10.Tras desconectar |a energia eléctrica, existe el peligro de
quemarse al trabajar en las zonas calientes que
necesitan un cierto tiempo para enfriarse

11.Usar siempre guantes de proteccion
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Continuaciéon entrenamiento...

P Seguridad:

Montaje de Moldes

* Antes de montar los moldes hay que
controlar que todos los sistemas de
seguridad de la magquina funcionen
correctamente

= Antes de montar los moldes, quitar la
cuchilla de corte del Parison y poneria en
un lugar en el que no se pueda dafar

= Controlar visualmente, abriendo el circuito
de refrigeracion de los moldes, que no
hayan perdidas de liquido cerca de los
empalmes

= Abrir el grifo del agua situado en la misma
parte de la maquina por la cual se ha
empezado a montar el molde

Seguridad:

Limpieza del cabezal de Extrusién

* Para las operaciones de limpieza no utilizar
nunca herramientas de metal duro o
esmeril, usar solamente, con las
precauciones necesarias, herramientas de
cobre o latdn

= Cuando se trabaja con la maguina caliente
hay que prestar mucha atencién en no
quemarse, llevar siempre indumentos de
proteccion conformes a las normas de
seguridad

= Ponerse una mascara de proleccion para
no inhalar vapores ni gases producidos
por el material plastico

* Controlar que cerca del banco sea posible
alimentar eléctricamente las resistencias
del cabezal para mantener fundido el
material plastico

= Se aconseja que el banco de trabajo este
dotado de una campara de aspiracion de
los vapores y gases

* En la salida de la extrusora hay que poner
un contenedor adecuado para recoger le
material extrudido
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Continuaciéon entrenamiento...

Induccion Mantenimiento

Cambio de Formato
Soplado

Montaje de Moldes

* ANTES DE COLOCAR EL MOLDE

— Comprobar gue las placas de la
maquina sobre las cuales se apoyan
los moldes estén limpias

— Aplicar una capa de aceite protector
con un pafo para evitar que se oxide

— Controlar que los moldes estén limpios

— Controlar que la ranura presente en
ambos semimoldes no esté deformada

— Comprobar que el circuito de
refrigeracion este libre y permita que el
agua fluya correctamente

— Caontrolar que los anillos de corte estén
afilados y no estén agrietados

— Caontrolar que la boguilla del pico
probador no presente abolladuras en la
parte calibradora

— Caontrolar que el casquillo de corte este
afilado

— Controlar %ue las mangueras y
entradas de paso del aire y del agua
de los pines de soplado no presenten

cal ni otras incrustaciones que puedan
obturarlos
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Continuaciéon entrenamiento...

Pﬁ' Montaje de Boquilla

= Introducir las boquillas en su sede
prestando atencion en no dafar las
juntas de retén

= Se aconseja lubricar ligeramente la
boquilla calibradora con aceite antes
de enroscarla al soporte

pa |

Seguridad: precauciones y puesta
a punto para el mantenimiento

P

+ Las intervenciones de mantenimiento y
reparacion tienen que ser efectuadas, solo
y exclusivamente, por personal cualificado
y autorizado

* Todas las intervenciones se tienen que
efectuar con la maquina para y/o en
condiciones de seguridad

+ Considerando las dimensiones de la
maguina, es importante sefialar
claramente gue se esta efectuando el
mantenimiento para que nadie conecte la
corriente durante los trabajos

+ Usar equipos adecuados y dotarse de
dispositivos de proteccion individual,
idéneos para efectuar el mantenimiento.

+ Por ningudn motivo hay que permitir qgue
personas no autorizadas ni cualificadas
trabajen en la maguina o en uno de sus
componentes

* No se tiene que efectuar nunca la
lubricacidn ni la regulacion de los érganos
con la maquina en marcha

* Lubricar las roscas de todos los tornillos
con grasa para temperaturas elevadas

Fuente: investigacion de campo
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Entrenamiento para induccion al modelo de RCO para cambio de formato
de P&G Planta Escuintla

Induccién al

Modelo de RCO

Cambio Rapido de Formato

P&G Planta Escuintla

Pasos Claves

Modelo RCO

Ciclo de Mejora Continua

v'Paso 1: Preparacion
v'Paso 2: Andlisis
v'Paso 3: Accién
v'Paso 4: Resultados
v'Paso 5: Control

Preparacion

|

Anélisis |
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 1 : PREPARACION

Planeacion estratégica del modelo
Definicion del plan

Programa de actividades

Agenda de planes de accion
Cierre del paso 1

NENENENEN

PASO 1 : PREPARACION

Planeacion estratégica del Modelo

*Visién

*Mision
*Proposito

*Contribucion
Integrantes
«Lineamientos del equipo

o de ampaque de Bolellas de o s
i I el ce I produccsdn i en

nado, laponado y selado de bolelas (Mo y gakte)
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Continuacion entrenamiento...

5W'sy 1H:
*Quién
Qué
*Dénde
*Cuando
«Cual
*Coémo

PASO 1 : PREPARACION

Definicién del problema

1. ¢ Quidn?
Equipo de RCO (ingeniero de Procesos, Lider Linea de Boleldas, Analista de Tiempos, Operador 1y
Operador 2)

—

de bompoa

Cambio ¢ Formato Répido |
Efocto gue - 104 bompos. medants B Ml hmancs
3. 4 Dénde?
Limea de Produccién de E ue de Botellas de Cloro
4 L lnwa da produccidn
4. ; Cudindo?
Durante los cambios de formato de |a linga de produccion de botellas o8 doro
¥ o8 andisiz
5. ; Cual?
raminodion 30 e g ]
Ctyoiv of cual 50 desen degar.
6. Como?
itn de la ja de RCO cambios de formato réph
mblogis, medis s optimizaciin.

PASO 1 : PREPARACION

Programa de Actividades
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 1 : PREPARACION

Agenda de Planes de Accién

Planta Escuintla %
s M S 8

........
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1 8 B e procuccion
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PASO 2 : ANALISIS

v" Analisis del problema
Diagrama porqué porqué
Antecedentes

Diagrama de tiempos

Plano

RN NN

Tiempos cronometrados y diagrama de pareto

v" Cierre del paso 2
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 2 : ANALISIS

Diagrama Porqué porqué
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PASO 2 : ANALISIS

Antecedentes

ETIQUETADO, LLENADO,
TAPONADO Y SELLADO

10 horas, 800 min. L-G | 8 horas, 480 min. G-L | 2 horas, 120 min, L-Gy G-L
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 2 : ANALISIS

Diagrama de Tiempos

Facha 17 Dctukew 3207
Dguariamaric

[FAC Para Eacarea
Preducoon oe Erpac. i AT L ol Ol DMCenaTeT 3 Lraaca
Area: Linsa ce Bl s Ciora Araimis e Tarpm.

PASO 2 : ANALISIS

Fl|a|'|o e i 8 mp I. = A———
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 2 : ANALISIS

Tiempos Crondmetrados y Diagrama de Pareto

CAMBIO DE FORMATO SRS oo
[ —— ——
£ = — ——— | T i
e s — - —
= ey

PASO 3 : ACCION

Analisis de actividades
Identificacion de mejoras
Implementacion de mejoras
Priorizacion de mejoras
Control de kaizens
Pruebas y Reaplicaciones
Cierre del paso 3

N N N URY
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 3 : ACCION

Analisis de Actividades

«Clasificacion de
Actividades Directas
e Indirectas

2
<
=
3
°

|:] Actividades Directas

‘:l Actividades Indirectas ‘

PASO 3 : ACCION

Identificacion de Mejoras

sListado de Mejoras /| R [P—
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 3 : ACCION

*Plan de
Implementacidn
de Mejoras

Implementacion de Mejoras

R-BENPES;

PASO 3 : ACCION

Priorizacién de Mejoras
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Continuacion entrenamiento. ..

PASO 3 : ACCION
Control de Kaizens
M Control e Mejoras
*Formato de C— — e —
Control de Mejoras R P
P = & ==

PASO 3 : ACCION

Pruebas y Reaplicaciones

*Primera Prueba *Resultado Fallido

~

*Nueva Propuesta
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 4 : RESULTADOS

v" Presentaciéon de Mejoras
v" Induccioén a las Mejoras

v' Presentacioén de resultados
v" Cierre del paso 4

PASO 4 : RESULTADOS

Presentaciéon de Mejoras

*Presentacion Antes y
Después de las Mejoras
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 4 : RESULTADOS

Induccion a las Mejoras

*Entrenamiento
en las Mejoras

P

RCO

IMPLEMENTACION DE MEJORAS

EN LINEA DE EMPAQUE DE BOTELLAS DE
CLORO

*Resumen de Resultados

CAMBIO TROGUELES

TRNFG (i

e EELHE

PASO 4 : RESULTADOS

Presentacién de Resultados

ANTES 817 028 81

Grifico Resultados

Camie de Formato Sopladors L-G

AAAAAA
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 5 : CONTROL

v' Seguimiento
v' Estandarizacion
v' Reaplicacion
v' Cierre del paso 5

PASO 5 : CONTROL

Seguimiento

REPORTE

Segarerts 2 o Terpos de Cartes o Farmato o Lrea e Prosiusaon 2 i

e Srgints 30 Tarmpen Factm g s o ranon

*Seguimiento a la toma de
tiempos de Cambio de
Formato de la linea
*Controlando graficamente

sseza: = ueraen. =
....... PRRPSY P
Control Tiempo Cambio Formato - i - N - - =
en Linea de Empaque de Boteltas de Cloro - et L Gear
] S . S
N 2
i
ji 4 Cambis de Formato L-Gi
N » e
] — ; -
Soptay Lisradors, Fuos o=
L-G
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Continuaciéon entrenamiento...

PASO 5 : CONTROL

Estandarizacion e aaag)

FOTO I PROCEDIMIENTO

1. Laves Aon 8 y 18 mm,
5 Liave Adun S
> Liave Aban 10mm

*Documentos Estandar del
Proceso de Cambio de
Formato

2 Uaves e Cola 11167, 22mm. de %" y 14mm.
» Sau do de loe troaue|

.

Copilios ¥ sapitules de bronce
o utitzan fars s dmpeza de cabazales, machos ¥ hambeas

PASO 5 : CONTROL

Reaplicacion

*Para su reaplicacién con otros equipos se
prepard este entrenamiento con ejemplos que
otorguen una idea a las siguientes personas que
apliquen este Modelo de RCO de 5 pasos clave

Fuente: investigacion de campo
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Resistencia para macho y hembra

= |
ol
b

L1

Stop |_z

s |\ i\ K1\, K1\
@ [k« % - §

N

_P&G  Planta Escuintla | Dibujo No.

Detalle: Circuito Electrico

Material : Timer / contactor

1

Dibujo : Analista de tiempos |

Fuente: investigacion de campo
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Sistema de extraccion de aire

Grosor de 2"

72 Cms.

95 Cms. Grosor de 4"

|
|
| I 65Cms.
|
|

105 Cms.

Fuente: investigacion de campo
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Modificacién del carro porta molde

Girg de 907

Este gancho debe girar

[para que &l no estarse

utilizando no lastime a
alguna persona

Giro oo 30°

P&G Planta Escuinda

Dibujo: Analista de Tiempos | Dibujo No,|
Detalle: Medificacién

Ela E |a Carre Porta Molde

1

Este gancho debe girar NI
para gue al no estarse
utiizande no lastime a

alguna persona

El largo de la
gaveta es de
17.5"

Y
]

1
|

P&G Planta Escointla

Dibujo: Analista de tiempos

Detalle: Medificacién
Carro Porta Molde

Dibujo Mo,

2

40 *
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Continuacion...

Este gancho debe girar

para gue al no estarsa

utiizando no lastime & ]
alguna persona )

El largo de la
gaveta es de
25"

P&G Planta Escuintla
_T Dibujo: Analista de tiempos | Dibujo Mo
Detalle:

40- Modificacién
Carrc Porta Molde 3

Lamina de 1/8" como
tapadera para cerrar
la gaweta de arriba

Angular de

P&T,G Planta Escuintia

Dibujo: Analista de tiempos

Dibujo No,|

Detalle!  pmadidas de Gavata

4
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Continuacion...

Bl

1 14"
b
Herramientas Dados y Rach Neumatico
aQ
-
1 Picos Probadores
a" Guantes para
=~ alta
- tn temperatura
5"
Hombra y Macho Piezas de Acetal
25"
@

Pines de soplado

/ 25"

Lamina de 1/8"

P&G Planta Escuinta

Dibujo: Analista de tiempos

Dibujo Mo,

Detalle:  pivisiones internas
de Gaveta en Carro

5

Fuente: investigacion de campo
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Modificacién de mordazas de la etiquetadora

4 1/:‘"

=) @) QJgJ

Mordazas Sujeta
Envases para Litro

N

1" 212|l

Mordaza Frontal

4!!

Ry
0
N

-

1"

Mordaza Trasera

14"

Ranuras para
posicion de las
mordazas

Mordazas Sujeta
Envases para Litro

T

/

Guia para
fijacidn de
mordazas

%

Mordaza Frontal
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Continuacion...

A

Mordaza Trasera

Mordazas Sujeta
Envases para Litro

Suia para
fijacion de
mordazas

Ranuras para

posicién de las
/IT‘IDrda.zas

Eliminando
esta parie
para hacer la
ranura

Mordazas Sujeta
Envases para Galén

Mordaza Frontal

Mordaza Trasera
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Continuacion...

Mordazas Sujeta

m Envases para Galdn

Ranuras para

posicion de las re—
maordazas \
"
Mordaza Frontal
Guia para
fijacion de
mordazas
Mordazas Sujeta
m Envases para Galdén
i
Ranuras para
posicion de las
/mordazas
L
Guia para
fijacion d
Mordaza Trasera n!.i?-;anza:
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Continuacion...

Pistén Entrada y Salida
de Envases

ores IR

de PVC al pistén

Implementar cubrimients

evitando la corrosidn.

— =

m@

Corrosion

Fuente: investigacion de campo
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