Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA LA REDUCCION DEL PARO NO
PROGRAMADO EN LA REALIZACION DE UN CAMBIO DE PRESENTACION APLICANDO
LA METODOLOGIA 5'S EN EMBOTELLADORA S.A.

Garyn Fernando Esquivel Cambara

Asesorado por la Inga. Sindy Massiel Godinez Bautista

Guatemala, febrero de 2022



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA LA REDUCCION DEL PARO NO
PROGRAMADO EN LA REALIZACION DE UN CAMBIO DE PRESENTACION APLICANDO
LA METODOLOGIA 5'S EN EMBOTELLADORA S.A.

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

GARYN FERNANDO ESQUIVEL CAMBARA
ASESORADO POR LA INGA. SINDY MASSIEL GODINEZ BAUTISTA

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE

INGENIERO INDUSTRIAL

GUATEMALA, FEBRERO DE 2022



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
VOCAL | Ing. José Francisco Gomez Rivera
VOCAL Il Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
VOCAL Il Ing. José Milton de Le6n Bran

VOCAL IV Br. Kevin Vladimir Cruz Lorente
VOCAL V Br. Fernando José Paz Gonzélez

SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANA Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
EXAMINADOR Ing. César Ernesto Urquizl Rodas
EXAMINADOR Ing. Jaime Humberto Batten Esquivel
EXAMINADORA Inga. Sindy Massiel Godinez Bautista
SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA LA REDUCCION DEL PARO NO
PROGRAMADO EN LA REALIZACION DE UN CAMBIO DE PRESENTACION APLICANDO
LA METODOLOGIA 5°S EN EMBOTELLADORA S.A.

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial con fecha 4 de febrero de 2019.

Garyn Fernando Esquivel Cambara



Universidad de San Carlos de

Facultad de Ingenieria
Unidad de EPS
Guatemala, 23 de noviembre de 2021.

REF.EPS.DOC.488.11.2021.

Ingeniero

Oscar Argueta Hernandez
Director Unidad de EPS
Facultad de Ingenieria
Presente

Estimado Ing. Argueta Hernandez:

Por este medio atentamente le informo que como Asesora-Supervisora de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitario de la Carrera de
Ingenieria 2448 38380 2201, Garyn Fernando Esquivel Cambara, Registro Académico
No. 201325646 procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA LA REDUCCION DEL PARO
NO PROGRAMADO EN LA REALIZACION DE UN CAMBIO DE
PRESENTACION APLICANDO LA METODOLOGIA 5'S EN
EMBOTELLADORA S.A.

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

Atentamente,

“"Id y Enseniad a Todos”

Inga. Sindy Massiel Godinez Bautista
Asesora-Supervisora de EPS
Area de Ingenierfa Mecanica Industrial

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ingenieria
Unidad de EPS

Guatemala, 23 de noviembre de 2021.
REF.EPS.D.265.11.2021

Ing. César Ernesto Urquizi Rodas

Director Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Urquiza Rodas.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA PARA LA REDUCCION DEL PARO NO PROGRAMADO EN LA
REALIZACION DE UN CAMBIO DE PRESENTACION APLICANDO LA
METODOLOGIA 5'S EN EMBOTELLADORA S.A,, que fue desarrollado por el
estudiante universitario, Garyn Fernando Esquivel Cambara quien fue debidamente
asesorado y supervisado por la Inga. Sindy Massiel Godinez Bautista.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte de la Asesora-Supervisora de EPS, en mi calidad
de Director, apruebo su contenido solicitindole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id vy EWseﬁad a Todos”

\
b N

L P ﬂm
“ DIREGCION

\Piidad de Priciica s oe ingenieria y EPS /}

‘&k \ i uu.u Inger "\ »
Ing. Oscar gketa Hernandez

Director Unidad de EPS

/
-

OAH /ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



O ESCUELA DE
I INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

REF.REV.EMI.125.021

Como Catedratico Revisor del Trabajo de Graduacion titulado DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA LA REDUCCION
DEL PARO NO PROGRAMADO EN LA REALIZACION DE UN
CAMBIO DE PRESENTACION APLICANDO LA METODOLOGIA
5S EN EMBOTELLADORA S.A., presentado por el estudiante
universitario Garyn Fernando Esquivel Cambara, apruebo el presente
trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Firmada digitalmente por Cesar Ernesto Urquizu Rodas
Motive: Ingeniere Industrial

Ubicacion: Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria
Mecanica Industrial, USAC

Colegiado 4,372

Ing. César Ernesto Urquizi Rodas
Catedratico Revisor de Trabajos de Graduacion
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, noviembre de 2021.

/mgp



| ESCUELA DE \
:- INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

LNG.DIRECTOR.044.EMI.2022

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica 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 Coordinador de area y la aprobacion del
area de linguistica del trabajo de graduacion titulado: DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA LA REDUCCION DEL PARO NO
PROGRAMADO EN LA REALIZACION DE UN CAMBIO DE PRESENTACION
APLICANDO LA METODOLOGIA 5'S EN EMBOTELLADORA S.A., presentado
por: Garyn Fernando Esquivel Cambara , procedo con el Aval del mismo, ya

gue cumple con los requisitos normados por la Facultad de Ingenieria.

“IDY ENSENAD A TODOS”

AD DE Saxy Firmada digitalmente por Cesar Eresto Urquizu Rodas
q"w G
s‘mom Motivo: Ingeniero Industrial

F CION ion: Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieri

Mecanica Industrial, USAC
Colegiado 4,272, Periodo: enero a marzo afo 2022

W

Ing. César Ernesto Urquizi Rodas
Director
Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

Guatemala, febrero de 2022

Ingenieria Civil, Ingenieria Mecéanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecénica Eléctrica, -Escuela de Ciencias, Regional de
Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS), Maestria en Sistemas Mencién construccion y Mencién Ingenieria Vial. Carreras:
Ingenieria Mecénica, Ingenieria Electronica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas, Licenciatura en Matematica, Licenciatura en Fisica. Centros:
de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica.



USAC

TRICENTENARIA

Urshveraicad o San Cared e Gusbermala

Decanato

Facultad de Ingenieria

24189101- 24189102
secretariadecanato@ingenieria.usac.edu.gt

LNG.DECANATO.0O1.0108.2022

b

niversidad de San

REALIZACIO
LA METODO
por. Garyn Fe

culminado las re

IMPRIMASE:

SAN CARLOS DE g,

TQ"‘(’
DECANA

- ! N
A4 &7))  FACULTAD DE INGENIERIA

Decana

Guatemala, febrero de 2022

AACE/gaoc

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS).
Post-Grado Maestria en Sistemas Mencidn Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.



DIOS:

MIS PADRES:

MI HERMANO:

MI FAMILIA:

MI NOVIA:

ACTO QUE DEDICO A:

Por guiarme y ser mi luz y fortaleza en el
transcurso de mi vida, llenarla de dicha y
bendiciones. Por dejarme llegar a este momento

tan especial en mi vida.

Gredy Esquivel Valdez y Gladys Diane Cambara
por su amor, comprension y apoyo sin
condiciones ni medida. Por sus sabios consejos,
darme la vida y guiarme para siempre tomar la
mejor decision a lo largo de mi vida tanto

personal como profesional.

Greddy Esquivel por sus consejos y apoyo
incondicional en todas las decisiones a lo largo

de mi vida, se que cuento con su apoyo siempre.

Con quienes he compartido muchos momentos
trascendentales de mi vida, gracias por ser la

familia unida que somos.

Gracias, mi amor por ese apoyo incondicional
gue tienes conmigo, que me lo demuestra dia
con dia, y sé que siempre voy a contar con todo

tu apoyo en mis proyectos.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San
Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Gredy Esquivel

Gladys Cambara

Mi casa de estudios en donde pase los mejores
afilos de mi vida, la cual llevo con orgullo y

represento dignamente.

Por toda su preparacion profesional y todo el
conocimiento adquirido por parte de mis
catedraticos, que me ayudaron a crecer tanto

personal como profesional.

Por ser un padre modelo que me ensefio muchas
cosas a lo largo de mi vida, a buscar siempre el
buen camino, y tomar las mejores decisiones a
lo largo de mi vida, como su apoyo incondicional
tanto econdémicamente como personalmente

para poder terminar mis estudios universitarios.

Por se una madre amorosa, que siempre vela por
darnos los mejor siempre, brindando todo su
apoyo siempre en cualquier proyecto que realizo
con todo su amor y cariio, como Su apoyo
econdmico para poder realizar mis estudios a lo
largo de mi vida, ensefiandome a valorar las
cosas y siempre trabajar para lograr realizar mis

suefios, ya que el persevera alcanza.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt ettt Xl
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt XXI
GLOSARIO .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e XX
RESUMEN ... .ottt e e e e e e e s e e e e e e e e s e aaeeeeeeens XXV
OBUIETIVOS ... e e e e e e e e e e e e e eaaeees XXVII
INTRODUCCION ..ottt sttt seseseene e senens XXIX
1. GENERALIDADES EMBOTELLADORA S.A. ..o 1
1.1. D=2 ol ¢ o [ox o] o F P PTRTR 1

1.1.1. UDICACION ....ccoeiee e 1

1.1.2. HISTOMA oo 2

1.1.3. MISION <. 3

1.1.4. VISION ..ot 3

1.1.5. LYz 1o = S 3

1.1.6. COdIgO d€ ELICA.....eeveeeeeeiiiiiiiieieee e 4

1.1.7. Politicas de calidad e inocuidad.................cccoeeeeennn. 4

2. DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL ...c.cviiiieiiieieieseeie e 5
2.1. Diagnostico situacion actual linea de produccion A................... 5

2.1.1. Diagrama Pareto..........ccccueiieeiiiiii e, 6

2.1.2. Diagrama Ishikawa ............ccccovvviiiiiiiiiiiiiecccc e, 7

2.1.3. Diagrama de reCormido .......coooeeeeeeeiieniieeeeeeeeeeeeeeee 9

2.1.4. Diagrama bimanual.............ccccoeii 10

2.1.5. Equipo actual en la linea de produccién................. 11

2.1.5.1. Posicionador..........cccooveeeiieiiiiiiicie, 11



2.1.5.2. Etiquetadora.........cccceeeeviieveieeiiiiee e, 12

2.1.5.3. [IT=TgF=To (o] - LN 13

2.1.5.4. Empacadora..........cccocciiiiiiiiiiiiiiiiiiins 14

2.1.5.5. Paletizadora ..........ccceevviiiiiiiiiiiiie, 15

2.1.5.6. Robopac........cccevvvviiiiiieeee 17

2.2. Descripcidn de la linea de producCion.............coeevveeiiiieeeeeennnn, 18
2.2.1. Diagrama de operaciones de los procesos de

cambio de presentacion ............cccccceeeeeiiiiciiiiieeeennn. 18

2.2.2. Controles de produccion...........ccccoeeeeeveeveiiiiiieeeeeennn, 20

2.2.3. Controles de calidad...............ccooeeeeeiii, 25

2.2.4. [ {To = o o = 27

2.2.4.1. Eficiencia de linea..........cccccceevvvvnnnnnnnns 27

2.2.4.2. Indicador mensual de eficiencia............ 29

2.2.5. Paros de producCion .............cveeiiiieeeeeeecee e 29

2.2.5.1. Cambio de presentacion....................... 30

2.25.2. Cambio de sabor..........cccovvvvvviiiinneeenn. 34

2.2.6. COSIOS ... 34

2.2.6.1. Costo de un cambio de presentacion...34

2.2.7. Paros No programados...............eeeeueeiiminiiiinnniiiiinnnns 39

2.2.7.1. Paros operativos ...........cccccuvveeiiiniinnnnns 39

2.2.7.2. Paros mecCanicoS..........cccccuvvvvunnnnnnnnnnnns 41

2.2.7.2.1. Llenadora........ccccccee..... 41

2.2.7.2.2. Etiquetadora.................. 42

2.2.7.2.3. RiNSer......covvvvveieeee, 42

2.2.7.2.4. Empacadora.................. 42

2.2.7.2.5. Paletizadora................... 43

2.2.7.3. Paros electromecanicos ....................... 44

2.3. Diagnostico de situacion actual linea de produccion B ............ 45

2.3.1. Diagrama de recorrido.........coooevvuviiieieiiiiieeeiiiiieeeeeens 46



2.4.

2.5.

2.3.2. Diagrama bimanual.............cccccceeeiiiiiiiieee e, 47

2.3.3. Equipo actual en la linea de produccion................. 48

2.3.3.1. Posicionador..........cccoevveeiieeiiiiiiiiieeee, 49

2.3.3.2. Etiquetadora ... 50

2.3.3.3. Llenadora..........ccooeviiiiiii, 51

2.3.3.4. Empaquetadora............ccceevvvvvviiinneennn. 52

2.3.3.5. Paletizadora.........ccccoevvveeiiviiiiiiiieee, 53

2.3.3.6. Robopac ... 54

2.3.3.7. Pasteurizador..........cccceeevei, 55

Descripcidn de la linea de producciOn............cccccceeeeieiieeeeeennn, 56
2.4.1. Diagrama de operaciones de los procesos de un

cambio de presentacion............ccccceeeeeeiiiciiiiieeeenn. 56

2.4.2. Control de producCioOn............cccceeeieeeeiieeeiiicee e, 58

2.4.3. Control de calidad.............ccoeeeeeeeeei, 62

2.4.4. EfiCIENCIA ..o 63

2.4.4.1. Eficienciade linea.................c..ooeeee. 64

2.4.4.2. Indicador de eficiencia mensual........... 66

2.4.5. Paros de produccCiOn..............cceeeiiiieeeeeieieee e, 66

2.45.1. Cambio de presentacion...................... 68

2.45.2. Cambio de sabor ..........coovvvviiiieinnnnnn. 71

2.4.6. Paros no programados ...........cccceeeeeeeeeeiieiiiiineeeen, 71

2.4.6.1. Operativos ..........ccceevieeeeeeeeeeiee e, 71

2.4.6.2. MECANICOS.......oeeeeieeeeeeeee e, 73

2.4.6.3. Electromecanicos ..........ccccevvvvvviinneenn. 76

2.4.7. COSIOS ... 77
2.4.7.1. Costo por un cambio de

Presentacion .........ooeeveeeeeieeeeeeeeeeeen 77

Implementacion de 5°S........oooiiiii 81

2.5.1. Linea de producCidn A..........oovviiiiiieiieeieee e 81



2.5.2.

2.5.3.

2.54.

2.5.5.

Seir-SeleCCIONAr .. ... 82

2.5.2.1. Procedimientos de seleccion................ 82
2.5.2.2. Criterio de decisiOn.......ccccovveeeeeeeneeeen.. 83
25.2.2.1. Formato de lista de

elementos necesarios ...84
2.5.2.3. Listado de piezas innecesarias ............ 84

2.5.2.4. Procedimientos para retirar las piezas

INNECESANAS ....cevvvvvviieeeeeeeeeeeiiie e 85
2.5.2.5. Implementacion de Seiri.........cccc.oueee. 86
2.5.2.5.1. Impacto de las piezas
INnnecesarias................. 88
2.5.2.6. Resultados ........cccvvvviiiiiiiiiieeieeee, 89
Seiton-Ordenar.........ccoeeeeeeeeeeee 89
2.5.3.1. Procedimientos de orden...................... 90
2.5.3.1.1. Clasificacion de piezas
por colores ........cccceee.... 91
2.5.3.1.2. Ubicacion del area de
las piezas..........cccce...... 94
2.5.3.1.3. Mobiliario..........cccccee..... 95
2.5.3.2. Implementacion de Seiton.................... 97
2.5.3.2.1. Sistema de
identificacion por
colores......ccoeevveeeeennennnnns 99
2.5.3.2.2. Agrupacion por tipo de
PIEZAS....c..ccvvvvieeeierinnnn, 100
2.5.3.3. Resultados ........ccoovviiiiiiiiiiii, 101
SeISO-LIMPIAr ..ccooeeeeeeeeeeeeeeee 103
2.54.1. Procedimientos de limpieza................ 103
Implementacion de Seiso ..........ccccceeeveeeeeeeeeiiiinnnn. 104



2.6.

2.5.5.1. Hoja de control..........cccooeeeevvveviiinnnnnnn. 104

2.5.5.2. Hoja de registro .......ccceeveeeeeveveeininnnnnn. 105
2.5.5.3. Resultados.........ccovvvviiiiiiiieiieceiiin, 106
2.5.6. Seiketsu-Estandarizar..........ccccooveeeiiiiiiiiiiiiiieeee 107
2.5.7. Toma de tiempos en cambio de presentacion ...... 107
2.5.7.1. Implementacion Seiketus................... 118
2.5.7.1.1. Parametros de
operacion.................... 118
2.5.7.1.2. Procedimientos para
la realizacion de un
cambio de
presentacion............... 121
2.5.7.2. Manual de procedimientos para un
cambio de presentacion..................... 125
2.5.7.3. Matriz de cambioS..........oceevvvvvevivnnnnnn. 127
2.5.7.4. Resultados.........cccovviiiiiieeeieeen, 127
2.5.8. Shitsuke-Compromiso y Disciplina ....................... 128
2.5.8.1. Control periédico de las éareas de
traba@jo........evvvvviiiiiii 129
2.5.8.2. Monitoreo frecuente de los cambios
de presentacion en la linea de
ProduccCion. ........cccceeeeeeeieiiiiiiiee e, 130
2.5.9. EfiCIENCIA ..o 130
2.5.9.1. Resultados de eficiencia.................... 130
2.5.9.2. Eficiencia mensual.............cceeevvvnnnnnn. 131
2.5.9.3. Cumplimiento de cajas de
ProducCion ........ccooeeveiiiiiiiiee 132
Programacion de producCCiOn..............ceeevevveeiiiiiiiiiieieeeeieeeeen. 133
2.6.1. Establecer matriz de saneamiento...........ccccc........ 133



2.7.
2.8.

2.6.2. Corridas de produccion largas...........ccccccvvveeeeeennn. 134

COStO de |a PropUESTa ......uiieeeeeieeeeiiiee e e e 134
Implementacion de 5'S ... 135
2.8.1. Linea de producCiOn B ..........cccccooiiiiiiiiiiineneennnnns 135
2.8.2. Seiri-Seleccionar .........ccccee 136
2.8.2.1. Procedimientos de seleccion.............. 136
2.8.2.2. Criterio de decision...............ccceeeee. 137

2.8.2.2.1. Formato de lista de

elementos necesarios .138
2.8.2.3. Listado de piezas innecesarias .......... 138

2.8.2.4. Procedimientos para retirar las piezas

INNECESANAS ....cceevevvvviiieeeeeeeeeeeiiiinns 139

2.8.2.5. Implementacion de Seiri..................... 140
2.8.2.5.1. Impacto de las piezas

innecesarias................ 142

2.8.2.6. Resultados ........coovvvvviiiiiiieieeee, 143

2.8.3. SeitonN-Orden ......cooooeeiiiiiee 143

2.8.3.1. Procedimientos de orden.................... 144
2.8.3.1.1. Clasificacion de piezas

por colores .................. 145
2.8.3.1.2. Ubicacion del area de

las piezas.........c.cc....... 148

2.8.3.1.3. Mobiliario..................... 149

2.8.3.2. Implementacion de Seiton.................. 152
2.8.3.2.1. Sistema de
identificacion por

colores......cceevvveeeeennnnns 153
2.8.3.2.2. Agrupacion por tipo de

PIEZAS....c.ccevvvrieeriirinnnn, 154

Vi



2.8.3.3. Resultados.......cooeuveeeeeee e, 155

2.8.4. SeISO-Limpiar......cccooeiieiiiiiicce e 156

2.8.4.1. Procedimientos de limpieza............... 157

2.8.5. Implementacion de SeiSO ...........ooovvvviiieeiieeennnnns 157

2.8.5.1. Hoja de control..........cccooeeeevveiviiiinnnnnn. 158

2.8.5.2. Hoja de registros.......cccoeveeevveveevinnnnnnn. 159

2.8.5.3. Resultados.........coovvviieiiiiieiieeeiii, 160

2.8.6. Seiketsu-Estandarizar..........ccccooveeeeeiiiiiiiiiiineeee 161
2.8.6.1. Toma de tiempos en cambio de

presentacion ........c.coeeeeeveveviiiiieee e, 161

2.8.7. Implementacion de SeiketSU.............uvvvvveniininnnnnnns 173

2.8.7.1. Parametros de operacion .................. 173

2.8.7.2. Instructivo para la realizacion en un
cambio de presentacion por equipo... 176

2.8.7.3. Manual de procedimientos para un

cambio de presentacion..................... 180

2.8.7.4. Matriz de cambios...........ccceeeeeeeeeennn. 182

2.8.7.5. Resultados...........ccooeveveieiii 182

2.8.8. Shitsuke-Compromiso y Disciplina ....................... 183

2.8.8.1. Control periddico de las areas de
trabajo.......ccccceeeeiii 183
2.8.8.2. Monitoreo frecuente de los cambios

de presentacion en la linea de

ProducCion. .......ccooeeveiiiiiiiee e 184

2.8.9. EfiCIENCIA ... 185
2.8.9.1. Resultado de eficiencia...................... 185

2.8.9.2. Eficiencia mensual............cccccevvvvnnnnnn. 186

2.8.9.3. Cumplimiento cajas de produccion.... 187

2.9. Programacion de produccCion............ccceeeeeeeiiiviiiiiiiieee e, 188

VI



2.10.
2.11.

2.9.1. Establecer matriz de saneamiento ...........c..cc........ 188

2.9.2. Corridas de produccion largas...........ccccccvveeeeeennnn. 189
Evaluacion de la propuesta...........ccccceeeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeii 189
COStO de |a PropUESTA ......vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 197

PROPUESTA DE PLAN PARA LA REDUCCION DE CONSUMO DE

AGUA SUAVE, DENTRO DEL PASTEURIZADOR ......ccccccvviiievieeeennn. 199

3.1. Diagndstico de situacion actual..........ccccevvvevvevveviieeeieeeeeeeeee, 199

3.1.1. Diagrama Ishikawa.............ccccoevvviiiiiiee e, 200

3.1.2. Andlisis actual de consumo de agua suave........... 201

3.1.3. Consumo de agua suave por caja producida......... 204

3.1.4. Sistema de distribucion de agua ............cccveeeeeeeen. 207

3.1.5. Sistema de condensado de vapor..............cc.e....... 208

3.2. Propuesta de MEJOra.........ceeeeeeeeeieiiiiiiii e eee e e e eeeanns 210
3.2.1. Establecer tuberias de recirculacién de agua en

proceso de pasteurizado .........cccoeeeeevveeiiiiiiiiineeenn. 211

3.2.2. Accesorios y equipos auxiliares para utilizar......... 212

3.2.3. Controlador PLC.......cooooiiiiii, 212

3.2.4. TrANSPOITE ... 213

3.2.5. Instalacion hidrica ............ccccvvvvvvivviiiiiiiiiiinanns 213

3.2.6. (O o o [ 1 214
3.2.7. Reparar el sistema de condensado de vapor, para

el proceso de recirculacién de agua suave dentro

del pasteurizador...........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiie 215
3.2.8. Cambio de valvulas y empaques a lo largo del

tunel del pasteurizador .............ccoovvvviiiieeieeeeeeeennns 217
3.2.9. Implementacion de secadores en la salida del

PAStEUNiZAOr . ..o 218
3.2.10.  Plan Propuesto ........ccuvuvieeiiiiiiieeeiiiiieeeeeiin e 219

Vil



3.3. Evaluacion de la propuesta .............ceeevieeeeiieeeiiiiiiiiieeeeeeeeennns 220

3.4. Costo de |a Propuesta.........ccovvveviiiiiiiieeeeeeeeee e 222
4, PLAN DE CAPACITACIONES ... 223
4.1. Diagnastico de la situacion actual .............cccceevvvviiiiiineeeeeennns 223

4.1.1. Andlisis de 5 porqués de las necesidades de
CaPACITACION......oiiiiiiieeee e 225
4.2. Plan de capacitaCion .............ccccuvviiiiiiieeniiiiieeeeee e 226
4.3. Resultado de la capacitacion.............cccooeeeeveeviiiiiiiiieeeeeeeeeans 229
4.3.1. Modelo de capacitacion .............ccceeeeeeeeeeeeeeiinnnnnnn. 230
4.4. COStO de |a PropUESTA. ......uuviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 233
CONCLUSIONES ...ttt ettt e e e e e e e s e e e e e e e e e e nnnnnnees 235
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e aareeeeeees 239
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt 241
ANEXO oo e 243






© © N o g s~ w P

N N N NN R P R R R R R R R
P W dDMPEP O O ®® N o 0ok~ w Db o

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Ubicacion de Embotelladora S.A. ...t 2
Diagrama Pareto ...........couuuiiiiiiiee i 6
(€= i Tolo Jo [ o= 1 =] (o 7
Diagrama ISNIKAWA.............ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 8
Diagrama de recorrido lIN@a A .........oooiiei i 9
Diagrama bimanual posicionador linea A............cccoeevveieiiiieiiiiieeeeeee, 10
(0TS (oo F=To (o] ST 12
Modelo de etiquetadora............cuevivviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 13
[ =T = o (o] - NPT 14
Empacadora de pagUELES ........ccooiviiiiiiiiiiie e 15
Modelo de paletizadora............ccoovviiiiiiiiieee e 16
Modelo de RODOPAC ........cceiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 17
Diagrama de OPEraCiONES ..........couvviieiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 19
(C = 1o o 1 = ) 24
(= oo I o 26
Indicador de efiCiencia...........ccceevviiiiiii 29
Grafico de paro programado lINea A .........ooooiiiiiiiiiieeei e 30
Grafico de paroS OPEratiVOS .............uuuuuuuueereiriieiieiiiiiiiieeeeeeaieeeeeeeeeaes 41
Grafico de paroS MECANICOS...........uiiiiee e e e eeaans 44
Grafico paros electromMeCANICOS........coceeeviiiiiiiiiiee e, 45
Diagrama de recorrido liN€a B ..........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 47
Diagrama bimanual etiquetadora linea B ............ccccccoviiiiiiiiiiiiiccennnne 48
[0S o1 T ] g =T [0 ST 49
EtIQUEtAdOra......cevii e 50

Xl



25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

(I [<T o F= o o] - WA UT TSR 51

[T p T o= Yo U= = To (o] - U 52
=1 [=] 14 (o (o] = U 53
RODOPAC ... 54
PaStEUNZAUON ......cciiiiiiiiiiieee e 55
Diagrama de OPEraCiONES ........ccevvvveriiiiiiieeeeeee et e e e e e e e e e 57
(CT = 1o o T =] ) 61
= oo T e o 63
Indicador de efiCienCia ..........oooeeeeeeiii i 66
Grafico de paro programado............cceeeeeeeiiiiiiiiiii e 67
Grafico de paros OPEratiVoS ...........ueeeiiieeeiiiiiiiiiiiieee e 73
Grafico ParoS MECANICOS.........uuuuuuririiiiiiriiiiiiiirieiinrneerreenrassnarennenennnnnnne 76
Grafico paros electromMeCANICOS .......ccoeeeeeeiiiiiiiiiii e, 77
Formato de tarjeta ROjJa .......cooeeeeiiiiieiicee e 88
TaNeta VeITE ... 91
Tarjeta AMarilla........ooooooeiiie 92
Tareta AZUL.. ..o 93
Tareta ROJA ..ccoeeeeiiiiie et 94
CroquUIS IINEA A ... 95
EJemplo € MESa......cooiiiiiiiiiiiiiiiii 96
EJemplo de REPISA.......ccevuuiiiii e 96
Ejemplo de caja de Herramientas.........cccooeeeevviveiiiiiiiii e 97
Diagrama de clasificacion de piezas por COlOr............cooccvviiiieeeeeennnnne 99
Diagrama de clasificacion de herramientas por color ..........cccccceee.... 100
Resultado de PIEZAS ........ooeiiiiiii i 101
Resultado SeItON........ooiiiiii e 102
Hoja de CONLIOL.......coooiiiiiiiiiiii e 104
HOjJa de regiSIIO.....ccciiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 105
Clasificacion de Dasura...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii . 106

Xl



54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.

[T 0] 0 =2 106

Pardmetros POSICIONATON ........cccovvviiiiiiii e e 120
Parametros llenadora............ccevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 120
Par&Gmetros emMpacadOora.........c.uuueiiiiiieaiiiiiiiiiee e 121
Ejemplo de formato utilizado para manual de procedimientos........... 126
Estandarizacion de cambio de presentacion..............ccccevvevvvvviiineeennn. 128
(=TS 0] =T (o TN 11 =T N A 131
Gréfico eficiencia mes de febrero..........cccvvvvvvviiiiiiiiiiiie 132
Matriz de SAN AMIENTO .........cvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 133
Formato de tareta rOja ......ccooeeeeeeieeiicie e 142
Tareta Verde ..., 145
Tarjeta amarilla ..., 146
Tareta zUl ........ovueiiii i 147
IR T =3 = U (0] - U 148
CroquIS lINEA B.......eeeeeee e 149
Ejemplo € MESa .....ccovviiiiiiiiiiiiiiiiii 150
EJemPplo d€ rePiSa .....coevvviiiiiiie e 151
Ejemplo de caja de Herramientas ...........cccoovvvvviiiiiiiieeeee e 151
Diagrama de clasificacion de piezas por COlOr ............cccuvveeeeeeeeeennnns 153
Diagrama de clasificacion de herramientas por color............cccccc....... 154
Resultado de PIEZAS..........coiiiiiiiiiiecie e 155
[T 0] =T (o RS T =T (o] o [ 156
Hoja de CONLIOL......coviiiiiiiiiiiiiieeeee e 158
[ (o] = Wo [ £=To I3 (o PP PP 159
Clasificacion de basura linea B ..............cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 160
[0 0T o112 RS 161
Parametros POSICIONAUOT .........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 175
Parametros leNadora.........cooveeeiveeeeiiiii e 175
Pardmetros emMpacadora..........ccoovvviviiiiiee e 176

Xl



83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.

VII.
VIII.

Ejemplo de formato utilizado para manual de procedimientos............ 181

Matriz de cambio de presentacion ........ccoocoevvvvveiiiiiiiee e 182
Estandarizacion de cambio de presentacion .............cocccvviieeeeieennnnns 183
Resultado [IN€a Bi..........covvvviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 185
Gréfico Eficiencia FEDIero ............uuuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinnennes 187
Matriz de SAN aMIENTO.........ccvviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 188
Diagrama causa-efecto consumo de agua SUaVe.............ceeevveeeveeeennn. 200
Modelo de intercambiador de calor............ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiee 209
Sistema completo de VAaPOr .........oovvviiiiiii e 210
Proceso de lluvia hacia el producto ............cccovvviiiiiiiii e, 214
Sistema de tuberias de recirculacion ..............ccccvviiiiiiiiiin 215
Sistema de condensado de vapor del pasteurizado ................ccc.eeeeee 216
Tanel de pasteurizador .............oiviieeiiiieecie e 217
Modelo de soplador eleCtriCOo ............uuiiiiiie i 218
Modelo de programacion de capacitaciones.........ccccccvvvvvvvveeeeeeeeenennnn, 228
(@F=T o =T = Tox o] o RO PRRRRT 230
Capacitacion Manual de procedimientos ...........cccceeveeeeeeeieiiiiiiiieeeeens, 232
Evaluacion de capacitaCion ...............ccceeeeeeeeiiiiiiiiiiie e 233
TABLAS
Registros inspeccion de etiquetado ..........cccoevviveiiiiiiiiie e 21
REQISIIO de BIiX ..oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
Registro de control de PH ... 25
Eficiencia actual linea de producCidn A ...........oooviiiiiiiiiiiiiee e, 28
Paro programado INEa A.........ccooiiiiice e 30
Cambio de presentacion llenadora ...............eeeevvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 31
Cambio de presentacion etiqUetadora ..............ueeuuueeeeerimiiiiiiiiiiiiininneenes 32
Cambio de presentacion posiCioNador..............ceeeveeeeeiiieeiiiicee e, 32

XV



XI.

XII.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXIII.
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIII.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXII.
XXX,
XXXIV.
XXXV.
XXXVI.
XXXVIL.

Cambio de presentacion empacadora...........cccceeeveeeeeeeeeiiiiiinieeeeeeeeeennns 33

Cambio de presentacion paletizadora............cccceeveeeeieieeiiiiiiiiieeeeeeeeenns 33
Resumen de todoS 10S EQUIPOS .....cevviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
Costos Cambio Presentacion 500/600 Ml ............ccccoeriiiiiiiiiiiiinneennnnne 35
Costos cambio de presentacion 750 Ml ..........cceeevieeeiiiiiiiiiiiii e 35
Costos cambio de presentacion 1,75 L ....cooovvvviiiiiieeiiieiiiiic e 36
Costos cambio de presentacion 2 L..............euvvevviiieimmmeinemiiieneiennnennn. 36
Paros operativos MeNSUAIES ...........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 40
ParoS MECANICOS. ......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 43
Paros eleCtromMECANICOS .........cvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 44
Registros inspeccidn de etiquetado ..........ccvevvvvivviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 59
REQISIIOS BIiX ...iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 60
Registro de control PH ........cooo oo 62
Eficiencia actual en linea de produccCion B...........ccccooveeeiiiiiiiiiiiiieeeenn, 65
Paro programado lINEa B .............uuiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 67
Cambio de presentacion llenadora.............ooccuvveieeeiieeiiiiiiiieeeee e 68
Cambio de presentacion etiquetadora.............cccoeveeeeeiiiiiiiiiiiiie e, 69
Cambio de presentacion empaquetadora .........cccoeeeevvevvviviiiiiieeeeeeeeennn, 69
Cambio de presentacion poSIiCIONAAON .............uvveeeeeeeeriiiiiiiiiieeeeee e 70
Cambio de presentacion paletizadora...........cc..eeeeveeeeeriiiiiiiiiiieeeeeeeee 70
Resumen de todos 10S @qUIPOS .........uuuiiiiieeeeeeeeiiee e 70
Paros operativos MENSUAIES .............uuuiiiiieeeieeeeie e 72
[ Vo 1S3 4 [=Tor= 1 oo 1 75
Paros eleCtrOMECANICOS .......oiiieeeeieieeiei e e e e e e e e e 76
Costos cambio de presentacidn 2,5 L .......ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 78
Costos cambio de presentacidn 3 L.........oooovvviiiiiiiiiiiiiiceee e, 78
Costos cambio de presentacion 3,3 L ......ccoeuvuiiiiiieeeieieeiiicee e 78
Procedimientos de SEleCCION.............uueiiiiiii e 82
Formato de elementos NECESANIOS ........vviiieiiiiiiiiiiiie e 84

XV



XXXVIII.
XXXIX.
XL.

XLI.
XLII.
XLIII.
XLIV.
XLV.
XLVI.

XLVIL.
XLVIII.
XLIX.
L.

LI.

LIl
LI,
LIV.
LV.
LVI.
LVII.
LVIII.
LIX.
LX.
LXI.
LXII.
LXII.
LXIV.
LXV.

Formato de piezas INNECESANIAS .........uuuiiiiieeeieeeeiiiie e e e 85

Procedimientos para retirar las piezas innecesarias.........ccccccceeeeeeeennn. 86
Listado de objetos y frecuencia de USO...........ccoevvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeee, 87
Procedimiento de OFdEN ........oiii i 90
Localizacion de PIEZAS.........covieeeeiiieeiiie e 98
Procedimiento de limpieza de PiSOS......ccccceevvviveiiiiiiiiie e 103
Tiempo registrado después de aplicar mejoras en llenadora.............. 109
Tiempo registrado después aplicar mejoras en posicionador ............. 109

Tiempos registrados después de aplicar mejoras en la

(<2001 0= (o [U1=] 7= To L] - VSRR 110
Tiempos registrados después de aplicar mejoras a etiquetadora....... 110
Tiempos registrados después de aplicar mejoras en la paletizadora..111

Sistema de calificacion de habilidades de Westinghouse.................... 112
Sistema de calificacion de esfuerzo de Westinghouse........................ 112
Sistema de calificacion de condiciones de Westinghouse................... 113
Sistema de calificacion de consistencia de Westinghouse ................. 113
Calificacion de CONCESIONES..........uuuuuuuiiriiiiiiiiiiiiiiieiiieereereeeeeeraraee 114
Suplementos utilizados para el analisis ............ccccceeeeieeiiiiiiiiiiee e, 116
Tiempo registrado para llenadora ... 116
Tiempo registrado para PoSICIONAUOr ..........coovveeeeiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 117
Tiempo registrado en etiquetadora ...........cccceeeeeeiiiiiiiiiiie e, 117
Tiempo registrado empacadora............cuuvviiieeeeeieieiiiee e, 117
Tiempo registrado paletizadora ... 118
Parametros de operacion etiquetadora...........ccccevvvveveiiiiiiiiiiieieeeeeeeen, 119
Procedimientos para cambio de presentacion llenadora .................... 122
Instructivo para cambio de presentacién etiquetadora........................ 122
Instructivo para cambio de presentacion empaquetadora .................. 123
Instructivo para cambio de presentacion posicionador ....................... 124
Instructivo para cambio de presentacién paletizadora........................ 124

XVI



LXVI.
LXVII.
LXVIII.
LXIX.
LXX.
LXXI.
LXXII.
LXXIII.
LXXIV.
LXXV.
LXXVI.
LXXVII.
LXXVIII.
LXXIX.
LXXX.

LXXXI.
LXXXILI.
LXXXIII.
LXXXIV.
LXXXV.
LXXXVI.
LXXXVII.
LXXXVIII.
LXXXIX.
XC.

XCI.
XCII.
XCIIL.

Matriz de cambio de presentacion ...........cccovvveviiiiiieeeeeeeeeeeee e 127

(@0] a1 (0] e [ 10 T 129
Resultado eficiencia mensual...............coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieee 131
Costo de iNVersion NEa A ...........uuueuruiiriiiiiiiiieiieiieieeeerraeee. 135
Procedimientos de SEleCCION............cceuvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 136
Formato de elementos NECESANIOS ........ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee 138
Formato de piezas INNECESANAS .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 139
Procedimientos para retirar las piezas innecesarias ..........cccccceeeeeeee. 140
Listado de objetos y frecuencia de USO ............cuuvieieeeeeiieeeiiiiiiiie e, 141
Procedimientos de Orden ...........ccuvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 144
Localizacion de PIBZAS ........ccccuuuviiiiiieie et 152
Procedimiento de limpieza de PiSOS.........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 157
Tiempo registrado después de aplicar mejoras en llenadora............. 163
Tiempo registrado después aplicar mejoras en posicionador ............ 164

Tiempos registrados después de aplicar mejoras en la
EMPAGUETAAOIA ... 164
Tiempos registrados después de aplicar mejoras a etiquetadora ...... 165

Tiempos registrados después de aplicar mejoras en la paletizadora. 166

Sistema de calificacion de habilidades de Westinghouse................... 167
Sistema de calificacion de esfuerzo de Westinghouse....................... 167
Sistema de calificacion de condiciones de Westinghouse ................. 168
Sistema de calificacion de consistencia de Westinghouse................. 168
Calificacion de CONCESIONES ..........uuvururrrriiiiriiiiiieeiernnrnnnnnneeneer———.. 169
Suplementos utilizados para el analisis..............cccccciiiiiiiiiiiiiiiiien, 171
Tiempo registrado para llenadora ...........cccccoeeeviiiiiiiiiinec e, 171
Tiempo registrado para posiCioNador..........ccocovvvviiieiiiiiiie e, 172
Tiempo registrado en etiquetadora ... 172
Tiempo registrado empacadora ... 172
Tiempo registrado paletizadora..........ccocoevviiiiiiiiiiiiieei e, 173

XVII



XCIV.
XCV.
XCVL.
XCVII.
XCVIII.
XCIX.
C.

Cl.
Cll.
Clll.
CIV.
CV.
CVL.
CVIL.
CVIII.
CIX.
CX.
CXI.
CXIl.
CXIll.
CXIV.
CXV.
CXVI.
CXVII.
CXVIII.
CXIX.
CXX.
CXXI.
CXXII.

Parametros de operacion etiquetadora...............uvvcieeeeeeeeeeeeiiiciieeeeeen, 174

Instructivo para cambio de presentacion llenadora...............ccccevvunenn. 177
Instructivo para cambio de presentacion etiquetadora....................... 177
Instructivo para cambio de presentacion empaquetadora. .................. 178
Instructivo para cambio de presentacion posicionador ....................... 179
Instructivo para cambio de presentacion paletizadora........................ 179
(@0 g1 0] o [ IR X0 184
Resultado eficiencia mensual .............cooviiieiiiiiiiiiiii e 186
Costos cambio presentacion 500/600 Ml...........cccceeveieeiiiiiiiiiiien e, 189
Costos cambio de presentacion 750 Ml...........ccceeeiiiiiiiiiiieeicciee e, 190
Costos cambio de presentacion 1,75 L..........vvvvvveriiieiiriiiinieiiiniininnnnnn. 190
Costos cambio de presentacion 2 L..............uuvevvviieiiiiiriniineininnennnnnnn. 190
Costos cambio de presentacion 2,5 L.......ccoovvviiiiiiiiiicceeeeeeee e, 194
Costos cambio de presentacion 3 L.....ccccocoovviiiiiiiiiiiie e, 194
Costos cambio de presentacion 3,3 L...........uuuuvrrriuummrieiiinrienineinennnnnnn. 194
Costo de inversion INEa B .............uuuuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeennnenes 198
Consumo de agua suave del aflo 2014 ............cceeeiieieeeieeeeiiccee e, 201
Consumo de agua suave del aflo 2015 ..........cccccceeeiiiieeiieiceiceee e, 202
Consumo de agua suave del aio 2016 ............cceeiieieerriieeiiiiiieeee e, 202
Consumo de agua suave del alo 2017 .........ccovveiiiieeeeeieeeeicee e 203
Consumo de agua del afio 2018.........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiee e 203
Consumo de agua por caja producida 2014 .........ccccoeeeevvvviiiiiiieeeeennn. 204
Consumo de agua por caja producida 2015 ........cccooeeeeviviiiiiiiiiineeeenn. 205
Consumo de agua por caja producida 2016 .........cccceeeevvereveiiiniineeeennn. 205
Consumo de agua por caja producida 2018 ..........cccoeeevviiiiiieiiiiineenenns 206
Parametros de disefio de sistema recirculacion .........cccccccvvvveeeeeeenn... 212
Plan de mejoras para la reduccion de consumo de agua.................... 219
Cajas producidas mensualmente..............uuuuueiuiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieieenen. 220
(@013 (ol o [T 01V =T 6] (o o [ 222

XVII



CXXIII.
CXXIV.
CXXV.

Entrevista sobre las capacitaciones......................

Lluvia de ideas de porqué realizar capacitaciones

Costos de la capacitacion .............cccccuvvvvvnnennnnnnnns

XIX



XX



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

°c Grados Centigrados

M Metro

Mm Milimetros

Min Minutos

% Porcentaje

Q Quetzal, Moneda de Guatemala
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FDA

Fuga

PHVA

Stock

Suministro

GLOSARIO

Food and Drug Administration. La FDA es responsable
de proteger y promover la salud publica a través de la
regulacion y supervision de la seguridad alimentaria y

medicamentos farmacéuticos.

Salida o escape de un liquido o de un gas por una

abertura provocada accidentalmente.

Ciclo Deming: planificar, hacer, verificar y actuar.

Es una voz inglesa que se usa en espafiol con el
sentido de existencias. Cantidad de productos,
materias primas, herramientas, entre otros, que es
necesario tener almacenadas para compensar la
diferencia entre el flujo del consumo y el de

produccion.
Es la actividad econémica encaminada a cubrir las

necesidades de consumo. Abastecimiento de lo que

se considera necesario.
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RESUMEN

La Embotelladora S.A., cuenta con varios departamentos, como lo son:
calidad, produccion, soplado, mantenimiento y microbiologia. El proyecto se
centrara en el area de produccion, reduciendo los tiempos muertos que se
generan, cuando se realiza un cambio de presentacion en las lineas de

produccién PET.

Para lograr la reduccion de los tiempos de paro, se realizd la metodologia
5°S, estandarizando los procedimientos de cdmo se debe de realizar un cambio
de presentacion de una forma mas eficiente y en un menor tiempo, reduciendo la
cantidad de ajuste en los equipos, estandarizando las botellas de 600 ml, para
evitar cambio de presentacién y solo realizar un cambio de sabor y etiqueta.
Estableciendo parametros de operacién en los equipos utilizados en las lineas de
produccién PET, con la implementacién de este nuevo sistema se represent6 un
aumento en la eficiencia mensual de las lineas de producciéon PET, alcanzando

su KPI'S mensual de eficiencia.

Con la propuesta de un plan de ahorro de agua suave dentro del
pasteurizador, se lograr realizar una produccién mas limpia, estableciendo
indicadores de consumo de agua por cada linea de produccién, instalando
bombas auxiliares para recircular el agua dentro del pasteurizador, y distribuirla
dentro de las diferentes fases del proceso de pasteurizado, reduciendo el

consumo de agua suave.

Con la propuesta de un plan de capacitaciones, en temas de seguridad

industrial, estableciendo una cultura de actitud segura, capacitando al personal
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sobre buenas practicas de manufactura para lograr garantizar la inocuidad de

todos los productos dentro de las lineas de produccion PET.
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OBJETIVOS

General

Disefiar e Implementar un nuevo sistema para la reduccion de paros no
programados en la realizacibn de un cambio de presentacion aplicando la
metodologia 5°S en Embotelladora S. A.

Especificos

1. Analizar los procedimientos en la realizacibn de un cambio de

presentacion en las lineas de produccion PET.

2. Identificar el cuello de botella, en la preparacion de un cambio de

presentacion.

3. Indicar los procedimientos a seguir, cada vez que se realiza un cambio de

presentacion en las lineas de produccion PET.

4. Determinar los pardmetros de operacion, en la realizacion de un cambio

presentacion.

5. Establecer un nuevo sistema para la realizacion de un cambio de

presentacion en las lineas de produccion PET.

6. Establecer una eficiencia de 53,5 % y 54 %, en las respectivas lineas de

produccion.
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Proponer un plan de reduccion de consumo de agua suave, en el proceso

de pasteurizacion de los productos.

Definir una produccion mas limpia en el proceso de pasteurizado de

productos.

Disefar un plan de capacitaciones especificas, en temas de interés para

el personal del &rea de produccion.
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INTRODUCCION

La Embotelladora S.A., es una empresa que se dedica a la fabricacién de
bebidas carbonatadas y no carbonatadas, la cual cuenta con ocho lineas de
produccion. Con una capacidad productiva de 12 000 000 cajas mensuales, de
las cuales el 60 %, de estas cajas son producidas por lineas PET, las cuales son

el motor principal dentro de la planta de produccion.

El problema principal es que las lineas de produccion PET, no cumplen su
KPI's de eficiencia, este problema genero la pregunta del porqué no pueden
cumplir sus objetivos, después de realizar un estudio de las posibles causas se
logré determinar que el problema principal es la demora en un cambio de
presentacion en las lineas de produccion PET. El tiempo programado para un
cambio de presentacion es de 1 hora, pero cada vez que se realiza un cambio de
presentacion se llevan 2 horas en realizar este cambio, lo que genera 1 hora de
paro cada vez que se realiza un cambio de presentaciéon, en promedio se
producen 1 100 cajas de bebidas por hora, lo que es equivalente a 26 400 botellas

de bebidas carbonatas o no carbonatadas.

Con la implementacion de este nuevo sistema se lograra reducir el tiempo
de preparacion en la realizacion de un cambio de presentacion en las lineas de
produccion PET, la metodologia 5°S sera utilizada para la implementacién de
este nuevo sistema, con el cual se estandarizaran los procedimientos adecuados
a seguir en la realizacion de un cambio de presentacion en las lineas de
produccion PET, estableciendo parametros de operacion en cada uno de los
equipos utilizados en las lineas de produccion PET, con la implementacién de

este nuevo sistema se reducira el tiempo de paro mensual generado por el
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excesivo tiempo perdido en la realizacion de un cambio de presentacion, la
reduccion del tiempo de paro en las lineas de produccion PET, representa un

aumento en la eficiencia mensual de las lineas de produccion PET.
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1. GENERALIDADES EMBOTELLADORA S.A.

1.1. Descripcion

En Embotelladora S.A., es una empresa que se dedica a la produccion de
bebidas carbonatadas y no carbonatadas, la cual cuenta con ocho lineas de
produccion, cuatro de las cuales son las encargadas de la produccion de las
bebidas carbonatadas y no carbonatadas en envase PET. Estas lineas de
produccion son las encargadas de un 60 % de la produccién mensual dentro de

la planta de produccién.

1.1.1. Ubicacioén

En la figura 1 se presenta la ubicacion de la Embotelladora S.A.



Figura 1. Ubicacién de Embotelladora S.A.
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Fuente: Google maps. Embotelladora S.A. https://www.google.es/maps/?hl=es. Consulta: 25 de
febrero de 2021.

1.1.2. Historia

En 1885, se funda la compafiia en Guatemala por Enrique Castillo Cérdova. La
capacidad de sofiar en grande y trabajar con pasion para alcanzar nuestros suefios
es el legado de nuestros fundadores permitiéndonos el crecimiento y desarrollo a lo
largo de los afos. A principios de los afios 90 la compafia empieza a planificar su
crecimiento estratégico a nuevos territorios y categorias, haciendo espacio a una
etapa de profesionalizacién con la incorporacion de nuevos talentos. Con ello inicia

la especializacion operativa y comercial.

En el afio 1990, PepsiCo nos otorga el premio como el Mejor Embotellador de
Latinoamérica, reconocimiento que también recibimos en los afios 1993, 2000, 2002
y 2009. PepsiCo nos nombra entonces, Embotellador Ancla para Centroamérica e
iniciamos nuestra expansion a Honduras, Nicaragua y El Salvador.

En el afio 2003, CBC evoluciona a una compafiia multibebidas con la introduccion
de isotdnicos por ampliacion del portafolio de PepsiCo. Ese afio, se lleva a cabo una
alianza estratégica con Ambev del Grupo ABInBev, la compafiia cervecera mas
grande del mundo. Esta alianza vino a revolucionar el mercado de cerveza de
Centroamérica a través de la introduccion de nuevas marcas producidas

en Guatemala y marcas del portafolio global de Ambev.



Cbc continta en el afio 2009 con la ampliacion de su portafolio a jugos, néctares y
bebidas funcionales y nutritivas a través de la adquisicidon de la planta de Livsmart
en El Salvador. Ese mismo afio continuamos nuestra expansion a El Caribe e
iniciamos operaciones en Jamaica y Puerto Rico.

En el afio 2011, continuamos nuestro crecimiento, llegando por primera vez a
Sudamérica, concretamente a Ecuador en alianza con los Grupos Tesalia y Tropical.
Ese mismo afio recibimos de parte de PepsiCo el reconocimiento como Mejor
Embotellador a nivel mundial. En el 2015, iniciamos operaciones en Peru con una
alianza estratégica con Ambev. En el afio 2016, Livsmart evoluciona a Beliv una
compafia de estructura multinacional de marcas que nos permite responder en
forma agil a las tendencias de los consumidores en las categorias de bebidas
funcionales y nutritivas y a su vez llegar a la base de la piramide.!

1.1.3. Mision

“Somos gente competitiva que crea relaciones sélidas con nuestros clientes

y consumidores a través de las mejores propuestas de valor”.?
1.1.4. Visién
“Ser la mejor compafia de bebidas de las Ameéricas, creando valor
sostenible, ofreciendo a los consumidores las mejores experiencias con nuestras

marcas, contribuyendo a u mundo mejor”.2

1.15. Valores

o “Integridad”.
o Pasion

o Talento

o Compromiso

1 Embotelladora S.A. Historia. Guatemala http://www.cbc.co. Consulta: 25 de febrero de 2021.

2 Embotelladora S.A. ¢Quiénes Somos? Guatemala http://www.cbc.co. Consulta: 25 de febrero
de 2021.

3 Embotelladora S.A. Valores, misién y vision. Guatemala http://www.cbc.co. Consulta: 25 de
febrero de 2021.



o Excelencia”.*

1.1.6. Codigo de ética

En Cbc nos hemos caracterizado por ser una compaifiia lider en la elaboracion y
distribucion de bebidas y esto hace que nos sintamos orgullosos de los logros
alcanzados. Basamos nuestro desempefio en los valores corporativos: Sofiamos en
grande, somos duefios, gente excelente, integridad, gestion y nos apasiona lo que
hacemos. Hemos desarrollado nuestro Cédigo de Etica para proveer a nuestros
colaboradores, proveedores y publico en general un documento oficial que
especifique nuestro compromiso con una actuacién responsable, ética, transparente
y respetuosa. El futuro de nuestra compafiia es alentador, pero ese esfuerzo
prometedor sdélo se hara realidad si todos y cada uno de nosotros cumplimos y nos
adherimos al espiritu de nuestro cddigo dia a dia, sin excusas, sin excepciones y
sin concesiones.®

1.1.7. Politicas de calidad e inocuidad

Como empresa dedicada a la fabricacion de bebidas carbonatas, no carbonatas y
jarabes, estamos comprometidos a garantizar la calidad e inocuidad de nuestros
productos, a través de la mejora continua de nuestro sistema de gestion de
inocuidad, cumpliendo con los requisitos legales, del cliente y otros aplicables,
manteniendo una comunicacion efectiva con todas las partes interesadas.®

4 Embotelladora S.A. Valores, misién y vision. Guatemala http://www.cbc.co. Consulta: 25 de
febrero de 2021.

5 Ibid.

6 Ibid.



2. DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL

2.1 Diagndstico situacion actual linea de produccion A

La linea de produccion A es una linea de produccién de bebidas
carbonatadas y no carbonatadas en botellas PET. Se realizé en la linea de
produccién una serie de entrevistas al personal operativo no estructuradas para
conocer los principales problemas que se presentan en linea de produccion. Por
medio de observaciones y entrevistas no estructuradas al personal operativo y a
gerencia se logré determinar que el problema principal que presenta la linea de
produccién es la baja eficiencia en el proceso productivo. Dentro de la linea de
produccion se utilizan varios equipos para el proceso de produccion como lo son:
el posicionador, etiquetador, llenadora, empacador, paletizadora y robopac. La
baja eficiencia dentro de la linea de produccién es causada por el excesivo tiempo
que le lleva al personal realizar un cambio de presentacién dentro de la linea de
produccion PET, el gerente de produccion establece un paro programado
estandar para la realizacién del cambio de presentacion de 80 minutos para
realizar el cambio de presentacion, este tiempo no se cumple dentro de linea de
produccion ya que exceden el tiempo programado para la realizacion del cambio
de presentacién, lo que genera un paro no programado dentro de la linea de
produccion, afectando la eficiencia de linea como también el cumplimiento de las
cajas programadas mensualmente, la linea de produccién esta cerrando por
debajo de su meta de eficiencia, por excesivo tiempo perdido en la realizacién de

un cambio de presentacion.



2.1.1.

Dentro de la lineas de produccién se tiene el problema de un paro no
programado al momento de realizar un cambio de presentacion, dentro de las
lineas de produccion, lo que genera un efecto que es una baja eficiencia dentro
de las lineas de produccion, por lo cual se realizara un diagrama de Pareto, para
determinar cuales son los equipos que generan mayor paro no programado al
momento de realizar un cambio de presentacién, dentro de las lineas de
produccion, con esto se podra realizar un priorizacién de los equipos que estan
ocasionando el 20 % de los problemas, para solucionar el 80 % de los efectos.
Para poder realizarlo, se analizé un histérico de paros no programados al

momento de realizar un cambio de presentacion de los ultimos 2 afios, como se

Diagrama Pareto

muestra a continuacion.

Figura 2. Diagrama Pareto

Variables Paros (min) Diferencia % Pareto
Etiquetadora 52 817,72 4 063,72 29 % 29 %
Llenadora 48 765,76 3 333,76 24 % 52 %
Posicionador 36 323,00 3 669,00 26 % 78 %
Empacadora 12 352,00 1 010,00 7% 86 %
Rinser 8 765,00 778,00 6 % 91 %
Paletizadora 4 675,00 675,00 5% 96 %
Roscadora 1 234,00 434,00 3% 99 %
Robopac 1 654,00 154,00 1% 100 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.



Figura 3. Gréfico de Pareto
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.1.2. Diagrama Ishikawa

Las lineas de produccion “A” y “B” tienen el problema del paro no
programado al momento de realizar un cambio de presentacién, lo cual les esta
generando un efecto que es la baja eficiencia en estas lineas de producciéon. Por
lo cual se va a utilizar la herramienta de Ishikawa para lograr determinar la causa
raiz, que estd generado este problema. Se realizé el diagrama de Ishikawa
utilizando las 6°M, las cuales son: medida, método, mano de obra, medio
ambiente, maquina y material). Después de terminar de realizar el diagrama se
logro determinar que la causa raiz, que esta generando este problema es que no
existe un sistema o procedimiento para poder realizar un cambio de presentacion,

a continuacion, se muestra el diagrama realizado:



igura 4. Diagrama Ishikawa
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, empleando Microsoft Excel 2021.

: elaboracién propia

Fuente



2.1.3. Diagrama de recorrido
Diagrama de recorrido del proceso de llenado en la linea de producciéon PET
linea A, en la cual se muestran todos los equipos que se utilizan para el proceso

de llenado de producto, como también el flujo del proceso productivo.

Figura 5. Diagrama de recorrido linea A
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2022.



2.1.4. Diagrama bimanual

Es la herramienta utilizada para llevar el registro de los movimientos

realizados con las extremidades, para determinar la productividad de una

determinada tarea.

Figura 6. Diagrama bimanual posicionador linea A

Diagrama Bimanual

Diagrama__ | [Hoja 1

Resumen

Dibujo y Pieza: Posicionado de botella PET

Operacién:  Cambio de presentacion de botella PET

Lugar: Planta de produccion.
Método : Actual
Botella PET|
Operario (s) : Ficha Num.
Estrella
Compuesto por: Fecha:
Aprobado por: Fecha:

Descripcién mano izquierda

o

Descripcién mano derecha

Traslado a posicionador. x| Abrir compuerta superior.

Traslado a caja de herramientas. X | Buscar herramientas en la caja.

Traslado a posicionador parte superior. X Traslado a posicionador parte superior.
Sostener llave 11. Aflojar tornillos de barras de nivel.

Levantar las barras de nivel, segun presentacion. X | Levantar las barras de nivel, seglin presentacion.

Atornillar las barras de nivel.

Atornillar las barras de nivel.

Traslado a la parte inferior del posicionador.

I EIEIES

Abrir la parte inferior del posicionador.

Espera.

Sostiene destornillador.

Traslado a posicionador.

Quitar tornillo sinfin de estrella anterior.

Quita el tornillo de seguridad. X Quita el tornillo de seguridad.
Buscar los nuevos 36 evacuadores. Buscar los nuewos 36 evacuadores.
Colocarlos en la repisa movil. X Colocarlos en la repisa movil.
Traslado a posicionador. Traslado a posicionador.
Desmontar evacuador 1. X X Desmontar evacuador 1.
Desmontar posicionador 1. X X Desmontar posicionador 1.
Desmontar los 35 evacuadores. X X Desmontar los 35evacuadores.
Desmontar los 35 posicionadores. X X Desmontar los 36 posicionadores.
Colocar los posicionadores en repisa méwil. X X Colocar los posicionadores en repisa méwil.
Colocar los evacuadores en repisa mowil. X X Colocar los evacuadores en repisa méwil.
Montar los 36 nuevos evacuadores al posicionador. X X Montar los 36 nuevos evacuadores al posicionador.
Montar los 36 nuewvos posicionadores. X X Montar los 36 nuevos posicionadores.

X

X

Sostener estrella anterior.

7

Desmontar estrella anterior.

Traslado a repisa movil.

Traslado a repisa movil.

Traslado de estrella nueva a posicionador.

X

/ N

Traslado de estrella nueva a posicionador.

Sostener llave.

Colocar nueva estrella en posicionador.

Sostener estrella nueva.

i

Atornillar tornillo sinfin.

Traslado a panel de mando.

Ajustar velocidad de operacién.

RHEIEIEIEIEIES

Espera. sincronizacién del tiempo con estrella de salida.
Espera. Ajuste de estrella de salida con posicionador.
Espera. Colocar en modo automaético el posicionador.

Total

Total

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel 2021.



2.1.5. Equipo actual en la linea de produccién

Dentro de linea de produccion PET se utilizan varios equipos para el
proceso de envasado de bebidas carbonadas y no carbonatadas como lo son: el

posicionador, etiquetador, llenadora, empacador, paletizadora y Robopac.

2.15.1. Posicionador

Riorder es un posicionador de envases de tipo rotativo que, partiendo de
botellas de plastico a granel, permite ponerlas verticalmente, orientdndolas con
el cuello hacia arriba. Las botellas son seleccionadas en basculas apropiadas,
verticalmente moviles y colocadas en la periferia de la maquina, separadas de
las otras que estan en el interior de la tolva conica por medio de mamparas

moviles.

Un sistema de vision Optica permite reconocer la orientacion de las botellas,
cuando estan en posicion horizontal, y de activar la rotacion de las basculas en
la direccion solicitada para hacer descender los envases con el fondo hacia abajo,
en separadores rotativos. Desde ese punto, las botellas son enviadas a la linea
de embotellado a través de un sistema de extraccion a estrella.

11



Figura 7. Posicionador

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

2.1.5.2. Etiquetadora

. Funcionamiento

La estrella de entrada entrega los envases a la mesa porta envases que
gira, es aqui donde se fijan y centran entre los porta envases y las tulpas de
centrado. En cada conjunto de etiquetado las paletas encoladas recubiertas de
goma reciben una finisima capa de adhesivo a través del rodillo encolado de
acero templado, toman las etiquetas del almacén y aplicandoles una capa de
adhesivo las traspasan al cilindro de trasferencia, que las posiciona con precision
en los envases que pasan en la mesa porta envases en donde las etiquetas son
fijadas y alisadas mediante cepillos y rodillos con esponjas. Los envases

etiquetados son tomados por la estrella de salida y entregados al trasportador.
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Figura 8. Modelo de etiquetadora
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Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

2.1.5.3. Llenadora

El equipo utilizado en las lineas de produccion es una llenadora de
100 vélvulas, para el proceso de llenado de bebidas carbonatas y no

carbonatadas en las lineas de produccion PET.

° Funcionamiento

Las botellas PET son presionadas contra la valvulay es pre evacuada varias
veces. Cuando en el depésito anular y en la botella PET existe la misma presion,
empieza el proceso de llenado. En este proceso se emplean 2 velocidades,
garantizando un 6ptimo comportamiento del flujo. Cuando el liquido entrante toca

la sonda instalada en el tubo de llenado, se cierra la valvula. Después de un

13



proceso de estabilizacion, la valvula de descarga reduce la presion en el espacio
gue queda libre en la parte superior de la botella PET y el producto sale de la

maquina, para el proceso de taponado.

Figura 9. Llenadora
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Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

2.1.5.4. Empacadora

Es la maquina encargada de agrupar en paquetes los envases de bebidas

carbonatadas y no carbonadas dentro de linea de produccion.
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Figura 10. Empacadora de paquetes

En la entrada de la maquina un grupo especial de guias forma correctamente los envases
sueltos, conducidos por medio de un transporte de cadenas en material termoplastico de
bajo coeficiente de friccion. En la zona de formacion del paquete, los envases se agrupan
de manera continua en el formato requerido mediante dedos y barras de separacion
sincronizadas electronicamente.

Es la zona de almacenamiento del termoencogible utlizado para el proceso de
empaquetado de los productos carbonatados y no carbonatados.

En esta zona se realiza la formacion de los paquetes, existen 2 tipos de paquetes de 12
unidades y 6 unidades, este modelo de paquete a utilizar depende de la presentacion a
producir y el tipo de embalaje que se pretende utilizar.

Tanel de encogimiento en el cual los paquetes pasa por un horno, el cual encoge el
termoencogible de los paquetes, generando un paquete mas firme y asi evitar que se
destruya a lo largo del proceso de embalaje.

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.

Consulta: 25 de febrero de 2021.

2.1.55. Paletizadora

La paletizadora es una maquina cuya finalidad es la de colocar productos,

de una manera estable y ordenada sobre un palé, para la formacién de tarimas

para el proceso de embalaje. La paletizadora es la encargada de formas las

tarimas con los paquetes de bebidas pueden ser carbonatadas o no

carbonatadas, esto dependera del programa de produccion.
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Riesgos especificos

o Peligros por electricidad, asociado con cables y equipos de
accionamiento eléctrico.
o Proyeccion de fluidos de alta presion si se utilizan accionamientos

hidraulicos o neumaticos.

o) Deslizamientos, pérdida de equilibrio y caidas desde una posicion
elevada.
Figura 11. Modelo de paletizadora

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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2.1.5.6. Robopac

Robopac es la maquina utilizada para el proceso de embalaje de las tarimas
de bebidas carbonatas y no carbonatadas. Para el proceso de embalaje se utiliza
el polystrech colocado en el carro envolvedor automatico. Se utiliza polystrech
porque cuenta con un estiraje de 300 % lo que facilita el proceso de embalaje de
las tarimas. La cantidad de vueltas que debe llevar cada tarima dependera del
tipo de bebida a producir, las bebidas carbonatas solo necesitan 23 vueltas para
el proceso de embalaje, mientras que las bebidas no carbonatas utilizan
32 vueltas ya que no cuentan con CO2, lo que provoca que la tarima sea mas
inestable, para contrastar este problema se realizan mas vueltas en las tarimas,

para dar firmeza y estabilidad a las mismas.

Figura 12. Modelo de Robopac

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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2.2. Descripcion de la linea de produccion

La linea de produccién A es una linea de produccion que se encarga de la
produccion de bebidas carbonatas y no carbonatadas en presentaciones que
inician en 600 ml y terminan en 2 L. El proceso inicia en el posicionador, el cual,
como su nombre lo indica, posiciona las botellas PET en forma vertical, las cuales
son transportadas utilizando transporte aéreo, las cuales llegan a la etiquetadora
en donde se coloca la etiqueta a las botellas vacias, las cuales son enviadas en
transporte aéreo hacia el proceso de llenado, las botellas se lavan antes de
empezar el proceso de llenado, la taponadora en la llenadora es la que coloca
la tapa en la boca de la botella y realiza un cierre hermético. Finalizando el
proceso de sellado de las bebidas carbonatadas se envian por transporte de
mesa, utilizando bandas transportadoras al proceso de empaquetado en la cual
se arma los paquetes, estos paquetes varian segun la presentacion que se desea
producir en la linea de produccién, finalmente llegan a la paletizadora la cual es
la encargada de realizar las tarimas de producto para su proceso de almacenaje.

Todas las partes en contacto con las botellas y liquido estan hechas de
acero inoxidable y otros materiales permitidos por la FDA (Food and Drug
Administration), cumpliendo con las buenas practicas de manufactura en todo el

proceso productivo.

2.2.1. Diagrama de operaciones de los procesos de cambio de

presentacion
Para lograr realizar el estudio, lo principal es conocer los procesos

actuales dentro de la linea de produccion PET, para buscar la mejora dentro del

proceso. Para esto, se utilizara como herramienta el diagrama de operaciones.
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Figura 13.

Diagrama de operaciones

Embotelladora S.A.

Diagrama de operaciones

Proceso: cambio de presentacion en linea de produccion "A"

Inicio: area de produccion
Finaliza: arranque de produccion

Afio: 2019

Elaborado

por |Garyn Esquivel |
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2022.
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2.2.2. Controles de produccion

Actualmente, existen en las lineas de produccion puntos criticos (PC) y
puntos criticos de control (PCC), los puntos criticos con los que cuentan las lineas
de produccién son 3, los cuales son: la calidad del envase, la forma del etiquetado
y el nivel de la bebida carbonatada o no carbonatada después de salir de la
llenadora. A continuacion, se muestra la tabla de un lote de produccion de 3 horas
de registros en la inspeccion de la etiquetadora.
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Los PCC de las lineas de produccion se encuentra en la llenadora, el
encargado de controlar estos puntos es el llenador, el cual debe hacer pruebas
con la frecuencia que lo indica cada PCC, y comparar con los parametros de
operacion establecidos para evitar problemas con el proceso de produccién. A
continuacion, se muestra una tabla con las observaciones del PCC Brix realizado
por los auditores de calidad en un lote de produccién, como también se muestra

el gréafico de control del parametro Brix dentro de la llenadora.
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87.6.00000€
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87.6.00000€
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87.6.00000€
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87.6.00000€
87.6.00000€
817.6,00000€
87.6.00000€
87.62,00000€
8v7.6,00000€
87.6.00000€

13d 1N 009 dANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 NV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 dANY
13d TN 009 ANV
13d 1N 009 ANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 AV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 dNY
13d TN 009 NV
13d TN 009 dANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 NV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 WY
13d TN 009 dANV
13d TN 009 ANV
13d 1N 009 dANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 AV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 dNY
13d TN 009 NV
13d W 009 dANV
13d TN 009 ANV
13d N 009 IV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 dNY
13d TN 009 ANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 ANV
13d 1N 009 ANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 AV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 dNY
13d TN 009 NV
13d 1N 009 dANV
13d TN 009 ANV
13d N 009 IV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 ANV
13d TN 009 dNY

opesenu3
opeseu3
opeseau3
opeseau3
opesenu3
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opesenu3
opeseu3
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opeseu3
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opesenu3
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opeseu3
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opeseu3
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opeseu3
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opeseu3
opeseau3
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opeseau3
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opeseu3
opeseu3
opeseau3
opeseu3
opeseau3
opeseu3
opeseau3
opeseau3
opeseau3
opeseu3
opeseau3
opesenu3

v eaul

v eaul]

v e

v ey

v eaul

v eaur

opeseaus
opeseus
opeseau3
opesenus
opeseaus
opesenus
opeseau3
opesenus
opeseau3
opesenus
opeseau3
opesenus
opeseau3
opesenus
opeseaus
opeseus
opeseau3
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opeseaus
opesenus
opeseau3
opesenus
opesenus
opesenus
opeseaus
opesenus
opeseau3
opesenus
opeseau3
opesenus
opeseau3
opesenus
opeseaus
opesenus
opeseau3
opesenus
opeseus
opesenus
opeseau3
opeseus
opeseau3
opesenus
opeseaus
opesenus
opeseau3

'V'S elope||joqu3
V'S eiope|ialoquil
‘V'S elope||joqus
'V'S elope|jaloqw3
'V'S eiope|jaloquiy
V'S elope|gjoquis
'V'S elope|jaloqui3
'V'S eiope|jeloquil
‘V'S elope|@joqu3
V'S elope|jaloqw3
V'S elope||gjoqu3
'V'S elope|isloquig
'V'S elope|jaloqui3
V'S elope||ioqul
'V'S elope|jsloquig
V'S elope|jBloquiy
‘V'S elope||joqus
'V'S elope|jaloqW3
V'S elope|Rloqu3
'V'S elope|ieloquil
'V'S elope|jaloqui3
'V'S elope|jeloquil
'V'S elope|jjoqui3
V'S elope|IRloqW
‘V'S elope||j0qu3
'V'S elope|ieloquig
'V'S eiope|jaloqui3
V'S elope|joquis
'V'S elope||@loqui3
V'S eiope|jaloquiy
‘V'S elope||joqu3
'V'S elopE|IBloqW
'V'S elope|jeloquiy
V'S elope|gjoquis
'V'S elope|jaloqui3
'V'S elope|jeloquil
'V'S elope|isloquig
'V'S elope|jaloqw3
‘V'S elope||joqul
'V'S elope|isloquig
'V'S eiope|jaloqui3
'V'S elope|ieloquil
'V'S elope|jaloqui3
V'S eiope|ialoquiy
‘V'S elope||gjoqus
'V'S elopE|IBloqW
'V'S elope|jeloquiy
'V'S elope|isloquig
'V'S elope|jaloqui3

ft Excel 2021.
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Los pardmetros de Brix permitidos por el area de calidad son de 10,40-
10,85 este parametro de Brix varia conforme el sabor que se esta produciendo
dentro de la linea de produccion. A continuacion, se muestra el grafico de control
obtenido con el lote de produccion del pardmetro Brix dentro de la llenadora.

Figura 14. Gréfico Brix
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

El grafico de control anterior muestra el monitorio de Brix al lote
30000079748 durante una corrida de produccion, el grafico muestra que no
existieron puntos fuera de control a lo largo de todo el turno de produccion, lo que
garantiza que el producto es inocuo y no causara ningun dafio a la salud del

consumidor.
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2.2.3. Controles de calidad

Se utiliza el analisis por muestreo que consiste en extraer uno 0 mas
muestras de bebidas, estas muestras tomadas son llevadas al laboratorio de
calidad para su analisis especifico. La aleatoriedad de las muestras es extraida

en tal forma que cualquier lote tiene misma oportunidad de ser escogido.

La frecuencia con la cual se realizan estos muestreos es de cada hora,
durante todo el turno de produccién, cada lote de produccion debe cumplir con
ciertos parametros fisicoquimicos y microbiolégicos establecidos por el personal
de calidad y validados por personal calificado. Cuando un lote de produccién no
cumple con los parametros establecidos y puede causar algun dafio a la salud
del consumidor, todo el lote de produccién rechazado tiene que ser derramado,
para llevar a cabo este proceso se contrata a una empresa encargada de realizar

este derrame, dejando constancia de lo sucedido y la cantidad derramada del

producto.

Tabla lll. Registro de control de PH
Planta M A A d poce esirapd derla M 0l ge peccionpd  Punto de ESUE0NS eS M gchaae eSIe0 M 0rade esire0 A eCna (e anal M Responsable M d PECITICacion 4 e alo dlUS
Emboteladioa SA | Envasado | Lnea A Emvasado | Pensi15LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septembre 06092018 170600 06092019 Merco 6. PH 235255 20 A
Emboteladioa SA | Envasado | Lnea A Envasado | Pepsi L5LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septembre 06092018 180300 06092019 Corado José PH 23525 20 A
Emoteladioa SA| Envasado | Liea A Emvasado | Pepsi15LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septembre 06092018 183300 06092019 Corado José PH 23525 W A
Emboteladroa SA| Envasado | LneaA Emvesado | PepsilSLTPET*12] 30000079748 INSP. Lienadora__ | Septiemire 0609018 190300 06092019 Corado José PH 23525 20 A
Emboteladroa SA| Envasado | LineaA | Emasado | PepsilSLTPET*12] 30000079748 INSP. Lienadora | Septemive| 0092018 193600 0609009 JiioC. PH 23525 25 A
Emboteladioa SA | Envasado | Liea A Emvasado | Pepsi L5LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septemtre 07092018 010200 0709209 Corado José PH 23525 2L A
Emoteladioa SA| Envasado | Lnea A Emvasado | Pensi15LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septembre (7092018 000600 07092019 Jilo . PH 23525 2 A
Emboteladioa SA | Envasado | LneaA Emasado | Pepsi15LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septembre 07092018 (32100 07092019 JiioC PH 23525 20 A
Emboteladioa SA| Envasado | Lnea A Emasado | Pepsi 15LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septembre (7092018 06:3500 (7092009 Envin del Cid PH 23525 251 A
Emhoteladroa SA| Envasado | LneaA | Emasado | PepsilSLTPET*12] 30000079748 INSP. Lienadora | Septemive| 07,0018 060000 07092019 | Wilam Nezeriegos |~ PH 2325 28 A
Emoteladioa SA | Envasado | Linea A Envasado | Pensi15LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septembre (7092018 073400 07002019 | Willam Vezeriegos|  PH 235255 251 A
Emoteladioa SA| Envasado | Lnea A Envasado | Pepsi L5LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septembre 07092018 103600 07092019 | Willam Mezeriegos| ~ PH 23525 U7 A
Emoteladioa SA| Envasado | Lnea A Envasado | Pepsi15LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septembre 07092018 110500 07092019 | Willam Nezarieqos|  PH 23525 25 A
Emhoteladroa SA| Envasado | LneaA Emasado | Pepsi 15LTPET*12| 30000079748 INSP. Lenadora | Septiembre 07092018 113700 01092019 | Willam Mezarieqos| ~ PH 23525 246 A
Emboteladroa SA| Envasado | LneaA | Emvasado | Pepsil5LTPET*12] 30000079748 INSP. Lienadora | Septemive| 07092018 140000 07092019 | Wilam Nezariegos |~ PH 23525 20 A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Los parametros de PH permitidos por el area de calidad son de 2,35 — 2,55
para la elaboracion de bebidas carbonatadas y no carbonatadas, a continuacion,
se muestra el grafico de control obtenido con el lote de produccion del pardmetro
PH dentro de la llenadora en el turno de produccion.

Figura 15. Gréfico PH
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

El grafico de control anterior muestra el monitorio de PH al lote
30000079748 durante una corrida de produccién, el grafico muestra que no
existieron puntos fuera de control a lo largo de todo el turno de produccién, lo que
garantiza que el producto es inocuo y no causara ningun dafo a la salud del

consumidor.
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2.2.4. Eficiencia

Es la relacion entre las horas teoricas vs las horas reales que se necesitaron
para la produccion de una determinada cantidad de producto. La eficiencia actual
de la linea de produccion PET son 48,54 % esta cerrando 4,46 % por debajo de
su objetivo actual que es de 53 % el problema es el excesivo tiempo en la relacion
de un cambio de presentacion en la linea de produccion PET, generando paros
no programados en la linea de produccion, afectando la eficiencia de la linea. La
eficiencia de la linea se calcula diariamente en la linea de producciéon como se

muestra a continuacion:

Botellas Programadas

Horas Tebricas = - —
Velocidad Tebrica

. . . Horas Teoricas
Eficiencia= ———————* 100 %
Horas Reales

2.2.4.1. Eficiencia de linea

La linea de produccion tiene mensualmente horas disponibles durante el
mes para realizar la produccion planificada por el jefe de produccién, pero no se
cumple con las cajas planificadas mensualmente por la pérdida de tiempo que
genera la linea de produccién al momento de realizar un cambio de presentacion,
generando una baja en la eficiencia de la linea de 4,46 % por debajo de su
objetivo mensual que es de 53,00 %. A continuacion, se muestra como se calcula
la eficiencia dentro de linea de produccion, el calculo de la eficiencia se calcula

de una forma diaria, como se muestra a continuacion:
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. Muestra de calculo

" Teori _ 9226 botellas 738} toori
oras Teoricas = 1250 botellas/hora " oras teoricas

Eficiencia= Z38/10Tas TeTicas 49 44 o= 49 21 %

15 Horas Reales

En la tabla V, se muestra el histérico del Gltimo mes, de como fue la

eficiencia dentro de la linea de produccion A.

Tabla IV. Eficiencia actual linea de producciéon A

Septiembre
Fecha Eficiencia
1-sep 49,21 %
2-sep 51,34 %
3-sep 40,95 %
4-sep 58,67 %
5-sep 46,67 %
6-sep 82,79 %
7-sep 60,79 %
8-sep 55,79 %
9-sep 66,54 %
10-sep 59,40 %
11-sep 53,26 %
12-sep 58,67 %
13-sep 64,88 %
14-sep 59,73 %
15-sep 14,76 %
16-sep 44,02 %
17-sep 41,20 %
18-sep 50,98 %
19-sep 28,56 %
20-sep 54,06 %
21-sep 53,09 %
22-sep 57,88 %
23-sep 62,98 %
24-sep 57,59 %
25-sep 62,27 %
26-sep 66,43 %
27-sep 0,00 %
28-sep 0,00 %
29-sep 0,00 %
Total General 48,54 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.2.4.2. Indicador mensual de eficiencia

A continuacioén, se muestra el cierre mensual de la linea de produccion A,

por debajo de su plan mensual.

Figura 16. Indicador de eficiencia

Linea A 48,64 % 53,00 % -4,46 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.2.5. Paros de produccion

Se considera con paro dentro de la linea de produccion “A” al tiempo que la
maguinaria permanece parada o se detiene el proceso de produccion dentro de
la linea, este tipo de paros se clasifican en 2 tipos, los cuales son: los paros
programados y no programados. Los paros programados son el tiempo
planificado dentro del programa de produccién diario en los cuales la linea
permanecera fuera de produccion. Los paros programados que existen dentro de
la linea de produccién son: cambios de sabor, cambios de presentacion, pruebas
de nuevos productos, mantenimiento preventivo y limpieza. A continuacién, se
muestra en la tabla VI la suma de paros generados durante un mes en la linea

de produccién A.
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Tabla V. Paro programado linea A

Etiquetas de fila Suma de Paros (H)

PPROG. x Cambio de Sabor 98,56
PPROG. x Cambio Presentacion 135,10
PPROG x Pruebas en Linea 39,33
PPROG. x Mantenimiento Preventivo 60,00
PPROG. x Limpieza 10,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Figura 17. Gréfico de paro programado linea A

Paro progamado

150.00
«» 100.00
o
o
T 50.00 .
PPROG. x PPROG. x PPROG x PPROG. x PPROG. x
Cambio de Cambio Pruebas en linea Mantenimiento Limpieza
sabor presentacion preventivo
Causas

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.25.1. Cambio de presentacion

Un cambio de presentacion o cambio de molde se realiza en la linea de
produccion cuando se finaliza la cantidad de cajas programadas a producir o el
pedido planificado de bebidas con un tamafo especifico, y se da inicio al proceso
para la elaboracion de la siguiente bebida de un tamafio diferente. Como, por
ejemplo, el cambio o ajuste de piezas para el proceso de produccién, como las
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guias posicionadoras de envase, estrellas de entrada y salida, evacuadores y

posicionadores, cilindro de transferencia, entre otros.

Cada vez que se programa un cambio de presentacion, se establece un
paro programado de 60 minutos dentro de la linea de produccion para la
realizacion del cambio de presentacion, este cambio se realiza en simultaneo en
todos los equipos dentro de la linea de produccién. A continuacién, se muestra
el resumen del tiempo que requiere cada equipo para la realizacion de un cambio

de presentacion en la linea de produccion “A”.

Tabla VI. Cambio de presentacion llenadora

1 Enjuague del tazén de llenadora. 25
2 Desmontar estrella de salida y entrada. 22
3 Desmontar tornillo sin fin. 8
4 Montar estrella de entrada y salida. 15
5 Montar tornillo sin fin. 12
6 Ajuste de sensores de llenado. 5
7 Verificacion de cafas de llenado. 10

TOTAL 97

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla VIl.  Cambio de presentacion etiquetadora

NO E3 ACTIVIDAD E3 TiEMPO (MINEZ
1 Limpiar los 2 encolares dentro de la etiquetadora. 5
2 Quitar y lubricar tornillo sin fin y colocar de nuevo. 5
3 Cambio de guias de deslizamiento. 7
4 Cambio de estrellas de entrada y salida. 4
5 Limpiar y ajustar cepillo de deslizamiento de etiqueta. 4
6 Desmontar los 2 cilindros de transferencia. 10
7 Montar los 2 nuevos cilindros de transferencia seguin presentacion. 20
8 Ajustar altura de transporte de entrada y salida. 3
9 Cambio de programa en panel de control. 3

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla VIII. Cambio de presentacion posicionador
"1 Buscar los 36 posicionadores y 36 evacuadores. 15

2 Desmontar y montar evacuadores y posicionadores de envase. 75

3 Verificar que no exista envase aplastado. 3

4 Desmontar estrella de salida. 7

5 Buscar nueva estrella segiin presentacion. 10

6 Montar estrella en salida de posicionador. 8

7 Retiro de botellas aplastadas en la parte superior. 6

8 Ajuste de los sensores.

9 Cambio de programa en panel de mando. 2

10 Pruebas dentro del posicionador. 18
TOTAL 149

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla IX. Cambio de presentacion empacadora

1 Buscar el termoencogible a utilizar. 8
2 Desmontar las piezas. 6
3 Buscar las piezas en el almacén. 10
4 Ajustar el tdnel. 5
5 Carga nueva receta. 3
6 Colocar nuevas piezas dentro de la empaquetadora. 1
7 Ajuste de transporte de salida. 10
8 Ajustar posicionador de botellas. 8
9 Prueba de modulo de corte. 6

TOTAL 57

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla X. Cambio de presentacion paletizadora

NO. p ACTIVIDADES: g TIEMPO (MIN)

1 Cargar programa 3
2 Reiniciar a posicidn de arranque 5
3 Ajuste de transporte de entrada 15

TOTAL 23,

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla XI. Resumen de todos los equipos

Tiempo Esperado (Min) Tiempo Real (Min)

Llenadora 60 o7
Etiquetadora 60 86
Posicionador 60 149
Empacadora 60 57
Paletizadora 60 23 -

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.25.2. Cambio de sabor

Se considera un cambio de sabor en Embotelladora, S.A. al finalizar la
cantidad de cajas programadas de un determinado sabor, empezando por un
proceso de enjuague en las tuberias, adicional se realiza un saneamiento a todas
las tuberias para garantizar que el producto sea inocuo. Después se realiza el
bombeo del jarabe terminado del siguiente sabor a la llenadora para empezar su
proceso de envasado, este cambio de sabor se considera un paro programado
en el cual el jefe de produccion establece 30 minutos para realizar el cambio de

sabor dentro de la linea de produccion.

2.2.6. Costos

En Embotelladora S. A., dentro de la linea de produccion PET, se realiza un
costeo por producto para determinar el costo de produccién, de cada producto
terminado que sale de la linea de produccion, para realizar este costeo se
consideran varios costos, los cuales son: costos de materia prima, material de
empaque, mano de obra, horas extras, horas de paro, entre otros. El aumento de
alguno de estos costos genera un aumento del costo de produccion, lo que
genera una reduccién en la utlidad del producto al momento de su

comercializacion.
2.2.6.1. Costo de un cambio de presentacion
Con la elaboracién de este analisis beneficio/costo, esta representada la

funcién de la capacidad de la linea, con el objetivo de encontrar el costo de tener

la linea parada, se tomaran en cuenta todos los paros programados.
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Tabla XII. Costos Cambio Presentacion 500/600 ml

Velocidad tedrica 1542 botellas/hora

Horas de mantenimiento programadas 60 horas mensuales

Cambio de presentacion 2,48 horas 74,5 horas mensuales

Costo de una botella de 500/600 ml Q. 1,25

Lavado de tuberias 10 horas mensuales

Linea trabaja 24 horas Todos los dias de la semana

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla Xlll. Costos cambio de presentaciéon 750 ml

Velocidad tedrica 1250 botellas/hora

Horas de mantenimiento programadas 60 horas mensuales

Cambio de presentacion 2,48 horas 74,5 horas mensuales

Costo de una botella de 750 ml Q.1,10

Lavado de tuberias 10 horas mensuales

Linea trabaja 24 horas Todos los dias de la semana

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla XIV. Costos cambio de presentacion 1,75 L

Velocidad teérica

Horas de mantenimiento programadas

Cambio de presentacion 2,48 horas

Costo de una botellade 1,75 L
Lavado de tuberias

Linea trabaja 24 horas

1720 botellas/hora

60 horas mensuales
74,5 horas mensuales
Q. 1,75

10 horas mensuales

Todos los dias de la semana

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla XV. Costos cambio de presentacion 2 L

Velocidad teérica

Horas de mantenimiento programadas

Cambio de presentacion 2,48 horas

Costo de una botellade 2 L
Lavado de tuberias

Linea trabaja 24 horas

1650 botellas/hora

60 horas mensuales
74,5 horas mensuales
Q. 2,00

10 horas mensuales

Todos los dias de la semana

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Para efectos de calculos se tomara el mes comercial de 30 dias.

30 dias 24 horas _ 720 horas

%
1 mes

mes



El tiempo total de la linea parada se tomara en cuenta con la suma de

tiempo de mantenimiento preventivo + Tiempo de cambio de presentacion +

Lavado.
h mantenimiento h cambio de presentacion h limpieza
T =60 + 74,5 + 10
mes mes mes
horas
T = 144,5
mes

A continuacion, se van a distribuir las horas de paro por cada hora de

produccioén:

Factor = 144,5 —— « 1mes = 0,200694

h
mes  720noras de produccion

A continuacion, se aplicara el factor por la velocidad tedrica de cada
presentacion, para determinar el nUmero de cajas que se podrian producir en el

tiempo de paro:

Botellas = Velocidad Teérica * Factor

botellas botellas
Botellassgg_goom1 = 1 x 0,200694 = 309,47~309
hora
botellas botellas
Botellas;ggy = 1250 x (0,200694 = 250,86~251

ora ora
botellas botellas

Botellas; 5, = 1720 x 0,200694 = 345,19~345 Tora
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botellas botellas

Botellas,;, = 1650 * 0,200694 = 331,14~331

hora

A continuacién, se muestra las botellas que se dejan de producir
mensualmente dentro de Embotelladora S. A., por el paro no programado

generado dentro de la linea de produccién “A”.

botellas

Botellassgg_g00 = 309 W * 74,5horas cambio pres — 23 021potellas mensuales

botellas
Botellas;so = 251 W * 74,5nh0ras cambio pres — 18,700p0tellas mensuales

botellas

Botellas, 751, = 345 “hora * 74,5h0ras cambio pres — 25,703y tellas mensuales

botellas
Botellas, ;, = 331 W * 74,5h0ras cambio pres — 24 660y tellas mensuales

Donde el costo de la linea parada C, para cada una de las presentaciones,

es la siguiente:

23021 bot Q.1,25
*

mensual bot Q.28 775,63 /mensual

C500-600 =

18,700 bot Q.1,10
E3
mensual bot

Crg0 = = Q.20 569,45 /mensual

25703 bot Q.1,75
*

mensual bot = Q.44 979,38 /mensual

Ci75L =
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24 660 bot Q.2,00
*
mensual bot

CoL = = Q.49 319/mensuales

Costo total C; por la linea parada
Cr = Cs00-600 + C750 + C1751L + Cap,
Cr= Q.28775,63+ Q.20569,45+ Q.44 979,38 + Q.49 319
Cr = Q.143 643,45 /mensual

2.2.7. Paros no programados

Este es el tiempo que se pierde porque existe alguna falla que no esta
prevista y estas fallas son ocasionadas por alguna mala gestién o falla en la
maquinaria utilizada en las lineas de produccion.

2.2.7.1. Paros operativos
Este ocurre cuando los técnicos especialistas que operan las maquinas no

realizan sus acciones de forma adecuada en el proceso productivo, lo genera
hacer ajuste y que las maquinas se detengan hasta solucionar el problema

operativo del equipo. Las lineas de produccién PET cuentan con los siguientes

equipos de produccién.

o Posicionador
o Etiquetadora
o Llenadora

o Empacadora
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Paletizadora

Robopac

Transporte de botella vacia
Rinser

Transporte de botella llena
Alimentador de tapa
Roscadora

Transporte de paquetes

Tabla XVI. Paros operativos mensuales

Etiquetas de fila Suma de Paros (H)

POPER. x Llenadora 8,45
POPER. x Etiquetadora 14,56
POPER. x Transp. Botella Vacia 6,32
POPER. x Posicionador Envase 16,67
POPER. x Empacadora 6,56
POPER. x Enjuagador (rinser) 2,32
POPER. x Paletizadora 2,56
POPER. x Transp. Botella Llena 1,67
POPER. x Alimentador de Tapas 1,23
POPER. x Robopac 2,45
POPER. x Transp. Paquetes 1,34
POPER. x Roscadora 1,56
Total 65,69

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 18. Gréfico de paros operativos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.2.7.2. Paros mecanicos
Este tipo de paro ocurre cuando la maquinaria o equipo fallan en el proceso
productivo, lo que provoca un paro en la produccién, por las reparaciones que se

deben hacer a los equipos, para que puedan funcionar nuevamente.

A continuacion, se detallan los posibles paros mecénicos por equipos dentro

de la linea de produccion “A”.

2.2.7.2.1. Llenadora

o Limpieza general de mangueras de aire.

o Limpieza general de mangueras de aceite.

o Lubricacién de chumaceras.

o Verificacidén del estado de las cafias.

o Limpieza y revision del estado de las poleas y fajas.
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Cambio de mangueras de aire comprimido.
Colocar nueva electrovalvula en la linea de nitrégeno.

Limpieza de las valvulas de llenado.

2.2.7.2.2. Etiquetadora

Cambio de aceite a las cajas reductoras dentro de la etiquetadora.
Reparar fuga de aire en cilindro de transferencia, la fuga de presion
provoca un mal etiquetado.

Limpieza general de maquinas y transportes.

Limpieza bomba de pegamento.

Cambio de estrellas de entrada y salida por desgaste.

Alineacion de carrusel.

Limpieza de porta bobinas.

2.2.7.2.3. Rinser

Controlar el nivel de aceite.
Limpieza maquina general.
Limpiar husillos de ajuste.
Lubricacion caja de engranajes.
Engrase de rodos.

Lubricacion de cadenas.

2.2.7.2.4. Empacadora

Lubricacion del equipo.

Lubricacion de chumaceras.
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o Limpieza del horno de calentamiento.

o Lubricacion de médulo de corte.
o Cambio de cojinetes.
o Lubricacién de cadenas de transporte.

2.2.7.2.5. Paletizadora

o Limpieza con liquido removedor del sistema.
o Cambio de boquillas dafadas.

o Lubricacioén de rodos.

o Lubricacién de cadenas de transmision.

A continuacion, se muestra un resumen del tiempo de paros mecanicos por
equipo dentro de la linea de produccién de un mes, el cual suma 37,35 horas de

paro, como se muestra a continuacion.

Tabla XVIlI. Paros mecanicos

Etiguetas de fila Suma de Paros (H)

PMEC. x Llenadora 4,56
PMEC. x Etiquetadora 8,54
PMEC. x Transp. Botella Vacia 0,33
PMEC. x Posicionador Envase 10,34
PMEC. x Empacadora 2,34
PMEC. x Enjuagador (rinser) 0,21
PMEC. x Paletizadora 2,34
PMEC. x Transp. Botella Llena 1,01
PMEC. x Alimentador de Tapas 0,56
PMEC. x Robopac 3,45
PMEC. x Transp. Paquetes 1,22
PMEC. x Roscadora 2,45
Total 37,35

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 19. Gréfico de paros mecanicos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.2.7.3. Paros electromecanicos

Este tipo de paro no es muy frecuente en las lineas de produccion, pero
ocurre cuando los equipos tienen una falla de programacion o existe una falla en
los paneles eléctricos, solo se presentaron 2 paros electromecénicos en el mes,
el primero fue en la etiquetadora, el segundo fue en la llenadora, a continuacion,

se muestra el tiempo de paro generado por paros electromecanicos en el mes

Tabla XVIIl. Paros electromecanicos
Paros Suma de paros (H)
PEMC x Etiquetadora 0,5
PEMC x Llenadora 0,2

Total 0,7

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 20. Gréfico paros electromecéanicos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.3. Diagnoéstico de situacion actual linea de produccion B

La linea de produccion B es una linea de produccién de bebidas
carbonatadas y no carbonatadas en botellas PET. Dentro de la linea de
produccion se realizaron entrevistas al personal operativo no estructuradas para
conocer los principales problemas que se presentan en linea de produccién. Por
medio de observaciones y entrevistas no estructuradas al personal operativo y a
gerencia, se logré determinar que el problema principal que presenta linea de
produccién es la baja eficiencia en proceso productivo. Dentro de la linea de
produccion se utilizan varias maquinarias para realizar el proceso productivo,
como lo son: el posicionador, etiquetador, llenadora, empacador, paletizadora y
Robopac.

La baja eficiencia dentro de la linea de produccién es causada por el

excesivo tiempo que le lleva al personal realizar un cambio de presentacion
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dentro de la linea de produccion B, el gerente de produccién establece un paro
programado estandar para la realizacion del cambio de presentacion de
80 minutos para realizar el cambio de presentacion, este tiempo no se cumple
dentro de la linea de produccion ya que exceden el tiempo programado para la
realizacion del cambio de presentacion, lo que genera un paro no programado
dentro de la linea de produccidn, afectando la eficiencia de la linea de produccion
B, como consecuencia de este paro no programado ocasionado por el excesivo
tiempo en la realizacion de un cambio de presentacion, no se esta cumpliendo

con las cantidades de cajas programadas mensualmente a la linea de produccion
2.3.1. Diagrama de recorrido

Se establecié un diagrama de recorrido dentro de la linea de produccion B,

para establecer el flujo con el cual se esta estableciendo el proceso de envasado

dentro de la linea de produccién B y determinar si existe algin reproceso que

pueda causar demoras en el proceso de produccion.
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Figura 21. Diagrama de recorrido linea B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2022.

Diagrama de recorrido del proceso de llenado en la linea de produccién PET
linea B, en la cual se muestran todos los equipos que se utilizan para el proceso
de llenado de producto, como también el flujo del proceso desde el inicio en la
linea de produccion con botellas vacias hasta finalizar con el proceso de embalaje

del producto terminado.
2.3.2. Diagrama bimanual
Es la herramienta utilizada para llevar el registro de los movimientos

realizados con las extremidades, para determinar la productividad de una

determinada tarea.
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Figura 22.

Diagrama bimanual etiquetadora linea B

Diagrama Bimanual

Diagrama Hoja 1

Resumen

Dibujo y Pieza: Etiquetado de botella

Operacion:  Etiquetado de botella
Lugar: Planta de produccién
Método : Actual

N

Operario (S) : Ficha numero Etiqueta
Envase
Compuesto por: Fecha:
Aprobado por: Fecha: Simbolo Simbolo
Descripcidn Mano lIzquierda . =) . . =) . Descripciéon Mano Derecha
Va hacia la repisa. X ~ Repisa de cilindros de transferencia.
Toma base del cilindro. X Toma 1 cilindro de transferencia.
Traslado a caja de herramientas. X Traslado a repisa con limpia contacto.
Espera. X Limpia el cilindro de trasferencia.
Traslado a etiquetadora. X] ><\| Traslado de cilindro de transferencia a etiquetadora.
Traslado a caja de herramientas. X Q Traslado a etiquetadora con herramientas.
Espera. X} X Quitar tornillo.
Espera. x| X Sacar cilindro de transferencia anterior.
Colocar cilindro en mesa. X X Colocar cilindro en mesa.
Tomar cilindro de transferencia. ' X J Traslado a etiquetadora.
Colocar cilindro de transferencia en etiquetadora. X X ] Colocar cilindro de transferencia en etiquetadora.
Sostener cilindro de transferencia. X Atornillar cilindro de transferencia.
Traslado a tarima de etiquetas. e Tomar 4 rollos de etiqueta.
Traslado a etiquetadora. B X Colocar 1 rollo de etiqueta en porta bobina 1.
Tomar 1 rollo de etiqueta. ><< X Colocar en porta bobina auxiliar 1.
Traslado a porta bobina 2. X Colocar 1 rollo de etiqueta en porta bobina 2.
Tomar 1 rollo de etiqueta. a( X Colocar en porta bobina auxiliar 2.
Traslado a panel de mando. g X Colocar pardmetros de operacion.
Colocar etiqueta, para el proceso de etiquetado. x N X Colocar etiqueta para el proceso de etiquetado.
Traslado a porta bobina 2. ><\[ X Colocar etiqueta para el proceso de etiquetado.
Traslado dentro de la etiquetadora. Q Traslado a porta bobina 2.
Tomar mando manual. X X Ajustar etiqueta en cilindro.
Oprimir el botén de marcha en mando manual. X X Quitar etiqueta mal posicionada.
Espera. X X Alinear la etiqueta dentro del cilindro de transferencia.
Espera. X X Colocar ganchos de seguridad.
Espera. X X Colocar pegamento en deposito.
Espera. x 4 X Probar etiquetado en botella vacia.
Traslado a transporte. X ‘| Reuvisar las botellas etiquetas, que cumplan los pardmetros.
Traslado a etiquetadora. X | X Inicio al proceso de etiquetado en panel de mando.
Total 10| 14| 3 200 9] O Total

Fuente: elaboracion propia,

2.3.3.

empleando Microsoft Excel 2021.

Equipo actual en la linea de produccién

Dentro de la linea de produccion B, se utilizan varios equipos para el

proceso de envasado de bebidas carbonadas y no carbonatadas, como lo son:

el posicionador, etiquetador, llenadora, empacador, paletizadora y Robopac.
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2.3.3.1. Posicionador

Riorder es un posicionador de envases de tipo rotativo que, partiendo de
botellas de plastico a granel, permite ponerlas verticalmente, orientdndolas con
el cuello hacia arriba. Las botellas son seleccionadas en basculas apropiadas,
verticalmente moviles y colocadas en la periferia de la maquina, separadas de
las otras que estan en el interior de la tolva cénica por medio de mamparas

moviles.

Un sistema de vision Optica permite reconocer la orientacion de las botellas,
cuando estan en posicion horizontal, y de activar la rotacion de las basculas en
la direccidn solicitada para hacer descender los envases con el fondo hacia abajo,
en separadores rotativos. Desde ese punto, las botellas son enviadas a la linea

de embotellado a través de un sistema de extraccion a estrella.

Figura 23. Posicionador

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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2.3.3.2. Etiquetadora
Esta maquina ha sido concebida como modelo rotativo y dispone de un
conjunto de etiquetado que trabaja con precision, corta las etiquetas de film de

plastico y las aplica en los envases con adhesivo caliente.

Figura 24. Etiquetadora

1 Tornillo sinfin de 1 Encolado
separacion inicial
2 Estrella de 2 Encolado
entrada final

3 Conjunto

etiquetador
4 Bobinas de
etiquetas
5 Mecanismo de
corte
6 Conjunto encola-
dor de adhesivo
caliente
Mesa portaenvases
Estrella de salida
Armario eléctrico

o N

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

Mediante el mecanismo de corte, las etiquetas son cortadas con precision,
el ordenador y el servomotor garantizan que se mantenga exactamente la
posicion de corte. Dos franjas delgadas de adhesivo termofusible aplicadas
mediante rodillo encolador en el principio y en el final de la etiqueta permiten

pegarlos.

Con la franja de adhesivo aplicada al principio, la etiqueta es trasladada al
envase que gira sobre si mismo. Esta franja de adhesivo permite
simultdneamente el posicionado exacto de la etiqueta, haciendo imposible un
desplazamiento. Gracias a la rotacion del envase, la etiqueta se aplica de forma

tensa.

50



2.3.3.3. Llenadora

La llenadora, como su nombre lo indica, es la maquina utilizada para
introducir el producto dentro de la botella. Esta maquina es operada por una

persona, consta de un panel de control facil de utilizar, tiene un disefio higiénico
y facil de entender.

Figura 25. Llenadora
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Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

Esta maquina combina las ventajas de un sistema mecanico robusto con la
flexibilidad de un mando electroneumatico. Este sistema de llenado por nivel
constante de tubo corto permite programar todos los pasos del proceso de
llenado de forma sencilla e individual, ajustandolos, de forma especifica, a la
combinacion de producto y envase respectivos.
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2.3.3.4. Empaquetadora

La empaquetadora, totalmente automatica, se ajusta con gran facilidad a
todas las tendencias de embalaje convencionales y nuevas. Esta es la maquina
gue arma las botellas terminadas en paquetes de a seis, ocho, o lo que se

programe, para hacerlas pasar luego a la empacadora.
Esta maquina permite que los paquetes vayan bien colocados y seguros, y
esto es conveniente para su traslado hacia el centro de despacho o hacia el

consumidor final.

Figura 26. Empaquetadora
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Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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2.3.3.5. Paletizadora

El robot paletizador consiste en un sistema modular, cuyos elementos se
pueden combinar segun las exigencias individuales. Sirve para armar las tarimas
de producto terminado, arrastrando los paquetes que vienen de la empacadora y

los ajusta mediante fleje de polystrech.

Esta maquina de una sola columna ocupa poco espacio y conceden el
maximo de libertad aun reduciendo al minimo sus exigencias. En el soporte esta
fijado un cabezal de agarre. El cabezal agarra la capa de embalajes de la estacion
de agrupacion o del palet. Gracias al servo accionamiento, es posible
desplazarse de forma altamente dindmica hacia las posiciones de recogida y
colocacion. El porta-cabezales transporta la capa a la posicion donde se deposita

sobre el palet 0 a la salida de embalajes.

Figura 27. Paletizadora

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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2.3.3.6. Robopac

Robopac es la maquina utilizada para el proceso de embalaje de las
tarimas de bebidas carbonatas y no carbonatadas. Para el proceso de embalaje
se utiliza el polystrech colocado en el carro envolvedor automatico. Se utiliza
polystrech porque cuenta con un estiraje de 300 %, lo que facilita el proceso de
embalaje de las tarimas. La cantidad de vueltas que debe llevar cada tarima
dependera del tipo de bebida a producir, las bebidas carbonatas solo necesitan
23 vueltas para el proceso de embalaje, mientras que las bebidas no carbonatas
utilizan 32 vueltas ya que no cuenta con CO2, lo que provoca que la tarima sea
mas inestable, para contrastar este problema se realizan méas vueltas en las

tarimas, para dar firmeza y estabilidad a las mismas.

Figura 28. Robopac

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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2.3.3.7. Pasteurizador

El pasteurizador es un gran gabinete de acero inoxidable. Los frascos llenos
y cerrados estan entrando en el transportador desde un lado de la carcasa (las
botellas pueden colocarse en cajas o paletas) y el otro lado estan dejando el
pasteurizador enfriado con agua fria a la temperatura inicial de aproximadamente
20 °C.

Las botellas calentadas, llenas a la temperatura deseada, comienzan
después de entrar en la primera seccién del pasteurizador. Gradualmente, a
medida que los contenedores pasan a través del pasteurizador, la temperatura
se eleva hasta la temperatura de pasteurizacion de 80-90 °C. La bebida se
mantiene a esta temperatura después de un cierto periodo. Después de la

terminacion de las botellas de pasteurizacion en frio y dejando el pasteurizador.

Figura 29. Pasteurizador

WA AWAY AAW AW
Mome 6 ol
RIRIRIRImERI S

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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2.4. Descripcion de la linea de produccion

La linea de produccién B es una linea de produccion que se encarga de la
produccion de bebidas carbonatas y no carbonatadas, en presentaciones que
inician en 2,5 litros y terminan en 3,3 L. El proceso inicia en el posicionador el
cual posiciona las botellas PET en forma vertical, las cuales son transportadas
utilizando transporte aéreo, estas llegan a la etiquetadora en donde se coloca la
etiqueta a las botellas vacias, las cuales son enviadas en transporte aéreo hacia
el proceso de llenado, las botellas se lavan antes de empezar el proceso de
llenado, la taponadora en la llenadora es la que le coloca la tapa en la boca de la
botella y realiza un cierre hermético. Finalizando el proceso de sellado de las
bebidas carbonatadas, estas se envian por transporte de mesa, utilizando
bandas transportadoras al proceso de empaquetado en el cual se arman los
paquetes, estos paquetes varian segun la presentacién que se desea producir
en la linea de produccion, finalmente llegan a la paletizadora, la cual es la
encargada de realizar las tarimas de producto para su proceso de almacenaje.

Todas las partes en contacto con las botellas y liquido estdn hechos de
acero inoxidable y otros materiales permitidos por FDA (Food and Drug
Administration) cumpliendo con las buenas practicas de manufactura en todo el

proceso productivo.

2.4.1. Diagrama de operaciones de los procesos de un cambio

de presentacion
Para lograr realizar el estudio, lo principal es conocer los procesos actuales

dentro de la linea de produccion PET, para buscar la mejora dentro del proceso.

Para esto se utilizard como herramienta el diagrama de operaciones.
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Figura 30.

Diagrama de Operaciones

Embotelladora S.A.
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2022.
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2.4.2. Control de produccién

Actualmente, existen en las lineas de produccion puntos criticos (PC) y
puntos criticos de control (PCC), los puntos criticos con los que cuentan las lineas
de produccién son 3, los cuales son: la calidad del envase, la forma del etiquetado
y el nivel de la bebida carbonatada o no carbonatada después de salir de la
llenadora. Los PCC de las lineas de produccién se encuentran en la llenadora, el
encargado de controlar estos puntos es el llenador, el cual debe hacer pruebas
con la frecuencia que lo indica cada PCC, y comparar con los parametros de

operacion establecidos para evitar problemas con el proceso de produccion.

58



de etiquetado

7

inspeccion

Registros

Tabla XIX.

v 3INOD INHOINOD ‘epeyep elanbi3 7 uidor ouep 007110 8102 '60'50 aiquiandag | eioperanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9 » 13d W 000€ dn uanas opeseaus g eaur [ opesenuy
v ENCR) INJOINOD EpeyEp elanbng | uidoc owew 00:2T:00 8102'60'50 aiqandas | eiopeanbi3 “dSNI TS86/00000 | 9 « 13d TW 000€ dn uanas opesewus g eaun [ opesewu3
v 4NOO IINHO4NOD epeyep elanbn3 7 uidor oLy 00:2T:€2 8102'60 70 aiquandes | eiopejanbn3 “dSNI 1586.00000€ 9 « 13d TN 000€ dn uanes opeseaus g eaun | opesenus
v 4NOD INHOINOD ‘epeyep elanbi3 | uidor ouew 007122 810260 70 aiquiandas | eiopelanbn3 “dSNI TGB6L00000 | 9+ 13d T 000€ dn uanas opesenus g eaul] [ opesenu3
v 3NOD INHOINOD epeyep elanbi3 | udor ouew 00212 810260 70 aiquiandag | eioperanbn3 “dSNI TG86,00000 | 9 » 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaul [ opesenuy
v JINOD INHOINOD epeyep elanbi3 | uidoc owew 00:ET:02 8102 60'¥0 2iquiandas | eioperanbn3 “dSNI TS86L00000 [ 9 « 13d W 000€ dn uaas opeseaus g eaul [ opesenuy
v 4NOO IIWHONOD ‘epeyep elanbn3 7 uidor oLy 00:7T:6T 8102'60'70 aiquandas | eiopelanbn3 "dSNI 1586.00000€ 9 « 13d TN 000€ dn uanes opeseaus g eaul | opeseaus
v 4NOD INHOINOD ‘epeyep elanbi3 | uidor ouew 00:2T:8T 810260 70 aiquiandas | eiopelanbn3 “dSNI TGB6L00000E | 9+ 13d T 000€ dn uanas opesenu g eaul] [ opesenu3
v 4NOD INJOINOD [ aiaisn owawebad uod ejanbn3 [ eiloi 011N S5°€0:L0 8102 '60'50 aiquiandag | eioperanbn3 “dSNI TG86,00000 | 9« 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaul | opesenuy
v 4NOD INJOINOD [ aiaish owawebad uod eanbn3 [ BPW 011N 81:50:90 8102 '60'50 2iquiandas | eioperanbn3 “dSNI TS86L00000 | 9 « 13d W 000€ dn uaas opesenus g eaul [ opesenuy
v 4NOD INYOINOD [ 21qisi ojuaurebad uod ejenbn3 [ uidor ouei 00:2T:50 8102'60°S0 aiquandas | eiopeianbn3 “dSNI 1586200000 9 « 13d TW 000€ dn Unas opesenuy 4 eaur | opeseaus
v 4NOD INHOINOD | SIqish ojuaLueBad uod ejenbis 7 uidor oveN 002170 8102'60'50 aiquiandas | eiopelanbn3 “dSNI TGB6L00000E | 9+ 13d T 000€ dn uanas OpesenUI | g eaur] | opesenud |
v 4NOD INJOINOD [ alaish owswebad uod elanbn3 [ uidor ouew 8102 '60'50 aiquiandag | eioperanbn3 “dSNI TG86,00000 | 9« 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaul [ opesenuy
v 4NOD INOINOD [ alaish ojuswebad uod ejenbn3 | uidor owew 8102 '60'50 2iquiandas | eioperanbn3 “dSNI TS86L00000 [ 9 « 13d TW 000€ dn uaas opeseaus g eaul [ opesenuy
v 34NOD INYOINOD [ 21qisi ojuaurebad uod ejenbn3 [ uidor ouep 8T02'60'S0 aiquandas | eiopeianbn3 “dSNI 1586.000008 9 « 13d TW 000€ dn Uanas opesenuy 4 eaur | opeseaus
v 3NOD TNIOINOD | o[aiSh oluawebad Uod elonbia 7 uidor ol 8102'60'50 aiquiandas | eioperanbn3 “dSNI TSB6/00000E | 9+ 13d W 000E dn Uanes | opeseaus | @ eaur | opesend |
v 4NOD INJOINOD [ alaisi owswebad uod elanbn3 | uidor ouew 810260 70 aiquiandag | eiopelanbn3 “dSNI TG86,00000 | 9 » 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaul [ opesenuy
v 3NOD INIOINOD [ aiaish ojuswebad uod ejenbn3 | uidor owew 8102 '60'v0 2iquiandas | eioperanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9 « 13d W 000€ dn uavas opesenus g eaul [ opesenuy
v 4NOO INJOINOD [ 21qisi ojuaurebad uod ejenbn3 [ uidor ouei 8T02'60'¥0 aiquandas | esopeianbn3 “dSNI 1586/000008 9 « 13d TW 000€ dn Uanas opesenuy 4 eaur | opeseaus
v 4NOD INHOINOD [ 3iqish owaweBad uod ejenbng 7 uidor ove 810260 70 aiquandas | eiopelanbn3 "dSNI TGB6L00000 | 9+ 13d T 000€ dn uanas opesenu3 4 eaul] [ opesenu3
v 4NOD INJOINOD | alaish owawebad uod elanbn3 | uidor ouew 810260 70 aiquiandag | eioperanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9 » 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaul [ opesenu
v 3NOD IWIOINOD [ aiaish ojuswebad uod ejenbn3 | uidor owe 8T 8102 '60'v0 2iquiandas | eiopeanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9 « 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaul] [ opesenuy
v 4NOO IWHONOD epeoyide few ejenbng EIETEZENN SS'€0:L0 8T0Z'60'S0 aiquandas | eiopelenbn3 "dSNI T586.00000€ 9 « 13d TW 000€ dn uanes opeseaus g eaul | opeseaus
v 4NOO INJONOD epeyde [ew ejanbn3 7 oW J019IA 81:50:90 8102'60'50 aiquandas | eiopelanbn3 "dSNI TGB6L00000 | 9+ 13d T 000€ dn uanas opesenu g eaul [ opesenu3
v 4NOD INHOINOD epeayide few elanbnz | uidor ouew 00:21:50 8102 60'50 aiquiandag | eiopelanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9+ 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaul] [ opesenuy
v ENeS) INHOINOD epeojide ew elanby3 | uidor owe 00:2T:0 8102 '60'50 2iquisndas | eioperanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9 « 13d T 000€ dn uanes opesenus g eaul] [ opesenuy
v 3INOD INHOINOD epedijde rew eenbn3 udor ouep 00€T:€0 810Z'60'50 aiquiandas | eiopelenbn3 “dSNI TS86400000€ | 9+ 13d TW 000€ dn uaas opesenu3 g eaul [opesenu3
v ENes) INHO3NOD epeyide [ew ejanbn3 7 uidor o 002120 810Z'60'50 aiquandas | eiopelanbi3 “dSNI TGB6L00000 | 9+ 13d T 000€ dn uaas opesenu3 g eaul [ opesenu3
v 3NOD INHO3NOD epeoyide few elanbng | uidor ouew 007110 8102 60'50 aiquiandag | eiopelanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9+ 13d T 000€ dn uanas opesenus g eaul] [ opesenuy
v ENeS) INHOINOD epeojide ew elanby3 [ uidor oue 00:21:00 8102 '60'50 2iquiandas | eioperanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9 « 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaul] [ opesenuy
v 3INOD INHO3NOD epedijde rew e1enbn3 uidor ouep 002TEC 8102 60 70 aiquiandas | eiopelanbn3 “dSNI TS86400000€ | 9 » 13d TW 000€ dn uanas opesenu3 g eaul [ opesenu3
v ENes) INHO3NOD epeyjde [ew ejanl 7 uidor ove 00:7T:22 81026070 aiquandas | eiopelanbin3 “dSNI TGB6L00000E | 9+ 13d TW 000€ dn uaas opesenu 4 eaul [ opesenu3
v 4NOD INHO3NOD epedyide few elanbng | uidor ouew 002112 810260 70 aiquiandag | eiopelanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9+ 13d T 000€ dn uanas opesenu3 g eaul] [ opesenuy
v ENeE) INHOINOD epedyide ew elanbyz [ uidor oue 00:€T:02 81026070 2iquiandas | eioperanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9 « 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaul] [ opesenuy
v 3INOD INHO3NOD epedijde rew e1enbn3 uidor ouep 00:7T:6T 810260 70 aiqandas | eioperanbi3 “dSNI TS86/00000 | 9 « 13d TW 000€ dn uanas opesewus g eaun [opesenu3
v 4NOO IINHONOD epedyide [ew ejenbn3 7 uidor oue’ 00:2T:8T 8T0Z'60'70 aiquandas | eiopelenbn3 "dSNI 1586.00000€ 9 « 13d TN 000€ dn uanes opeseaus g eaun [ opesenus
v 4NOD INHO3NOD ‘epeIapueqe elanbi3 ISR S5'€0:L0 8102 60'50 aiquiandag | eiopelanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9« 13d W 000€ dn uanas opesenu3 g eaul] [ opesenuy
v 4NOD INHOINOD ‘epeIapUEqe elanbn3 [BEEIESEN 81:50:90 8102 '60'50 2iquiandas | eioperanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9 « 13d W 000€ dn uanas opesenus g eau] [ opesenuy
v 4NOO INJOINOD ‘epesapueqe elanbi3 | uidor owew 00:21:50 8102 '60'50 aiqandas | eioperanbn3 “dSNI TS86/00000 | 9 « 13d TW 000€ dn uanas opesewus d eaun [ opesenu3
v 4NOD INYO4INOD epesapueqe elenbn3 7 uidor ouep 00: 0 8102'60'S0 aiquendes ‘elopejenbn3 "dSNI T1S86.00000€ 9« 13d TN 000€ dn uanes opeseAau3 g eaul | opeseaus
v ENS) INHO3NOD ‘epeIapuEqe elanbi3 | uidor ouew 00:€T:€0 810Z'60'50 aiquiandag | eiopelanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9« 13d T 000€ dn uanas opesenu3 g eaul [ opesenuy
v 4INOD INHOINOD ‘epeIapuEqe elanbi3 | uidor ouew 002120 8102'60'50 aiquiandas | eioperanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9 « 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaur] [ opesenuy
v 4NOO INJOINOD ‘epesapueqe eanbi3 | uidor owew 00:7T:10 8102 '60'50 aiqandas | eioperanbn3 “dSNI 1586200000 | 9 « 13d TW 000€ dn uanas opesews g eaun [ opesewu3
v ENes) INHOINOD ©pelapUEqe elanbn3 | uidoc owew 00:ZT:00 8102'60'S0 aiquiandas | eiopelanbn3 “dSNI TGB6L000005 | 9+ 13d TW 000€ dn uaas opesenu3 4 eaul [opesenu3
v 4NOD INHOINOD epesapueqe eanbn3 | uidor ouew 00:ZT:€C 810260 70 aiquiandag | eiopelanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9« 13d T 000€ dn uanas opesenu3 g eaul [ opesenuy
v 3NOD INHOINOD ‘epeIapuEqe elanbi3 | uidor ouew 007122 81026070 aiquiandas | eioperanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9« 13d W 000€ dn uanas opesenus g eaur] [ opesenuy
v 3INOD INHO3NOD ‘epeIapuEqe elenbn3 | uidor owew 810260 70 aiquiandas | eiopelanbn3 “dSNI 1586200000 | 9 « 13d TW 000€ dn uanas opesewus g eaun [ opesewu3
v 4NOD INHO4INOD epesapueqe elenbn3 7 uidor ouep 8102'60'0 aiquendes ‘elopejenbn3 "dSNI T1S86.00000€ 9« 13d W 000€ dn uanes opeseau3 g eaul | opeseanus
v 4NOD INHO3NOD epesapuee eanbn3 | uidor ouew 810260 70 aiquiandag | eiopelanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9+ 13d T 000€ dn uanas opesenu3 g eaul [ opesenu
v ENCR) INHOINOD ‘epeIapuEqe elanbi3 | uidor ouew 00:ZT:8T 810260 70 2iquiandas | eioperanbn3 “dSNI TG86L00000 | 9 « 13d W 000E dn uanas opesenus g eaur] | opesenuy

ft Excel 2021.

ICroso

, empleando Mi

7

: elaboracién propia

Fuente

59



Los PCC de las lineas de produccidon B se encuentran en la llenadora, el
encargado de controlar estos puntos es el llenador, el cual debe hacer pruebas
con la frecuencia que lo indica cada PCC, y comparar con los pardmetros de
operacion establecidos, para evitar problemas con el proceso de produccion. A
continuacion, se muestra una tabla con las observaciones del PCC Brix realizado
por los auditores de calidad en un lote de produccion, como también se muestra

el gréfico de control del parametro Brix dentro de la llenadora.

Tabla XX.  Registros Brix

Emhotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  Seven Up3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 17:42.00  |WALTERM BRX  7.60-7.80 177A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 18:00:00 |WALTERM BRIX  7.60-7.80 172A
Emhotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  Seven Up 3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 18:37.00 |WALTERM BRX  7.60-7.80 173 A
Embotelladora S.A, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 20:17.00  |WALTERM BRIX  7.60-7.80 768 A
Embotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 20:38:00  |WALTERM BRIX  7.60-7.80 768 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 20:30:00  |WALTERM BRIX  7.60-7.80 175A
Embotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 20:17.00 |wuocC.  BRX  7.60-7.80 11A
Embotelladora S.A. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 22:00:00 |WALTERM BRIX  7.60-7.80 769 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 22:36:00  |WALTERM BRIX  7.60-7.80 769 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 2300:00 |WALTERM BRIX  7.60-7.80 766 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 23:36:00 |WALTERM BRIX  7.60-7.80 766 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 2359:48  |WALTERM BRIX  7.60-7.80 769 A
Embotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 00:36:00  [WALTERM BRX  7.60-7.80 764 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 005000 [wioc.  BRX  7.60-7.80 765 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 01:06:00 [WALTERM BRX  7.60-7.80 112A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 01:36:00  [WALTERM BRX  7.60-7.80 17A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 020300 [WALTERM BRX  7.60-7.80 765 A
Embotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 02:39:00 [WALTERM BRX  7.60-7.80 762 A
Embotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 03:.00:00 [WALTERM BRX  7.60-7.80 763 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 03:33.00 [WALTERM BRX  7.60-7.80 763 A
Emhotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  Seven Up3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 042500  [WALTERM BRX  7.60-7.80 764 A
Embotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 05:00.00 [WALTERM BRX  7.60-7.80 766 A
Embotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 05:30:00  [WALTERM BRIX  7.60-7.80 761 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 033800 [uuoc.  BRX  7.60-7.80 765 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04.09.2018 17:42.00  [EDYNROJAS BRIX  7.60-7.80 177A
Embotelladora S.A. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 06:00:00  [EDYN ROIAS BRIX  7.60-7.80 11A
Embotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05.09.2018 06:30:00  [EDYNROJAS BRIX  7.60-7.80 7565 A
Embotelladora SA, Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05,09.2018 07.00:00  [EDYN ROJAS BRIX  7.60-7.80 765 A
Embotelladora SA. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000 MLPET*6 30000079851 INSP. LLENADORA Septiembre 05.09.2018 07:30:00  [EDYNROIAS BRIX  7.60-7.80 765 A
Embotelladora S.A. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 04092018 | 174200 |MARCOG. BRIX  7.60-780 177A
EmbotelladoraS.A. Envasado LineaB Envasado  SevenUp3000MLPET*6 30000079851 INSP.LLENADORA Septiembre 05092018 | (07:50:00 |ARNULFOG. BRIX  7.60-7.80 766 A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Los parametros de brix permitidos por el area de calidad son de 7,60- 7,80
este parametro de brix varia conforme el sabor que se esta produciendo dentro
de la linea de produccion. A continuacion, se muestra el grafico de control

obtenido con el lote de produccion del pardmetro Brix dentro de la llenadora.

Figura 31. Gréfico Brix
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

El grafico de control anterior muestra el monitorio de Brix al lote
30000079851 durante una corrida de produccion, el grafico muestra que no
existieron puntos fuera de control a lo largo de todo el turno de produccién, lo que
garantiza que el producto es inocuo y no causara ningun dafio a la salud del

consumidor.
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2.4.3. Control de calidad

Se utiliza el analisis por muestreo que consiste en extraer uno 0 mas
muestras de bebidas, estas muestras tomadas son llevadas al laboratorio de
calidad para su analisis especifico. La aleatoriedad de las muestras es extraida

de tal forma que cualquier lote tiene la misma oportunidad de ser escogido.

La frecuencia con la cual se realizan estos muestreos es de cada hora,
durante todo el turno de produccién, cada lote de produccion debe cumplir con
ciertos parametros fisicoquimicos y microbiolégicos establecidos por el personal
de calidad y validados por personal calificado. Cuando un lote de produccién no
cumple con los parametros establecidos y puede causar algun dafio a la salud
del consumidor, todo el lote de produccién rechazado tiene que ser derramado,
para llevar a cabo este proceso se contrata a una empresa encargada de realizar
este derrame, dejando constancia de lo sucedido y la cantidad derramada del
producto.

Tabla XXI. Registro de control PH

Area  Linea ipode muestr  Material te de inspecciinto de muestri  Mes  ha de muesta de mues:cha de anélis:sponsat Analisisoecificac lesultad Estatus

Embotelladora S.A| Envasado|Linea B| Envasado n Up 3000 ML PE| 30000079851 |SP. LLENADOHSeptiembre| 04.09.2018 | 20:17:00 | 04.09.2018 JULIOC{ PH [3.10-350 3.25
Embotelladora S.A| Envasado [Linea B[ Envasado in Up 3000 ML PE| 30000079851 |SP. LLENADORSeptiembre| 04.09.2018 | 22:00:00 | 04.09.2018 JALTER| PH [310-350 33

Embotelladora S.A| Envasado|Linea B| Envasado n Up 3000 ML PE| 30000079851 |SP. LLENADOHSeptiembre| 05.09.2018 | 00:50:00 | 05.09.2018 PULIOC{ PH [3.10-350 3.26

> (> (= (>

Embotelladora S.A| Envasado|Linea B| Envasado n Up 3000 ML PE| 30000079851 |SP. LLENADOHSeptiembre| 05.09.2018 | 03:38:00 | 05.09.2018 JULIOC{ PH [3.10-350 324

Embotelladora S.A| Envasado|Linea B| Envasado n Up 3000 ML PE| 30000079851 |SP. LLENADOSeptiembre| 04.09.2018 | 17:42:00 | 04.09.2018 IARCO{ PH [3.10-350 3.25

Embotelladora S.A| Envasado [Linea B| Envasado n Up 3000 ML PE| 30000079851 |SP. LLENADORSeptiembre| 05.09.2018 | 07:59:00 | 05.09.2018 RNULFO| PH [310-350 323 | A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Los parametros de PH permitidos por el area de calidad varian segun el tipo

de sabor que se estara envasando en la linea de produccion, el PH permitido en
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este tipo de sabor es de 3,10 — 3,50. A continuacién se muestra el gréafico de
control obtenido con el lote de produccién del parametro PH dentro de la

llenadora en el turno de produccién.

Figura 32. Gréfico PH
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

El grafico de control anterior muestra el monitoreo de PH al lote
30000079851 durante una corrida de produccién, el grafico muestra que no
existieron puntos fuera de control a lo largo de todo el turno de produccién, lo que
garantiza que el producto es inocuo y no causara ningun dafo a la salud del

consumidor.

2.4.4. Eficiencia

Es la relacion entre las horas tedricas vs las horas reales que se necesitaron

para realizar una determinada cantidad de cajas. La eficiencia actual de la linea
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de produccion B es 51,00 % esta cerrando 3,00 % por debajo de su objetivo
actual que es de 54,00 %, el problema es el excesivo tiempo en la relacién de un
cambio de presentacion en la linea de produccion PET, generando paros no
programados en la linea de produccion, afectando la eficiencia de la linea. La
eficiencia de la linea se calcula diariamente en la linea de produccion como se

muestra a continuacion.

Botellas Programadas

Horas Tedricas = - —
Velocidad Teoérica

. . . Horas Teédricas
Eficiencia = ——— * 100 %
Horas Reales

2.4.4.1. Eficiencia de linea

La linea de produccion B, tiene un cierre promedio en 51,00 % mensual,
esta cerrando debajo de su objetivo en 3,00 %, por el paro no programado
generado en la realizacion de los cambios de presentacion, afectando la
eficiencia de la linea de produccion y no logrando cumplir con la cantidad de cajas
programadas mensualmente, a continuacion, se muestra como se calcula la

eficiencia dentro de la linea de produccion PET.

Muestra de calculo

. Tebricas — 24590 Botellas 1230 H Tobri
oras Tedricas = 505 Botellas/Horas . 2 oras Teoricas

Eficiencia= 12.30 horas teoéricas +100 = 51’23 %

24 horas Reales

64



En la tabla, se muestra el historico del Gltimo mes como se cerr6 la eficiencia

en la linea de produccién B.

Tabla XXII. Eficiencia actual en linea de produccién B

Septiembre
Fecha Eficiencia
1-sep 51,23 %
2-sep 50,44 %
3-sep 47,89 %
4-sep 49,34 %
5-sep 0,00 %
6-sep 52,78 %
7-sep 50,31 %
8-sep 57,98 %
9-sep 51,75 %
10-sep 59,34 %
11-sep 0,00 %
12-sep 0,00 %
13-sep 69,76 %
14-sep 64,01 %
15-sep 58,15 %
16-sep 60,99 %
17-sep 67,20 %
18-sep 59,98 %
19-sep 64,75 %
20-sep 58,90 %
21-sep 57,00 %
22-sep 0,00 %
23-sep 57,98 %
24-sep 56,09 %
25-sep 67,82 %
26-sep 60,99 %
27-sep 56,78 %
28-sep 65,19 %
29-sep 56,78 %
30-sep 51,00 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.4.4.2. Indicador de eficiencia mensual

A continuacion, se muestra el cierre mensual de la linea de produccion B,

la cual esta cerrando por debajo de plan mensual.

Figura 33. Indicador de eficiencia

Linea B 51,00 % 54,00 % -3,00 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.4.5. Paros de produccion

Se considera con paro dentro de la linea de produccion B al tiempo que la
maquinaria permanece parada o se detiene el proceso de produccién dentro de
la linea, este tipo de paros se clasifican en 2 tipos, los cuales son los paros
programados y no programados. Los paros programados son el tiempo
planificado dentro del programa de produccién diario, en los cuales la linea
permanecera fuera de produccion. Los paros programados que existen dentro de
la linea de produccién son: cambios de sabor, cambios de presentacién, pruebas
de nuevos productos, mantenimiento preventivo y limpieza. A continuacion, se
muestra la suma de paros generados durante un mes en la linea de

produccion B.
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Tabla XXIIl. Paro programado linea B

Etiquetas de fila Suma de Paros (H)

PPROG. x Cambio de sabor. 34,56
PPROG. x Cambio presentacion. 65,67
PPROG x Pruebas en linea, 1,23
PPROG. x Mantenimiento preventivo. 60,00
PPROG. x Limpieza 10,00
Total general 171,46

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Figura 34.
70.00
60.00
o 50.00
3
o 40.00
©
§ 30.00
o
T 20.00
10.00
0.00
PPROG. x
Cambio de
Sabor

Gréfico de paro programado

Paro programado

PPROG. x
Cambio
Presentacién

PPROG x

PPROG. x PPROG. x

Pruebas en Mantenimiento  Limpieza

Linea

Preventivo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.4.5.1. Cambio de presentacion

Un cambio de presentacion o cambio de molde se realiza en la linea de
produccién cuando se finaliza la cantidad de cajas programadas a producir o el
pedido planificado de bebidas con un tamafio especifico, y se da inicio al proceso
para la elaboracion de la siguiente bebida de un tamafo diferente. Como por
ejemplo el cambio o ajuste de piezas para el proceso de produccién, como las
guias posicionadoras de envase, estrellas de entrada y salida, evacuadores y

posicionadores, cilindro de transferencia, entre otros.

Cada vez que se programa un cambio de presentacion se estable un paro
programado de 60 minutos dentro de la linea de produccién para la realizacién
del cambio de presentacion, este cambio se realiza en simultdneo en todos los
equipos dentro de la linea de produccion, a continuacion, se muestra el resumen
del tiempo que requiere cada equipo para la realizacibn de un cambio de

presentacion en la linea de produccion “A”.

Tabla XXIV. Cambio de presentacién llenadora

No. ACTIVIDAD TIEMPO (MIN)

1 Enjuague y drenado de llenadora. 22

2 Cambio de estrellas de salida y guias. 25

3 Inspeccionary limpiar roscadora. 8

4 Cambio tornillo sin fin. 12

5 Ajustar codificadores de envase. 5

6 Ajustar chekmat.

7 Cambio de cafias 10
TOTAL 84

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla XXV. Cambio de presentacion etiquetadora

No. ACTIVIDAD TIEMPO (MIN)
1 Quitar la etiqueta de los porta bobinas. 2
2 Ajustar la altura de los 4 porta bobina. 5
3 Ajustar la altura de la mesa. 7
4 Desmontar los gusanos encoladores. 4
5 Desmontar y lubricar tornillo sin fin. 3
6 Montar tornillo sin fin lubricado. 3
7 Desmontar estrella de entrada y salida. 2
8 Desmontar cepillo de desplazamiento. 3
9 Quitar guias de entrada y salida. 10
10 Desmontar los 2 cilindros de transferencia. 12
11 Buscar estrella para nueva presentacion. 15
12 Buscar los 2 cilindros de transferencia. 8
13 Montar los 2 cilindros de transferencia. 10
14 Colocar nuevo programa segun presentacion. 20
15 Colocar etiqueta en porta bobinas. 20
16 Ajustar tiempo entre etiqueta y carrusel. 18
TOTAL 142

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla XXVI. Cambio de presentaciéon empaquetadora

ACTIVIDAD TIEMPO (MIN)

Buscar el termoencogible a utilizar.
Desmontar piezas del médulo de corte.
Buscar piezas en almacén.
Ajustar posicionador de botella.
Ajustar el tunel.
Cargar nueva receta.
Colocar nuevas piezas dentro de empaquetadora.
Ajuste de transporte de salida.
Prueba de médulo de corte.
TOTAL

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla XXVII. Cambio de presentacion posicionador

No. ACTIVIDAD TIEMPO (MIN)
1 Cambiar evacuadores y posicionadores de envase. 65
2 Colocar uiias para la salida de envase apachado. 5
3 Verificar el funcionamiento. 3
4 Cambiar el programa. 2
5 Cambio estrella y guias. 3
6 Verificar la altura de la salida de maquina. 3
7 Ajustar ancho guias de salida de estrella. 2
8 Verificar la altura de la estrella con la salida del posicionador. 3
9 Ajuste de sensores de envase. 10
10 Cambio de programa de panel de mando. 10
11 Prueba dentro del posicionador. 15
TOTAL 121
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
Tabla XXVIIl. Cambio de presentacion paletizadora
No. ACTIVIDAD TIEMPO (MIN)
1 Carga programa. 3
2 Reiniciar a posicidon de arranque. 5
3 Ajuste transporte de entrada. 15
TOTAL 23

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla XXIX. Resumen de todos los equipos

Tiempo esperado (Min) Tiempo Real (Min

Llenadora 60 84
Etiquetadora 60 142
Posicionador 60 121
Empacadora 60 60
Paletizadora 60 23

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.45.2. Cambio de sabor

Se considera un cambio de sabor en Embotelladora, S. A., al finalizar la
cantidad de cajas programadas de un determinado sabor, empezando por un
proceso de enjuague en las tuberias, adicional se realiza un saneamiento a todas
las tuberias para garantizar que el producto sea inocuo. Después se realiza el
bombeo del jarabe terminado del siguiente sabor a la llenadora para empezar su
proceso de envasado, este cambio de sabor se considera un paro programado
en el cual el jefe de produccion establece 30 minutos para realizar el cambio de

sabor dentro de la linea de produccion.

2.4.6. Paros no programados

Este es el tiempo que se pierde porque existe alguna falla que no esta
prevista y estas fallas son ocasionadas por alguna mala gestion o falla en la

magquinaria utilizada en las lineas de produccion.

2.4.6.1. Operativos

Esto ocurre cuando los técnicos especialistas que operan las maquinas no
realizan sus acciones de forma adecuada en el proceso productivo, lo genera
hacer el ajuste y que las maquinas se detengan hasta solucionar el problema
operativo del equipo. Las lineas de produccion PET cuentan con los siguientes
equipos de produccion:

o Posicionador
o Etiquetadora
o Llenadora

o Empacadora
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Paletizadora

Robopac

Transporte de botella vacia
Rinser

Transporte de botella llena
Alimentador de tapa
Roscadora

Transporte de paquetes

Tabla XXX.  Paros operativos mensuales

Etiquetas de fila Suma de paros (H)

POPER. x Llenadora 10,23
POPER. x Etiquetadora 28,98
POPER. x Transp. Botella Vacia 4,56
POPER. x Posicionador Envase 14,56
POPER. x Empacadora 7,67
POPER. x Enjuagador (rinser) 1,23
POPER. x Paletizadora 4,56
POPER. x Transp. Botella Llena 2,34
POPER. x Alimentador de Tapas 1,03
POPER. x Robopac 1,35
POPER. x Transp. Paquetes 1,67
POPER. x Roscadora 2,45
Total 80,63

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 35. Gréfico de paros operativos
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.4.6.2. Mecéanicos

Este tipo de paro ocurre cuando la maquinaria o equipo fallan en el proceso
productivo, lo que provoca un paro en la produccién, por las reparaciones que se

deben hacer a los equipos, para que puedan funcionar nuevamente.

A continuacion, se detallan los posibles paros mecanicos por equipos dentro

de la linea de produccion “B”.

o Llenadora
o Limpieza general de mangueras de aire.
o Limpieza general de mangueras de aceite.
o Lubricacion de chumaceras.
o Verificacidén del estado de las cafias.
o Limpieza y revision del estado de las poleas y fajas.
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o Cambio de mangueras de aire comprimido.

o Colocar nueva electrovalvula en la linea de nitrégeno.

o Limpieza de las valvulas de llenado.

Etiquetadora

o) Cambio de aceite a las cajas reductoras dentro de la etiquetadora.
o) Reparar fuga de aire en cilindro de transferencia, la fuga de presion

provoca un mal etiquetado.

o Limpieza general de maquinas y transportes.
o Limpieza bomba de pegamento.

o) Cambio de estrellas de entrada y salida por desgaste.
o Alineacion de carrusel.

o Limpieza de porta bobinas.

Rinser

o Controlar el nivel de aceite.

¢ Limpieza maquina general.

o Limpiar husillos de ajuste.

o Lubricacién caja de engranajes.

o Engrase de rodos.

o Lubricacion de cadenas.

Empacadora

o Lubricacion del equipo.

o Lubricacién de chumaceras.

o Limpieza del horno de calentamiento.

o Lubricacion de modulo de corte.

o Cambio de cojinetes.

o Lubricacién de cadenas de transporte.
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. Paletizadora

o

Limpieza con liquido removedor del sistema.
Cambio de boquillas dafias.

Lubricacion de rodos.

Lubricacién de cadenas de transmision.
Limpieza interna de la maquina.

Eliminar fugas de aires.

A continuacién, se muestra un resumen del tiempo de paros mecéanicos por

equipo dentro de la linea de produccion de un mes el cual suma 41,59 horas de

paro como se muestra a continuacion:

Tabla XXXI. Paros mecéanicos

[LineaB [Paros mecanicos |
Etiquetas de fila Suma de paros (H)
PMEC. x Llenadora 5,67
PMEC. x Etiguetadora 12,34
PMEC. x Transp. Botella vacia 0,55
PMEC. x Posicionador Envase 9,64
PMEC. x Empacadora 3,45
PMEC. x Enjuagador (rinser) 1,10
PMEC. x Paletizadora 1,89
PMEC. x Transp. Botella Llena 0,54
PMEC. x Alimentador de Tapas 0,78
PMEC. x Robopac 2,34
PMEC. x Transp. Paquetes 1,10
PMEC. x Roscadora 2,19
Total 41,59

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 36. Gréafico Paros Mecéanicos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.4.6.3. Electromecanicos

Este tipo de paro no es muy frecuente en las lineas de produccion, pero
ocurre cuando los equipos tienen una falla de programacion o existe una falla en
los paneles eléctricos, solo se presentaron 2 paros electromecanicos en el mes,
el primero fue en la etiquetadora, el segundo fue en la llenadora, a continuacion,

se muestra el tiempo de paro generado por paros electromecéanicos en el mes.

Tabla XXXII. Paros electromecéanicos
Paros Suma de paros (H)
PMEC. x empacadora 0,25
PMEC. x empacadora 0,3
Total 0,55

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 37. Gréfico paros electromecanicos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

24.7. Costos

En Embotelladora, S. A., dentro de la linea de produccion PET, realiza un
costeo por producto para determinar el costo de produccion, de cada producto
terminado que sale de la linea de produccion, para realizar este costeo se
consideran varios costos como: materia prima, material de empaque, mano de
obra, horas extras, horas de paro entre otros. El aumento de alguno de estos
costos genera un aumento del costo de produccion, lo que genera una reduccion

en la utilidad del producto al momento de su comercializacion.
2.4.7.1. Costo por un cambio de presentacion
Con la elaboracién de este analisis beneficio/costo, esta representada en
funcion de la capacidad de la linea, con el objetivo de encontrar el costo de tener

la linea parada, se tomara en cuenta todos los paros programados.
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Tabla XXXIII. Costos cambio de presentacion 2,5 L

25L Horas

Velocidad tedrica 2 250 botellas/hora
Horas de mantenimiento programado | 60 horas mensuales
Cambio de presentacion 2,36 horas | 71 horas mensuales

Costo de una botella 2,5 L Q. 2,25
Lavado de tuberias 10 horas mensuales
Linea trabaja 24 horas Todos los dias de la semana

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla XXXIV. Costos cambio de presentacién 3 L
3L Horas
Velocidad tedrica 2 000 botellas/hora

Horas de mantenimiento programado | 60 horas mensuales
Cambio de presentacion 2,36 horas | 71 horas mensuales

Costo de una botella 2,5 L Q. 2,50
Lavado de tuberias 10 horas mensuales
Linea trabaja 24 horas Todos los dias de la semana

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla XXXV. Costos cambio de presentaciéon 3,3 L

33L Horas

Velocidad tedrica 1 700 botellas/hora
Horas de mantenimiento programado | 60 horas mensuales
Cambio de presentacion 2,36 horas | 71 horas mensuales

Costo de una botella 2,5 L Q. 2,75
Lavado de tuberias 10 horas mensuales
Linea trabaja 24 horas Todos los dias de la semana

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Para efectos de calculos se tomara el mes comercial de 30 dias.

30 dias 24 horas 720 horas
* =
1 mes 1 dia mes

El tiempo total de la linea parada se tomara en cuenta con la suma de
tiempo de mantenimiento preventivo + tiempo de cambio de presentacion +

lavado.

El tiempo total de la linea parada se tomara en cuenta con la suma de
tiempo de mantenimiento preventivo + tiempo de cambio de presentacion +

lavado.

h mantenimiento h cambio de presentacion h limpieza
+71 +10 ———
mes mes mes

A continuacion, se va a distribuir las horas de paro por cada hora de

produccion:

h 1 mes
*

Factor = 141 — = 0,195583

mes  720noras de produccion

A continuacion, se aplicara el factor por la velocidad tedrica de cada
presentacion para determinar el nUmero de cajas que se podrian producir en el

tiempo de paro:

Botellas = Velocidad Teérica = Factor
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botellas botellas

Botellasz_SL = 2 250}107 * 0,195583 = 440,06"’440}107

botellas botellas

Botellas;; = 2000 ————x 0,195583 = 391,16~391 ——
hora hora

botellas botellas

Botellas; 3; = 1700 ——— * 0,195583 = 332,49~332 ——
hora hora

A continuacion, se muestran las botellas que se dejan de producir
mensualmente dentro de embotelladora S.A. por el paro no programado

generado dentro de la linea de produccion “B”.

botellas

Botellas; 5, = 440 " hora * 71horas cambio pres — 31 240p0tettas mensuales

botellas
Botellass;, = 391 W * 71horas cambio pres — 27 761potelias mensuales

botellas

Botellass 3, = 332 W * 71horas cambio pres — 23 572potelias mensuales

Donde el costo de la linea parada, C para cada una de las presentaciones

es la siguiente:

31240 bot Q.2,25
ES

mensual bot Q.70 290/mesual

Cos51 =

27 761 bot Q.2,50
*
mensual bot

C3; = = Q.69 402,50/mensual
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23572 bot Q.2,75
*
mensual bot

C331 = = (.64 823 /mensual

Costo total C; por la linea parada

Cr = Cys + G5, + C33,

Cr = Q.70290 + Q.69402,50 + Q.64 823

Cr = Q.204 515,50/mensual

Implementacion de un sistema para la reduccion del tiempo de paro no

programado en la realizacion de un cambio de presentacion.

2.5. Implementacion de 5°S

Se describe en los siguientes incisos.

2.5.1. Linea de produccion A

La linea de producciéon A, es una linea de produccion PET, en la cual se
realizan muchos cambios de presentacion, aproximadamente se realiza un
cambio de presentacion por dia, lo cual provoca que no se cumpla con la cantidad
de cajas programadas mensualmente por el excesivo tiempo que se pierde en la
realizacion de los cambios de presentacidn, para solucionar este problema y
aumentar la eficiencia de la linea de produccion, se va a realizar un sistema para
la realizacion de un cambio de presentacion aplicando la metodologia 5°S, para
realizar en cambio de presentacién de una manera mas eficiente y reducir el

tiempo para no programado en la realizacién de un cambio de presentacién.
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2.5.2. Seiri-Seleccionar
Seiri 0 seleccionar significa eliminar del &rea de trabajo todos los elementos
gue son innecesarios y que no se necesiten para el proceso productivo dentro
del area de produccion. Se incluyen, por ejemplo: las herramientas, piezas de
maquinaria, utensilios y repuestos, entre otros.

2.5.2.1. Procedimientos de seleccién

Para realizar una clasificacion o seleccion de las piezas se deben de tomar

en cuenta las siguientes actividades, como se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla XXXVI. Procedimientos de seleccidn

1 Realizar un inventario de las piezas con las que se cuenta dentro del Técnico especialista
area de produccion y la cantidad de cada pieza de produccion
2 Realizar una inspeccion sobre la frecuencia de uso de cada una de Coordinador de linea

las piezas, usando un el criterio de si la pieza es utilizada anual,
mensual, semanal o diario.
3 Utilizar tarjetas rojas para identificar las piezas innecesarias dentro del = Coordinador de linea

area de produccion y agruparlas en un lugar indicado.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

o Como realizar el inventario de las piezas:

Para llevar un control de las piezas que se encuentran dentro del area de

produccion se debe utilizar el siguiente formato:

o No. de pieza: Colocar un numero a la descripcion de la pieza para

poder identificarlo.
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o Pieza: Se describe con su nombre a la pieza para identificarlo
dentro del listado.
o) Cantidad de piezas: La cantidad de piezas encontradas en el area

de produccién.

o Como clasificar las piezas segun su frecuencia de uso:

Para llevar un control de las piezas que son de utilidad y las que no lo son
dentro del &rea para el proceso de un cambio de presentacion se debe utilizar el

siguiente formato.

o) No. de pieza: Colocar un numero a la descripcion de la pieza para
poder identificarlo.

o Pieza: Se describe con su nombre a la pieza para identificarlo
dentro del listado.

o Seleccionar la frecuencia de uso de las piezas: anual, mensual,

semanal o diario por medio de una X.

2.5.2.2. Criterio de decisién

El criterio de decisién es la frecuencia de uso de las herramientas y piezas
utilizadas dentro de area de produccion para la realizacion de un cambio de
presentacion en una linea de produccion PET. Se utiliza un formato en cual se
clasifica las piezas y herramientas por su frecuencia de uso, la frecuencia de uso

puede ser anual, mensual, semanal o diario.
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25.2.2.1. Formato de lista de elementos

necesarios
Se realizé6 un formato para llevar un mejor control de las piezas y
herramientas necesarias para la realizacion de un cambio de presentacion, en la
linea de produccion PET, como el que se muestra a continuacion:

Tabla XXXVII. Formato de elementos necesarios

N Pieza Cantidad

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.5.2.3. Listado de piezas innecesarias
Después de realizar la clasificacion de todas las herramientas y piezas

necesarias para la realizacibn de un cambio de presentacion, se utilizd otro

formato para llevar un control de las piezas y herramientas que no son
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necesarias, en la linea de produccion, como por ejemplo podemos mencionar

levas, pifiones, chumaceras, cadenas de transporte, y elevadores.

Tabla XXXVIII. Formato de piezas innecesarias

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.5.2.4. Procedimientos para retirar las piezas

innecesarias
Para realizar el retiro de las piezas innecesarias para la realizacion de un

cambio de presentacion en las lineas de produccién PET como se muestra a

continuacion.
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Tabla XXXIX. Procedimientos para retirar las piezas innecesarias

1 Utilizar el formato de piezas innecesarias para la realizacion de Técnico especialista de
un cambio de presentacion. produccién

2 Utilizar tarjetas rojas para identificar las piezas innecesarias Coordinador de linea
dentro del &rea de produccién

3 Ubicar las piezas marcadas con tarjeta rojas dentro del almacén Técnico especialista de
de repuestos. produccién

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

o Como realizar el inventario de las piezas:

Para llevar un control de las piezas que se encuentran dentro del area de

produccion se debe utilizar el siguiente formato:

o No. de pieza: Colocar un numero a la descripcién de la pieza para
poder identificarlo.

o Pieza: Se describe con su nombre a la pieza para identificarlo
dentro del listado.

o Cantidad de piezas: La cantidad de piezas innecesarias

encontradas en el area de produccion.
2.5.2.5. Implementacion de Seiri
Serealiz6 el inventario y se definio la frecuencia de uso de los objetos dentro
de las areas técnicas, utilizando un listado en donde se establecen 4 tipos de

frecuencias: anual, mensual, semanal y diario. A continuacion, se presenta en un

listado, en el cual se marca con una X la frecuencia de uso.
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Tabla XL. Listado de objetos y frecuencia de uso
No Pieza Cantidad Anual M | S Diario

1 Cilindro de Transferencia 8 X
2 Alicate 6 X
3 Guias 22 X
4 Portabobinas 4 X
5 Cangrejo 7 X
6 Cepillo 5 X
7 Corta alambre 8 X
8 Destornillador 12 X
9 Juego de copas 7 X
10 Juego de copas de profundidad 6 X

11 Lima 5 X

12 Linterna 4 X

13 Llave de cangrejo 6 X
14 Llaves Allen 20 X

15 Llaves milimétricas 8 X

16 Llaves stilson 25 X

17 Martillo de bronce 6 X
18 Niveles 3 X

19 Esmeril 10 X

20 Cafias 50 X

21 Platos niveladores 16 X

22 Bandas niveladoras 14 X

23 Metro 16 X
24 Pinzas 13 X
25 Tenaza 15 X
26 Vernier 4 X
27 Evacuadores 36 X
28 Posicionadores 36 X

29 Niveladores 36 X

30 Alineadores 36 X
31 Vélwulas 50 X
32 Tijeras para cortar lamina 4 X
33 Conos 8 X

34 Martillo de bronce 4 X

35 Llaves Torx 11 X

36 Extension 4 X

37 Banco 4 X

38 Gabacha 4 X

39 Inyectores 1 X

40 Niveles 8 X

41 Médulo de corte 1 X

42 Estrellas 32 X

43 Tornillos Sin fin 14 X

44 Posicionadores de botellas 32 X

45 Sensores 26 X

46 Rociadores 22

47 Termocoplas 4

48 Guias de metal 8

49 Guias de plastico 16

50 Telescoping gases 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Para identificar todas las piezas innecesarias dentro de la realizacion de un
cambio de presentacion en la linea de produccion PET, se marcaron las piezas

innecesarias con una tarjeta roja, como la que se muestra a continuacion:

Figura 38. Formato de tarjeta Roja

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.5.2.5.1. Impacto de las piezas

innecesarias

o Pasillos peatonales obstruidos.

o Exceso de inventario.

o Retraso en el acceso a las herramientas y piezas.

o Mal control del stock de repuesto y piezas.

o Areas de trabajo en condiciones no adecuadas.

o Aumento de accidente por condiciones inadecuadas.
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o Mala &rea de trabajo que no permite la implementaciéon de mantenimiento
autbnomo, ya que no se pueden apreciar con facilidad las fugas y
contaminaciones que puedan existir en los equipos, y que frecuentemente
guedan ocultas por los elementos innecesarios que se encuentran cerca

de los equipos de la linea de produccion.

2.5.2.6. Resultados

Para la realizacion de la primera S (Seleccién), se tuvo el acompafamiento
de los operarios y encargados como apoyo, se utilizé la tarjeta roja para lograr
identificar y eliminar los objetos innecesarios que se encontraban en la linea de
produccion PET, logrando con estas acciones resultados satisfactorios, ya que
se logr6 aprovechar de una mejor manera el espacio para ubicar piezas y
herramientas de trabajo necesarias para la realizacion de un cambio de
presentacion de una manera mas rapida, para lograr reducir el tiempo de paro no
programado que se produce cada vez que se realiza un cambio de presentacion

dentro de la linea de produccion PET.

2.5.3. Seiton-Ordenar

Se busca organizar el espacio de trabajo dentro de la linea de produccion
PET de una forma més eficaz. Buscando la mejor forma en la cual ubicar las
piezas necesarias para la realizacion de un cambio de presentacion y las piezas
de uso no muy frecuente ubicarlas en otra area, para evitar la pérdida de tiempo
y la optimizacion en la realizacion de un cambio de presentacion en la linea de

produccion.
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2.5.3.1. Procedimientos de orden

Para llevar el control del orden de las piezas y su ubicacion dentro de la

planta de produccion.

Tabla XLI. Procedimiento de orden

Actividad Descripcion de actividad Responsable
1 Con las piezas clasificadas anteriormente es necesario ubicarlos de acuerdo Técnico
con la frecuencia de utilizacion en el area de produccion. especialista
2 Clasificar las piezas utilizando tarjetas de colores verde: Piezas de uso diario Técnico
amarillo: piezas de uso frecuente. Azul: piezas de uso ocasional y rojo piezas especialista
de uso raro

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

o Como llevar un inventario de la ubicacién de las piezas segun su

frecuencia de uso.

Para llevar un control de las piezas y su ubicacion segun su frecuencia de

uso dentro de la planta de produccion PET se utiliza el siguiente formato.

o No. de pieza: Colocar un numero a la descripcion de la pieza para
poder identificarlo.

o Pieza: Se describe con su nombre a la pieza para identificarlo
dentro del listado.

o Cantidad de piezas: La cantidad de piezas innecesarias
encontradas en el area de produccion.

o Seleccionar por medio de una X el color de la tarjeta de la pieza

segun su frecuencia de uso.
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2.5.3.1.1. Clasificacion de piezas por

colores

Las piezas y herramientas que se utilizan en un cambio de presentacion
seran clasificadas por colores los cuales indican la frecuencia de uso de las
piezas, se utilizaran 4 diferentes colores los cuales son verde, amarillo, azul y

rojo.

. Verde

Todas las piezas y herramientas que estan marcadas de color verde son las
piezas y herramientas que los operarios utilizan a diario para la realizacion de un
cambio de presentacion dentro de la linea de produccion PET, el color verde
indica que las piezas son de uso diario y son fundamentales para el proceso

productivo dentro de la planta de produccion.

Figura 39. Tarjeta Verde

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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° Amarillo

El color amarillo fue utilizado para marcar las piezas que tienen una
frecuencia de uso de 1 vez por semana en la realizacion de un cambio de
presentacion, la clasificacion de las piezas por colores es fundamental para
destinar la nueva ubicacion de las piezas, por su frecuencia de uso, estas piezas
marcadas con color amarrillo fueron ubicadas cerca de la operacion por tener una

frecuencia de uso diario, dentro de la linea de produccion PET.

Figura 40. Tarjeta Amarilla

Tarjeta amarilla

Area Produccién

Pieza Cantidad |

Descripcion Objeto

Buen estado Otros |
Defectuoso Especificaciones
No uso

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

° Azul

El color azul fue utilizado para marcar las piezas que tienen una frecuencia
de uso de 1 vez al mes o cada dos meses, en la realizacion de un cambio de
presentacion, la clasificacion de las piezas por colores es fundamental para

destinar la nueva ubicacion de las piezas.

92



Por su frecuencia de uso, estas piezas marcadas con color azul fueron
ubicadas cerca del proceso, por tener una frecuencia de uso ocasional, dentro

de la linea de produccién PET.

Figura 41. Tarjeta Azul

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

o Rojo

El color rojo fue utilizado para marcar las piezas que tienen una frecuencia
de uso de 1 o 2 veces al afo, este tipo de piezas tienen uso raro dentro del
proceso productivo dentro de la planta de produccién, por lo cual seran ubicadas
fuera de la planta de produccion, especificamente en el almacén, ordenas por
maquinaria, las cuales son las encargadas de la realizacién de todo el proceso

productivo dentro de la linea de produccion PET.
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Figura 42. Tarjeta Roja

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.5.3.1.2. Ubicacion del area de las

piezas

o Croquis

Para lograr el redisefio de las areas donde se van a almacenar las piezas
necesarias para la realizacion de un cambio de presentacion, Unicamente se
utilizaran areas que estan cercas a la linea de produccion PET, tomando en
cuenta que siempre se debe dejar un espacio considerable para el paso de los
operadores dentro de la linea de produccion, dejando libres todos los pasos
peatonales.
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Figura 43. Croquis linea A
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2022.

2.5.3.1.3. Mobiliario

° Mesas

Para clasificar y almacenar de una manera mas ordenada las piezas
utilizadas en la linea de produccion en la realizacion de un cambio de
presentacion, se utilizaran mesas que estan ubicadas en la nueva area, ubicadas
en el croquis de la linea de produccion, estas mesas agruparan las piezas por
frecuencia de uso, tipo de pieza y cercania a la maquinaria ubicada dentro de la
linea de produccidn, a continuacion, se muestra un ejemplo de las mesas que se

utilizaron dentro de la linea de produccion.
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Figura 44. Ejemplo de mesa

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

o Repisas

Para clasificar y ordenar las piezas dentro de la linea de produccion se
instalaron repisas, dentro de las areas designas para cada equipo utilizado dentro
de la linea de produccion, clasificadas por frecuencia de uso y tipo de piezas para
hacer mas eficiente el proceso en la realizacion de un cambio de presentacion
dentro de la linea de produccién PET. A continuacién, se muestra un ejemplo de

las repisas utilizadas dentro de la linea de produccién PET.

Figura 45. Ejemplo de Repisa

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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o Caja de herramientas

Todas las herramientas utilizadas dentro de la linea de producciéon son
almacenadas en una caja de herramientas, cada operador cuenta con su propia
caja de herramientas, para la realizacion de cambios de presentacion y
mantenimiento preventivo dentro de la linea de produccién, a continuacion, un

ejemplo de las cajas de herramientas utilizadas.

Figura 46. Ejemplo de caja de Herramientas

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

2.5.3.2. Implementacion de Seiton
Para la implementacién de Seiton, para ordenar las piezas y ubicarlas segun

su utilizacién en la realizaciébn de un cambio de presentacion, se utilizo el

siguiente formato que se presenta a continuacion:
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Tabla XLIl. Localizacion de piezas

Pieza Cantidad AMARILLO

1 Cilindro de Transferencia

2 Alicate

3 Guias

4 Portabobinas

5 Cangrejo

6 Cepillo

7 Corta alambre

8 Destornillador

9 Juego de copas

10 Juego de copas de profundidad

11 Lima

12 Linterna

13 Llave de cangrejo

14 Llaves Allen

15 Llaves milimétricas

16 Llaves stilson

17 Martillo de bronce

18 Niveles

19 Esmeril

20 Cafias

21 Platos niveladores

22 Bandas niveladoras

23 Metro

24 Pinzas

25 Tenaza

26 Vernier

27 Evacuadores

28 Posicionadores

29 Niveladores

30 Alineadores

31 Vélvulas

32 Tijeras para cortar lamina

33 Conos

34 Martillo de bronce

35 Llaves Torx

36 Extension

37 Banco

38 Gabacha

39 Inyectores

40 Niveles

41 Médulo de corte

42 Estrellas

43 Tornillos Sin fin

44 Posicionadores de botellas

45 Sensores

46 Rociadores

47 Termocoplas

48 Guias de metal

49 Guias de plastico

50 Telescoping gases

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.5.3.2.1. Sistema de identificacion por

colores

Para determinar la ubicacion idonea de las piezas y herramientas que se
utilizan en la realizacion de un cambio de presentacion, se utilizé el siguiente
sistema en el cual se clasifican las piezas por frecuencia de uso, y colores para

determinar la ubicacién, como se muestra a continuacion.

Figura 47. Diagrama de clasificacion de piezas por color
Frecuencia Color Ubicacién
: Fueradela
Uso rar Rojo > planta
Piezas U?o Azul , Corea i
ocasional proceso
Uso : _ Cercadela
" frecuente * Amarillo " operacion
Cercade la
Verde — » mesade
trabajo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021
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Figura 48. Diagrama de clasificacion de herramientas por color

Frecuencia Color

Ubicacion

o} { ]

Uso |

; Amarillo
frecuente | i

77-{ Verde ‘—

Fuera de la
planta

Cerca del
proceso

Cercade la
operacion

Cercade la
mesa de
trabajo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.5.3.2.2. Agrupacion por tipo de piezas

Las piezas necesarias para la realizacion de un cambio de presentacion

fueron agrupadas dentro de las nuevas ubicaciones dentro de la linea de

producciéon PET en 10 grupos diferentes, los cuales son:

o Estrellas

o Cilindros de transferencia
) Guias

o Tornillos sin fin

o Posicionadores

o Evacuadores

o Encoladores

o Cafias

o Lubricantes

. Pegamento
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2.5.3.3. Resultados

Los resultados dentro de la linea de produccion fue el orden y clasificacion
de las piezas segun su frecuencia de uso, las piezas de uso frecuente son
instaladas cerca de la estacién de trabajo, liberando los pasillos peatonales y
mejorando el acceso al area de trabajo. Las piezas estan agrupadas por
magquinaria para tener un mejor acceso y orden para la optimizacion en la
realizacion de un cambio de presentacién, ayudando a la mejora en la reduccion
de tiempo de paro no programado generado en cada ocasion que se realiza un
cambio de presentacion, a continuacion, se muestra los resultados dentro de la

linea de produccion.

Figura 49. Resultado de piezas

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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Figura 50. Resultado Seiton

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

Se ubicaron las piezas clasificadas en 10 diferentes grupos, dentro de la
linea de produccién PET A, estas piezas fueron ubicadas cerca de cada equipo
para evitar que los operarios caminen mas de lo necesario en la realizacion de
un cambio de presentacion, y asi lograr la reduccién del tiempo de preparacién

de los equipos cada vez que se realizé un cambio de presentacion dentro de la

linea de produccion PET.
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2.5.4. Seiso-Limpiar
Se buscar garantizar la inocuidad dentro del area de produccion para lograr
garantizar que todos los productos que salgan dentro de la linea de produccion
sSon inocuos.

2.54.1. Procedimientos de limpieza

En la siguiente tabla se describe el procedimiento de limpieza de pisos.

Tabla XLIII. Procedimiento de limpieza de pisos
Area/Equipo Procedimientos Equipo a Frecuencia Encargado
utilizar

Limpieza:

e Recoger los residuos Técnico
presentes dentro de la Especialista
linea de produccion.

e Barrer muy bien los pisos Técnico
con ayuda de la escobay Especialista
recoger el polvo | Escoba y
utilizando el recogedor. | recogedor con | Diario

e Depositar la basura en | solucion Supervisado
los depésitos | desinfectante. por encargado
correspondientes segln de linea.
clasificacion de
desechos.

e Coloque el limpiador en Encargado de
el piso y humedezca por Soprinsa
todos lados para eliminar
la suciedad en el piso.

e Aplique abundante agua
sobre los pisos para
retirar el limpiador.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.5.5. Implementacion de Seiso
Con la implementacion de Seiso se garantiza que nuestra linea de
produccion elabora productos inocuos, dejando una constancia de trazabilidad
de todo el proceso productivo.

2.5.5.1. Hoja de control

En las estaciones de trabajo se encuentra una hoja de control para verificar
el tiempo en la realizacion de un cambio de presentacion si estan cumpliendo con

las metas establecidas para la realizacion de este.

Figura 51. Hoja de control

Elaborado por Inicia:

Cargo: Finaliza:

Fecha Turno:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.5.5.2. Hoja de registro

En la linea de produccién A, se utiliza el siguiente formato para llevar el
registro de las cajas producidas por hora y turno, como también la merma

generada en la realizacion de bebidas carbonatas y no carbonatas.

Figura 52. Hoja de registro

Embotelladora S.A. Registro de producto terminado por sabor y presentacion |
Fecha Inicio | | NOTIFICACION DE PRODUCCION
Linea Final [ | PARCIAL [ FINAL
Orden de produccion SANEAMIENTO
Presentacidn TIEMPO DE MAQUINA
Sabor TIEMPO TOTAL
Produccidn buena Cajas OPERADOR POR
ROTURA DE PRODUCION
VAcio LLENO
CAUSA No. DE CAJAS % CAUSA No. DE CAJAS %
POSICIONADOR LLENADORA
TRANSPORTE ROSCADORA
MONTACARGA EMPACADORA
ETIQUETADORA TRANSPORTE
RINSER PALETIZADORA

CONTROL DE ENTREGAS PARCIALES DE PRODUCTO TERMINADO

HORARIO DE ENTREGA HORARIO DE ENTREGA
Nombre y firma Nombre y firma
HORA CANTIDAD (cajas) |de quien Nombre y firma HORA CANTIDAD (cajas)  [dequien Nombre y firma
entrega de quien recibe entrega de quien recibe
TOTAL] TOTAL
OBESRVACIONES
Motivos de producto no
conforme
NOMBRE DE QUIEN ELABORA
Tecnico especialista operador Firma
NOMBRE DE QUIEN REVISA
Coordinador de produccion Firma
NOMBRE DE QUIEN RECIBE
Coordinador de bodega Firma

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.5.5.3. Resultados

Se logro la clasificacion de la basura dentro de la linea de produccion, en
cartén, nylon, pet y otros. Se establecio un area para asignar los recipientes de
basura segun su clasificacion con un facil acceso para los colaboradores cerca
de su area de trabajo, manteniendo un area limpia y con facil acceso a todo el

proceso productivo como se muestra a continuacion:

Figura 53. Clasificacion de basura

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

Figura 54. Limpieza

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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2.5.6. Seiketsu-Estandarizar

Busca la estandarizacion de las actividades necesarias para la realizacion
de un cambio de presentacion dentro de la linea de produccion, logrando la

reduccion del tiempo de preparacion de los equipos.
2.5.7. Toma de tiempos en cambio de presentacion

Después de identificar puntos de mejora y establecer las 3S, se procedié a
realizar un estudio de tiempos en la realizacion de un cambio de presentacion,
Es muy importante mencionar que no se tomaron en consideracion las
interrupciones por otros empleados o encargados, ya que los tiempos tuvieron
una duracion muy corta en ocasiones un elemento extrafio tiene una duracion tan
pequefia que es imposible registrarlo. Para la realizacion del estudio de tiempo
se establecié el numero exacto de observaciones con un método estadistico,
para la realizacién del estudio de tiempo para la realizacion de un cambio de

presentacion se utilizara una distribucion t.

Por lo que el nimero de observaciones se define como:

_(ts)z
n= kx

Donde:
. T: valor de la distribucién
° S: desviacion estandar

o K: probabilidad de error

° X: media
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Tomando como base datos historicos de la linea de produccion A, es de
25 observaciones y una media de 2,36 horas en la realizacion de un cambio de
presentacion con una desviacion estandar de 0,66 Se consider6 una probabilidad
de erros de un 5 % para 24 grados de libertad (25 menos 1 grado de libertad) lo
gue nos proporciona una t = 1,711 se utilizara la ecuacién anterior para calcular

la cantidad de observaciones necesarias para realizar el estudio de tiempo.

~ <1,711 % 0,66
" =10,05+236

2

) = 19,82~20 observaciones

Para lograr realizar el estudio de tiempo dentro de las lineas de produccion
PET, se procedio6 a realizar el estudio de tiempo en paralelo en ambas lineas,
para determinar un tiempo estandar en ambas lineas de produccién, y
estandarizar los procedimientos en la realizacién de un cambio de presentacién
después de aplicar las 3S, esto es posible de realizar ya que las 2 lineas de
produccién cuentan con la misma maquinaria utilizada para la realizacién de
bebidas carbonatadas y no carbonatadas, la Unica excepcion que existe dentro
de la linea de produccion es la llenadora, pero esto no afecta el estudio de tiempo
ya que la diferencia es la velocidad de llenado, pero los ajustes a la llenadora
para la realizacién de un cambio de presentacion son los mismos para las 2 lineas

de produccion.

A continuacion, se muestra los tiempos registrados para los 5 equipos
dentro de la linea de produccion PET.
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Tabla XLIV. Tiempo registrado después de aplicar mejoras en llenadora

Observaciones
0 A dad 4 6 8 g 0
1|Enjuague del tazén de llenadora. 9.32 9.34 9.23 10.09 9.34 9.67 10.03 9.45 9.89 10.23
2|Desmotar guia salida. 3.4 4.5 6.02 8.43 5.45 5.67 6.02 6.78 6.78 6.32
3|Desmontar estrella salida. 532 5.36 531 5.34 5.31 5.45 5.21 5.34 5.05 5.06
4|Aflojar tornillos. 5.5 5.8 6.7 4.56 4.56 6.54 7.67 5.43 4.56 6.78
5|Montar estrella y guia de salida. 7.89 7.21 7.34 7.21 7.67 7.21 7.56 7.21 7.56 7.78
6|Levantar llenadora. 34 5.4 4.5 4.7 5.6 3.2 3.6 4.3 6.7 3.45
7|Ajuste de altura de levas. 5.6 7.5 8.5 6.5 7.54 6.54 7.89 5.4 6.87 8.65
8|Bajar el tazdn de llenadora. 4.5 5.4 3.67 4.32 5.1 4.2 4.6 3.2 5.43 4.32
9|Cambio de cafas. 3.4 3.6 3.8 3.7 3.2 3.9 4.32 4.67 3.87 4.21

Observaciones

. Actividad 1 12 13 |14 t cronometrado
1 | Enjuague del tazén de llenadora. 9,03 | 9,78 | 10,23 | 10,34 | 945| 9,21 | 898 | 9,21 | 9,67 | 10,02 9,59
2 | Desmotar guia salida. 434|421 | 502| 589 489|506 567| 6,78 654 6,7 5,51
3 | Desmontar estrella salida. 5,01 | 5,06 5,01 5,9 5|6,65]| 589 | 6,21 | 5,89 6,05 5,67
4 | Aflojar tornillos. 5,5 5,1 5,3 5,6 5,6 6,5 6,7 54| 5,43 5,4 5,65
5 | Montar estrella y guia de salida. 721|767| 721| 789|721|789|721|789|721| 745 7,48
6 | Levantar llenadora. 3,67 | 4,56 5,67 6,54 | 456 | 543 | 503 | 4,32 | 3,45 3,21 4,64
7 | Ajuste de altura de levas. 79| 59| 632| 632|632|698)|787|832]|743| 7,89 7,13
8 | Bajar el tazén de llenadora. 4,56 | 5,67 4,21 489|521 429|578 | 432 | 5,05 5,9 4,99
9 | Cambio de cafias. 3,781 478| 521 | 321|389 321|345 3,21 3,21 | 0,267 3,42
Total Minutos 54,08

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla XLV. Tiempo registrado después aplicar mejoras en posicionador

Observaciones

Actividad
1 | Desmontar posicionadores. 12,3 10,67 | 12,3 | 13,5 10,45 11,56 10,21 9,21 10,23 10,45
2 | Desmontar separadores. 10,34 9,21 | 9,23 | 9,45 10,21 9,45 10,25 11,23 9,45 9,45
3 | Desmontar estrella de salida. 5,43 456 | 578 | 6,21 4,31 6,78 5,21 4,67 5,89 6,21
4 | Desmontar guia de salida. 5,32 4,56 | 5,67 | 4,63 5,89 6,89 5,21 5,29 6,33 5,21
5 [ Montar posicionadores. 8,21 8,45 | 9,02 | 8,34 9,06 9,02 9,05 8,23 9,23 8,89
6 | Montar separadores. 9,56 8,32 | 9,67 | 8,21 9,45 8,45 9,32 8,56 10,21 9,67
7 | Montar estrella y guia de salida. 3,45 345| 3,67 | 321 3,56 3,21 3,56 3,89 3,21 3,45

Observaciones

. Actividad 20 t cronometrado
1 | Desmontar posicionadores. 11,23 110,45 11,21 | 10,67 | 12,45| 9,67 [ 10,34 | 9,67 [ 10,21 | 9,21 10,80
2 | Desmontar separadores. 9,21 10,21 | 13,45 11,23 | 9,21 (10,34 | 11,23 12,34 | 12,56 | 12,34 10,52
3 | Desmontar estrella de salida. 589 | 421| 356| 567 | 321 | 421 | 478| 356 | 421| 267 4,85
4 | Desmontar guia de salida. 6,89 | 467| 521 | 435| 467| 421| 489| 532 | 3,67 | 3,78 5,13
5 | Montar posicionadores. 821 | 834 | 821 | 831| 823| 9,02 945| 8,78 | 9,23 | 945 8,74
6 | Montar separadores. 10,21 | 9,78 | 856 | 7,89 10,21 | 9,45]10,21 | 11,56 | 12,45 | 16,78 9,93
7 | Montar estrella y guia de salida | 3,78 4| 403| 3,78| 4,06| 3,97 4| 402| 406| 3,56 3,70

Total Minutos 53,66

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla XLVI.  Tiempos registrados después de aplicar mejoras en la

empaquetadora

Observaciones

No. Actividad 1 2 '3 4 5 6 7 :] ) 10
1 | Desmontar piezas de formato. 4,56 4,89 4,21 4,78 | 4,56 3,89 4,04 5,21 | 4,67 5,08
2 | Ajustar posicionador de botellas. 9,13 10,89 | 10,56 | 10,34 | 9,57 | 11,67 | 12,67 | 10,67 9,9 | 10,38
3 | Cargar nueva receta. 3,45 2,45 2,78 3,02 | 3,22 3,07 2,65 2,93 | 2,89 2,56
4 | Calentar el horno del tunel. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
5 [ Montar piezas de formato. 5,67 4,35 5,67 4,32 | 4,67 5,21 4,56 545 | 4,21 4,78
6 | Ajuste de transporte de salida. 7,54 8,02 7,21 8,45 | 7,32 7,89 8,21 8,56 | 7,21 7,89
7 | Pruebas de médulo de corte. 5,43 4,56 4,89 4,21 | 4,78 5,03 5,02 4,67 | 5,02 5,34
Observaciones
No. Actividad 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 tprom
1 | Desmontar piezas de formato. 11,23 (9,34 |8,89| 10,67 | 11,34 | 9,67 | 10,34 | 9,67 | 10,21 | 9,21 5,02
2 | Ajustar posicionador de botellas. 1231245321 | 125| 221(321| 245|178 155| 1,21 9,89
3 | Cargar nueva receta. 456 (4341478 | 421 | 467 (434 | 567|321 425 39 2,95
4 | Calentar el horno del tinel. 456 | 4,67 |523| 504 | 522(434| 645|589 | 521| 5,05 10,00
5 | Montar piezas de formato. 567 (521|534 578| 565|423| 421|489 | 402]| 354 5,05
6 | Ajuste de transporte de salida. 89(789]|908| 746| 889|845| 956889 | 9,26 | 10,23 8,05
7 | Pruebas de médulo de corte. 567|421 |367| 489| 506|356 421(489| 421 | 4,89 4,82
Total Minutos 45,77

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla XLVII. Tiempos registrados después de aplicar mejoras a

etiquetadora

Observaciones

No. Actividad 1 2 ] 4 5 6 7 8 9 10
1 | Ajuste de guias de entrada de botella. 534 | 467 | 521 | 4,78 | 5,02 | 421 | 4,78 | 506 | 431 | 4,21
2 | Cambio de estrella de paro de botella. 321|234| 421| 245|132 | 1,78 1,21 | 1,78 1,21 | 1,89
3 | Cambio de guia de tornillo sin fin. 4,32 | 456 | 532 | 521 | 431 | 345| 467 | 521 | 421 | 5,21
4 | Cambio de tornillo sin fin. 432 | 567 | 321| 489|532| 589| 456 6,78 | 589 | 3,21
5 | Cambio de estrella de entrada. 545|521 | 645| 7,21 | 6,32 | 534 | 501 | 434 | 567 | 421
6 | Cambio y ajuste cilindro de transferencia. 8,21 | 734 | 654 | 532 | 567 | 6,89 | 7,21 | 8,01 | 7,67 | 8,04
7 | Cambio de estrella de salida. 6,67 | 6,45| 5,21 | 589 | 6,04 | 521 | 578 | 456 | 521 578
8 | Colocar rollo nuevo en los 4 porta bobinas. 23] 221| 245|221 | 256| 3,02| 2,34| 3,04 | 2,34 | 2,03
9 | Marca de corte y etiqueta hacia cilindro de transferencia. | 5,67 | 5,32 | 5,89 | 5,78 | 5,79 | 5,21 | 589 | 421 | 6,03 | 521
10 | Ajuste de altura de carrusel. 436 | 567 | 421 | 578 | 456 | 3,21 | 489 | 3,02 | 2,87 | 525
11 | Alineacioén de etiqueta. 19| 267 | 167|189 | 1,87 19| 206 | 1,97 | 2,04 | 2,34
12 | Ajuste de altura de etiqueta en botella. 321 | 367| 297| 265| 2,45 | 3,04 | 2,78 | 3,06 | 2,78 | 2,03

Observaciones

No. Actividad 11 12 13 14 |15 16 17 18 19 20 t cronometrado

Ajuste de guias de entrada de botella. 4, 4,56 4,2 4,78 3,99 4| 367 | 421 | 501 5,0 4,57

2 | Cambio de estrella de paro de botella. 1 2,45 2. 25 | 221 ,21 245 | 1,78 ,55 1,2 2,10
Cambio de guia de tornillo sin fin. 4 4,34 4,7 4,2 4,67 .34 567 | 3, 4,25 2 4,52

4 | Cambio de tornillo sin fin. 4 4, 2 5,04 522 | 4,34 6,45 | 5, 2 5,05 5,07
Cambio de estrella de entrada. 5 5, ,34 5,7 5,65 | 4,23 4, 4, 4,0: 3,54 5,
Cambio y ajuste cilindro de transferencia. 89| 7, 0 7,4 X 45 | 9, X ,2 10, 7,
Cambio de estrella de salida. 59 | 6,0 8 4,2 4, 521 | 5, 4, Nk 35, 5]

0 | Colocar rollo nuevo en los 4 porta bobinas. 3,05 0. |7 0. 2, 2,98 3,05 3,21 0. 2, 2,

1 | Marca de corte y etiqueta hacia cilindro de transferencia. 4,78 | 4.8 .8 , 7 5,0! 545 | 5,07 | 527 8 5, 5,

2 | Ajuste de altura de carrusel. 578 | 4.8 0 ,34 4,1 389 | 343 | 298 | 4.2 4, 4,
Total Minutos 52,

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla XLVIIl.  Tiempos registrados después de aplicar mejoras en la

paletizadora

Observaciones

0. Actividad

1 | Cargar programa. 545| 456 | 5,67 | 478| 456|3,89| 4,04| 406| 567| 5,08
2 | Reiniciar a posicién de arranque. 6,54| 6,78| 543| 521| 578|521| 589| 689| 6,23| 5,78
3 | Ajuste de transporte de salida. 14,34 | 15,67 | 14,78 | 15,78 | 15,21 | 14,9 | 14,67 | 15,23 | 15,02 | 15,34

Observaciones

No. | Actividad
1 | Cargar programa. 5,06 | 4,56 |6,43[543| 421| 489[487| 49[578] 521 4,96
2 | Reiniciar a posicién de arranque. 6,78 | 521 (5,67|603| 606| 612 |6,22| 6,32|6,14| 6,16 6,02
3 | Ajuste de transporte de salida. 15,78 | 14,87 | 14,9 | 18,9 | 14,21 | 15,78 | 15,9 | 14,21 | 15,9 | 15,21 15,33
Total Minutos 26,31
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
o Andlisis de resultados de la toma de tiempo

Se utiliza un sistema de calificacion del desempefio, se evalla la efectividad
del operario en términos de desempefio de un operario calificado que realiza los
cambios de presentacion. El valor de la calificacién se representa con un
porcentaje y se le asigna al proceso observado. Un operario calificado se define
como un operario con amplia experiencia que trabaja en las condiciones
acostumbrada en una estacion de trabajo, a un paso no demasiado rapido y no
demasiado lento, sino representativo de uno que se puede mantener a lo largo
del dia. Se utilizar4 el sistema de calificacion Westinghouse. Este método
considera cuatro factores para evaluar el desempefio del operario: habilidades,

esfuerzo, condiciones y consistencia.

Habilidad se define como el nivel de competencia para seguir un método
dado y relacionado con la experiencia. La habilidad de una persona en una
operacion dada aumenta con el tiempo, debido a que se familiariza con el trabajo
y tendré mas rapidez en la realizacion de su trabajo. El sistema de Westinghouse

enumera seis clases de habilidades que representan un grado de competencia
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aceptable para la evaluacién: malo, aceptable, promedio, bueno, excelente y

superior, la tabla XLIX muestra los valores a continuacion:

Tabla XLIX. Sistema de calificacion de habilidades de Westinghouse

Cdédigo | Calificacion Condicién
A

0,15 Superior
0,13 | A2 Superior
0,11 [ B1 Excelente
0,08 | B2 Excelente
0,06 | C1 Bueno
0,03 | C2 Bueno
0|D Promedio
-0,05 | E1 Aceptable
-0,1 | E2 Aceptable
-0,16 | F1 Malo
-0,22 | F2 Malo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

El esfuerzo se define como una demostracion de la voluntad para trabajar
con efectividad. El esfuerzo es representativo de la velocidad con la que se aplica
la habilidad. Las seis clases de calificacion son: malo, aceptable, promedio,

bueno, excelente y excesivo como se muestra en la tabla L, a continuacion:

Tabla L. Sistema de calificacidén de esfuerzo de Westinghouse
Cédigo | Calificacién Condicién
0,13 A Excesivo
0,12 | A2 Excesivo
0,1|B1 Excelente
0,08 | B2 Excelente
0,05|C1 Bueno
0,02 | C2 Bueno
0|D Promedio
-0,04 | E1 Aceptable
-0,18 | E2 Aceptable
-0,12 | F1 Malo
-0,17 | F2 Malo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Las condiciones de calificacion del desemperio afectan al operario y no a la
operacion. Esta se califica como normal o promedio. Los elementos que afectan
las condiciones de trabajo incluyen: temperatura, ventilacion, luz y ruido. Las seis
clases de condiciones de trabajo son: ideal, excelente, bueno, promedio,

aceptable y malo. Como se muestra a continuacion.

Tabla LI. Sistema de calificacién de condiciones de Westinghouse
Cédigo | calificacién Condicién
0,06 | A Ideal
0,04|B Excelente
0,02 | C Buena
0|D Promedio
-0,03 | E Aceptable
-0,07 | F Mala

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Las seis clases de consistencia son: perfecta, excelente, buena, promedio,
aceptable y mala. Westinghouse le coloca letras a cada clase para identificarlas
(A, B, C, D, entre otras.) y les da ponderaciones que van desde 0,04 a la opcion
perfecta que es la mas alta, hasta -0,04, a la opcion de mala considerada como

la mas baja. Como se muestra a continuacion.

Tabla Lll.  Sistema de calificacion de consistencia de Westinghouse

Cédigo  Calificacién  Condicién
0,04 | A Perfecta
0,03 |B Excelente
0,01|C Buena
0|D Promedio
-0,02 | E Aceptable
-0,04 | F mala

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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El principio basico al calificar el desempefio es ajustar el tiempo
cronometrado o tiempo observado (T¢y para cada operacion durante el estudio
de tiempo para obtener el tiempo normal ( Ty) que necesita el operario calificado

para realizar el cambio de presentacion.
TN = TC * C
Donde C es la calificacion o concesiones del desempefio del operario.
Para lograr realizar un estudio adecuado al calificar, se considerd la
cantidad de trabajo realizado por la unidad de tiempo, comparado con la cantidad
de trabajo que produciria el trabajador calificado.
Para la realizar un analisis preciso, se realiz6 el estudio por equipo o

maquinaria, considerando la cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo

COmo se muestra a continuacion.

Tabla LIII. Calificacion de concesiones
Concesiones Llenadora Etiquetadora Posicionador Empacadora Paletizadora
Cédigo Cddigo Cdédigo Cédigo Cédigo

Calificacién Calificacién Calificacién Calificacién Calificacién
Habilidad Cc2 0,03 | C2 0,03 | B2 0,08 | B2 0,08 C1 0,06
Esfuerzo C1 0,05 | C1 0,05 [ E1 -0,04 | E1 -0,04 | C1 0,05
Condiciones | E -0,03 | E -0,03 | E -0,03 | E -0,03 | E -0,03
Consistencia | E -0,02 | E -0,02 | D 0|D 0|D 0
Total 0,03 0,03 0,01 0,01 0,08

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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o Suplementos

El tiempo que se necesita para que un operario calificado y capacitado logre
trabajar a un paso normal se le denomina tiempo estandar (T,) en la realizacién

de un cambio de presentacion en la linea de produccion A.

T, =T, * (1 + suplementos)

Las necesidades personales de los operarios como, por ejemplo, ir al
sanitario o beber agua. En la actualidad no existe base cientifica para lograr
asignar un porcentaje real numeérico para estas necesidades, pero realizando un
estudio dentro de la linea de produccion se llegé a la conclusién que un
suplemento de un 5% cumplia con las necesidades de los operarios dentro de la

linea de produccion.

El suplemento por fatiga es una constante que lograra tomar en cuenta la
energia que el operario consume para llevar a cabo su trabajo dentro de la linea

de produccién PET y aliviar la monotonia de los trabajos repetitivos.
Para esta linea de produccion se consideré un 4 % del tiempo normal para
todos los operarios dentro de linea de produccion PET, ya que se considera un

trabajo ligero, sentado y en buenas condiciones.

La informacion para el célculo de los suplementos utilizados para el calculo

del tiempo estandar se detalla a continuacion:
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Tabla LIV. Suplementos utilizados para el analisis

A. Suplementos constantes

1. Personal 5
2. Por fatiga basica 4
B. Suplementos variables
1. Por estar de pie 2
2. Por posicion anormal:
a) un poco incémoda 0
3. Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, jalar o empujar):

10 1

4. Mala iluminacion

a) un poco debajo de la recomendada 0
6. Atencién requerida

b) trabajo fino o preciso 2
7. Nivel de ruido:

a) continuo 0
8. Estrés mental:

a) proceso bastante complejo 1
9. Monotonia

a) nivel bajo 0
10. Tedio

a) algo tedioso 0

Total 15

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

A continuacion, se visualizan los tiempos registrados para cada una de las

5 maquinas que se encuentran dentro de la linea de produccion PET.

TablaLV. Tiempo registrado para llenadora

1 Enjuague del tazén de llenadora. 9,63 3,00 % 9,91 15,00 % 11
2 Desmotar guia salida. 5,72 3,00 % 5,90 15,00 % 7
3 Desmontar estrella salida. 5,47 3,00 % 5,64 15,00 % 6
4 Aflojar tornillos. 5,73 3,00 % 5,90 15,00 % 7
5 Montar estrella y guia de salida. 7,47 3,00 % 7,70 15,00 % 9
6 Levantar llenadora. 4,56 3,00 % 4,70 15,00 % 5
7 Ajuste de altura de levas. 7,11 3,00 % 7,33 15,00 % 8
8 Bajar el tazon de llenadora. 4,73 3,00 % 4,87 15,00 % 6
9 Cambio de cafias. 3,64 3,00 % 3,75 15,00 % 4

Total en Minutos 54,08 64,05

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla LVI. Tiempo registrado para posicionador

1 Desmontar posicionadores. 10,80 1,00 % 10,91 15,00 % 13
2 Desmontar separadores. 10,52 1,00 % 10,62 15,00 % 12
3 Desmontar estrella de salida. 4,85 1,00 % 4,90 15,00 % 6
4 Desmontar guia de salida. 5,13 1,00 % 5,18 15,00 % 6
5 Montar posicionadores. 8,74 1,00 % 8,82 15,00 % 10
6 Montar separadores. 9,93 1,00 % 10,03 15,00 % 12
7 Montar estrella y guia de salida. 3,70 1,00 % 3,73 15,00 % 4

Total en Minutos 53,66 62,33

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla LVII. Tiempo registrado en etiquetadora

Tnormal  Suplemento T Estandar

1 | Ajuste de guias de entrada de botella. 4.57 3.00% 4.70 15.00% 5
2 | Cambio de estrella de paro de botella. 2.10 3.00% 2.16 15.00% 2
3 | Cambio de guia de tornillo sin fin. 4.52 3.00% 4.66 15.00% 5
4 | Cambio de tornillo sin fin. 5.07 3.00% 5.22 15.00% 6
5 | Cambio de estrella de entrada. 5.19 3.00% 5.34 15.00% 6
Cambio y ajuste cilindro de
6 | transferencia. 7.98 3.00% 8.21 15.00% 9
7 | Cambio de estrella de salida. 5.52 3.00% 5.68 15.00% 7
Colocar rollo nuevo en los 4 porta
8 | bobinas. 2.69 3.00% 2.77 15.00% 3
Marca de corte y etiqueta hacia cilindro
9 | de transferencia. 5.32 3.00% 5.48 15.00% 6
10 | Ajuste de altura de carrusel. 4.38 3.00% 4.51 15.00% 5
11 | Alineacion de etiqueta. 2.04 3.00% 2.10 15.00% 2
12 | Ajuste de altura de etiqueta en botella. 3.00 3.00% 3.09 15.00% 4
Total en minutos 52.36 62.02
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
Tabla LVIIl.  Tiempo registrado empacadora
1 Desmontar piezas de formato. 5,02 1,00 % 5,07 15,00 % 5,83
2 Ajustar posicionador de botellas. 9,89 1,00 % 9,99 15,00 % 11,48
3 Cargar nueva receta. 2,95 1,00 % 2,98 15,00 % 3,42
4 Calentar el horno del tinel. 10,00 1,00 % 10,10 15,00 % 11,62
5 Montar piezas de formato. 505 1,00 % 5,10 15,00 % 5,87
6 Ajuste de transporte de salida. 8,05 1,00 % 8,13 15,00 % 9,35
7 Pruebas de médulo de corte. 4,82 1,00 % 4,86 15,00 % 5,59
Total en minutos 45,77 53,17

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

117



Tabla LIX. Tiempo registrado paletizadora

1 | Cargar programa. 4,96 8,00 % 5,35 15,00 % 6,15
2 | Reiniciar a posicién de arranque. 6,02| 8,00% 6,50 15,00 % 7,48
3 | Ajuste de transporte de salida. 15,33| 8,00 % 16,56 15,00 % 19,04

Total en minutos 26,31 32,67

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.5.7.1. Implementaciéon Seiketus

Dentro de la linea de produccién se determinaron parametros de operacion
segun la presentacion a producir dentro de la linea de produccion, estos
parametros fueron necesarios para capacitar al personal de la forma correcta y
adecuada de como se deben realizar los ajustes a los equipos al momento de la
realizacion de un cambio de presentacién reduciendo el tiempo de paro no
programado dentro de la linea de produccién y generando un aumento de la
eficiencia dentro de la linea.

2.5.7.1.1. Parametros de operacion

Después de realizar pruebas de ajuste de los equipos se logr6 la
estandarizacion de los parametros de operacion segun presentacién a producir
que varia de 600 ml hasta 2 L dentro de la linea de producciéon PET A, a
continuacion, se muestran los pardmetros estandarizados por cada equipo para
reducir el tiempo en la realizacion de un cambio de presentacion, generando el

aumento en la eficiencia dentro de la linea de produccion PET.

Dentro de la linea de produccion, se determinaron los parametros de
operacion para los equipos, como los son: la etiquetadora, posicionador,

empaquetadora y llenadora. En los cuales se determinaron los parametros de
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CO2 necesarios para la operacion, nitrégeno para la llenadora, el aire comprimido
necesario para evitar problemas al momento del arranque de los equipos. Dentro
de la etiquetadora se determinaron todos los ajustes necesarios que debe realizar
el operario al momento de realizar el cambio de presentacion, el cual varia por
tipo de presentacion a producir, logrando una estandarizacion de como se debe
de realizar el cambio de presentacion reduciendo el tiempo de paro no

programado dentro de la linea de produccion.

Tabla LX. Parametros de operacion etiquetadora

Parametros 600 ml Riples 600 ml AMP 600 ml Jumbito 600 ml Aloe Vera 750 ml aqua H20H Limoneto

Largo de etiqueta. 222 2182 225 228 232 222
Altura de carrusel. 50 42 51 58 36 50
Tipo de estrella de entrada. 600 600 600 600 750 600
Tipo de estrella de salida. 600 500 600 500 750 600
Cilindro de trasmisién. 600 600 600 750 750 600
Tipo de gufa para carrusel. Guia negra Guia negra Guia negra Singuia Singuia Guia negra
Tipo de gufa para estrella. Gria verde Guia verde Guia blanca Gia blanca Singuia Guia verde
Portabobina 1. 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo
Portabobina 2. 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo
Porta bobina auxiliar 1. 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo
Porta bobina auxiliar 2. 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1Rollo
Traslape de etiqueta. 5mm 5mm 5mm 5mm 5mm 5mm
Color de altura del porta bobina. Rojo Verde Rojo Azl Naranaja Rojo
Patines del carrusel. Juego No. 1 Juego No. 1 Juego No. 1 Juego No. 1 Juego No. 1 Juego No. 1
Altura de lamesa. 1869 1891 1878 1885 1902 1869
Largo de la mesa. 1653 1679 1662 1673 1694 1653

Parametros Frutado Naranja 1.5L 500 ml Gatorade 1500 ml 1750 ml 1500 ml Squiz Pepsi 2 Litros
Largo de etiqueta. 238 210 238 243 240 247
Altura de carrusel. 28 57 28 25 30 20
Tipo de estrella de entrada. 15 500 15 1.75 15 2
Tipo de estrella de salida. 15 600 15 175 15 2
Cilindro de transmision. 15 600 15 1.75 15 2
Tipo de guia para carrusel. Guia negra Sin guia Guia negra Guia negra Guia Negra Guia Negra
Tipo de guia para estrella. Guia blanca Sin guia Guia blanca Guia blanca Guia blanca Guia blanca
Porta hobina 1. 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo
Porta hobina 2. 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo
Porta bobina auxiliar 1. 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo
Porta bobina auxiliar 2. 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo 1 Rollo
Traslape de etiqueta. 5mm 5mm 5mm 5mm 5mm 5mm
Color de altura de la porta bobina. Sin color Amarrillo Sin color Negro Sin color Morado
Patines del carrusel. Juego No. 2 Juego No. 1 Juego No. 2 Juego No.3 Juego No. 2 Juego No.3
Altura de la mesa. 1960 1853 1962 1974 1962 1987
Largo de la mesa. 1718 1641 1721 1729 1721 1738

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 55.

Parametros posicionador

POSICIONADOR

Energia eléctrica 440 V
Banda de operacion Presién Temperatura
Refrigeracion N/A N/A
Co2 N/A N/A
Nitrégeno N/A N/A
Vapor N/A N/A
Aire comprimido 4 -7 BAR N/A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Figura 56. Parametros llenadora
Llenadora
Energia eléctrica 440 V
Banda de operacién Presion Temperatura

Refrigeracion N/A N/A
Co2 N/A N/A
Nitrégeno 25 psi N/A
Vapor N/A N/A
Aire comprimido 5..5-6BAR N/A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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Figura 57. Parametros empacadora

Variopac
Energia eléctrica 440V
Banda de operacion Presion Temperatura

Refrigeracion N/A N/A
Co2 N/A N/A
Nitrégeno N/A N/A
Vapor N/A N/A
Aire comprimido 6 - 6.5BAR N/A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

2.5.7.1.2. Procedimientos para la
realizacion de un cambio de

presentacion
o Llenadora
El operador de la linea de produccion tiene que realizar un enjuague en la
tuberia dentro de la llenadora, tiene que realizar una inspeccion para verificar que

todo esté bien, que las cafias de la llenadora estan en su lugar para proceder al

proceso de cambio de presentacion dentro de la llenadora.
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Tabla LXl. Procedimientos para cambio de presentacion llenadora

\ELTIRES Llenadora

ACTIVIDADES: TI(T:\;/II:‘)O Responsable

Enjuague del tazdén de llenadora. 11
S Desmontar guias salida. 7
E Desmontar estrella salida. 6
= Aflojar tornillos. 7

E Montar estrella y guia de salida. 9 Técnico especialista de llenadora
; Levantar llenadora. 5
o Ajuste de altura de levas. 8
% Bajar el tazén de llenadora. 6
o Cambio de carias. 6
TOTAL POR MAQUINA 65

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
o Etiquetadora

El operador antes de iniciar el cambio de presentacion tiene que detener la
magquina por seguridad, debe limpiar el area donde se encuentra el pegamento
para evitar problemas en la realizacion del cambio de cilindro de transferencia

dentro de la etiquetadora.

Tabla LXIl. Instructivo para cambio de presentacion etiquetadora

W ETTILGES Etiquetadora

TIEMPO
ACTIVIDADES: (MIN) Responsable

Ajuste de guias de entrada de botella. 5

Cambio de estrella de paro de botella.

Cambio de guia de tornillo sin fin.

Cambio de tornillo sin fin.

Cambio de estrella de entrada.

Cambio y ajuste cilindro de transferencia.

Cambio de estrella de salida. Técnico especialista de etiquetadora

Colocar rollo nuevo en los 4 porta bobinas.

Marca de corte y etiqueta en cilindro de transferencia.

Ajuste de altura de carrusel.

CAMBIO DE PRESENTACION

Alineacién de etiqueta.

Ajuste de altura de etiqueta en botella.
TOTAL POR MAQUINA

gp(plV|o|wIN[O || |0 |N

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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o Empaquetadora

El técnico especialista tiene que retirar el termoencogible del modulo de
corte, realizar ajustes en los posicionadores de botella, para evitar que las
botellas se caigan en la banda transportadora, ajustar la temperatura del horno

segun la presentacion que se desea producir en la linea de produccion.

Tabla LXIIl. Instructivo para cambio de presentacion empaquetadora
ACTIVIDADES: TIEMPO R bl
] (M|N) esponsable

% Desmontar piezas de formato. 6

E’ Ajustar posicionadores de botellas. 11

S Carga nueva receta. 3

E Calentar el horno del tunel. 12 Técnico especialista de empacadora
E Montar piezas del formato. 6

o Ajuste de trasporte de salida. 9

g Prueba de mddulo de corte. 6

o TOTAL POR MAQUINA 53

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

° Posicionador

El técnico especialista tiene que desmontar los 36 evacuadores y
36 posicionadores dentro, del posicionador de envases de la linea de produccion,
verificar que no exista botella apachada dentro del posicionador que pueda
causar algun problema al momento del arranque de produccion, en el panel de
control debe programa la velocidad de operacion que depende el tipo de envase,

gue se va a utilizar al momento de la produccién.
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Tabla LXIV. Instructivo para cambio de presentacidén posicionador

ACTIVIDADES: TIEMPO Responsable
(MIN)
\CZ> Desmontar posicionadores. 12
S’ Desmontar separdores. 12
E Desmontar estrella de salida. 6
E Desmontar guia de salida. 6 Técnico especialista Posicionador
E Montar posicionadores. 10
o Montar separadores. 12
E Montar estrella y guia de salida 4
5 TOTAL POR MAQUINA 62

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
o Paletizadora
El técnico especialista tiene que reiniciar el programa, y cargar el nuevo
programa segun la presentacion que se necesita producir, para la realizacion de

las camas en el proceso de entarimado.

Tabla LXV. Instructivo para cambio de presentacion paletizadora

Maquinas Paletizadora

TIEMPO
ACTIVIDADES: Responsable
(MIN)
w \S Cargar programa. 6
o E Reiniciar a posicién de arranque. 8 Técncio especialista paletizadora
o
E § Ajuste de transporte de entrada. 19
[s) w
& TOTAL POR MAQUINA 33

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.5.7.2. Manual de procedimientos para un cambio

de presentacion

El manual de procedimientos fue utilizado para la estandarizacion, de los
pasos para la realizacion de un cambio de presentacién dentro de la linea de
produccion PET, el cual fue creado para obtener una informacioén detallada,
ordenada, y sistemética que contiene todas las instrucciones detalladas para la
realizacion de un cambio de presentacion en la linea de produccion PET.

o Objetivo: estandarizar los procedimientos para la realizacion de un cambio
de presentacién en las lineas de produccion PET cuidando la integridad
fisica de los operadores, las buenas practicas de fabricacion y

aumentando la eficiencia dentro de la linea de produccion.

o Alcance: el Manual aplica para la maquinaria utilizada dentro de la linea

de produccién PET en Embotelladora S. A.

o Responsabilidad:
o Operador de cada maquina
. Participa en el levantamiento del manual para dar arranque

a la linea, operacién del equipo y final de produccién en los

equipos que opera.

o Jefe/Coordinador de Produccion:
" Velar por el levantamiento del manual por equipo.
. Capacitar al personal a su cargo junto al operador referente
del equipo.
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o Gerente Planta:
" Validar los manuales operativos de cada equipo.
" Velar por la actualizacion ya sea por modificaciones del

proceso, cambios de equipos, equipos nuevos o por revision

anual del instructivo.

o Materiales/equipos: camara fotografica, instrumentos de medicién, entre
otros.
Figura 58. Ejemplo de formato utilizado para manual de procedimientos
Cambio de sabor y presentacién
Nombre de Linea: Linea A Nombre de equipo: Paletizadora
Cambio de presentacion de: PET
PASO OMO
|
1. Seleccionar formato en panel de control
Seleccionar nuevo que maneje sabor y presentacion. Segin | 1. Panel
1 5 . . .
formato tabla de pardmetros de paletizadora linea | de control
A
1. Ajustar ancho de transporte
Ajustar ancho de correspondiente a la presentacion y si es .
2 transporte entrada % 24 0 12 pack. Seg(n tabla de parametros L. Manjas
de paletizadora linea A.
1. Ajustar topes dependiendo del tamafio
: p 7 1. Allen
3 Ajustar topes 10 del paquete. Segln tabla de parametros i
: ; 3/16
de paletizadora linea A.
1. Ajustar velocidad dependiendo de 1. Panel
4 Ajustar velocidad 15 tamafio de paquete. Segun tabla de de control
parametros de velocidades linea A. de motores

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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2.5.7.3. Matriz de cambios

A continuacién, se presentan unas tablas guia que ayudan a implementar
los cambios de presentacion, en la primera columna se muestra el producto

actual y en la primera fila se muestra la presentacion a la cual se va a cambiar.
Esta matriz sera utilizada para la planeacion de produccién diaria, dentro de
la linea de produccién para evitar la mayor cantidad de cambio de presentacion,

realizando una excelente programacién de produccion.

Tabla LXVI.  Matriz de cambio de presentacién

MATRIZ DE CAMBIO LINEA A
Presentacion [600ml [750ml |1.5L [L75L |2L
600 ml Ajuste |Cambio [Cambio|Cambio
750 ml Ajuste Cambio|Cambio|Cambio
15L Cambio|Cambio Ajuste |Cambio
175L Cambio [Cambio |Ajuste Cambio
2L Cambio |Cambio |Cambio |Cambio

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

257.4. Resultados

Se logro la estandarizacion de los pasos para la realizacién de un cambio
de presentacion en la linea de producciéon PET, después de realizar el estudio de
tiempo se logré determinar el tiempo necesario para realizacion de presentacion,
con la implementacion de los pasos en la realizacion de un cambio de

presentacion aplicando la metodologia 5°S se reduce el tiempo de paro no
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programado en la realizacion de un cambio de presentacion, estableciendo

cambios rapidos de presentacion aumentando la eficiencia de la linea de

produccioén con la reduccion del tiempo de paro no programado.

Figura 59. Estandarizacion de cambio de presentacion
Maquinas LLENADORA ETIQUETADORA PALETIZADORA POSICIONADOR EMPACADORA
ACTIVIDADES: nm:? ACTIVIDADES: T:ix;? ACTIVIDADES: n{mf ACTIVIDADES: Tm:? ACTIVIDADES: Tm:;)
Enjuague de tazon de llenadora. 11 |Ajuste de gufas de entrada de botella. 5 |Carga programa. 6 |Desmontar posicionadores. 13 [Desmontar piezas de formato. 3
Desmotar guia salida. 7 |Cambio de estrella de paro de botella. 2 |Reiniciara posicin cero. 7 [Desmontar separadores. 12 |Ajustar posicionador de botella. | 11
Desmontar estrella salida. 6 [Cambio de gufa de tornillo sin fin, 5 |Austedetransporte de entrada 19 |Desmontar estrella de salida. 6 |Carga nueva receta. 3
flojar tornillos. 7 |Cambiode tornillosin in. b Desmontar gufa de salida. 6 [Calentarelhorno del tunel. 1
5 Montar estrella y gufa de salida. 9 |Cambiode estrella de entrada. b Montar posicionadores. 10 Montar piezas de formato. b
E Levantarlenadora. 5 |Cambioyajuste cilindrotransferencia. 9 Montar separadores. 12 [Ajuste de transporte de salida. 9
g Ajuste de altura de levas. 8 [Cambiode estrella de salida. i Montar estrella y guia de salida. 4 |Prueba de modulo de corte. §
[
§ Bajar el tazon dellenadora. 6 [Colocar rollo nuevo en porta bobinas. 3
g Cambio de cafias. 6 [Marca de corte enetiqueta. 6
5 Ajuste de altura de carrusel. 5
Alineacion de etiqueta. 1
Ajuste de altura de botella. 4
TOTALPORMAQUINA 65 TOTAL POR MAQUINA 4 TOTALPORMAQUINA 2 TOTAL PORMAQUINA 63 TOTALPORMAQUINA 5
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
2.5.8. Shitsuke-Compromiso y Disciplina

Desarrollar una cultura de mejora continua dentro de la organizacion,

buscando cada dia la mejora de nuestros procesos. Los habitos desarrollados en

conjunto con la practica generan un buen modelo para lograr que la disciplina sea

un valor fundamental en la forma de realizar los trabajos dia a dia dentro de la

organizacion.
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2.5.8.1. Control periddico de las areas de trabajo

El coordinador de lineas y con el apoyo del supervisor de turno, son los
encargados de realizar una auditoria interna por lo menos una vez al mes dentro
de la linea de produccion PET. Para la realizacion de esta auditoria se presentara
un formato para lograr identificar puntos de mejora dentro de la linea de

produccién, como se muestra a continuacion.

Tabla LXVII. Control de 5°S

1|Muy malo 2(Malo 3|Regula 4|Bueno 5|Muy bueno

Todavia exiten elementos innecesarios en los puesto de trabajo.
Estan ordenadas las piezas segun frecuencia de uso.
Los corredores y areas de trabajo estan despejados.

Existe un lugar especifico para herramientas.
Es facil reconocer el lugar de cada cosa.
Se vuelve a colocar las piezas en su lugar desigando.

Se encuentran las area de trabajo limpieas.
Las piezas y herramientas se mantienen en buenas condiciones y limpias.
Es facil encontrar los elementos de limpieza.
Se cumple con el plan de limpieza dentro de la linea de produccion.
TOTAL
Los operadores conocen los manuales de procedimientos.
Se cumplen con los procedimientos para la realizacion de cambio de presentacion.
Se lleva un registro de las hojas de control.
El operador conoce la nueva meta para la realizacion de un cambio de presentacion.,

LIMPIEZA

HW[N |-

BW[IN |-

1|Se supervisa la organizacién, el orden y la limpieza dentro de la linea.
2|Se cumplen con las normas de seguridad y limpieza.

3|Se respetan las areas restringidas.

4|La basura y desperdicio se desecha segun su clasificacion.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

129



2.5.8.2. Monitoreo frecuente de los cambios de

presentacion en la linea de produccion.

Con ayuda de la hoja de control de cambio de presentacion que se utiliza
dentro de la linea de produccion, es recomendable que se haga una toma de
tiempo periddicamente, para corroborar que los tiempos en la realizacion de un
cambio de presentacién son los mismos, o incluso lograr optimizar mas los
tiempos, la primera regla es que todo proceso se puede mejorar, y siempre se
debe aplicar la mejora continua a nuestros procesos, logrando asi la reduccién
del tiempo de preparacion de los equipos, cada vez que se realiza un cambio de

presentacion dentro de la linea de produccion.

2.5.9. Eficiencia

Es la relacion entre las horas teoricas vs las horas reales que se necesitaron
para realizar una determinada cantidad de cajas. La eficiencia de la linea de
produccion para el mes de febrero fue de 56,06 % después de que se aplicé la
metodologia 5°S en la realizacion de un cambio de presentacion, estandarizando
los procedimientos para la realizacion de este y logrando reducir el tiempo de
preparacién de los equipos en la linea de produccién PET. La linea de produccién
A, tiene un aumento en su eficiencia de 3,06 % logrando cerrar arriba de su KPI'S
del afio 2018 que era de 53 %. Este aumento fue generado por la reduccion del
tiempo en la realizacién de un cambio de presentacién y la estandarizacién de

todos los procedimientos para la realizacion de este.

2.59.1. Resultados de eficiencia

En la siguiente figura se presenta los resultados de eficiencia.
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Figura 60. Resultado de linea “A”

Linea A 56,06 % 53,00 % 3,06 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.59.2. Eficiencia mensual

En la siguiente tabla se presenta los resultados de la eficiencia mensual.

Tabla LXVIII. Resultado eficiencia mensual
Febrero
Fecha Eficiencia

1-feb 51,23 %
2-feb 50,44 %
3-feb 47,89 %
4-feb 49,34 %
5-feb 0,00 %
6-feb 52,78 %
7-feb 53,87 %
8-feb 57,98 %
9-feb 51,76 %
10-feb 59,76 %
11-feb 0,00 %
12-feb 0,00 %
13-feb 54,67 %
14-feb 46,76 %
15-feb 58,15 %
16-feb 62,76 %
17-feb 67,20 %
18-feb 59,98 %
19-feb 64,75 %
20-feb 58,90 %
21-feb 57,65 %
22-feb 0,00 %
23-feb 57,98 %
24-feb 57,65 %
25-feb 67,65 %
26-feb 62,45 %
27-feb 56,78 %
28-feb 62,45 %

56,78 %
Total General 56,06 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 61. Gréfico eficiencia mes de febrero
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.5.9.3. Cumplimiento de cajas de produccién

Para lograr el calculo del cumplimiento de cajas de produccion, se realiza
una comparacion de las cajas reales producidas dentro de la linea de produccion,
y se compara con las cajas planificadas por producir dentro de la linea de
produccién mensual. Para que el calculo sea mas preciso se logré convertir todas
las cajas a 8 onzas para poder trabajar con la misma dimensién y obtener un dato
mas preciso. Utilizando la siguiente formula para el calculo de cumplimiento de

cajas de produccion.

Cajas reales de 8 onzas

Cumplimiento de produccion = — — *100 %
Cajas planificadas de 8 onzas
L .. 1087 332
Cumplimiento de produccion=——— = 88,07 %
1234678
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2.6. Programacién de produccion

La persona encargada de la elaboracion del plan de produccién en el &rea
de planeacién dentro de la Embotelladora S.A. es la encargada de la elaboracion
del plan mensual de produccién, este plan mensual de produccion se debe
planificar de forma diaria, por lo cual cada linea de produccién tiene planificado
qué tipo de producto y que cantidad se necesita producir segun el plan de
produccion diaria elaborado por el &rea de planeacion.

2.6.1. Establecer matriz de saneamiento

Para mejorar la programacion de produccion se establecio una matriz de
saneamiento, la cual se detalla dependiendo del tipo de producto que esta
produciendo y el nuevo producto que se desea producir indica que tipo de
saneamiento se debe de aplicar. Existen 3 tipos de saneamiento enjuague
(celeste), saneamiento de 5 pasos (amarillo) y saneamiento de 7 pasos (azul).
Por ejemplo, si se esta produciendo Seven Up y se desea pasar a producir AMP
solo es necesario realizar un enjuague a las tuberias como se muestra en la

matriz a continuacion.

Figura 62. Matriz de saneamiento
MATRIZ DE CAMBIO LINEA A
Presantacan MP POWER 351 AMP ENERGY T B RINDA NARANS NARANCHELO LIMONETO

AMP POWER 365
AMP ENERGY
GRAPETTE

PEPSI

MIRINDA NARANIA
NARANCHELD
UMONETO
SEVEN

ENJUAGUE
SANEAMIENTO 5 PASOS
SANEAMIENTO 7 PASOS

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.6.2. Corridas de produccion largas

Se establecié una propuesta, que los dias que se realice la reunién con
planeacién pueda asistir el coordinador de linea para que pueda dar sugerencias
sobre la programacion de produccion de la semana. Establecer corridas mas
largas, estableciendo corridas de produccibn mas largas, las lineas de
produccién son mas eficientes, después de las 8 000 cajas de produccion la linea
de produccion se estabiliza y funciona de una manera mas eficiente, y verificar la
matriz de saneamiento para evitar dejar 2 saneamientos dentro del mismo turno

de produccion.

2.7. Costo de la propuesta

Para la implementacién de la metodologia 5S en la linea de produccion
PET, se presentd una propuesta de los cosos de inversion para la
implementacion de la metodologia 5S en la realizacion de un cambio de
presentacion a Gerencia, esta propuesta fue analiza por Gerencia, quienes
tomaron la decision de realizar la inversion en la linea de produccion para la
implementacion de la metodologia 5S en la linea de produccion PET, a
continuacion, se muestra una tabla con los costos de la inversion en la linea de

produccion.
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Tabla LXIX.

Costo de inversion linea A

Tipo Descripcién Cantidad | Costo unitario | Costo total
Asesor interno 1 Q 0,00 Q 0,00
Humano |Asesor Usac 1 Q 0,00 Q 0,00
Estantes 7 Q954,32| Q 6680,24
Mesa mavil 2 Q 789,76 Q 1579,52
Caja de herramientas 4 Q 588,43| Q 2353,72
Materiales Sefializacion _ 10 Q 50,00 Q 500,00
Cartelera a la vista 1 Q 1200,00| Q1 200,00
Clasificacion de basura 9 Q 150,00 Q1 350,00
Basureros de almacenamiento 3 Q 300,00 Q 900,00
Manual de procedimientos 2 Q 50,00 Q 100,00
Total de inversion Q 14 663,48
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
2.8. Implementacion de 5°S

A continuacion, se describen en la linea de produccién B.

2.8.1.

Linea de produccion B

La linea de produccion B, es una linea de produccion PET, en la cual se

realizan cambio de presentacion cada dos dias, lo cual provoca que no se cumpla

con la cantidad de cajas programadas mensualmente por el excesivo tiempo que

se pierde en la realizacion de los cambios de presentacioén, para solucionar este

problema y aumentar la eficiencia de la linea de produccion se va a realizar un

sistema para la realizacion de un cambio de presentaciéon aplicando la

metodologia 5°S, para realizar en cambio de presentacion de una manera mas

eficiente y reducir el tiempo de paro no programado en la realizacion de un

cambio de presentacion.
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2.8.2. Seiri-Seleccionar
Seiri 0 seleccionar significa eliminar del area de trabajo todos los elementos
gue son innecesarios y que no se necesiten para el proceso productivo dentro
del area de produccion. Se incluyen, por ejemplo: las herramientas, piezas de
maquinaria, utensilios y repuestos entre otros.

2.8.2.1. Procedimientos de seleccién

Para realizar una clasificacion o seleccion de las piezas se debe de tomar

en cuenta como se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla LXX. Procedimientos de seleccion

1 Realizar un inventario de las piezas con las que se cuenta dentro del Técnico especialista
area de produccion y la cantidad de cada pieza de produccion
2 Realizar una inspeccion sobre la frecuencia de uso de cada una de Coordinador de linea

las piezas, usando un el criterio de si la pieza es utilizada anual,
mensual, semanal o diario.
3 Utilizar tarjetas rojas para identificar las piezas innecesarias dentro del = Coordinador de linea

area de produccion y agruparlas en un lugar indicado.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

o Como realizar el inventario de las piezas:

Para llevar un control de las piezas que se encuentran dentro del area de

produccion se debe utilizar el siguiente formato:

o No. de pieza: Colocar un numero a la descripcion de la pieza para
poder identificarlo.
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o Pieza: Se describe con su nombre a la pieza para identificarla
dentro del listado.

o) Cantidad de piezas: La cantidad de piezas encontradas en el area
de produccién.

o Como clasificar las piezas segun su frecuencia de uso:

Para llevar un control de las piezas que son de utilidad y qué piezas no
estan dentro del area para el proceso de un cambio de presentacion se debe

utilizar el siguiente formato.

o) No. de pieza: Colocar un numero a la descripcion de la pieza para
poder identificarlo.

o Pieza: Se describe con su nombre a la pieza para identificarla
dentro del listado.

o Seleccionar la frecuencia de uso de las piezas anual, mensual,

semanal o diario por medio de una X.

2.8.2.2. Criterio de decisién

El criterio de decisién es la frecuencia de uso de las herramientas y piezas
utilizadas dentro de area de produccién, para la realizacion de un cambio de
presentacion en una linea de produccion PET. Se utiliza un formato en el cual se
clasifican las piezas y herramientas por su frecuencia de uso, la frecuencia de

uso puede ser: anual, mensual, semanal o diario.
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2.8.2.2.1. Formato de lista de elementos

necesarios
Se realizé6 un formato para llevar un mejor control de las piezas y
herramientas necesarias para la realizacion de un cambio de presentacion, en la

linea de produccion PET, como el que se muestra a continuacion.

Tabla LXXI. Formato de elementos necesarios

MNo Pieza Cantidad

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.2.3. Listado de piezas innecesarias
Después de realizar la clasificacion de todas las herramientas y piezas

necesarias para la realizacibn de un cambio de presentacion, se utilizd otro

formato para llevar un control de las piezas y herramientas que no son
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necesarias, en la linea de produccion, como por ejemplo se pueden mencionar:

levas, pifiones, chumaceras, cadenas de transporte, y elevadores.

Tabla LXXIl. Formato de piezas innecesarias

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.2.4. Procedimientos para retirar las piezas

innecesarias

Para realizar el retiro de las piezas innecesarias para la realizacién de un
cambio de presentacion en las lineas de produccién PET, como se muestra en la

tabla a continuacion:
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Tabla LXXIII. Procedimientos pararetirar las piezas innecesarias

1 Utilizar el formato de piezas innecesarias para la realizacion de Técnico especialista de
un cambio de presentacion. produccion

2 Utilizar tarjetas rojas para identificar las piezas innecesarias Coordinador de linea
dentro del &rea de produccién

3 Ubicar las piezas marcadas con tarjeta rojas dentro del almacén Técnico especialista de
de repuestos. produccién

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

o Como realizar el inventario de las piezas:

Para llevar un control de las piezas que se encuentran dentro del area de
produccién se debe utilizar el siguiente formato:

o No. de pieza: Colocar un nimero a la descripcion de la pieza para
poder identificarlo.

o Pieza: Se describe con su nombre a la pieza para identificarla
dentro del listado.

o Cantidad de piezas: La cantidad de piezas innecesarias

encontradas en el area de produccion.

2.8.2.5. Implementacion de Seiri

Se realizo el inventario y se definio la frecuencia de uso de los objetos dentro
de las areas técnicas, utilizando un listado en donde se establecen 4 tipos de
frecuencias: anual, mensual, semanal y diario. Separando las piezas y
herramientas segun su frecuencia de uso para determinar la ubicacion de cada

pieza como se muestra en la tabla a continuacion:

140



Tabla LXXIV.

Listado de objetos y frecuencia de uso

No Pieza Cantidad
1 Cilindro de Transferencia 8
2 Alicate 6
3 Guias 22
4 Portabobinas 4
5 Cangrejo 7
6 Cepillo 5
7 Corta alambre 8
8 Destornillador 12
9 Juego de copas 7
10 Juego de copas de profundidad 6
11 Lima 5
12 Linterna 4
13 Llave de cangrejo 6
14 Llaves Allen 20
15 Llaves milimétricas 8
16 Llaves stilson 25
17 Martillo de bronce 6
18 Niveles 3
19 Esmeril 10
20 Cafas 50
21 Platos niveladores 16
22 Bandas niveladoras 14
23 Metro 16
24 Pinzas 13
25 Tenaza 15
26 Vernier 4
27 Evacuadores 36
28 Posicionadores 36
29 Niveladores 36
30 Alineadores 36
31 Valwlas 50
32 Tijeras para cortar lamina 4
33 Conos 8
34 Martillo de bronce 4
35 Llaves Torx 11
36 Extension 4
37 Banco 4
38 Gabacha 4 X
39 Inyectores 1
40 Niveles 8
41 Mddulo de corte il
42 Estrellas 32
43 Tornillos Sin fin 14 x
44 Posicionadores de botellas 32
45 Sensores 26
46 Rociadores 22
47 Termocoplas 4
48 Guias de metal 8
49 Guias de plastico 16
50 Telescoping gases 1

Anual

Mensual

Semanal

x X X X >x< X X X

>

Diario

>

X X X X X X X Xx

> x

>x<X X X X X

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Para identificar todas las piezas innecesarias dentro de la realizacion de un
cambio de presentacion en la linea de produccion PET, se marcaron las piezas

innecesarias con una tarjeta roja, como la que se muestra a continuacion:

Figura 63. Formato de tarjeta roja

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.2.5.1. Impacto de las piezas

innecesarias

o Pasillos peatonales obstruidos.

o Exceso de inventario.

o Retraso en el acceso a las herramientas y piezas.
o Mal control del stock de repuesto y piezas.
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o Areas de trabajo en condiciones no adecuadas.

o Aumento de accidente por condiciones inadecuadas.

o Mala &rea de trabajo que no permite la implementacién de mantenimiento
autébnomo, ya que no se pueden apreciar con facilidad las fugas y
contaminaciones que puedan existir en los equipos, y que,
frecuentemente, quedan ocultas por los elementos innecesarios que se

encuentran cerca de los equipos de la linea de produccién.

2.8.2.6. Resultados

Para la realizacion de la primera S (Seleccion), se tuvo el acompafamiento
de los operarios y encargados como apoyo, se utilizo la tarjeta roja para lograr
identificar y eliminar los objetos innecesarios que se encontraban en la linea de
produccioén B, logrando con estas acciones resultados satisfactorios, ya que se
logré aprovechar de una mejor manera el espacio para ubicar piezas y
herramientas de trabajo necesarias para la realizacibn de un cambio de
presentacion de una manera mas rapida, para lograr reducir el tiempo de paro no
programado que se produce cada vez que se realiza un cambio de presentacion

dentro de la linea de produccién B.

2.8.3. Seiton-Orden

Se busca organizar el espacio de trabajo dentro de la linea de produccion
B de una forma mas eficaz. Buscando la mejor forma en la cual ubicar las piezas
necesarias para la realizacion de un cambio de presentacion y las piezas de uso
no muy frecuente ubicarlas en otra area, para evitar la pérdida de tiempo y la
optimizacién en la realizacion de un cambio de presentacion en la linea de

produccion.
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2.8.3.1. Procedimientos de orden

Para llevar el control del orden de las piezas y su ubicacion dentro de la
planta de produccion.

Tabla LXXV. Procedimientos de orden
Actividad Descripcion de actividad Responsable
1 Con las piezas clasificadas anteriormente es necesario ubicarlos de acuerdo Técnico
con la frecuencia de utilizacion en el area de produccion. especialista
2 Clasificar las piezas utilizando tarjetas de colores verde: Piezas de uso diario Técnico
amarillo: piezas de uso frecuente. Azul: piezas de uso ocasional y rojo piezas especialista
de uso raro

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

. Como llevar un inventario de la ubicacion de las piezas segun su

frecuencia de uso.

Para llevar un control de las piezas y su ubicacion segun su frecuencia de

uso, dentro de la planta de produccion B, se utiliza el siguiente formato.

o No. de pieza: colocar un numero a la descripcion de la pieza para
poder identificarlo.

o Pieza: se describe con su nombre a la pieza para identificarlo dentro
del listado. Cantidad de piezas: la cantidad de piezas innecesarias
encontradas en el area de produccion.

o Seleccionar por medio de una X el color de la tarjeta de la pieza

segun su frecuencia de uso.

144



2.8.3.1.1. Clasificacion de piezas por

colores

Las piezas y herramientas que se utilizan en un cambio de presentacion
seran clasificadas por colores, los cuales indican la frecuencia de uso de las
piezas, se utilizaran 4 diferentes colores, los cuales son: verde, amarillo, azul y

rojo.

. Verde

Todas las piezas y herramientas que estan marcadas de color verde son las
piezas y herramientas que los operarios utilizan a diario, para la realizacion de
un cambio de presentacion dentro de la linea de produccion B, el color verde
indica que las piezas son de uso diario y son fundamentales para el proceso

productivo dentro de la planta de produccion.

Figura 64. Tarjeta verde

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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° Amarillo

El color amarillo fue utilizado para marcar las piezas que tienen una
frecuencia de uso de 1 vez por semana en la realizacion de un cambio de
presentacion, la clasificacion de las piezas por colores es fundamental para
destinar la nueva ubicacion de las piezas, por su frecuencia de uso estas piezas

marcadas con color amarrillo fueron ubicadas cerca de la operacién por tener una

frecuencia de uso diario, dentro de la linea de produccion “B”.

Figura 65.

Tarjeta amarilla

Tarjeta amarilla

Area

Produccion

Pieza

Cantidad |

Descripcion Objeto

Buen estado

Otros

Defectuoso

Especificaciones

No uso

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

° Azul

El color azul fue utilizado para marcar las piezas que tienen una frecuencia
de uso de 1 vez al mes o cada dos meses, en la realizacion de un cambio de

presentacion, la clasificacion de las piezas por colores es fundamental para

destinar la nueva ubicacion de las piezas.
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Por su frecuencia de uso estas piezas marcadas con color azul fueron
ubicadas cerca del proceso, por tener una frecuencia de uso ocasional, dentro

de la linea de produccién B.

Figura 66. Tarjeta azul

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

o Rojo

El color rojo fue utilizado para marcar las piezas que tienen una frecuencia
de uso de 1 o 2 veces al afo, este tipo de piezas tienen uso raro dentro del
proceso productivo dentro de la planta de produccién, por lo cual seran ubicadas
fuera de la planta de produccién especificamente en el almacén, ordenas por
maquinaria, las cuales son las encargadas de la realizacién de todo el proceso

productivo dentro de la linea de produccion B.

147



Figura 67. Tarjeta roja

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.3.1.2. Ubicacion del area de las

piezas

o Croquis

Para lograr el redisefio de las areas donde se van a almacenar las piezas
necesarias para la realizacion de un cambio de presentacion, Unicamente se
utilizaran areas que estan cercas a la linea de produccion PET, tomando en
cuenta que siempre se debe dejar un espacio considerable para el paso de los
operadores dentro de la linea de produccion, dejando libres todos los pasos
peatonales
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Figura 68. Croquis linea B

Lenadora

Parseles.

Robopack Paletizadora . eléctricos
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Inicia Etiguetadora
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posicionador Etiguetadon Berwdors

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2022.

2.8.3.1.3. Mobiliario

° Mesas

Para clasificar y almacenar de una manera mas ordenas las piezas
utilizadas en la linea de produccion en la realizacion de un cambio de
presentacion, se utilizaran mesas que estan ubicadas en la nueva area, ubicadas
en el croquis de la linea de produccion, estas mesas agruparan las piezas por

frecuencia de uso, tipo de pieza y cercania a la maquinaria ubicada dentro de la
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linea de produccidén, a continuacion, se muestra un ejemplo de las mesas que se

utilizaron dentro de la linea de produccion:

Figura 69. Ejemplo de mesa

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

o Repisas

Para clasificar y ordenar las piezas dentro de la linea de produccion se
instalaron repisas dentro de las areas designas para cada equipo utilizado dentro
de la linea de produccion, clasificadas por frecuencia de uso y tipo de piezas para
hacer mas eficiente el proceso en la realizacion de un cambio de presentacion
dentro de la linea de produccion B. A continuacién, se muestra un ejemplo de las
repisas utilizadas dentro de la linea de produccion PET.
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Figura 70. Ejemplo de repisa

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

o Caja de herramientas

Todas las herramientas utilizadas dentro de la linea de produccion son
almacenadas en una caja de herramientas, cada operador cuenta con su propia
caja de herramientas para la realizacibn de cambios de presentacion y
mantenimiento preventivo dentro de la linea de produccion, a continuacion, un

ejemplo de las cajas de herramientas utilizadas:

Figura 71. Ejemplo de caja de Herramientas

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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2.8.3.2. Implementacion de Seiton
Para la implementacion de Seiton, para ordenar las piezas y ubicarlas segun
su utilizacién en la realizacion de un cambio de presentacion, se utilizo el

siguiente formato que se presenta a continuacion:

Tabla LXXVI.  Localizacién de piezas

No Pieza Cantidad
1 Cilindro de Transferencia 8 ]
2 Alicate 6 ]
3 Guias 22 ]
4 Portabobinas 4 ]
5 Cangrejo 7 | ]
6 Cepillo 5 | ]
7 Corta alambre 8 ]
8 Destornillador 12 ]
9 Juego de copas 7 ]

10 Juego de copas de profundidad 6
11 Lima 5 ]
12 Linterna 4
13 Llave de cangrejo 6 ]
14 Llaves Allen 20 ]
15 Llaves milimétricas 8
16 Llaves stilson 5 _
17 Martillo de bronce 6 ]
18 Niveles
19 Esmeril
20 Caiias ]
21 Platos niveladores ]
22 Bandas niveladoras
23 Metro

24 Pinzas

25 Tenaza

26 Vernier

27 Evacuadores

28 Posicionadores

29 Niveladores

30 Alineadores

31 Valvulas

32 Tijeras para cortar lamina

33 Conos

34 Martillo de bronce

35 Llaves Torx

36 Extensién

37 Banco

38 Gabacha

39 Inyectores

40 Niveles

41 Médulo de corte
42 Estrellas

43 Tornillos Sin fin

44 Posicionadores de botellas
45 Sensores

46 Rociadores

47 Termocoplas

48 Guias de metal

49 Guias de plastico
50 Telescoping gases

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.8.3.2.1. Sistema de identificacion por

colores

Para determinar la ubicacion idonea de las piezas y herramientas que se
utilizan en la realizaciéon de un cambio de presentacion se utilizo el siguiente
sistema, en el cual se clasifican las piezas por frecuencia de uso, y colores para

determinar la ubicacién, como se muestra a continuacion:

Figura 72. Diagrama de clasificacion de piezas por color
Frecuencia Color Ubicacién
2 Fueradela
Uso rar Rojo *  planta
Piezas U?o Azul i
ocasional proceso
Uso : . Cercadela
frecuente Amarillo " operacion
Cercadela
Verde » mesade
trabajo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.




Figura 73. Diagrama de clasificacion de herramientas por color

Frecuencia Color Ubicacién
- Uso raro Rojo Fueradela
planta
Piezas - Uso A REG . Cercadel
ocasional proceso
»f UsO Amarillo Cerca de la
frecuente operacién
Cercade la
Verde mesa de
trabajo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.3.2.2. Agrupacion por tipo de piezas

Las piezas necesarias para la realizacion de un cambio de presentacion
fueron agrupadas dentro de las nuevas ubicaciones dentro de la linea de

produccién B en 10 grupos diferentes, los cuales son:

o Estrellas

° Cilindros de transferencia
o Guias

° Tornillos sin fin

° Posicionadores

o Evacuadores

. Encoladores

o Cafas
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. Lubricantes

. Pegamento

2.8.3.3. Resultados

Los resultados dentro de la linea de produccion B, fueron: el orden y
clasificacion de las piezas segun su frecuencia de uso, las piezas de uso
frecuente son instaladas cerca de la estacion de trabajo, liberando los pasillos
peatonales y mejorando el acceso al area de trabajo. Las piezas estan agrupadas
por maquinaria para tener un mejor acceso y orden para la optimizacion en la
realizacion de un cambio de presentacion, ayudando a la mejora en la reduccién
de tiempo de paro no programado generado en cada ocasion que se realiza un
cambio de presentacion, a continuacion, se muestran los resultados dentro de la

linea de produccion.

Figura 74. Resultado de piezas

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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Figura 75. Resultado Seiton

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

Se ubicaron las piezas clasificadas en 10 diferentes grupos, dentro de la
linea de produccién B, estas piezas fueron ubicadas cerca de cada equipo para
evitar que los operarios caminen mas de lo necesario en la realizacion de un
cambio de presentacion, y asi lograr la reduccién del tiempo de preparacién de
los equipos cada vez que se realiza un cambio de presentacion dentro de la linea

de produccién B.
2.8.4. Seiso-Limpiar
Se buscar garantizar la inocuidad dentro del &rea de produccion para lograr
garantizar que todos los productos que salgan dentro de la linea de produccién

sSon inocuos.
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2.8.4.1. Procedimientos de limpieza

En la siguiente tabla se hace la descripcion del procedimiento de limpieza

en los pisos.

Tabla LXXVII. Procedimiento de limpieza de pisos

Limpieza:

e Recoger los residuos Técnico
presentes dentro de la linea Especialista
de produccion.

e Barrer muy bien los pisos con
ayuda de la escoba y recoger | Escoba y Técnico
el pOIVO Utilizando el recogedor con P T
recogedor.l i I solucion Diario Especialista

e Depositar la basura en los | desinfectante. .
dep6sitos  correspondientes, Supervisado
segin  clasificacion  de por encargado
desechos. de linea.

e Colocar el limpiador en el piso
y humedecer por todos lados
para eliminar la suciedad en Encf'f“'go de
el piso. limpieza

e Aplicar abundante agua Soprinsa
sobre los pisos para retirar el
limpiador

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.5. Implementacion de Seiso
Con la implementacién de Seiso se garantiza que la linea de produccion

realiza productos inocuos, dejando una constancia de trazabilidad dentro de todo

el proceso productivo.
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2.8.5.1. Hoja de control

En las estaciones de trabajo se encuentra una hoja de control para verificar
el tiempo en la realizacion de un cambio de presentacion, si estan cumpliendo

con las metas establecidas para la realizacion de este.

Figura 76. Hoja de control
Elaborado por Inicia:
Cargo: Finaliza:
Fecha: Turno:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.8.5.2. Hoja de registros
En la linea de produccién A, se utiliza el siguiente formato para llevar el
registro de las cajas producidas por hora y turno, como también la merma

generada en la realizacion de bebidas carbonatas y no carbonatas.

Figura 77. Hoja de registro

Embotelladora S.A. Registro de producto terminado por sabor y presentacion |
Fecha Inicio | | NOTIFICACION DE PRODUCCION
Linea Final [ | PARCIAL [ FINAL
Orden de produccion SANEAMIENTO

Presentacién TIEMPO DE MAQUINA

Sabor TIEMPO TOTAL

Produccion buena Cajas OPERADOR POR

ROTURA DE PRODUCION

VAcio LLENO
CAUSA No. DE CAJAS % CAUSA No. DE CAJAS %
POSICIONADOR LLENADORA
TRANSPORTE ROSCADORA
MONTACARGA EMPACADORA
ETIQUETADORA TRANSPORTE
RINSER PALETIZADORA

CONTROL DE ENTREGAS PARCIALES DE PRODUCTO TERMINADO

HORARIO DE ENTREGA HORARIO DE ENTREGA
Nombre y firma Nombre y firma
HORA CANTIDAD (cajas) |de quien Nombre y firma HORA CANTIDAD (cajas) ~ [dequien Nombre y firma
entrega de quien recibe entrega de quien recibe
TOTAL TOTAL|
OBESRVACIONES
Motivos de producto no
conforme
NOMBRE DE QUIEN ELABORA
Tecnico especialista operador Firma
NOMBRE DE QUIEN REVISA
Coordinador de produccion Firma
NOMBRE DE QUIEN RECIBE
Coordinador de bodega Firma

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.8.5.3. Resultados

Se logro la clasificacion de la basura dentro de la linea de produccion en:
cartén, nylon, pet y otros. Se establecio un area para asignar los recipientes de
basura segun su clasificacion con un facil acceso para los colaboradores cerca
de su area de trabajo, manteniendo un area limpia y con facil acceso a todo el

proceso productivo como se muestra a continuacion:

Figura 78. Clasificacion de basura linea B

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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Figura 79. Limpieza

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

2.8.6. Seiketsu-Estandarizar

Busca la estandarizacién de las actividades necesarias para la realizacion
de un cambio de presentacion dentro de la linea de produccién, logrando la

reduccion del tiempo de preparacion de los equipos.

2.8.6.1. Toma de tiempos en cambio de

presentaciéon

Después de identificar puntos de mejora y establecer las 3S se procedi6 a
realizar un estudio de tiempos en la realizacion de un cambio de presentacion,
Es muy importante mencionar que no se tomaron en consideracién las
interrupciones por otros empleados o encargados, ya que los tiempos tuvieron
una duracion muy corta. en ocasiones un elemento extrafio tiene una duracion
tan pequefia que es imposible registrarlo. Para la realizacién del estudio de

tiempo se establecié el numero exacto de observaciones con un método
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estadistico, para la realizacion del estudio de tiempo para la realizacion de un

cambio de presentacion se utilizara una distribucion t.

Por lo que el nimero de observaciones se define como:

B (tS)Z
n= kx

Donde:
. T: valor de la distribucion
. S: desviacion estandar

o K: probabilidad de error

° X: media

Tomando como base datos historicos de la linea de produccion B es de
25 observaciones y una media de 2,86 horas en la realizacién de un cambio de
presentacion con una desviacidbn estandar de 0,66. Se consideré una
probabilidad de error de un 5 % para 24 grados de libertad (25 menos 1 grado de
libertad) lo que proporciona una t = 1.711. Se utilizar& la ecuacion anterior para
calcular la cantidad de observaciones necesarias para realizar el estudio de

tiempo.

(1,711 * 0,66
n=|\——-o-c-

2
0,05 % 2,86 ) 9,8 0 observaciones

Para lograr realizar el estudio de tiempo dentro de las lineas de produccion
PET, se procedio a realizar el estudio de tiempo en paralelo en ambas lineas,

para determinar un tiempo estandar en ambas lineas de produccién, y
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estandarizar los procedimientos en la realizacién de un cambio de presentacion
después de aplicar las 3S, esto es posible de realizar ya que las 2 lineas de
produccién cuentan con la misma maquinaria utilizada para la realizacién de
bebidas carbonatadas y no carbonatadas, la Unica excepcidén que existe dentro
de la linea de produccion es la llenadora, pero esto no afecta el estudio de tiempo,
ya que la diferencia es la velocidad de llenado, pero los ajuste a la llenadora para
la realizacién de un cambio de presentacion son los mismos para las 2 lineas de

produccién.

A continuacion, se muestran los tiempos registrados para los 5 equipos

dentro de la linea de produccion PET.

Tabla LXXVIII. Tiempo registrado después de aplicar mejoras en

llenadora

Observaciones

Actividad
1|Enjuague del tazén de llenadora 932 934 9,23| 10,09 9,34 9,67| 10,03 945| 9,89| 10,23
2|Desmotar guia salida 3,4 45 6,02 8,43 545 5,67| 6,02 6,78 6,78 6,32
3|Desmontar estrella salida 5,32 5,36 5,31 5,34 531 5,45| 5,21 5,34 5,05 5,06
4| Aflojar tornillos 55 538 6,7 4,56 456| 654 7,67 543| 456 6,78
5[Montar estrella y guia de salida 789 721 734 721 767 721| 756| 721 7,56 7,78
6|Levantar llenadora 3,4 54 4.5 4,7 5,6 3,2 3,6 4.3 6,7 3,45
7|Ajuste de altura de levas 5,6 7,5 8,5 6,5 754 654 7,89 54| 6,87 8,65
8|Bajar el tazén de llenadora 45 54 367 4732 51 42 4,6 32| 543 4,32
9|Cambio de cafias 34 3,6 3,8 3,7 3,2 39| 432 467 387 4,21

Observaciones

No. Actividad 11 12 |13 14 15 16 17 18 19 20 t cronometrado
1 | Enjuague del tazén de llenadora. 9,03 | 9,78 | 10,23 | 10,34 | 9,45 | 9,21 | 8,98 | 9,21 | 9,67 | 10,02 9,63
2 | Desmotar guia salida. 4,34 | 4,21 5,02 589 | 489 | 506 | 567 | 6,78 | 6,54 6,7 5,72
3 | Desmontar estrella salida. 501|506 501 59 5665|589 621|589]| 6,05 5,47
4 | Aflojar tornillos. 55 51 5,3 5,6 5,6 6,5 6,7 54| 543 54 5,73
5 | Montar estrella y guia de salida. 7,21 | 7,67 7,21 789 |721|789)| 721|789 721 7,45 7,47
6 | Levantar llenadora. 3,67 | 456 | 567 | 654|456 543|503 432 3,45| 3,21 4,56
7 | Ajuste de altura de levas. 7,9 5,9 6,32 6,32 | 6,32 | 6,98 | 7,87 | 8,32 | 7,43 7,89 7,11
8 | Bajar el tazén de llenadora. 456 | 567 | 421 | 489|521|429]|578]| 4,32 | 505 59 4,73
9 | Cambio de cafas. 378|478 521| 321|389 3,21]|345] 321 3,21 | 0,267 3,64

Total Minutos 54,08

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla LXXIX.

A dad

Tiempo registrado después aplicar mejoras en

posicionador

Observaciones

1 | Desmontar posicionadores. 12,3 10,67 | 12,3 | 135 10,45 11,56 10,21 9,21 10,23 10,45
2 | Desmontar separadores. 10,34 9,21 | 9,23 | 9,45 10,21 9,45 10,25 11,23 9,45 9,45
3 | Desmontar estrella de salida. 5,43 456 | 578 | 6,21 4,31 6,78 5,21 4,67 5,89 6,21
4 | Desmontar guia de salida. 5,32 4,56 | 5,67 | 4,63 5,89 6,89 5,21 5,29 6,33 5,21
5 [ Montar posicionadores. 8,21 8,45 | 9,02 | 8,34 9,06 9,02 9,05 8,23 9,23 8,89
6 | Montar separadores. 9,56 8,32 | 9,67 | 8721 9,45 8,45 9,32 8,56 10,21 9,67
7 | Montar estrella y guia de salida. 3,45 3,45 | 3,67| 321 3,56 3,21 3,56 3,89 3,21 3,45
Observaciones
0 A dad 4 6 8 9 0) ono ado
11,2 | 10,4| 11,2 | 106 | 12,4 10,3 10,2
1 | Desmontar posicionadores. 3 5 1 7 5| 9,67 4| 9,67 1] 9,21 10,80
102 | 13,4 | 11,2 10,3 | 11,2 | 12,3| 12,5| 12,3
2 | Desmontar separadores. 9,21 1 5 3] 921 4 3 4 6 4 10,52
3 | Desmontar estrella de salida. 589 | 421| 356 | 567 | 321| 421| 478| 356| 421| 267 4,85
4 | Desmontar guia de salida. 6,89 | 467| 521 | 435| 467| 421| 489 | 532| 367 | 3,78 5,13
5 | Montar posicionadores. 821 | 834 821 | 831 | 823| 9,02| 945| 8,78 923 | 945 8,74
10,2 10,2 10,2 | 11,5| 12,4 | 16,7
6 | Montar separadores. 1| 9,78 | 856 | 7,89 1| 9,45 1 6 5 8 9,93
Montar estrella y guia de
7 | salida. 3,78 4| 4,03| 3,78| 4,06 | 3,97 4| 4,02 | 4,06 | 3,56 3,70
Total Minutos 53,66
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
Tabla LXXX. Tiempos registrados después de aplicar mejoras en la
empaquetadora
Observaciones
0 A dad 4 6 8 9 0
1 | Desmontar piezas de formato. 4,56 4,89 4,21 4,78 | 4,56 3,89 4,04 5,21 | 4,67 5,08
2 | Ajustar posicionador de botellas. 9,13 10,89 | 10,56 | 10,34 | 9,57 | 11,67 | 12,67 | 10,67 9,9 | 10,38
3 [ Cargar nueva receta. 3,45 2,45 2,78 3,02 | 3,22 3,07 2,65 2,93 | 2,89 2,56
4 | Calentar el horno del tunel. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
5 [ Montar piezas de formato. 5,67 4,35 5,67 4,32 | 4,67 5,21 4,56 545 | 4,21 4,78
6 | Ajuste de transporte de salida. 7,54 8,02 7,21 8,45 | 7,32 7,89 8,21 8,56 | 7,21 7,89
7 | Pruebas de médulo de corte. 5,43 4,56 4,89 4,21 | 4,78 5,03 5,02 4,67 | 5,02 5,34
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Continuacion de la tabla LXXX.

Observaciones

No. | Actividad 11 |12 13 14 15 16 |17 18 19 20 t prom
1 | Desmontar piezas de formato. 11,23 19,34 (8,89 10,67 | 11,34 | 9,67 | 10,34 | 9,67 [ 10,21 | 9,21 5,02

2 | Ajustar posicionador de botellas. 123 |1245(321| 125| 221 |321| 245[1,78| 155| 1,21 9,89

3 | Cargar nueva receta. 456 (4341478 | 421 | 467 (434 | 567|321 | 425 3,9 2,95

4 | Calentar el horno del tanel. 4,56 | 4,67 523 | 504 | 522|434| 645(589| 521 | 505 10,00

5 | Montar piezas de formato. 5,67 | 521|534 | 578 | 565|423 | 421(489| 4,02]| 354 5,05

6 | Ajuste de transporte de salida. 89|789(908| 746| 889 |845| 9,56 |889| 9,26 | 10,23 8,05

7 | Pruebas de médulo de corte. 567 |4,21|367| 489 | 506|356 421[489| 421| 4,89 4,82
Total Minutos 45,77

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla LXXXI. Tiempos registrados después de aplicar mejoras a

etiquetadora

Observaciones

. Actividad
1 | Ajuste de guias de entrada de botella. 534 | 467 | 521 | 4,78 | 502 | 421 | 478 506 | 431| 4,21
2 | Cambio de estrella de paro de botella. 321| 234|421 )|245(132| 178|121 1,78 1,21 | 1,89
3 | Cambio de guia de tornillo sin fin. 432 | 456 | 532 | 521 | 431 | 345 | 467 | 521 | 4221 | 521
4 | Cambio de tornillo sin fin. 432 | 567 ] 321 | 489| 532|589 | 456 | 6,78 | 589 | 3,21
5 | Cambio de estrella de entrada. 545| 521 | 6,45| 7,21 | 6,32 | 534 | 501 | 4,34 | 567 | 4,21
6 | Cambio y ajuste cilindro de transferencia. 821|734 |654|532| 567|689 721|801 7,67 | 8,04
7 | Cambio de estrella de salida. 6,67 | 6,45| 521 | 589 | 6,04 | 521 | 578 | 456 | 521 | 5,78
8 | Colocar rollo nuevo en los 4 porta bobinas. 23| 221|245 | 221 | 256 | 3,02 2,34 | 3,04 | 2,34 | 2,03
9 | Marca de corte y etiqueta hacia cilindro de transferencia. | 5,67 | 5,32 | 5,89 | 5,78 | 5,79 | 5,21 | 5,89 | 4,21 | 6,03 | 5,21
10 | Ajuste de altura de carrusel. 436 | 567 | 421 | 578 | 456 | 3,21 | 489 | 3,02 | 2,87 | 5,25
11 | Alineacién de etiqueta. 19| 267|167 1,89 ]| 1,87 19| 206 | 1,97 | 2,04 | 2,34
12 | Ajuste de altura de etiqueta en botella. 321 367| 297|265 245 | 3,04 | 2,78 | 3,06 | 2,78 | 2,03

Observaciones

Actividad
1 | Ajuste de guias de entrada de botella. 4,21 | 4,56 | 4,21 | 4,78 | 3,99 4 (367[4,21]|501]| 5,08 4,57
2 | Cambio de estrella de paro de botella. 1,23 |1245(321(125(221|321|245|178[155| 1,21 2,10
3 | Cambio de guia de tornillo sin fin. 4,56 | 434 [ 4,78 | 4,21 | 4,67 | 434 | 567 | 3,21 | 4,25 3,9 4,52
4 | Cambio de tornillo sin fin. 456 | 467|523 [504]522(434]645[589|521| 505 5,07
5 | Cambio de estrella de entrada. 5,67 | 521 | 534 | 5,78 | 5,65 | 4,23 | 4,21 | 4,89 | 402 | 3,54 5,19
6 | Cambio y ajuste cilindro de transferencia. 89789 (908746889845 956|889 926 10,23 7,98
8 | Cambio de estrella de salida. 59 [6,06]|589 (421489 [521]|521 421|678 521 5,52
10 [ Colocar rollo nuevo en los 4 porta bobinas. 3,05(3,01]278]302]|256|298305]321]301]| 256 2,69
11 | Marca de corte y etiqueta hacia cilindro de transferencia. | 4,78 | 4,89 | 3,89 | 5,78 | 5,01 | 545 | 5,07 | 5,27 | 5,89 | 5,32 5,32
12 | Ajuste de altura de carrusel. 5,78 (4,89 | 5,06 | 5,34 | 4,12 | 3,89 [ 3,43 (2,98 | 422 | 4,12 4,38
13 | Alineacion de etiqueta. 19(289)|204(278)|189[278)|123(187]|175 i3 2,04
14 | Ajuste de altura de etiqueta en botella. 2,56 (321|289 |345|308|294(345(3,78]298 ]| 3,07 3,00
Total Minutos 52,36

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla LXXXII. Tiempos registrados después de aplicar mejoras en la

paletizadora

Observaciones

No. | Actividad
1 | Cargar programa. 545| 456 | 567| 4,78| 456|389 | 4,04| 4,06| 567 | 5,08
2 | Reiniciar a posicién de arranque. 6,54| 6,78 | 543| 521 | 578|521| 589| 689 6,23| 5,78
3 | Ajuste de transporte de salida. 14,34 | 15,67 | 14,78 | 15,78 | 15,21 | 14,9 | 14,67 | 15,23 | 15,02 | 15,34

Observaciones

13 14 |15 16 19 |20 t cronomentrado

1 | Cargar programa. 506 | 456 (643|543 | 421 | 4,89 |4,87 491|578 | 521 4,96
2 | Reiniciar a posicion de arranque. 6,78 | 521|567 [6,03| 6,06 6,12 6,22 | 632|614 | 6,16 6,02
3 | Ajuste de transporte de salida. 15,78 | 14,87 | 14,9 | 18,9 | 14,21 | 15,78 | 15,9 | 14,21 | 15,9 | 15,21 15,33
Total Minutos 26,31

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

o Andlisis de resultados de la toma de tiempo

Se utiliza un sistema de calificacion del desempefio, se evalla la efectividad
del operario en términos de desempefio de un operario calificado que realiza los
cambios de presentacion. El valor de la calificaciébn se representa con un
porcentaje y se le asigna al proceso observado. Un operario calificado se define
como un operario con amplia experiencia que trabaja en las condiciones
acostumbrada en una estacion de trabajo, a un paso no demasiado rapido y no
demasiado lento, sino representativo de uno que se puede mantener a lo largo
del dia. Se utilizard el sistema de calificacion Westinghouse. Este método
considera cuatro factores para evaluar el desempefio del operario: habilidades,

esfuerzo, condiciones y consistencia.

Habilidad se define como el nivel de competencia para seguir un método
dado y relacionado con la experiencia. La habilidad de una persona en una
operacion dada que aumenta con el tiempo, debido a que se familiariza con el

trabajo y tendra mas rapidez en la realizacion de su trabajo. El sistema de
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Westinghouse enumera seis clases de habilidades que representan un grado de
competencia aceptable para la evaluacion: malo, aceptable, promedio, bueno,

excelente y superior como se muestra a continuacion:

Tabla LXXXIII. Sistema de calificacion de habilidades de Westinghouse

Cédigo  Calificacién  Condicién
0,15 A Superior
0,13 A2 Superior
0,11 | B1 Excelente
0,08 B2 Excelente
0,06 |C1 Bueno
0,03|C2 Bueno

0|D Promedio
-0,05 |E1 Aceptable
-0,1 |E2 Aceptable
-0,16 | F1 Malo
-0,22 | F2 Malo

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Esfuerzo se define como una demostracion de la voluntad para trabajar con
efectividad. El esfuerzo es representativo de la velocidad con la que se aplica la
habilidad. Las seis clases de calificacion son: malo, aceptable, promedio, bueno,

excelente y excesivo, como se muestra a continuacion:

Tabla LXXXIV. Sistema de calificacién de esfuerzo de Westinghouse
Codigo | calificacion Condicion
0,13 | A Excesivo
0,12 | A2 Excesivo
0,1 | B1 Excelente
0,08 | B2 Excelente
0,05 | C1 Bueno
0,02 | C2 Bueno
0|D Promedio
-0,04 | E1 Aceptable
-0,18 | E2 Aceptable
-0,12 | F1 Malo
-0,17 | F2 Malo

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Las condiciones de calificacion del desemperio afectan al operario y no a la
operacion. Esta se califica como normal o promedio. Los elementos que afectan
las condiciones de trabajo incluyen: temperatura, ventilacion, luz y ruido. Las seis
clases de condiciones de trabajo son: ideal, excelente, bueno, promedio,

aceptable y malo. Como se muestra a continuacion.

Tabla LXXXV. Sistema de calificacion de condiciones de Westinghouse

Cddigo Calificacion  Condicion

0,06 | A Ideal
0,04 |B Excelente
0,02|C Buena
0|D Promedio
-0,03 | E Aceptable
-0,07 | F mala

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Las seis clases de consistencia son: perfecta, excelente, buena, promedio,
aceptable y mala. Westinghouse le coloca letras a cada clase para identificarlas
(A, B, C, D, entre otros) y les da ponderaciones que van desde 0,04 a la opcién
de perfecta mas alta, hasta -0,04 a la opcién de mala considerada como la mas

baja. Como se muestra en a continuacion:

Tabla LXXXVI. Sistema de calificacién de consistencia de

Westinghouse

Cédigo | calificacién | Condicién
0,04 | A Perfecta
0,03|B Excelente
0,01|C Buena

0D Promedio
-0,02 | E Aceptable
-0,04 | F Mala

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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El principio basico al calificar el desempefio es ajustar el tiempo
cronometrado o tiempo observado (T¢y para cada operacion, durante el estudio
de tiempo para obtener el tiempo normal ( Ty) que necesita el operario calificado

para realizar el cambio de presentacion.
TN = TC * C
Donde C es la calificacion o concesiones del desempefio del operario.
Para lograr realizar un estudio adecuado al calificar, se consider6 la
cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo, comparado con la cantidad
de trabajo que produciria el trabajador calificado.
Para la realizar un analisis preciso se realizd el estudio por equipo o

maquinaria considerando la cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo

COMo se muestra a continuacion:

Tabla LXXXVII. Calificacion de concesiones
Concesiones Llenadora Etiquetadora Posicionador Empacadora Paletizadora
Caédigo Cdédigo Cédigo Cédigo Caédigo

Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion
Habilidad Cc2 0,03 | C2 0,03 | B2 0,08 | B2 0,08 | C1 0,06
Esfuerzo C1 0,05 | C1 0,05 | E1 -0,04 | E1 -0,04 | C1 0,05
Condiciones | E -0,03 | E -0,03 | E -0,03 | E -0,03 | E -0,03
Consistencia | E -0,02 | E -0,02 | D 0|D 0| D 0
Total 0,03 0,03 0,01 0,01 0,08

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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o Suplementos

El tiempo que se necesita para que un operario calificado y capacitado logre
trabajar a un paso normal se le denomina tiempo estandar (T,) en la realizacién

de un cambio de presentacion en la linea de produccion A.

T, =T, * (1 + suplementos)

Las necesidades personales de los operarios, como, por ejemplo: ir al
sanitario o beber agua. En la actualidad no existe base cientifica para lograr
asignar un porcentaje real numérico para estas necesidades, pero realizando un
estudio dentro de la linea de produccién se llegé a la conclusién que un
suplemento de un 5 % cumplia con las necesidades de los operarios dentro de

la linea de produccion.

El suplemento por fatiga es una constante que lograra tomar en cuenta la
energia que el operario consume para llevar a cabo su trabajo dentro de la linea

de produccién PET y aliviar la monotonia de los trabajos repetitivos.
Para esta linea de produccion se consideré un 4 % del tiempo normal para
todos los operarios dentro de linea de produccion PET, ya que se considera un

trabajo ligero, sentado y en buenas condiciones.

La informacion para el célculo de los suplementos utilizados para el calculo

del tiempo estandar se detalla a continuacion:
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Tabla LXXXVIIl.  Suplementos utilizados para el analisis

A. Suplementos constantes

1. Personal 5
2. Por fatiga basica 4
B. Suplementos variables
1. Por estar de pie 2
2. Por posicion anormal:
a) un poco incomoda 0
3. Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, jalar o empujar):
10 1

4. Mala iluminacién
a) un poco debajo de la recomendada 0

6. Atencidén requerida

b) trabajo fino o preciso 2
7. Nivel de ruido:

a) continuo 0
8. Estrés mental:

a) proceso bastante complejo 1
9. Monotonia

a) nivel bajo 0
10. Tedio

a) algo tedioso 0

Total 15

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

A continuacion, se visualizan los tiempos registrados para cada una de las

5 maquinas que se encuentran dentro de la linea de produccién PET.

Tabla LXXXIX. Tiempo registrado para llenadora

1 Enjuague del tazén de llenadora. 9,63 3,00% 9,91 15,00 % 11
2 Desmotar guia salida. 5,72 3,00% 5,90 15,00 % 7
3 Desmontar estrella salida. 5,47 3,00% 5,64 15,00 % 6
4 Aflojar tornillos. 5,73 3,00% 5,90 15,00 % 7
5 Montar estrella y guia de salida. 7,47 3,00% 7,70 15,00 % 9
6 Levantar llenadora. 4,56 3,00% 4,70 15,00 % 5
7 Ajuste de altura de levas. 7,11 3,00% 7,33 15,00 % 8
8 Bajar el tazén de llenadora. 4,73 3,00% 4,87 15,00 % 6
9 Cambio de cafas. 3,64 3,00% 3,75 15,00 % 4

Total en Minutos 54,08 64,05

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla XC. Tiempo registrado para posicionador

N t prom | c | Tnormal  Suplemento T Estandar
1 Desmontar posicionadores. 10,80 1,00 % 10,91 15,00 % 13
2 Desmontar separadores. 10,52 1,00 % 10,62 15,00 % 12
3 Desmontar estrella de salida. 4,85 1,00 % 4,90 15,00 % 6
4 Desmontar guia de salida. 5,13 1,00 % 5,18 15,00 % 6
5 Montar posicionadores. 8,74 1,00 % 8,82 15,00 % 10
6 Montar separadores. 9,93 1,00 % 10,03 15,00 % 12
7 Montar estrella y guia de salida. 3,70 1,00 % 3,73 15,00 % 4

Total en Minutos 53,66 62,33

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla XCI. Tiempo registrado en etiquetadora

No. Pasos tprom | C Tnormal  Suplemento T Estandar
1 | Ajuste de guias de entrada de botella. 457 | 3.00% 4.70 15.00% 5
2 | Cambio de estrella de paro de botella. 2.10| 3.00% 2.16 15.00% 2
3 | Cambio de guia de tornillo sin fin. 452 | 3.00% 4.66 15.00% 5
4 | Cambio de tornillo sin fin. 5.07| 3.00% 5.22 15.00% 6
5 | Cambio de estrella de entrada. 5.19| 3.00% 5.34 15.00% 6
6 | Cambio y ajuste cilindro de transferencia. 7.98 | 3.00% 8.21 15.00% 9
7 | Cambio de estrella de salida. 5.52 | 3.00% 5.68 15.00% 7
8 | Colocar rollo nuevo en los 4 porta bobinas. 2.69| 3.00% 2.77 15.00% 3

Marca de corte y etiqueta hacia cilindro de
9 | transferencia. 5.32 | 3.00% 5.48 15.00% 6
10 | Ajuste de altura de carrusel. 4.38| 3.00% 4.51 15.00% 5
11 | Alineacién de etiqueta. 2.04 | 3.00% 2.10 15.00% 2
12 | Ajuste de altura de etiqueta en botella. 3.00| 3.00% 3.09 15.00% 4
Total en minutos 52.36 62.02
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
Tabla XCIl. Tiempo registrado empacadora

No. | Pasos tprom | C Tnormal Suplemento T Estandar
1 Desmontar piezas de formato. 502| 1,00% 5,07 15,00 % 5,83
2 Ajustar posicionador de botellas. 9,89 1,00% 9,99 15,00 % 11,48
3 Cargar nueva receta. 2,95 1,00 % 2,98 15,00 % 3,42
4 Calentar el horno del tlnel. 10,00 1,00 % 10,10 15,00 % 11,62
5 Montar piezas de formato. 505| 1,00% 5,10 15,00 % 5,87
6 Ajuste de transporte de salida. 8,05| 1,00% 8,13 15,00 % 9,35
7 Pruebas de médulo de corte. 4,82 1,00% 4,86 15,00 % 5,59
Total en minutos 45,77 53,17

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla XCIIIl. Tiempo registrado paletizadora

No. ‘Pasos tprom C Tnormal Suplemento T Estandar

1 | Cargar programa. 4,96 8,00 % 5,35 15,00 % 6,15
2 | Reiniciar a posicién de arrangue. 6,02| 8,00% 6,50 15,00 % 7,48
3 | Ajuste de transporte de salida. 15,33| 8,00 % 16,56 15,00 % 19,04

Total en minutos 26,31 32,67

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.7. Implementacion de Seiketsu

Dentro de la linea de produccién se determinaron los parametros de
operacion segun la presentacién a producir dentro de la linea de produccion,
estos pardmetros fueron necesarios para capacitar al personal de la forma
correcta y adecuada de como se deben realizar los ajustes a los equipos al
momento de la realizacion de un cambio de presentacién, reduciendo el tiempo
de paro no programado dentro de la linea de produccién y generando un aumento
de la eficiencia dentro de la linea.

2.8.7.1. Parametros de operacion

Después de realizar pruebas de ajuste de los equipos se logré la
estandarizacion de los parametros de operacion segun presentacién a producir
gue varia de 2,5 L hasta 3,3 L dentro de la linea de produccién B, a continuacién,
se muestran los parametros estandarizados por cada equipo para reducir el
tiempo en la realizaciéon de un cambio de presentacion, generando el aumento

en la eficiencia dentro de la linea de produccion B.

Dentro de la linea de produccién se determinaron los pardmetros de

operacion para los equipos, como los son: la etiquetadora, posicionador,
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empaquetadora y llenadora. En estos se determinaron los parametros de CO2
necesarios para la operacion: nitrégeno para la llenadora, el aire comprimido
necesario para evitar problemas al momento del arranque de los equipos. Dentro
de la etiqguetadora se determinaron todos los ajustes necesarios que debe realizar
el operario al momento de realizar el cambio de presentacion, el cual varia por
tipo de presentacion a producir, logrando una estandarizacion de como se debe
de realizar el cambio de presentacion, reduciendo el tiempo de paro no

programado dentro de la linea de produccién B.

Tabla XCIV. Parametros de operacion etiquetadora

Largo de etiqueta. 258 264 268 258 264
Altura de carrusel. 24 26 27 24 26
Tipo de estrella de entrada. 2 3 3.3 2 3
Tipo de estrella de salida. 2 3 3 2 3
Cilindro de transmision. 2.5 3L 3.3L 2.5 3L
Tipo de guia para carrusel. Verde Sin guia Sin guia Verde Sin guia
Tipo de guia para estrella. Singuia Blanca Verde Sin guia Blanca
Porta bobina 1. 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1 Rollo 1 Rollo
Porta bobina 2. 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1 Rollo 1 Rollo
Porta bobina auxiliar 1. 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1 Rollo 1 Rollo
Porta bobina auxiliar 2. 1Rollo 1Rollo 1Rollo 1 Rollo 1 Rollo
Traslape de etiqueta. 5mm 5 mm 5 mm 5mm 5 mm
Color de altura de la porta bobina. Morado Rojo Blanco Morado Rojo
Patines del carrusel. Juegol Juego2 Juego3 Juego 1 Juego 2
Altura de la mesa. 1990 2024 2030 1990 2024
Largo de la mesa. 1750 1850 1872 1750 1850

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 80.

Parametros posicionador

POSICIONADOR

Energia eléctrica 440V
Banda de operacion Presién Temperatura
Refrigeracion N/A N/A
Co2 N/A N/A
Nitrégeno N/A N/A
Vapor N/A N/A
Aire comprimido 4 -7 BAR N/A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Figura 81. Parametros llenadora
Llenadora
Energia eléctrica 440 V
Banda de operacién Presién Temperatura

Refrigeracion N/A N/A
Co2 N/A N/A
Nitrégeno 25 psi N/A
Vapor N/A N/A
Aire comprimido 5..5-6BAR N/A

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2021.
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Figura 82. Parametros empacadora

Variopac
Energia eléctrica 440V
Banda de operacion Presion Temperatura

Refrigeracion N/A N/A
Co2 N/A N/A
Nitrégeno N/A N/A
Vapor N/A N/A
Aire comprimido 6 - 6.5BAR N/A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

2.8.7.2. Instructivo para la realizacion en un cambio

de presentacion por equipo
o Llenadora
El operador de la linea de produccion tiene que realizar un enjuague en la
tuberia dentro de la llenadora, tiene que realizar una inspeccion para verificar que

todo esté bien, que las cafias de la llenadora estan en su lugar, para proceder al
proceso de cambio de presentacién dentro de la llenadora.
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Tabla XCV. Instructivo para cambio de presentacion llenadora

Maquinas Llenadora

ACTIVIDADES: TI(T\:/::()) Responsable
Enjuague del tazén de llenadora. 11
5 Desmontar guias salida. 7
E Desmontar estrella salida. 6
= Aflojar tornillos. 7
E Montar estrella y guia de salida. 9 Técnico especialista de llenadora
g Levantar llenadora. 5
o Ajuste de altura de levas. 8
g Bajar el tazén de llenadora. 6
< Cambio de cafias. 6
TOTAL POR MAQUINA 65
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
o Etiquetadora

El operador antes de iniciar el cambio de presentacién tiene que detener la
maquina por seguridad, debe limpiar el area donde se encuentra el pegamento
para evitar problemas en la realizacion del cambio de cilindro de transferencia

dentro de la etiquetadora.

Tabla XCVI. Instructivo para cambio de presentacién etiquetadora

W\WELFTIGES Etiquetadora

ACTIVIDADES: [IERIRS Responsable
: (MIN) .

Ajuste de guias de entrada de botella.

Cambio de estrella de paro de botella.

Cambio de guia de tornillo sin fin.

Cambio de tornillo sin fin.

Cambio de estrella de entrada.

Cambio y ajuste cilindro de transferencia.

Cambio de estrella de salida. Técnico especialista de etiquetadora

Colocar rollo nuevo en los 4 porta bobinas.

Marca de corte y etiqueta en cilindro de transferencia.

CAMBIO DE PRESENTACION

Ajuste de altura de carrusel.

Alineacién de etiqueta.

Ajuste de altura de etiqueta en botella.
TOTAL POR MAQUINA

SR |D|V|O|WIN|O O[O0 [N|n

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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o Empaquetadora

El técnico especialista tiene que retirar el termoencogible del modulo de
corte, realizar ajustes en los posicionadores de botella, para evitar que las
botellas se caigan en la banda transportadora, ajustar la temperatura del horno

segun la presentacion que se desea producir en la linea de produccion.

Tabla XCVII. Instructivo para cambio de presentacion empaquetadora
ACTIVIDADES: Tl(il/\l/:;)o Responsable
g Desmontar piezas de formato. 6
g Ajustar posicionadores de botellas. 11
= Carga nueva receta. 3
ﬁ Calentar el horno del tunel. 12 Técnico especialista de empacadora
% Montar piezas del formato. 6
o Ajuste de trasporte de salida. 9
% Prueba de mdédulo de corte. 6
o TOTAL POR MAQUINA 53

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

. Posicionador

El técnico especialista tiene que desmontar los 36 evacuadores y
36 posicionadores dentro del posicionador de envases de la linea de produccion,
verificar que no exista botella aplastada dentro del posicionador que pueda
causar algun problema al momento del arranque de produccion, en el panel de
control debe programar la velocidad de operacion que depende el tipo de envase

que se va a utilizar al momento de la produccion.
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Tabla XCVIII. Instructivo para cambio de presentacién posicionador

ACTIVIDADES: TEMIPE Responsable
(MIN)
\cz) Desmontar posicionadores. 12
g Desmontar separdores. 12
= Desmontar estrella de salida. 6
",_-';3 Desmontar guia de salida. 6 Técnico especialista Posicionador
E Montar posicionadores. 10
o Montar separadores. 12
E Montar estrella y guia de salida 4
3 TOTAL POR MAQUINA 62
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
J Paletizadora

El técnico especialista tiene que reiniciar el programa, y cargar el nuevo
programa segun la presentacion que se necesita producir, para la realizaciéon de

las camas en el proceso de entarimado.

Tabla XCIX. Instructivo para cambio de presentacion paletizadora

\VELTIES Paletizadora

TIEMPO
ACTIVIDADES: (MIN) Responsable

" = Cargar programa 6
o E Reiniciar a posicién de arranque 8 Técncio especialista paletizadora
@

z R
2 & |Ajuste de transporte de entrada 19
o

& TOTAL POR MAQUINA 33

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.8.7.3. Manual de procedimientos para un cambio

de presentacion

El manual de procedimientos fue utilizado para la estandarizacion de los
pasos para la realizacion de un cambio de presentacion dentro de la linea de
produccion B, el cual fue creado para obtener una informacion detallada,
ordenada, y sistematica que contienen todas las instrucciones detalladas para la

realizacion de un cambio de presentacion en la linea de produccién B.
. Obijetivo:

Estandarizar los procedimientos para la realizacion de un cambio de
presentacion en las lineas de producciéon PET, cuidando la integridad fisica de
los operadores, las buenas préacticas de fabricacion y aumentando la eficiencia
dentro de la linea de produccion.

° Alcance:

El Manual Aplica para la maquinaria utilizada dentro de la linea de

produccion PET en Embotelladora, S. A.

o Responsabilidad:
o Operador de cada maquina
. Participa en el levantamiento del manual para dar arranque

a la linea de operacion del equipo y final de produccion en

los equipos que opera.

o Jefe/Coordinador de Produccion:

" Velar por el levantamiento del manual por equipo.
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" Capacitar al personal a su cargo junto al operador referente

del equipo.
o Gerente Planta:
" Validar los manuales operativos de cada equipo.
" Velar por la actualizacion, ya sea por modificaciones del

proceso, cambios de equipos, equipos nuevos 0 por revision

anual del instructivo.

o Materiales/equipos
o) Céamara fotografica, instrumentos de medicion, entre otros.
Figura 83. Ejemplo de formato utilizado para manual de procedimientos

Cambio de sabor y presentacién

Nombre de Linea: Linea A Nombre de equipo: Paletizadora

Cambio de presentacion de: PET

I

1. Seleccionar formato en panel de control
Seleccionar nuevo que maneje sabor y presentacion. Segin | 1. Panel

formato tabla de parametros de paletizadora linea | de control
A

1. Ajustar ancho de transporte

Ajustar ancho de correspondiente a la presentacion y si es

2 transporte entrada % 24 0 12 pack. Segun tabla de pardmetros 1. Manijas
de paletizadora linea A.
1. Ajustar topes dependiendo del tamafio
. . . 1. Allen
3 Ajustar topes 10 del paquete. Segun tabla de parametros .
) > 3/16
de paletizadora linea A.
1. Ajustar velocidad dependiendo de 1. Panel
4 Ajustar velocidad 15 tamafio de paquete. Segln tabla de de control
parametros de velocidades linea A. de motores

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.8.7.4. Matriz de cambios

A continuacion, se presentan unas tablas guia de ayuda para los cambios
de presentacion, en la primera columna se muestra el producto actual y en la

primera fila se muestra la presentacion a la cual se va a cambiar.
Esta matriz serd utilizada para la planeacion de produccion diaria, dentro de
la linea de produccién para evitar la mayor cantidad de cambio de presentacion,

realizando una excelente programacién de produccion.

Figura 84. Matriz de cambio de presentacion

MATRIZ DE CAMIBO LINEA B
PRESENTACION |25 (3L 33L

251 Ajuste |Cambio
3L Ajuste Cambio
331 Cambio |Cambio

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.7.5. Resultados

Se logré la estandarizacion de los pasos para la realizacién de un cambio
de presentacion en la linea de produccion PET, después de realizar el estudio de
tiempo se logré determinar el tiempo necesario para realizacion de presentacion,
con la implementacion de los pasos en la realizacion de un cambio de
presentacion aplicando la metodologia 5°S se reduce el tiempo de paro no
programado en la realizacion de un cambio de presentacion, estableciendo
cambios rapidos de presentacion, aumentando la eficiencia de la linea de

produccion con la reduccién del tiempo de paro no programado.
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Figura 85. Estandarizacion de cambio de presentacion
Magquinas LLENADORA ETIQUETADORA PALETIZADORA POSICIONADOR EVMPACADORA
ACTIVIDADES: LS ACTIVIDADES: UEG ACTIVIDADES: LET ACTIVIDADES: e ACTIVIDADES: e
(MIN) (MIN) (MIN) (MIN) (MIN)
Enjuague de tazon de llenadora. 11 |Ajuste de guias de entrada de botella. 5 Carga programa. 6 [Desmontar posicionadores. 13 |Desmontar piezas de formato. 6
Desmotar guia salida. 7 |Cambiode estrella de paro de botella. 2 Reiniciar a posicion cero. 7 [Desmontarseparadores. 12 [Ajustar posicionador de botella. 1
Desmontar estrella salida. 6 [Cambiode guia de tornillosinfin. 5 Ajuste de transporte de entrada 19 |Desmontar estrella de salida. 6 |Carganuevareceta. 3
Aflojar tornillos. 7 |Cambiode tornillosinfin. 6 Desmontar guia de salida. 6 |Calentarelhomo del tunel. 12
5 Montarestrella y guia de salida. 9 |Cambiodeestrella de entrada. 6 Montar posicionadores. 10 [Montar piezas de formato. 6
E Levantarlenadora. 5 |Cambioyajuste cilindro transferencia. 9 Montar separadores. 12 [Ajuste de transporte de salida. 9
% Ajuste de altura de levas. 8 |Cambiodeestrella de salida. 7 Montarestrella y guia de salida. 4 |Prueba de modulo de corte. 6
o
E Bajar el tazon de llenadora. 6 |Colocarrollonuevo en porta bobinas. 3
g Cambio de cafias. 6 |Marcade corte enetiqueta. 6
5 Ajuste de altura de carrusel. 5
Alineacion de etiqueta. 2
Ajuste de altura de botella. 4
TOTAL POR MAQUINA 65 TOTAL POR MAQUINA 40 TOTAL POR MAQUINA 32 TOTAL POR MAQUINA 63 TOTAL POR MAQUINA 53

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.8.

Desarrollar una cultura de mejora continua dentro de la organizacion,
buscando cada dia la mejora de los procesos. Los habitos desarrollados en
conjunto con la practica generan un buen modelo para lograr que la disciplina sea

un valor fundamental en la forma de realizar los trabajos dia a dia dentro de la

organizacion.

El coordinador de lineas y con el apoyo del supervisor de turno, son los
encargados de realizar una auditoria interna por lo menos una vez al mes dentro

de la linea de produccion PET. Para la realizacion de esta auditoria se presentara

Shitsuke-Compromiso y Disciplina

2.8.8.1.

Control periddico de las areas de trabajo
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un formato para lograr identificar puntos de mejora dentro de la linea de

produccion, como se muestra a continuacion:

Tabla C. Control de 5°S

1|Muy malo 2|Malo 3|Regula 4|Bueno 5|Muy bueno

Todavia existen elementos innecesarios en los puestos de trabajo.

N

Estan ordenadas las piezas segun frecuencia de uso.

Los corredores y areas de trabajo estan despejados.

Existe un lugar especifico para herramientas.

N

Es facil reconocer el lugar de cada cosa.

Se vuelve a colocar las piezas en su lugar designado.

Se encuentran las dreas de trabajo limpias.

Las piezas y herramientas se mantienen en buenas condiciones y limpias.

1
2
LIMPIEZA 3 |Es facil encontrar los elementos de impieza.
4 |se cumple con el plan de limpieza dentro de la linea de produccion.

TOTAL

Los operadores conocen los manuales de procedimientos.

Se cumplen con los procedimientos para la realizacion de cambio de presentacion.

Se lleva un registro de las hojas de control.

S lw N -

El operador conoce la nueva meta para la realizacion de un cambio de presentacion.

Se supervisa la organizacion, el orden y la limpieza dentro de la linea.

Se cumplen con las normas de seguridad y limpieza.

1
2
3 |Serespetan las areas restringidas.
4

La basuray desperdicio se desecha segun su clasificacion.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.8.2. Monitoreo frecuente de los cambios de

presentacién en la linea de produccion.

Con ayuda de la hoja de control de cambio de presentacion que se utiliza
dentro de la linea de produccion, es recomendable que se haga una toma de
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tiempo periddicamente, para corroborar que los tiempos en la realizacion de un
cambio de presentacion son los mismos, 0 incluso lograr optimizar mas los
tiempos, la primera regla es que todo proceso se puede mejorar, y siempre se
debe aplicar la mejora continua a nuestros procesos, logrando asi la reduccién
del tiempo de preparacion de los equipos, cada vez que se realiza un cambio de

presentacion dentro de la linea de produccion.

2.8.9. Eficiencia

Es la relacion entre las horas tedricas vs las horas reales que se necesitaron
para realizar una determinada cantidad de cajas. La eficiencia de la linea de
produccion para el mes de febrero fue de 58,46 % después que se aplico la
metodologia 5°S en la realizacion de un cambio de presentacion, estandarizando
los procedimientos para la realizacion de este y logrando reducir el tiempo de
preparacion de los equipos en la linea de producciéon PET. La linea de produccién
B, tiene un aumento en su eficiencia de 4,46 % logrando cerrar arriba de su KPI'S
del afio 2019 que era de 54 %. Este aumento fue generado por la reduccion del
tiempo en la realizacién de un cambio de presentacion y la estandarizacion de

todos los procedimientos para la realizacion del cambio.

2.8.9.1. Resultado de eficiencia

En la siguiente figura se presenta el resultado de eficiencia en la linea B.

Figura 86. Resultado linea B

Linea B 58,36 % 54,00 % 4,46 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.8.9.2. Eficiencia mensual

En la tabla Cl se presenta el resultado de eficiencia mensual de la linea B.

Tabla CI. Resultado eficiencia mensual
Febrero
Fecha Eficiencia

3l-ene

1-feb

2-feb

3-feb 58,67 %
4-feb 46,67 %
5-feb 82,79 %
6-feb 60,79 %
7-feb 55,79 %
8-feb 66,54 %
9-feb 59,4 %
10-feb 53,26 %
11-feb 58,67 %
12-feb 64,88 %
13-feb 59,73 %
14-feb 14,76 %
15-feb 44,02 %
16-feb 41,2 %
17-feb 50,98 %
18-feb 28,56 %
19-feb 54,06 %
20-feb 53,09 %
21-feb 57,88 %
22-feb 62,98 %
23-feb 57,59 %
24-feb 62,27 %
25-feb 57,59 %
26-feb

27-feb

28-feb

Total General 58,46 %%

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

186



Figura 87. Gréfico Eficiencia Febrero
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

2.8.9.3. Cumplimiento cajas de produccion

Para lograr el calculo del cumplimiento de cajas de produccién se realiza
una comparacion de las cajas reales producidas dentro de la linea de produccién,
y se compara con las cajas planificadas por producir dentro de la linea de
produccion mensual. Para que el calculo sea mas preciso se logro convertir todas
las cajas a 8 onzas para poder trabajar con las mismas dimensiones y obtener
un dato mas preciso. Utilizando la siguiente féormula para el calculo de

cumplimiento de cajas de produccién.

Cajas reales de 8 onzas

Cumplimiento de produccion = *100 %

Cajas planificadas de 8 onzas

.. .. 1189 587
Cumplimiento de produccién= T 100 % = 90,07 %
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2.9. Programacién de produccion

La persona encargada de la elaboracion del plan de produccion en el area
de planeacion dentro de la Embotelladora S.A. es la encargada de la elaboracion
del plan mensual de produccion, este plan mensual de produccion se debe de
distribuir de una forma diaria, por lo cual cada linea de produccion tiene
planificado qué tipo de producto y que cantidad se necesita producir segun el
plan de produccién diaria elaborado por el &rea de planeacion.

2.9.1. Establecer matriz de saneamiento

Para mejorar la programacion de produccién se establecid una matriz de
saneamiento, la cual se detalla dependiendo el tipo de producto que esta
produciendo y el nuevo producto que se desea producir indica que tipo de
saneamiento se debe de aplicar. Existen 3 tipos de saneamiento enjuague
(celeste), saneamiento de 5 pasos (amarillo) y saneamiento de 7 pasos (azul).
Por ejemplo, si se esta produciendo Pepsi y se desea pasar a producir Grapette
se debe de realiza un saneamiento de 5 pasos como se muestra en la matriz a

continuacion:

Figura 88. Matriz de saneamiento

MATRIZ DE CAMBIO LiNEA B

Presentacion AMP POWER 365 AMP ENERGY GRAPETTE PEPSI IRINDA NARANJA  NARANCHELO LIMONETO SEVEN
AMP POWER 365
AMP ENERGY
GRAPETTE

PEPSI

MIRINDA NARANJA
NARANCHELO
LIMONETO

SEVEN

ENJUAGUE
SANEAMIENTO 5 PASOS
SANEAMIENTO 7 PASOS

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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2.9.2. Corridas de produccion largas

Se establecidé una propuesta, que los dias que se realice la reunién con
planeacion pueda asistir el coordinador de linea para que pueda dar sugerencias
sobre la programacion de produccion de la semana. Establecer corridas mas
largas, estableciendo corridas de produccibn mas largas, las lineas de
produccién son mas eficientes, después de las 8 000 cajas de produccion la linea

de produccién se estabiliza y funciona de una manera mas eficiente.

2.10. Evaluacion de la propuesta

Este nuevo analisis de Beneficio/Costo se realizara dentro de las lineas de
produccion A, con el nuevo tiempo estandar por la realizacion de un cambio de
presentacion, después de la implementacién de la metodologia 5°S dentro de las

lineas de produccién B.

Tabla Cll. Costos cambio presentacién 500/600 ml
500/600 ml \ Horas
Velocidad tedrica. 1 542 botellas/hora.

Horas de mantenimiento programado. | 60 horas mensuales.
Cambio de presentacién 1,08 horas. | 32,5 horas mensuales.

Costo de una botella 500/600. Q. 1,25.
Lavado de tuberias. 10 horas mensuales.
Linea trabaja 24 horas. Todos los dias de la semana.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla ClIII.

Costos cambio de presentacion 750 ml

750 ml Horas

Velocidad tedrica.

1 250 botellas/hora.

Horas de mantenimiento programado.

60 horas mensuales.

Cambio de presentacion 1,08 horas.

32,5 horas mensuales.

Costo de una botella 750 ml.

Q. 1,10.

Lavado de tuberias.

10 horas mensuales.

Linea trabaja 24 horas.

Todos los dias de la semana.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla CIV. Costos cambio de presentacion 1,75 L

1,75L Horas

Velocidad tedrica.

1 720 botellas/hora.

Horas de mantenimiento programado.

60 horas mensuales.

Cambio de presentacion 1,08 horas.

32,5 horas mensuales.

Costo de una botella 1,75 L.

Q. 1,75.

Lavado de tuberias.

10 horas mensuales.

Linea trabaja 24 horas.

Todos los dias de la semana.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla CV.

2L
Velocidad teorica.

Costos cambio de presentaciéon 2 L

Horas
1 650 botellas/hora.

Horas de mantenimiento programado.

60 horas mensuales.

Cambio de presentacién 1,08 horas

32,5 horas mensuales.

Costo de una botella 2 L.

Q. 2,00.

Lavado de tuberias.

10 horas mensuales.

Linea trabaja 24 horas.

Todos los dias de la semana.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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30 dias 24 horas 720 horas
* =
1 mes 1 dia mes

El tiempo total de la linea parada se tomara en cuenta con la suma de

tiempo de mantenimiento preventivo + Tiempo de cambio de presentacion +

Lavado
h mantenimiento h cambio de presentacion h limpieza
T =60 + 325 + 10
mes mes mes
horas
T =102,5
mes

A continuacion, se van a distribuir las horas de paro por cada hora de

produccion:

Factor = 102,5 —— * 1mes = 0,142361

h
mes  720poras de produccion

A continuacion, se aplicara el factor por la velocidad tedrica de cada
presentacion para determinar el nUmero de cajas que se podrian producir en el

tiempo de paro:

Botellas = Velocidad Teérica = Factor

Botell 1542 botellas 0,142361 = 219,52~220 botellas
= —_— % = ~ —_—
otellasspo—e00mi hora ) ) hora
Botll 1250 botellas 0,142361 = 177,95~178 botellas
= —— —_— ~ —
Ottiaszsomi hora ’ ’ hora
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botellas botellas
Botellas, 75, = 1720 ——— % 0,142361 = 244,86~245 ——
’ hora hora
botellas botellas
Botellas,; = 1650 ——— % 0,142361 = 234,90~235 ——
hora hora

A continuacidon, se muestran las botellas que se dejan de producir
mensualmente dentro de Embotelladora S. A., por el paro no programado

generado dentro de la linea de produccion “A”.

botellas
Botellassog-g00 = 220 W * 32,5h0ras cambio pres — 7 150p0telias mensuales

botellas

Botellas;so = 178 W * 32,5n0ras cambio pres — 5 785potellas mensuales
botellas

Botellas, 75, = 245 W * 32,5h0ras cambio pres — 7 963 potelias mensuales
botellas

BOtellaSz L= 235 W * 32f5horas cambio pres — 7 638botellas mensuales

Donde el costo de la linea parada C, para cada una de las presentaciones,

es la siguiente:

7150 bot Q.1,25
ES

sl ¥ Bt~ ©-8937,50/ensual

C500-600 =

5785 bot (Q.1,10
*
mensual bot

Crgp = = Q.6 363,50/mensual
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7963 bot Q.1,75
*
mensual bot

Ci75L = = Q.13 935,25/mensual

7 638bot Q.2
*
mensual bot

Cyp = = (.15 276 /mensuales

Costo total C; por la linea parada.

Cr = Cs00—-600 T C750 + C1 751 + Cyp,

Cr = 0.8937,50 + 0.6363,50 + Q.13 935,25 + Q.15 276

Cr = Q.44 512,25 /mensual

Ahorro mensual

ahorro = Cranterior — Cractuai
ahorro = Q.143 643,45 — Q.44,512,25
ahorro = Q.99 131,2/mensuales
Este nuevo analisis de Beneficio/Costo se realizara dentro de las lineas de
produccioén B, con el nuevo tiempo estandar por la realizacion de un cambio de

presentacion, después de la implementacion de la metodologia 5°S dentro de las

lineas de produccion B.
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Tabla CVI.

Costos cambio de presentacion 2,5 L

25L Horas

Velocidad teorica.

2 250 botellas/hora.

Horas de mantenimiento programado.

60 horas mensuales.

Cambio de presentacién 2,36 horas.

71 horas mensuales.

Costo de una botella 2,5 L.

Q. 2,25.

Lavado de tuberias.

10 horas mensuales.

Linea trabaja 24 horas.

Todos los dias de la semana.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla CVII.

3L
Velocidad teorica.

Costos cambio de presentacién 3 L

Horas
2 000 botellas/hora.

Horas de mantenimiento programado.

60 horas mensuales.

Cambio de presentacién 2,36 horas.

71 horas mensuales.

Costo de una botella 2,5 L.

Q. 2,50.

Lavado de tuberias.

10 horas mensuales.

Linea trabaja 24 horas.

Todos los dias de la semana.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla CVIII.

Costos cambio de presentaciéon 3,3 L

33L Horas

Velocidad teérica.

1 700 botellas/hora.

Horas de mantenimiento programado.

60 horas mensuales.

Cambio de presentacion 2,36 horas.

71 horas mensuales.

Costo de una botella 3,3 L.

Q. 2,75.

Lavado de tuberias.

10 horas mensuales.

Linea trabaja 24 horas.

Todos los dias de la semana.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Para efectos de calculos se tomara el mes comercial de 30 dias.

30 dias 24 horas B 720 horas
1dia

3
1 mes mes
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El tiempo total de la linea parada se tomara en cuenta con la suma de
tiempo de mantenimiento preventivo + Tiempo de cambio de presentacion +
Lavado.

El tiempo total de la linea parada se tomara en cuenta con la suma de
tiempo de mantenimiento preventivo + Tiempo de cambio de presentacion +
Lavado.

0 h mantenimiento h cambio de presentacion +10 h limpieza
B mes ’ mes mes
horas
T =102,5
mes

A continuacién, se va a distribuir las horas de paro por cada hora de
produccioén:

1 mes

Factor =102,5 — = 0,142361

h
mes  720poras de produccion

A continuaciéon, se aplicara el factor, por la velocidad teorica de cada
presentacion para determinar el nUmero de cajas que se podrian producir en el
tiempo de paro:

Botellas = Velocidad Teérica = Factor

botellas botellas
Botellas, ¢, = 2250 ——— * 0,142361 = 320,31~320 ——
hora hora
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botellas botellas
x 0,142361 = 284,72~285

Botell = 2000———— _
otertassy hora hora

botellas botellas
Botellas; 3, = 1700 —— x 0,142361 = 242,01~242 ——
hora hora

A continuacion, se muestra las botellas que se dejan de producir
mensualmente dentro de Embotelladora, S. A. por el paro no programado

generado dentro de la linea de produccion “B”.

botellas
BOtellaSZ.SL = 320 W * 32:5h0ras cambio pres — 10 4'OObotellas mensuales
botellas
Botellass;, = 285 h— * 32,5horas cambio pres — 9 263p0tetias mensuales
ora
botellas
BOtellaSS.BL = 242 W * 32'5h0ras cambio pres — 7 865botellas mensuales

Donde el costo de la linea parada, C para cada una de las presentaciones

es la siguiente:

10 400 bot Q.2,25
*
mensual bot

Cygp = = (.23 400/mensual

9263 bot (.2,50
= *

C3 = = Q.23 157,50/mensual

mensual bot

7 865 bot Q.2,75
*
mnsual bot

C331 = = Q.21 623,25/mensual

Costo total C; por la linea parada
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Cr = G5 + G35 + 33,
Cr = 0.23400 + .23 157,50 + Q.21 623,25
Cr = Q.68 180,75/mensual
o Ahorro mensual
ahorro = Cranterior — Cractuai
ahorro = Q.204 515,50 — Q.68 180,75
ahorro = Q.136 334,75/mensuales

2.11. Costo de la propuesta

Para la implementacién de la metodologia 5S en la linea de produccion
PET, se presentd una propuesta de los costos de inversion para la
implementacion de la metodologia 5S en la realizacion de un cambio de
presentacion a Gerencia, esta propuesta fue analizada por Gerencia, quienes
tomaron la decision de realizar la inversion en la linea de produccion para la
implementacion de la metodologia 5S en la linea de produccion PET, a

continuacion se muestra una tabla con los costd de la inversion en la linea de

produccion:
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Tabla CIX. Costo deinversion linea B

Tipo Descripcién Cantidad | Costo unitario | Costo total
Asesor interno 1 Q 0,00 Q 0,00

Humano |Asesor USAC 1 Q 0,00 Q 0,00
Estantes 7 Q954,32| Q 6680,24

Mesa mavil 2 Q 789,76 Q 1579,52

Caja de herramientas 4 Q588,43| Q 2353,72
Materiales Sefializacion _ 10 Q 50,00 Q 500,00
Cartelera a la vista 1 Q 1200,00] Q1200,00
Clasificacion de basura 9 Q 150,00 Q1 350,00

Basureros de almacenamiento 3 Q 300,00 Q 900,00

Manual de procedimientos 2 Q 50,00 Q 100,00

Total de inversion Q 14, 663,48

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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3.  PROPUESTA DE PLAN PARA LA REDUCCION DE
CONSUMO DE AGUA SUAVE, DENTRO DEL PASTEURIZADOR

Lo que se pretende al desarrollar en esta nueva fase, como su nombre lo
indica, es investigar y desarrollar un plan de mejoras respecto del consumo de

agua suave dentro del proceso de pasteurizado en Embotelladora, S.A.

3.1. Diagnostico de situacién actual

Dentro del &rea de produccién se utiliza un pasteurizador de tunel, para el
proceso de pasteurizado en los productos de cerveza y energizante. Para realizar
este proceso los productos después de salir de la llenadora pasan por el
pasteurizador, el cual tiene 4 fases de calentamiento y 5 fases de enfriamiento
para garantizar la inocuidad de los productos. Dentro del pasteurizado existe una
gran cantidad de consumo de agua para realizar el proceso productivo, el cual es
causado por diversos problemas dentro de proceso de pasteurizado, a lo largo
del tunel del pasteurizador existen demasiadas fugas, lo que provoca la pérdida
de agua dentro del proceso, las véalvulas funcionan de una forma ineficiente que
provoca fugas y pérdidas de presién, el sistema de condensado de vapor no
funciona correctamente, o que provoca que no exista un proceso para recuperar
el agua evaporada en el proceso de calentamiento. El disefio de la tuberia no
permite la recirculacion dentro del proceso de produccion, lo que genera un
proceso de pasteurizado ineficiente y un consumo excesivo de agua para el

proceso de pasteurizado dentro de la linea de produccion.
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3.1.1. Diagrama Ishikawa

Dentro del proceso de pasteurizado de lata de la linea de produccion se
tiene el problema de un consumo excesivo de agua suave, lo que esta generando
un alto desperdicio de agua al momento de realizar el proceso de pasteurizado,
dentro de la linea de produccion, por lo cual se utilizara la herramienta de
Ishikawa para lograr determinar la causa raiz, que esta generando este problema.
Se realiz6 el diagrama de Ishikawa utilizando las 6°M las cuales son (medida,
método, mano de obra, medio ambiente, maquina y material). Después de
terminar de realizar el diagrama se logré determinar que la causa raiz que esta
generando este problema, es que no existe un sistema para la redistribucién del
agua suave dentro del proceso de pasteurizado, a continuacion, se muestra el

diagrama realizado:

Figura 89. Diagrama causa-efecto consumo de agua suave

Diagrama de Ishikawa

METODO MANO DE OBRA

Se pler:e 7rarn canh:ades ::r ;guda Poco compromisopor
suave en el proceso de pasterizado parte delossupervisores
Sistema de dis!ri.hflcidn de aguanoes Factor humano poco
Falta de verificacion eficiente capacitado
Falta de controles de consumo
deagua
Falta de monitoreoen el
proceso de pasteurizado

Alto consumo de agua suave
Equipo antiguo

No esta definida Falta de cumplimiento

una cultura del plan de
ambiental mantenimiento

Excesivo consumo de
agua suave

Sistema de
Faltade funcionamiento

i I ineficiente
:omnrolr}lso porlos Calidad e producto
T “

MEDIO AMBIENTE MAQUINA MATERIAL

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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3.1.2. Analisis actual de consumo de agua suave

Para realizar el andlisis de consumo de agua suave dentro del pasteurizador
se utilizaron los medidores de los diferentes pozos de agua, que se utilizan para
el proceso productivo, con apoyo en los medidores se tomaron lecturas de
consumo de agua para asi determinar el consumo diario de agua suave, cada
vez que se utiliza un pasteurizador dentro de la linea de produccion. Los datos
encontrados de las mediciones se muestran a continuacion, los cuales
representan los ultimos 5 afios de consumo de agua suave dentro de la linea de

produccion.

Tabla CX. Consumo de agua suave del afio 2014

2014
Enero 2380082,383 628 820 gal
Febrero 1457868,076 385 170 gal
Marzo 2215964,926 585 460 gal
Abril 1538588,197 406 496 gal
Mayo 1678985,23 443 589 gal
Junio 4522334,092 1194 804 gal
Julio 1939494,227 512 416 gal
Agosto 2478327,681 654 776 gal
Septiembre 1548739,509 409 178 gal
Octubre 966690,1658 255 400 gal
Noviembre 1103786,952 291 621 gal
Diciembre 1070859,728 282 922 gal
Total 22901721,17 6 050 653 gal

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla CXIl. Consumo de agua suave del afio 2015
2015

Mes Agua suave (L) Agua suave

Enero 1214677,633 320 919 gal
Febrero 1214890,063 320 975 gal
Marzo 1846637,438 487 883 gal
Abril 1983401,986 524 016 gal
Mayo 1214677,633 320 919 gal
Junio 1846637,438 487 883 gal
Julio 1616245,189 427 013 gal
Agosto 2065273,067 545 647 gal
Septiembre 1290616,258 340 982 gal
Octubre 1983401,986 524 016 gal
Noviembre 3067278,06 810 377 gal
Diciembre 1846637,438 487 883 gal
Total 21190374,19 5598 514 gal

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla CXIl. Consumo de agua suave del afio 2016
2016

Mes Agua suave (L) Agua suave

Enero 2101118,746 555 117 gal
Febrero 2400628,67 634 248 gal
Marzo 2400628,67 634 248 gal
Abril 1666803,88 440 371 gal
Mayo 2578422,582 681 221 gal
Junio 1579080,923 417 194 gal
Julio 1677801,135 443 276 gal
Agosto 2684854,987 709 341 gal
Septiembre 1677801,135 443 276 gal
Octubre 1047247,68 276 684 gal
Noviembre 2684854,987 709 341 gal
Diciembre 1195769,198 315 923 gal
Total 23695012,59 6 260 241 gal

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla CXIIl. Consumo de agua suave del afio 2017

2017

Mes Agua suave (L) Agua suave

Enero 1457868,076 385 170 gal
Febrero 1103786,952 291 621 gal
Marzo 2215964,926 585 460 gal
Abril 1538588,197 406 496 gal
Mayo 2215964,926 585 460 gal
Junio 966690,1658 255 400 gal
Julio 1939494,227 512 416 gal
Agosto 2215964,926 585 460 gal
Septiembre 1548739,509 409 178 gal
Octubre 2380082,383 628 820 gal
Noviembre 2215964,926 585 460 gal
Diciembre 2694814,492 711972 gal
Total 22493923,71 5942 912 gal

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Tabla CXIV. Consumo de agua del afio 2018

2018

Mes Agua suave (L) Agua suave

Enero 1983401,986 524 016,38 gal
Febrero 1214890,063 320 974,92 gal
Marzo 1846637,438 487 883,07 gal
Abril 1282156,831 338 746,85 gal
Mayo 1214677,633 320 918,79 gal
Junio 3768611,743 995 670,21 gal
Julio 1616245,189 427 013,26 gal
Agosto 2065273,067 545 646,78 gal
Septiembre 1290616,258 340 981,84 gal
Octubre 805575,1382 212 833,59 gal
Noviembre 919822,4601 243 017,82 gal
Diciembre 892383,1063 235 768,32 gal
Total 18900290,91 4993 471,84 gal

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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3.1.3. Consumo de agua suave por caja producida

El consumo histérico de agua suave por caja producida dentro de la linea

produccion de los ultimos 5 afios se muestra a continuacion:

Tabla CXV. Consumo de agua por caja producida 2014
. Factor teodrico
. Litros de agua .
Cajas Consumo de . litros de agua . .
Mes . suave por caja . Diferencia
Producidas agua suave . suave por caja
producidas .
producidas

Enero 112 456 2 380 082 21,16 11,90 92,56
Febrero 89 537 1457 868 16,28 11,90 4,37
Marzo 136 932 2 215965 16,18 11,90 4,27
Abril 98 368 1538588 15,64 11,90 3,73
Mayo 89 468 1678 985 18,76 11,90 6,85
Junio 257 156 1579081 6,14 11,90 -5,76
Julio 86 379 1677 801 19,42 11,90 7,51
Agosto 146 832 4522334 30,79 11,90 18,89
Septiembre 98 368 1939494 19,71 11,90 7,80
Octubre 47 621 966 690 20,29 11,90 8,39
Noviembre 65 381 1103 787 16,88 11,90 4,97
Diciembre 67 218 1070 860 15,93 11,90 4,02
Total 1295716 22901721 17,67 11,90 5,76

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla CXVI.

Consumo de agua por caja producida 2015

2015

. Litros de agua Factor teérico litros
Mes Caja.s Consumo de suave por caja de agua suave por Diferencia
Producidas agua suave . . .
producidas caja producidas
Enero 67 431 1214678 18,01 11,90 6,10
Febrero 78 356 1214 890 15,50 11,90 3.59
Marzo 108 243 1846 637 17,06 11,90 5,15
Abril 118 642 1983 402 16,71 11,90 4,80
Mayo 98 358 1214678 12,34 11,90 0,44
Junio 123578 1846 637 14,94 11,90 3,03
Julio 89 732 1616 245 18,01 11,90 6,10
Agosto 112 456 2 065 273 18,36 11,90 6,45
Septiembre 78 345 1290616 16,47 11,90 4,56
Octubre 112 363 1983 402 17,65 11,90 5,74
Noviembre 187 347 3067 278 16,32 11,90 4,46
Diciembre 145 673 1846 637 12,67 11,90 0,76
Total 1320524 21190374 16,04 11,90 4,13
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
Tabla CXVIl. Consumo de agua por caja producida 2016
2016
Litros de agua F.actor tedrico
Mes Cajas Producidas Consumo de agua suave suave por caja litros de agu.a Diferencia
producidas suave po'r cala
producidas
Enero 123 678 2101110 16,98 11,90 5,03
Febrero 145 312 2400629 16,52 11,90 4,61
Marzo 155 822 2400629 15,40 11,90 3,49
Abril 98 345 1666 804 16,94 11,90 5,04
Mayo 167 382 2578423 15,40 11,90 3,49
Junio 98 256 1579 081 16,07 11,90 4,16
Julio 98 563 1677 801 17,02 11,90 5,11
Agosto 167 983 2 648 855 15,98 11,90 4,07
Septiembre 90 653 1677 801 18,50 11,90 6,59
Octubre 78 462 1047 248 13,34 11,90 1,43
Noviembre 189 365 2 648 855 14,17 11,90 2,26
Diciembre 89 352 1195 769 13,38 11,90 1,47
Total 1503 173 23 695 013 15,76 11,90 3,85

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla CXVIIl. Consumo de agua por caja producida 2017

2017
Litros de agua ::i::;zr;:gri::
Mes Cajas Producidas Consumo de agua suave suave po‘r caja suave por saja Diferencia
producidas producidas
Enero 112 346 1214678 12,97 11,90 1,07
Febrero 78 543 1214 890 14,05 11,90 4,14
Marzo 134 694 1846 637 16,45 11,90 4,54
Abril 98 345 1983 402 14,94 11,90 2,54
Mayo 134 654 1214678 16,40 11,90 4,52
Junio 123 767 1846 637 15,07 11,90 2,42
Julio 118 654 1616 245 16,02 11,90 3,51
Agosto 198 543 2 065 273 14,98 11,90 3,17
Septiembre 99 389 1290616 17,50 11,90 5,59
Octubre 78 543 1983 402 16,34 11,90 3,21
Noviembre 189 365 3067 278 17,17 11,90 3,28
Diciembre 89 352 1846 637 15,38 11,90 2,32
Total 1488 198 22 493 924 15,76 11,90 3,20
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
Tabla CXIX. Consumo de agua por caja producida 2018
2018
nosdesgu | [ e
Mes Cajas Producidas Consumo de agua suave suave po.r caja suave por iaja Diferencia
producidas producidas
Enero 67 431 2101110 16,98 11,90 1,70
Febrero 78 356 2 400 629 16,52 11,90 0,79
Marzo 108 243 2 400 629 15,40 11,90 1,78
Abril 118 642 1666 804 16,94 11,90 1,34
Mayo 98 358 2578 423 15,40 11,90 0,79
Junio 123578 1579 081 16,07 11,90 0,92
Julio 89 732 1677 801 17,02 11,90 1,93
Agosto 112 456 2 648 855 15,98 11,90 4,
Septiembre 78 345 1677 801 18,50 11,90 6,59
Octubre 112 363 1047 248 13,34 11,90 1,43
Noviembre 187 347 2 648 855 14,17 11,90 2,26
Diciembre 145 673 1195769 13,38 11,90 1,47
Total 1464 263 18 900 291 15,76 11,90 3,85

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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3.1.4. Sistema de distribucion de agua

El pasteurizador utiliza bombas centrifugas, cabezales rociadores a lo largo
del tunel del pasteurizador, en su interior cuenta con tuberias que son encargadas
de distribuir el agua en las diferentes zonas del proceso de pasteurizado con la
ayuda de termo coplas, que son las encargadas de abrir o cerrar el flujo de agua

en las diferentes etapas en el proceso de pasteurizado.

o Bombas centrifugas

El pasteurizador tiene diez bombas centrifugas y una bomba auxiliar o de
emergencia, que suministran el agua a los rociadores de la zona 1 hasta la zona
9, el proceso de pasteurizacion requiere nueve bombas que suministran a los
cabezales rociadores que se encuentra dentro del pasteurizador y una bomba

para el intercambiador de calor.

Todas las bombas tienen accesorios de bronce, acople cerrado, con sellos
mecanicos. Las bombas de los rociadores de las zonas de precalentamiento y
primer enfriamiento poseen una medida de seguridad, se apagaran si la bomba
de intercambio de calor se apaga para prevenir una condicion de rebalse dentro

de las baferas del pasteurizador.

o Inyeccién de agua de servicio

El agua de servicio es inyectada en las zonas de pre-calentamiento para
mantener la temperatura de los rociadores y en las zonas de primer enfriamiento.
Si la temperatura esta por encima del valor ajustado, la valvula de control de
temperatura se activa inyectando agua directamente a la zona de pre-

calentamiento. Cuando la temperatura de los rociadores de la zona de primer
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enfriamiento alcanza la temperatura adecuada, la valvula de control de

temperatura se cierra.

o Proceso de inyeccion de agua caliente

Un intercambiador de calor es utilizado para calentar y mantener la
temperatura de los rociadores inyectando agua caliente a las zonas de
calentamiento en el pasteurizador. El control de la temperatura en las zonas es
controlado regulando la cantidad de agua caliente que fluye a cada zona. La

valvula de control de temperatura controla el flujo de agua caliente en cada zona.

3.1.5. Sistema de condensado de vapor

El vapor es generado en una caldera a partir de la utilizacion de un
combustible, generalmente un derivado del petrdleo o biomasa, como medio
aportante de energia, para transformar el agua en vapor a determinada presion
y temperatura. Luego de ser generado, y debido a su presién, puede ser
transportado al pasteurizador por tuberias sin necesidad de utilizar ningiin medio

mecanico, como una bomba.

En el punto de consumo puede ser utilizado para transferir energia en forma
de calor en algun proceso de calentamiento. Esta transferencia de calor (calor
latente) se basa en la liberacion de energia debido al cambio de fase del vapor

de agua a agua liquida (condensado).
El vapor también puede ser utilizado para generar trabajo, aprovechando la

presion del vapor generado en la caldera para producir movimiento. La aplicacion

mas comun es un intercambiador de calor.
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Figura 90. Modelo de intercambiador de calor

Agua fria

—_—

Agua
caliente

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

Los sistemas de vapor estan compuestos basicamente por tres
subsistemas: la generacion de vapor compuesto por la caldera; la distribucion,
compuesta por tuberias para transportar el vapor del lugar de produccién hacia
los usuarios y el condensado desde los procesos hacia la caldera; y finalmente
los consumidores finales, generalmente equipos o procesos donde se requiere la
energia transportada por el vapor.
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Figura 91. Sistema completo de vapor

Vapor generado
para el proceso

Caldera

HVapor

Vapor directo

; Tanque de
. condensados

Agua de Bomba
reposicion

Vapor indirecto

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

3.2. Propuesta de mejora

Establecer tuberias de recirculacion de agua de una fase de calentamiento
para la fase de enfriamiento, de enfriamiento a calentamiento para optimizar el
proceso de pasteurizado, garantizando la reduccion de consumo de agua suave.
Reparar el sistema de condensado de vapor para recuperar el agua en estado
gaseoso y convertirla en agua en estado liquido para introducirla huevamente
dentro del proceso para lograr la reduccién del consumo de agua, estableciendo
un proceso mas eficiente. El cambio de las valvulas que funcionan de una forma
ineficiente como el mapeo y arreglo de todas las fugas a lo largo de todo el
pasteurizador para garantizar la eficiencia del proceso logrando una reduccion
del consumo de agua.
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3.2.1. Establecer tuberias de recirculacién de agua en proceso

de pasteurizado

El funcionamiento del sistema de recirculacion de agua enviara agua de una
fase a otra para optimizar el proceso. El agua utilizada en el primer calentamiento
en forma de lluvia con los rociadores es enviada al tercer enfriamiento cuando
llega a las tinas de almacenamiento, y el agua utilizada en el tercer enfriamiento
es recirculada al primer calentamiento, de la misma forma funciona el segundo
calentamiento con el segundo enfriamiento, el proceso de prepasteurizado y
pasteurizado es donde las latas llegan a su temperatura mas elevada, que son
70 °C, el cuarto y quinto enfriamiento tienen su propia bomba y no se

retroalimentan con ninguna zona dentro del pasteurizador.

A continuacion, se muestra una tabla con las especificaciones técnicas
necesarias para la realizacion del sistema de distribucién de agua dentro del
pasteurizado para realizar el trabajo de pasteurizado de una forma mas eficiente,

generando un ahorro en el consumo de agua suave.
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Tabla CXX. Parametros de disefo de sistema recirculacion

Didmetro Interior. 3,00 In
Didmetro Exterior. 3,33 In
Longitud total. 30,00 M
Potencia bomba (80 % eficiencia). 144,50 w
Motorreductores (80 & eficiencia). 1837,50 w
Tubo de acero inoxidable. 30,00 M
Densidad del agua. 980,60 Kg/m~"3
Viscosidad del agua. 0,0004321 Kg/m*s
Electrovalvulas. 4,00 Un

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

3.2.2. Accesorios y equipos auxiliares para utilizar

o Control de PLC
. Transporte

° Instalacion hidrica

3.2.3. Controlador PLC

El Pasteurizador o Warmer posee electrovalvulas en cada tanque que tenga
serpentines de vapor reguladas a 75 libras de presion, debido a que cuenta con
un programa para la configuracion de las temperaturas, una vez la temperatura
del tanque esté igual o por encima de la configuracion, el programa mandara una
orden a cerrar las electrovalvulas. Por el contrario, cuando la temperatura de los
tanques comience a disminuir de la configuracion, este enviard una nueva orden

para que las electrovalvulas se abran y den paso al vapor saturado.
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3.2.4. Transporte

El transporte de las latas en la parte interior del pasteurizador se realiza por
medio de dos trasportadores de malla situados uno a lado del otro, traccionados

por medio de dos motorreductores en cada nivel del pasteurizador.

En caso de que el pasteurizador esté demasiado lleno, este tiene un sistema
gue se detiene mediante una sefial que es enviada por una barrera de seguridad.
El transporte vuelve a reanudar su recorrido automaticamente cuando se libera

la linea, cuando la barrera de seguridad envia la sefial correspondiente.

Se puede mencionar que el transporte de las latas dentro de pasteurizador
no es de acero inoxidable es de polipropileno, se utiliza acero inoxidable (inox)

solo para los envases de vidrio.

3.2.5. Instalacion hidrica

El llenado y mantenimiento de los niveles de las bafieras de agua se
controlan automaticamente con valvulas on-off (encendido-apagado) accionadas
por sondas de nivel que funcionan eléctricamente. Son utilizadas para alimentar
agua fria en las zonas de enfriamiento, para mantener la temperatura ideal

cuando se crea un paro en la produccién.

El funcionamiento dentro del pasteurizador se asegura por medio de
bombas que sacan el agua de las bafieras y la envian a los aspersores en la
parte superior. Antes de la succion de las bombas se tienen 2 filtros que tienen
que ser inspeccionados por el operador para validar que estén funcionando

correctamente.
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El calentamiento y enfriamiento de los productos se realiza por medio de
una lluvia controlada de agua suave. Este sistema permite obtener una
distribucion uniforme de la lluvia de agua, logrando un elevado intercambio

térmico entre la lluvia de agua y el producto.

Figura 92. Proceso de lluvia hacia el producto

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

3.2.6. Croquis

A continuacion, se muestra el sistema de distribucion de recirculacion de

agua suave dentro del pasteurizador de tunel para reducir el consumo de agua y

realizar una produccion mas limpia.
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Figura 93. Sistema de tuberias de recirculacion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2022.

3.2.7. Reparar el sistema de condensado de vapor, para el
proceso de recirculacion de agua suave dentro del

pasteurizador
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Para garantizar el buen funcionamiento del sistema de condensado de
vapor, en el proceso de pasteurizacion, ser deben de cambiar las tuberias,
aislante de las mismas para evitar fugas de vapor a lo largo de la tuberia, y
recuperar el agua condensada para luego introducirla de nuevo al ciclo de

pasteurizacion.

Las tuberias utilizadas en el sistema de condensado ya no se encuentran
en buen estado y tienen fugas, lo que provoca que se pierda toda el agua

recuperada en el proceso de condensado de vapor.
Con el agua recuperada en el proceso de condensado de vapor sera
enviada a la bafiera donde se encuentra el primer calentamiento dentro del

pasteurizador, reduciendo el consumo de agua en las corridas de produccion.

Figura 94. Sistema de condensado de vapor del pasteurizado

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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3.2.8. Cambio de valvulas y empaques a lo largo del tunel del

pasteurizador

Después de realizar un mapeo a lo largo de los 4 metros de largo del
pasteurizador, se determiné que se deben de cambiar 20 empaquesy 12 valvulas
gue no funcionan correctamente, lo que provocan fugas de agua, y pérdidas de
presion, el cambio de estos empaques ayudard a reducir la cantidad de agua
suave consumida en la lluvia en el proceso de pasteurizacion en la realizacién de
las bebidas en la linea de produccién, reduciendo el consumo de agua en proceso
de pasteurizacion se lograria una produccion mas limpia, la empresa tiene como
prioridad dentro de su proceso productivo la realizacion de una produccion mas

limpia, logrando reducir su huella de carbono.

Figura 95. Tunel de pasteurizador

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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3.2.9. Implementacion de secadores en la salida del

pasteurizador

Para evitar la pérdida de agua suave, que se desperdiciaba en el fondo de
las latas, a lo largo de todo el transporte de mesa, el agua suave en fondo de las
latas era ocasionada por la lluvia dentro del pasteurizador, para reducir el
consumo de agua y reutilizar el agua suave, se utilizara un soplador eléctrico de
1,5 HP, con dos mangueras: una en la parte superior del pasteurizador y la otra
en la parte inferior del pasteurizador, en las 2 salidas las mangueras estaran
esparciendo aire, para que el agua quede dentro del pasteurizador y se logre

reutilizar en el proceso de pasteurizacion.

Figura 96. Modelo de soplador eléctrico

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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3.2.10. Plan propuesto
A continuacién, se muestra un plan con las mejoras al sistema al proceso
de pasteurizado para lograr la reduccion del consumo de agua suave dentro del

pasteurizado, detallando los materiales necesarios para la realizacion de dicho

cambio.

Tabla CXXI.

Plan de mejoras para la reduccion de consumo de agua
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1. Tuberia de 3
Pulgadas
2. Tuberia de 3.33
Pulgadas
3. 30 M de tuberia .
. . L. Coordinar de
Sistema de recirculacion de agua | de acero .
Lo L linea/ Encardo de
. Reduccion de consumo dentro del proceso inoxidable .
Produccién . . bodega/Técnicos
de agua suave. pausterizado, para la reducciéon | 4. Bombas de -
. Especialista de
del consumo de agua suave. potencia de 1442.5 roduccion
W (80% eficiencia) P .
5.Motorreductores
1837.5 W (80%
eficiencia).
6. Electrovalvulas.
1. Valvulas.
2. Empaques.
3. Nuevos
s sistemas de Coordinar de
Aumentar la eficiencia . N ..
L. Reparar el sistema de arrastre de vapor. linea/Técnico
Produccion del proceso de . . .
) condensado de Vapor. 4. Sistema aislante especialista de
pausterizado. L .
de vapor. produccion.
5. Cambio de
tuberia del
sistema
Instalar un soplador en la salida .
5 ) Coordinar de
. del pasteurizador para evitar Instalar 2 . P
.. Reducir el consumo de -~ linea/Técnico
Produccion pérdidas de agua suave al sopladores de 1.5 o
agua suave. 1 especialista de
momento de salir del proceso HP. ..
. produccién.
de pasteurizado.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.




3.3. Evaluacion de la propuesta

Para determinar la cantidad de agua que se puede recuperar anualmente
con la implementacion de secadores en la salida del pasteurizador se realiz6é un
muestreo y se determind que en el fondo de las latas se pierden 5 mm de agua

suave en cada lata al salir del pasteurizador.

Tabla CXXII. Cajas producidas mensualmente
Mes Cajas producidas
Junio 165 431,00
Julio 135 789,00
Agosto 128 677,00
Septiembre 166 198,00
Octubre 146 025,00
Noviembre 194 868,00
Diciembre 202 029,00
Promedio 162 716,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

En la linea de produccion de lata producen en promedio 162 717 cajas
mensuales, una caja es igual a 24 latas de bebidas carbonatadas o cerveza.

24 latas
162 717 cajas mensuales * Taja = 3905 208 latas mensales

Perdida de agua mensual

3905 208 latas mensuales * 7 mm = 27 336 456 mm
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1 Litro 1 galon

27 336 456 mm x T-an0 378 Litros

=7 222,31 galones

Proyeccién anual

3905 208 latas mensuales * 12 meses = 46 862 496 latas anuales

Recuperacion de agua anual en la linea de produccion.

7 222,31 galones * 12 meses = 86 667,76 galones anuales

Porcentaje de recuperacion anual de agua suave

Yeah _ 86 667,76 galones _ 1749
0anoTTo = 47993 471,84 galones ' °

%ahorro = 1,74 %

Con la implementacion de un secador en la salidad del pasteurizador se
puede reducir el consumo de agua anual dentro del pasteurizador en 1,74 %
anual lo que es equivalente a 86 667,76 galones de agua suave anualmente, la
implementacion de este secador ayudara a que la linea de produccién de lata
pueda realizar su proceso de pasteurizacion con una produccion mas limpia y
amigable con el medio ambiente reduciendo la cantidad de galones utilizados

para producir las bebidas dentro de la planta de produccion.
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3.4. Costo de la propuesta

Para la implementacion de la propuesta de cambiar las valvulas de cierres
y llaves de paso dentro del pasteurizador, la reparacion del sistema de
condesando de vapor para reutilizar el agua en el proceso de pasteurizacion en
la linea de produccidn, la colocacion de un secador en la salida del pasteurizador
en los 2 niveles del pasteurizador reducira el consumo de agua en 1,74 % anual,

realizando una produccién mas limpia dentro de la linea de produccion.

A continuacion, se muestra una tabla de los costos de la propuesta para la

reduccion de agua en el proceso de pasteurizacién en una linea de produccién

de lata.
Tabla CXXIll. Costo de inversion

Tipo Descripcién Cantidad | Costo unitario | Costo total
Asesor interno 1 Q 0,00 Q 0,00
Humano |Asesor Usac 1 Q 0,00 Q 0,00
Mano de obra 4 Q 1000,00| Q 4 000,00
Valvulas 8 Q 500,00 Q 500,00
Tubo de acero inoxidable 8 Q 40,00 Q 320,00
Bombas 3 Q 900,00 Q 2 700,00
Materiales M.otorreductores 2 Q 850,00 Q 500,00
Sistema de condensado 1 Q 1200,00] Q1700,00
Soplador 1,5 HP 1 Q 1500,00] Q1500,00
Accesorios 2 Q 250,00 Q 500,00
Termocoplas 2 Q 400,00 Q 800,00
Electrovalvulas 4 Q 350,00 Q 1400,00
Total de inversion Q 19 420,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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4. PLAN DE CAPACITACIONES

En esta fase se contemplan avances de ensefianza y aprendizaje dentro de
Embotelladora S. A., la capacitacion constante es de gran importancia para
mejorar las capacidades de todos los colaboradores dentro de
Embotelladora S. A.

4.1. Diagnoéstico de la situacion actual

Para realizar el diagnéstico dentro de Embotelladora S. A. se utilizd la
herramienta de entrevista semiestructurada, realizando preguntas planteadas
sobre las capacitaciones, tomando en consideracion otras fuera de lo planificado,
para tener un mayor panorama del tema. A continuacion, se presenta el formato

de preguntas realizadas y adicionales:
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Tabla CXXIV. Entrevista sobre las capacitaciones

Edicion: 1
Pagina: 1 de 1

1. (Dentro de embotelladoras 5.4 == realizan capacitacionas™
Si, se realizan capacitaciones dentro de embotelladora S_A.
2. 20OusE nombre se les da dentro de embotelladcra S 4 a la capacitacidn®

Se les conoce coma inducciones; cuando una persona s de primear ingreso
¥ tiene conocer la embotelladoral S_A. ¥ su drea de trabajo.

2. iSocbre gue tema se realizan las capacitaciones dentro de embotelladora
S
Sobre buenas practicas de manufactura, seguridad imndustrial, mansjo de
montacargas y trabajo en espacio confimados.

4. 5 TdHMo se dan las capacitacionas?

Se realiza una reuniton de 15 minutos en la cual se pasa una presentacidn
por grupos del tema a tratar.

5. iSe realiza slgdn fipo de evaluacidn ac=erca de la capacitacion qus s= da’?
5i, s pasa una prueba al final de la capacitacion con preguntas de seleccidr
mikiples o falso w verdadero ya que no se tiens mucho tiemmipo para realizar
las mismas prusebas._

3. ilas evausaciones tien= gque ser sprobadas™

5i, las personas tienen gque aprobar la prueba con una notal mayor a 80

puntos, si su nota es mMmenor a 80 puntos tiene que wvolver a recibir la

capacitacion y ser m

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Al realizar el diagnostico por medio de entrevistas no estructuradas al
personal del area de produccion dentro de las lineas de produccién, se determiné
que se interesaban por el tema de seguridad industrial y la documentacion de los
procedimientos en la realizacién de un cambio de presentacién, que es uno de

los problemas principales dentro de las lineas de produccién PET.
Por medio de una lluvia de ideas se podra dar a conocer por qué es

necesario impartir las capacitaciones para el personal que labora en
Embotelladora S. A.
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Tabla CXXV. Lluvia de ideas de porqué realizar capacitaciones

Mejora continua
Mejora de procesos
Aumento de habilidades
Experiencias transmitidas
Industria mas rentable
Beneficio a colaboradores
Estandarizacion de procesos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

4.1.1. Andlisis de 5 porqués de las necesidades de

capacitacion

o ¢Por qué es necesario realizar un plan de capacitacion enfocado en la

metodologia 5°S?

Para que los colaboradores dentro del area de produccion puedan identificar
puntos de mejora dentro de su area de trabajo, para garantizar una mejora

continua en todas las estaciones de trabajo en las lineas de producciéon PET.

. ¢Por qué se aplico la metodologia 5°S para la realizacion de un cambio de
presentacion en la linea de produccion PET?

Para garantizar la estandarizacién de los procesos en la realizacion de un

cambio de presentacion, generando una cultura de orden y limpieza dentro de las

lineas de produccion para garantizar la inocuidad de todos los productos.

225



o ¢Por qué capacitar al personal del area de produccion con los manuales

de procedimientos en la realizacion del cambio de presentacion?

Para que todos los colaboradores dentro de la linea de produccion puedan
conocer los cambios realizados dentro de la linea de produccién, logrando la
estandarizacion del cambio de presentacion en las lineas de produccion PET
buscando siempre la mejora continua dentro de los procesos de las lineas de

produccion.

o ¢Por qué estandarizar la realizacion de un cambio de presentacion en

lineas de produccién?

Para garantizar la correcta parametrizacion de los equipos, garantizando el
cumplimiento de todos los procedimientos para la realizacion del proceso,
reduciendo el tiempo de preparacion de los equipos, lo que genera un aumento

en la produccién diaria.

o ¢Por qué es importante la mejora continua dentro de area de produccion?
La mejora continua tiene que ser uno de los primeros pilares que se debe

de manejar dentro de la embotelladora, la busqueda por seguir mejorando es el

camino para lograr alcanzar la maxima célida y la excelencia dentro de todos los

procesos de produccion, garantizando la inocuidad de todos los productos dentro

de las lineas de producciéon PET.

4.2. Plan de capacitacion

El Plan de capacitacion es una accion planificada, cuyo proposito general

es preparar e integrar al recurso humano que labora dentro de la planta de
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produccion, mediante el desarrollo de habilidades y actitudes necesarias para el

mejor desemperio en el puesto de trabajo.

o Objetivos
o Capacitar al personal de la empresa.
o Motivar a los empleados a ser mas comprometidos con su trabajo.
o) Reforzar los temas de seguridad industrial en el personal de la
empresa.
o Responsabilidades
o) Es responsabilidad del &rea de produccion dentro de Embotelladora
S.A., a través del encargado de areas de produccion, es de velar el
desarrollo personal de todos los colaboradores dentro del &rea de
produccion.
o Instrucciones

Para realizar una capacitacion es necesario:

o Identificar los temas que el personal debe de conocer.
o Mejorar sus habilidades y destrezas dentro del trabajo.
o Crear una cultura organizacional.
o Programar fechas trimestrales para capacitaciones.
o Capacitar al personal por medio de presentaciones o documentos.
o Evaluar el aprendizaje del personal.
o Programacion

Las capacitaciones se deben de programar por medio del siguiente formato

y de una manera trimestral:
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o No. de capacitacion.

o Tema: descripcion de la capacitacion.

o Metodologia: método utilizado para dar la capacitacion.

o Participantes: personal que sera capacitado.

o Supervisor: persona encargada de la capacitacion.

o Fecha: fecha planificada para realizar la capacitacion.
Figura 97. Modelo de programacion de capacitaciones

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
o Evaluacion
Para realizar una evaluacion que logre identificar si se obtuvo el

conocimiento requerido por medio de un puntaje de 80, se debe de realizar una

evaluacion tomando en consideracion los siguientes lineamientos.

o Tema de capacitacion: nombre del tema a evaluar.

o Nombre: nombre de la persona que sera evaluada.

o Seleccionar: si el enunciado es falso o verdadero circulando con un
circulo.
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4.3. Resultado de la capacitacion

Al comenzar y en la finalizacion de las capacitaciones se le indico al
personal que podian hace preguntas sobre los temas que se estaban tratando y
discutir la mejor solucion a la interrogante planteada. También se realizé durante
la capacitacion un espacio para que pueda hacer aportes relacionados a temas
de seguridad industrial, y los beneficios en la implementacion de la metodologia
5°S en la realizacion de un cambio de presentacion en la linea de produccion
PET.

Las capacitaciones se realizaron en los 4 turnos de produccién para que

todo el personal recibiera las capacitaciones, sin ninguna excepcion.

Los temas que se impartieron en las capacitaciones son:
o Orden y limpieza

El orden es un tema que se recalca constantemente, con la implementacion
de la metodologia 5°S implementada, las piezas y herramientas se encuentran
ubicadas en su determinado espacio y almacenada de una forma adecuada para
poder realizar sus actividades dia con dia de una forma mas eficiente.
o Manual de procedimientos

Con la implementacion de los manuales de procedimientos, se estandariz6
la realizacion de un cambio de presentacién en las lineas de producciéon PET, los

cuales sirven de base para nuevos colaboradores, para que puedan visualizar de

una forma mas gréfica la forma adecuada con la cual se debe realizar el cambio
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de presentacion, logrando la reduccion del tiempo de preparacion de los equipos,

aumentando la eficiencia de las lineas de produccion.
4.3.1. Modelo de capacitacion

La capacitacion se realizé dentro de las instalaciones de Embotelladora
S.A., en 4 turnos para validar que todas las personas dentro del area de
produccién tengan la oportunidad de recibir la capacitacion, a continuacion, se

muestra la presentacion realizada dentro de la capacitacion.

Figura 98. Capacitacion

METODO 5.

MANUAL DE -
PROCEDIMIENTOS AR

método.

CLASACION O

SELECCION Q' ORDEN

+ El concepto principal de esta técnica es
|a de determinar lo que no es
necesario, Es decir, una vez eliminados

los elementos u objetos que no son
obligatorios para desempefiar

Fsta primera técnica del metodo de fas 59 e esume en A s e
. . ' . ) deben ords llos que si s
gt loinnecesaro, A o ¢l objetivo deelminarge o e e e
espaci en el que e desemperia el trabao todo aquelo  Aliguol e o snkarior,sta bienicn
ayudard a ser més ripido a la hora de

que nosea it s debe levar  cabo una lasficacion de ‘ Armi e
s objtos y elementos presntesen el ugar d raba. ‘ oo e g a1 by

da abordar o trabajo,
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Continuacioén de la figura 98.

Colocando las cosas
(tiles por orden segin
criterios de

¢ Seguridad: que no se puedan
caer, que no se puedan mover.
que no estorben

¢ Calidad: que no se oxiden,
que no se golpeen, que no se
puedan mezclor

* Eficacia: minimizar el lempo
perdido para encontario,

DISCIPLINA

ina rigida permite sacar
el méximo partido al resto de
elementos que conforman las S5,
pues facilitan su aplicacién
rigurosa y efectiva. EI
mantenimiento de la disciplina ird
en estrecha relacién con la
necesidad de aplicar un rigurosa
control

aplicac como.

un seguimiento continuo de la
productivi

CONSEJO PARA

MANTENER UNA
AREA DE TRABAJO
ORDENADA

LIMPIEZA

* La necesidad de suprimir |
suciedad es el motivo principal de
esté incluida dentro

imente la seguridad. Del
mismo modo, la calidad de la
produccién se vers directamente
afectada por la mayor o menor
limpieza del lugar de trabajo.

ESTANDARIZACION
* La estandarizaci
necesidad de sei

suciedad (ya
eliminados mediante las técnicas

anteriores) en el lugar de trabajo, es

necesario establec

normas y procedimientos.
Unicamente a través del
establecimiento de c

relacionadas con la estandarizacién
de los métodos de trabajoy
favoreciendo la gestion visual se
permitird.

3 CONSEJOS PARA
MANTENER EL
AREA DE TRABAJO
ORDENA
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Continuacioén de la figura 98.

MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS
PARA LA
REALIZACION DE UN

CAMBIO DE o
PRESENTACION

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.

Figura 99. Capacitacion Manual de procedimientos

Fuente: Embotelladora S.A. Instructivo de usuario para linea de plasticos. http://www.cbc.co.
Consulta: 25 de febrero de 2021.
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Figura 100. Evaluacion de capacitacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

4.4. Costo de la propuesta

Se determinaron los costos generados con la realizacion de las
capacitaciones dentro del area de produccion en Embotelladora S.A., los cuales

fueron en su totalidad cubiertos por Embotelladora, S. A. La embotelladora es
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una empresa que se preocupa por la seguridad de sus colaboradores y vela por

su bienestar dentro de toda la planta de produccion.

Los costos estimados en la realizacidon de las capacitaciones mencionadas

se muestran en la tabla CXXVI.

Tabla CXXVI.  Costos de la capacitacion
Tipo Descripcion Cantidad | Costo unitario Costo total

Asesor interno 1 Q -1 Q -

Humano Asesor Usac 1 Q -1 Q -

Asesoria externa 2 Q 500 Q 1000

Impresién de material de apoyo 2 Q 100 Q 200

Materiales | Impresion de manuales de 2 Q 150 Q 300
procedimiento

Costo total Q 1500

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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CONCLUSIONES

En la fase de diagnéstico de las lineas de produccion PET, se analizaron
los procedimientos en la realizacion de un cambio de presentacion, las
herramientas utilizadas, el tiempo de preparacion de los equipos y las
horas de paros no programados por el excesivo tiempo en la realizacion
de un cambio de presentacion, lo que generaba una baja en la eficiencia
de las lineas de produccién PET.

Para determinar el cuello de botella en la realizacion de un cambio de
presentacion se utilizaron la herramientas Atlas, la cuantificacion de los
paros no programados por cada equipo en las lineas de produccion,
tomando datos histéricos proporcionados por la empresa, aplicando
calculos estadisticos se logro determinar que el cuello de botella para la
linea de produccion “A” es el posicionador, para la linea de produccién “B”
se determiné que el cuello de botella es la etiquetadora, por lo cual estos
equipos fueron el foco dentro de las lineas de produccion.

Por medio de observaciones y tomas de tiempo se identificaron los
procedimientos que se utilizaban para la realizacibn de un cambio de
presentacion, lo que demostré que no existe un sistema estandarizado, ya
gue cada operario realiza este cambio de presentacion de una manera que
él considere correcta, lo que causa los paros no programados en las lineas

de produccion.
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Dentro de las lineas de produccion se determinaron parametros de
operacion, los cuales fueron establecidos por cada equipo que se
encuentra en la linea de produccion, como se puede mencionar la
velocidad de operacion, temperatura del horno, y tamafio de la etiqueta.
Estos parametros de operacion fueron validados por el tipo de

presentacion a producir.

En las dos lineas de produccion PET, se utilizdé la herramienta de la
metodologia 5°S para el disefio e implementacion del sistema para la
realizacion de un cambio de presentacion, estandarizando los
procedimientos a seguir cada vez que se realiza un cambio de
presentacion, realizando un estudio de tiempo para determinar el tiempo
estandar en la realizacion de un cambio de presentacion, el cual sera

medido por medio de KPI'S mensualmente.

Después de la implementacion del sistema para la reduccién de paros no
programados, utilizando la metodologia 5°S en las lineas de produccién
PET, la linea de produccion “A” cierra el mes con una eficiencia de
56,06 %, presentando un aumento de 3,06 % arriba de su KPI'S
mensuales de eficiencia que es de 53,00 %, la linea de produccion B cierra
el mes con una eficiencia de 58,46 % presentando un aumento de 4,46 %
arriba de su KPI'S mensuales de eficiencia que es de 54,00 %. Las dos
lineas de produccién presentaron aumento en su eficiencia después de la
implementacion del sistema para la reduccion de paros no programados,
aplicando la metodologia 5°S en la realizacibn de un cambio de

presentacion.
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Se establecido un plan para la reduccion de consumo de agua suave en
el proceso de pasteurizacion, realizando un croquis de un sistema de
tuberia para la recirculacion del agua suave dentro del pasteurizador para
reducir la cantidad de agua suave utilizada, realizando un proceso de

pasteurizado mas eficiente.

Para establecer una produccién mas limpia en el proceso de pasteurizado,
se establecié la propuesta de la reparacion del sistema de condensado de
vapor, como también la implementacién de secadores en la salida del
pasteurizador para evitar la pérdida de los 5 ml que se pierden por cada

lata que sale del pasteurizador en cada corrida de produccion.

Se establecio un plan de capacitaciones en Embotelladora, S. A., con un
cronograma de actividades en las cuales se busca mejorar la satisfaccion
de los operarios en el rea de produccion, estableciendo una cultura de
actitud segura dentro de la planta de produccién, para cumplir con un plan

de cero accidentes.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la matriz de saneamientos al momento de la realizacién del plan
de produccion dentro de la planta, para mejorar la secuenciacion y
precision del plan de produccion, lo que ayudara a reducir la cantidad de
saneamiento dentro de un turno de produccién, generando un aumento

en la eficiencia de las lineas de produccion.

Implementar un plan de incentivo por el cumplimento de los KPI'S en los
cuales cada KPI'S debe ser ponderado con un porcentaje de su bono, si
cumplen todos los KPI'S mensuales reciben el bono completo, el KPI que
debe ser ponderado con una mayor puntuacion es el de eficiencia con un

aproximado de un 40 % del bono.

Analizar los indicadores por medio de un dashboard en las lineas de
produccién, para poder llevar un mejor control de los KPI'S,
estableciendo planes de accién cuando un KPI cierre un mes por debajo

de su objetivo establecido.

Realizar auditorias mensuales de las 5’S en el area de produccién, con
una lista de comprobacion para determinar el alcance que tuvo en la
realizacion de un cambio de presentacién en las lineas de produccion
PET.

Reparar el sistema de condensado de vapor del pasteurizador, que se
encuentra en mal estado, y las valvulas no funcionan correctamente, lo

deja escapar el vapor y el proceso de condensado no es eficiente.
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Utilizar el mapeo realizado a lo largo del tunel del pasteurizador de todas
las fugas que tiene en la parte de las bafieras, v sellar todas las fugas
para evitar que se pierda agua de una forma ineficiente, lo que provoca
el excesivo consumo de agua suave al momento de realizar el proceso

de pasteurizacion.

Capacitar al personal de una manera mas constante, en la cual se deben
de tocar temas de seguridad industrial, manejo de montacargas, trabajo
en espacios confinados y temas de mejora continua, para que los
procesos de produccion cada dia los realicen de una manera mas

eficiente.
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ANEXO

Anexo 1. Tabla de la distribucion T-Student

La tabla da areas 1—o y valores C = t;_, donde T tiene distribucion

t-Student con r grados de libertad.

11—
- ®75 .50 085 080 0.55 0.575 0.52 0.535
1 L300 1374 1263 1.07% 5304 12,706 31321 63,857
] 1.514 L.061 1384 1.884 2.820 4.303 6265 o515
] 0.765 1.273 [FED 1.63% 1353 3182 4,541 5341
4+ 1.741 124l 1.180 1.533 2132 2776 3747 2,408
5 0.727 221 1154 1476 2015 2571 3385 4.032
& 1.718 204 1.134 1.440 1.943 2447 3143 3.707
T 1.711 [T 1.11% 1.415 1855 23483 FEET] 3498
H 0. 706 (.EBG 1.103 1.387 1.3£0 2308 2E06 3.335
El 0.703 0.883 1.1010 1.583 1.833 T.282 2311 3.230
1o 0700 .57 1083 1.372 1.812 2.328 2764 3.160
11 . 637 .57 1083 1.543 1756 2.20] 2718 3106
12 [EE] 0.573 L.083 1.356 1,782 2179 2651 3.085
13 0634 0570 1075 1.350 1.771 2180 2650 3012
14 0. 632 0.563 1074 1.543 1.74] 143 2614 21977
15 1631 .56 1074 1.341 1.753 213 2,402 2547
L6 0. &30 [T E] 1071 1.337 1.746 2130 FEEE] 2521
17 0. 58D 0.E63 1068 1.333 1.740 2110 3,587 P
LE . 6E8 .E62 L0467 1.330 1.734 2101 3,552 2E78
12 0. 6E8 0.EdlL 1068 1.32% 1,712 2.093 2330 1361
0 0L 6ET [T 1064 1.523 1,713 FNE] 2.528 2545
11 0. 5E6 0.E35 1063 1.323 1.72] 2080 3518 3511
12 0. 6Ed 0.5353 1061 1.321 1717 2074 2308 2218
13 0. 6ES 0533 PR 1.31% 1.704 2085 2,500 2807
14 0. 6ES 0.E57 1058 1.51% 1.711] 2044 2452 2737
1% 0. 6E4 [T PREE] 1514 1,708 N FEEE] 21787
16 01, E4 .554 1053 1.513 1,706 2058 2478 2,778
17 [ [EEE] 1057 1.514 1,703 2052 2475 2771
1E 0, 6E3 R 1054 1.513 1,701 2048 2487 2783
13 0. 6ES (L] 10335 1.511 1,453 043 2442 27348
30 0, 6E3 .E54 1055 1310 1,457 2042 2437 2,750
40 0,681 551 PR 1.303 1,434 2021 2,423 2,704
&0 0678 [E] L0 1.284 1,471 =, 000 2350 2460
120 0,677 0.E4S L.0sl 1,289 1.63E 1,580 2358 1417
= 0,674 0542 PEED] 1,281 1,443 1,580 FEED] 2,374

Fuente: Embotelladora S.A. Maquinaria. Guatemala http://www.cbc.co. Consulta

de 2021.
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