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INTRODUCCIÓN 

 

En un mercado tan competitivo, como en el que estamos viviendo, es 

necesario que las organizaciones ofrezcan productos  con calidad y variedad para 

satisfacer las diferentes necesidades del consumidor, de lo contrario perderán 

participación en el mercado y podrían dejar de existir. 

 

La empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S.A de C.V. consiente de ésta 

necesidad  elaboró estrategias para disponer de la capacidad suficiente para producir 

lo que sus clientes le demandan. 

 

La empresa con el afán de mejorar continuamente y lograr consolidarse como 

compañía líder en el mercado, pretende estandarizar los tiempos de cambio de 

formato mediante la metodología SMED1, la cual permite mejorar la eficiencia del 

cambio, disminuyendo el tiempo, evitando ajustes y estableciendo tareas. Esto 

mediante principios sencillos y fáciles de ejecutar. 

 

Para los propósitos planteados, el presente proyecto se estructura de la 

siguiente manera: 

 

En el primer capítulo se describe la problemática del proyecto, objetivos, 

alcances y limitaciones del mismo.  

 

En el segundo capítulo se describe de forma general los antecedentes 

históricos de la empresa, como inicio, sus metas y la visión de la misma. 

 

En el tercer capítulo se exponen los fundamentos teóricos, en los cuales se 

basa todo el proyecto. 

 

                                                 
1
 Siglas del ingles Single Minute Exchange Of Die que a la traducción refiere al cambio rápido en menos de diez 

minutos, aportación de Shigeo Shingo. 
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En el cuarto capítulo se detalla el diagnostico efectuado para conocer el 

estado actual de los cambios de formato, los tiempos de ejecución y el método de 

trabajo. 

 

En el quinto capítulo se expone  la metodología SMED que se aplicó a la 

empresa para mejorar y cumplir con los objetivos internos. 

 

En el capítulo sexto se describen los resultados propuestos con la puesta en 

marcha del proyecto. 

 

En el capítulo séptimo se especifican las conclusiones y recomendaciones 

obtenidas en el transcurso del proyecto. 

 

En los anexos se consolida la información ya que se agrega manuales de 

procedimientos, diagramas de flujos y gráficos comparativos de los resultados de 

tiempos. 



  
 

  

Capítulo 1. Caracterización del Proyecto 
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1.1  Antecedentes  

 

El presente proyecto surge de la necesidad de estandarizar el tiempo de 

cambio de formato en la línea de producción de refrescos  de la Embotelladora Valle 

de Oaxaca S.A de C.V., ya que este es sumamente inestable, habitualmente  con un 

tiempo superior a las 2 horas con 30 minutos, repercutiendo de forma directa  en la 

producción de gaseosas. 

  

Una forma de contrarrestar el efecto de altos tiempos de alistamiento es la 

producción de lotes grandes, de  manera que los cambios de formato se efectúan en  

elevados intervalos  de tiempo, lo que se refleja en la baja flexibilidad del proceso 

productivo, esto repercute en otras divisiones de la empresa como en almacén y 

logística, puesto que al producir grandes cantidades de un producto provoca paros 

en la producción por bodega llena. 

 

En definitiva esto va en contra de la filosofía de justo a tiempo, al no poder 

elaborar lo que los clientes demandan; lo recomendable para lograr  la flexibilidad de 

la línea de producción y la minimización de los inventarios de la empresa es la 

reducción o estandarización de los tiempos de preparación de las máquinas. 

 

Un método que contribuye a la reducción de los tiempos de preparación es el 

sistema SMED, ya que como tal presenta la perspectiva con la que se generan  

nociones básicas que corrigen dicho inconveniente, esto brindando un punto de vista  

de ingeniería, puesto que en términos generales la contracción del tiempo solo puede 

darse concibiendo modelos, prototipos, métodos, moldes y patrones de trabajo que 

pueden ofrecer éxito a la disminución de los lapsos de cambios de formato. 

 

El tiempo dedicado a la actividad de alistamiento de máquinas representa un 

tiempo no productivo que traducido a términos monetarios reduce las utilidades, 

siendo este un inconveniente para consolidarse como una empresa de competitiva. 
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1.2 Definición del problema 

 

El tiempo empleado en el cambio de formato  de la línea de producción de 

bebidas carbonatadas es excesivo, debido principalmente a complicaciones en el 

estado de la maquinaria, bajo desempeño en las actividades de los operarios, mala 

distribución de tareas, falta de un procedimiento en las labores del cambio de formato 

y falta de una integración de los gerentes con relación a los  operarios. 

 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.2 General 

 

Establecer propuestas que coadyuven a estandarizar el tiempo de cambio de 

formato de la línea de producción de refrescos en la Embotelladora Valle de Oaxaca 

S.A de C.V, aplicando el sistema SMED.  

 

 

1.3.2 Específicos 

 

 Identificar todas las actividades necesarias para el alistamiento de 

herramientas y material necesario para poder realizar el cambio rápido de 

herramientas. 

 Clasificar actividades internas y externas 

 Proponer la manera de convertir las actividades internas en externas 

 Encontrar la manera de reducir los tiempos de las actividades internas y 

externas. 

 Concientizar e involucrar al personal de la importancia de la aplicación de la 

metodología SMED. 
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1.4 Justificación 

 

Es necesario, implementar una herramienta capaz de reducir los tiempos  de 

cambio de formato, tal es el caso de la metodología SMED, ya que con ella se 

obtienen resultados que dan pasó a que cualquier empresa incremente su  

flexibilidad, disminuya sus niveles de inventario e incremente la variabilidad de 

productos. 

 

Al  aplicar SMED, aumenta el tiempo productivo de la maquinaria, logra 

satisfacer la demanda de producción con mayor agilidad debido a la rapidez con que 

se efectúan los cambios de formato, genera un cambio de formato eficaz y por 

consecuencia disminuye el número de paros por ajustes, estandariza actividades 

realizando procedimientos sencillos y con el menor número de actividades posibles, 

los beneficios de la metodología no solo impactan al medio productivo sino también 

al medio obrero permitiendo a estos el orden, organización y productividad.  

 

En términos generales incrementa el margen de utilidad  al extender el tiempo 

de producción de bebidas carbonatadas. 

 

 

1.5 Delimitaciones 

 

El presente proyecto está dirigido a la empresa Embotelladora Valle de 

Oaxaca S.A. de C.V, al proceso de cambio de formato que se realiza en el área de 

producción, con el objetivo de elaborar una propuesta de cambio rápido de 

herramientas, el cual abarca desde la sopladora hasta la empacadora en un periodo 

no mayor de 6 meses ó 640 horas. 
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Las limitantes consideradas son. 

 

 El tiempo requerido para ejecutar la herramienta SMED, es considerado por 

los expertos un tiempo mínimo de 6 meses, y este mismo es el máximo que 

se tiene para establecer la herramienta en la empresa y ofrecer resultados 

mediante las propuestas para el presente proyecto. 

 

 Los cambios de formato realizados no se encuentran programados, por lo que 

el número de cambios de formato observados se disminuye por falta de 

comunicación para informar las fechas a realizar los cambios de herramental. 

 

 La resistencia que pudieran tener el personal encargado del cambio de utillaje, 

al tener personas externas para evaluar su procedimiento. 

 

 

1.6  Impacto económico 

 

Disminuyendo el tiempo de cambio de formato  se extenderá el tiempo 

disponible del proceso de producción y como consecuencia existirá un incremento 

del margen de utilidades, ya que al producir la misma cantidad de productos pero en 

un menor tiempo  la empresa optimiza  los recursos invertidos y no tienen 

despilfarros en su economía.  

 

Reduciendo el tiempo de preparación se disminuirá el costo de producción, sin 

tomar en cuenta que un cambio de formato eficaz, permitirá ahorrar el tiempo y a su 

vez el costo que este produce al tener paros posteriores al cambio por una mala 

realización de este. 



  
 

  

  

 

 

 

 

 

Capítulo 2. Antecedentes de la empresa
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2.1 Razón social  

 

Embotelladora Valle de Oaxaca S. A. de C. V.. 

 

  

2.2 Descripción de la empresa  

 

La Embotelladora Valle de Oaxaca S. A. de C. V.  es una empresa del 

sector privado dedicada a la fabricación, comercialización y distribución de 

bebidas carbonatadas; perteneciente al Grupo de Embotelladoras Unidas S.A. de 

C. V. (GEUSA), subsidiaria de PEPSICO, siendo la última, la propietaria de 

marcas registradas de gran prestigio como: Pepsi, Quaker, Sabritas, Gatorade, 

etc.. 

 

 

2.3 Ubicación de la planta 

 

La empresa Embotelladora Valle de Oaxaca se encuentra localizada en la 

colonia Rivera de Cupía en el  municipio de Chiapa de Corzo del estado de 

Chiapas. Con dirección; carretera Tuxtla Gutiérrez-La Angostura Km. 9, No. 800,  

colonia Ribera de Cupía, Chiapa de Corzo Chiapas con Código Postal 29169.  
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En la figura 2.1.  Puede apreciarse la micro localización de la empresa. 

 

Figura 2. 1. Localización de la planta 
(Fuente. Proporcionada por la empresa) 

 

 

 

2.4 Antecedentes 

 

A fines de la década de los 30’s Pepsi-Cola se introdujo en Mexicali, Baja 

California como el primer mercado mexicano; en aquel tiempo el concentrado se 

recibía desde Nueva York en pequeños barriles de madera de roble de un galón y 

en frascos de medio litro que contenían los saborizantes y el acidulante.  En 1943 

cuando Pepsi-Cola Mexicana se estableció legalmente en ésta ciudad bajo la 

razón social de Pepsi-Cola Mexican Syrup Company como subsidiaria de Pepsi-

Cola International. 

 

 Entre las primeras plantas embotelladoras de Pepsi-Cola Mexicana se 

encuentran: Mexicali (1938), Monterrey (1942), Guadalajara (1943) y León (1945). 

En Guadalajara, desde 1943 se embotellaba Pepsi-Cola en la Planta “La Victoria”, 

posteriormente siguieron estableciéndose otras modernas plantas en la República 

como las de la cadena Padilla, después Grupo Trieme S.A. de C.V. 
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Cuatro años más tarde, en 1947 debido a la creciente demanda del 

producto se instaló la primera Planta de Concentrados de Pepsi-Cola en  la ciudad 

de México para satisfacer las necesidades de concentrado de sus  

embotelladores, cuyo número crecía a un ritmo acelerado. Fue hasta 1949 cuando 

se inauguró en ésta misma ciudad Embotelladora de Occidente S.A. de C.V., 

primera planta de la cadena Trieme que actualmente es considerada como una de 

las plantas con instalaciones de mayor capacidad en América Latina.  

 

Posteriormente, ésta Cadena fue creciendo al construirse las siguientes 

plantas. 

 

 1953: Bebidas Purificadas de Michoacán S.A. (Morelia Michoacán) 

 1957: Bebidas Purificadas del Centro S.A. (Celaya, Guanajuato) 

 1967: Bebidas Purificadas del Cupatitzio, S.A. (Uruapan Michoacán) 

 1987: Trieme se transformó en Grupo Embotelladoras Unidas S.A. de C.V. 

y se consolida en los estados de Jalisco, Michoacán y Guanajuato, y es a 

partir de 1992, con la liberación económica de la Industria Refresquera en 

el país y a la gran demanda de los consumidores por nuevos empaques y 

presentaciones que se inician los lanzamientos de nuevos productos, tales 

como. 

 1992 Envase de plástico retornable (PRB) 1.5 Litros Pepsi 

 1993 Se incorpora la marca Seven-Up a los productos embotellados 

 1994 El territorio Pacífico compuesto de Nayarit y Colima se agrega la 

distribución de GEUSA.  

 1996 Envases de plástico retornable (PRB) 1 Litro en Sabores 

 1997  Envase de plástico desechable (PET) 2 Litros y 600 ml 

 1998 Lanzamiento del sistema de Información de Mercado (SIMER) y  

automatización de toda la fuerza de venta. Debido a la gran demanda en el 

país de Agua Purificada y a la excelente reputación de la marca de agua de 
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mesa Santorini, se expande el negocio de embotellado, para incluir la 

presentación de Agua Santorini en Garrafón de 10 Litros.  

 1998-2000 Agua de Garrafón Santorini 19 Litros 

 2000  Presencia de GEUSA en la red cibernética: www.geusa.com.mx 

 2001 Operación de la planta embotelladora en Zamora, Michoacán 

 Implementación exitosa de M&W 

 Certificado de Calidad del Agua (IBWA) 

 PEPSICO “Execution Award” 

 2002 Operación de las plantas embotelladoras en Colima, Colima e 

Ixtlahuacán de los Membrillos, Jalisco.  

 Lanzamiento de la marca Mountain Dew 

 2003 Las plantas de Guadalajara, Jalisco y Morelia, Michoacán, fueron 

reconocidas por su excelente implementación en el programa M&W 

(Manufacturing and Warehousing);  por lo que recibieron el Premio de 

Calidad 2003 “Internacional Quality Awards”. 

 Lanzamiento de Pepsi Blue, Kas Rosa, Mirinda Naramango y Sangría en 

nuestra marca Tri Soda. 

 2004 Designados por Pepsico Inc. Como primer embotellador mexicano 

ancla en México, consolidamos nuestro crecimiento con la adquisición de 

los territorios de Puebla, Tlaxcala, Tabasco y parte de Veracruz y Oaxaca, 

con lo que estamos atendiendo más del 30% de la población del país, 

premio de Calidad 2004 “International Quality Award”.  

 

 Reconocimiento por la implementación del programa de M&W 

(Manufacturing & Warehousing) por parte de PEPSICO Internacional.  

 

 Inauguración de la planta localizada en Ixtlahuacán, Jalisco en el mes de 

julio, lanzamiento de Manzanita Sol Verde, Pepsi Twist, Tri Soda Piña, Spin 

Light y Spin polvos (ambos en diferentes sabores), a demás es inaugurada 

oficialmente por el Presidente de la República, Vicente Fox Quesada la 

planta de Ixtlahuacán de los Membrillos, además de la apertura de las 

http://www.geusa.com.mx/
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plantas de Zitácuaro y Lázaro Cárdenas, Michoacán, con ello se extiende la 

distribución de garrafón a los estados de Guerrero, Estado de México y 

Querétaro.  

 

 Se integra a GEUSA el grupo embotellador BRET, incorporándose los 

estados de Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Tabasco y Oaxaca; convirtiéndose 

en el  segundo embotellador más grande del país, atendiendo a 13 estados.  

 

 2005 En el mes de mayo de 2005 se inauguran las oficinas corporativas de 

GEUSA en la ciudad de Zapopan, Jalisco, y se inaugura la planta de agua 

Santorini de 19 litros en Minatitlán, Veracruz. 

 

 2006 Se adquiere el Grupo Embotellador GESSA sumando un total de 14 

estados (Chiapas). 

 

 2007 Se inaugura la Planta de Agua Santorini en el territorio de 

Villahermosa, Tabasco. 

 

 2008 Se inaugura la planta Embotelladora Valle de Oaxaca S. A. de C.V. y 

un centro de distribución ubicados en el kilómetro 9 de la carretera Tuxtla-

La Angostura; en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 

 

 Hoy en día GEUSA busca expansión territorial medible con participación de 

mercado, pero también busca la expansión vertical e innovadora medible 

con marcas, tamaños y sabores. 
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2.4.1 Misión 

 

“Ser un Grupo productor y comercializador de bebidas que busca satisfacer 

las necesidades del comercio y los consumidores, con un sistema de distribución y 

portafolio de marcas líderes para lograr un crecimiento rentable  sostenido, 

mediante la gestión socialmente responsable de un equipo ganador”. 

 

 

2.4.2 Visión 

 

“Ser la Compañía de bebidas líder en atención a sus clientes”. 

 

 

2.4.3 Valores 

 

 Respeto por el individuo: Los  seres humanos que  interactúan  con la 

organización como trabajadores, clientes o sociedad merecen y deberán de 

ser  tratados con  respecto y dignidad.  

 

 Trabajo en equipo: La unidad de propósito,  la diversidad y la eficiencia  son 

resultados de la suma de habilidades por  lo que  el reconocimiento será  al 

equipo más que a las personas. 

 

 Comunicación: Ésta  deberá de ser permanente, oportuna, transparente, 

cualquier duda deberá de ser planteada y toda pregunta tiene el derecho de 

una respuesta. 

 

 Disciplina: Las personas deberán de lograr los objetivos respetando los 

valores, principios, procedimientos y acuerdos establecidos. 

 

 Integridad: Transparencia  y claridad en cada uno de  nuestros actos 
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 Productividad: Aprovechamiento al máximo de los insumos, materiales, 

tiempo de  nuestras gente tecnología. 

 

 Calidad: Elaborar los mejores productos, contar con la mejor  gente, brindar 

el mejor servicio. 

 

 Seguridad: Realizar toda actividad en el marco de los procedimientos 

señalados tanto dentro como fuera de nuestro trabajo. 

 

 

2.5 Estructura Organizacional 

 

2.5.1 Organigrama General 

 

En la figura 2.2 se puede observar el organigrama general de la empresa. 

 

 

 

Comprador 

DIRECCIÓN DE 
OPERACIONES 

Gerente de 
Manufactura 

DIRECC. DE 
FINANZAS Y 

ADMINISTRACIÓN 

DIRECCIÓN DE 
RECURSOS HUMANOS 

DIRECTOR DE 
TERRITORIO 

CHIAPAS 

Jefe de 
transportes 

Gerente de 
logística 

Jefe 
administrativo. 

Contraloría 

Gestor Jurídico 

GERENTE DE 
RECURSOS 
HUMANOS 

“Operaciones” 
“Ventas” 

Gerente de 
ventas 

Refresco 

CORPORATIVO GEUSA 

Figura 2. 2 Organigrama General de la Empresa 
(Fuente: Proporcionada por la empresa) 
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2.5.2 Organigrama de Manufactura 

 

En la figura 2.3  se observa a detalle el organigrama de manufactura de la empresa.  

 

Figura 2.3 Organigrama de Manufactura de la Empresa 
(Fuente: Proporcionada por la empresa) 
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2.6 Productos en el Mercado 

 

La planta produce diez productos en tres presentaciones distintas; cabe 

mencionar que no todos los productos se elaboran en las tres presentaciones, 

algunos productos únicamente se manufacturan en dos; basándose en estudios 

de mercado que determinaron la demanda de las presentaciones en cuanto a 

producto. 

 

En la tabla 2.1 se muestra las presentaciones producidas por la planta. 

 

Tabla 2. 1. Productos manufacturados en la Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de C.V. 
(Fuente: Elaboración propia) 

PRODUCTO PRESENTACIÓN 600 ML PRESENTACIÓN 2L PRESENTACIÓN 3 L 

PEPSI      

MIRINDA NARANJA     

MANZANA     

SEVEN UP    

REY PIÑA      

REY DURAZNO      

REY GROSELLA      

REY MANDARINA    

SANGRIA CASERA     

MONTEBELLO     

 

 

2.7 Distribución de planta 

 

Existe una sola línea de producción en la planta, compuesta por seis 

etapas; cada etapa se justifica individualmente con su respectiva maquinaria, en la 

tabla 2.2 puede apreciarse cada etapa y la maquinaria usada para llevarla a cabo. 
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La tabla 2.3 describe a detalle la maquinaria utilizada para desarrollar cada 

etapa en el proceso de producción de la línea de embotellado de la empresa. 

 

Tabla 2.3 Descripción de la Maquinaria 
(Fuente: Elaboración propia) 

Equipo Marca Modelo Velocidad Nominal 

1º. Sopladora SIDEL SBO 12 
16800 BxMin 

2º. Etiquetadora B&H BH8000S 

600 ml - 308 Bxmin 
2 lit - 220 BxMin 
2.5 lit - 176 BxMin 
3 lit - 146.66 BxMin 

3º. Enjuagadora BERCHI L-02 

600 ml - 339 Bxmin 
2 lit - 242 BxMin 
2.5 lit -194 BxMin 
3 lit - 161 BxMin 

4º. Llenadora KHS HK96/14 

600 ml -16800 Bxmin 
2 lit - 12000 BxMin 
2.5 lit -9600 BxMin 
3 lit - 8000 BxMin 

5º. Envolvedora ZAMBELLI LFT-40 2 lit - 12000 BxMin 
2.5 lit -9600 BxMin 
3 lit - 8000 BxMin 

6º. Paletizadora BERCHI GENIUS/PTF  

 

 

 

 

 

 

Tabla 2. 2. Etapas de la línea de producción 
(Fuente: Elaboración propia, con datos proporcionados por la empresa) 

 

 

 Etapa Máquina Empleada 

1° Soplado Sopladora, SIDEL SBO 12 

2° Etiquetado Etiquetadora, B&H  BH8000S 

3° Enjuagado Enjuagadora, BERCHI L-02 

4° Llenado Llenadora, KHS  HK 96/14 

5° Empaquetado Envolvedora, ZAMBELLI LFT-40 

6° Paletizado Paletizadora, BERCHI GENIUS/PTF 
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2.7.1 Layout  de  Planta 

 

La figura 2.4 muestra la distribución física de la empresa, como se observa 

las principales áreas se representa con letras del abecedario; A) representa la 

puerta de acceso de la empresa,  B) el área de manufactura, C) el área de 

recursos humanos, financieros, ventas y comedores, D) la zona de carga y 

descarga de producto terminado, E) representa el estacionamiento,  F) almacén 

de materia prima,  G) tratamiento de aguas residuales y  H) talleres de mecánica y 

carpintería. 

 

 

 

En la figura 2.5  se mencionan las actividades que se realizan en la Línea 

de producción ordenadas de acuerdo al proceso. 

 

Figura 2. 4. Layout de la Empresa 
(Fuente: Proporcionada por la empresa) 
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Figura 2. 5. Descripción General de las Actividades de la Línea de Producción 
(Fuente: Proporcionada por la empresa) 

 



  
 

  

  

Capítulo 3. MARCO TEÓRICO 
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3.1 SMED 

 

Alex R. Cub C., 1998; mencionó que SMED (Single Minute Exchange of 

Die) es una técnica desarrollada para acortar los tiempos de cambios de 

herramental o utillaje en las máquinas durante la fabricación de productos de 

especificación distinta en una misma línea de producción; esto se logra mediante 

la simplificación de las actividades realizadas durante los cambios, involucrando al 

factor humano para trabajar de una manera más inteligente con el menor esfuerzo 

posible. 

 

Aunque dichos tiempos no necesariamente son acortados a diez minutos, 

se logra una reducción significativa 

 

Justo a Tiempo, es una filosofía industrial que considera la eliminación o 

reducción de todo lo que implique desperdicio en actividades de compras, 

fabricación, distribución y apoyo a la producción (actividades de oficina). Es una 

filosofía de producción que se orienta a la demanda: “se produce lo que el cliente 

realmente quiere” 

(Fuente: Alex R. Crub Aplicación de la técnica SMED en la Fabricación de Envases Aerosoles) 

 

El creador del SMED fue un Ingeniero Mecánico llamado Shigeo Shingo. 

Este método fue desarrollado a lo largo de 19 años; en el año 1969 redujo 

Figura 3. 1. Representación del Sistema SMED 
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drásticamente el tiempo de cambio en una prensa de 1000 Toneladas en Toyota 

Motors Company (Japón). 

 
Aunque conocido fuera del Japón alrededor de 1975, no fue aceptado de 

manera generalizada hasta 1980. Consta de cuatro pasos básicos y sencillos:  

 

Paso 1: Observar y medir 

Paso 2: Separar actividades internas y externas  

Paso 3: Convertir actividades internas a externas  

Paso 4: Análisis de reducción de tiempos de las actividades internas y externas 

 

Alex R. Cub C., 1998; mencionó que para desarrollar mejores métodos, el 

analista debe investigar la preparación y el herramental según las tres formas 

siguientes: (1) reducir tiempo de preparación mediante una mejor planeación y 

control de la producción;(2) diseñar o rediseñar el herramental para utilizar la 

máquina a su máxima capacidad;(3) introducir herramientas más eficientes”, ver 

figura 3.2.. 

 
 

(Fuente: Alex R. Crub Aplicación de la técnica SMED en la Fabricación de Envases Aerosoles) 
 

 

 

 

 

Figura 3. 2. Evolución del SMED 



  
 

2244  

  

 

3.1.1 Utilización del SMED 

 
 Shigeo Shingo, 1990;  menciona que está técnica permite disminuir el 

tiempo que se pierde en las máquinas e instalaciones debido al cambio de 

herramientas, también llamado utillaje, necesario para pasar de producir un tipo de 

producto a otro.  

 
Algunos de los beneficios que aporta esta herramienta son. 

 

 Reducir el tiempo de preparación y pasarlo a tiempo productivo  

 Reducir el tamaño del inventario 

 Reducir el tamaño de los lotes de producción  

 Producir en el mismo día varios modelos en la misma máquina o línea de 

producción 

 

Esta mejora en la reducción del tiempo aporta ventajas competitivas para la 

empresa ya que, no solo existe una reducción de costos, sino que aumenta la 

flexibilidad o capacidad de adaptarse a los cambios en la demanda .Al permitir la 

reducción en el tamaño de lote colabora en la calidad ya que al no existir stocks 

(inventarios) innecesarios, no se pueden ocultar los problemas de fabricación. 

 
Algunos de los tiempos que tenemos que eliminar aparecen como 

despilfarros, habitualmente de la siguiente forma.  

 

 Los productos terminados se trasladan al almacén con la máquina parada. 

 El siguiente lote de materia prima se trae del almacén con la máquina 

parada.  

 Las cuchillas, moldes, matrices, etc.; no están en condiciones de 

funcionamiento.  

Algunas partes que no se necesitan se llevan cuando la máquina todavía no  

está funcionando. 
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 Faltan tornillos y algunas herramientas no aparecen cuando se necesitan 

durante el cambio. 

 El número de ajustes es muy elevado y no existe un criterio en su definición 

 

3.1.2 Funciones del SMED 

 
Shigeo Shingo, 1990;  menciona que para entender la importancia de esta 

técnica con un ejemplo sencillo podemos plantearnos que, en nuestro propio caso 

y como conductores de nuestro auto, cambiar una rueda en 15 minutos es 

aceptable, sin embargo a los preparadores de Fórmula 1, la elevada competencia 

y la continua pugna por el ahorro de tiempos ha llevado a hacer ese cambio en 7 

segundos.  

 

Como caso genérico partiremos de la base de que, con esta técnica puede 

reducirse el tiempo de cambio un 50% sin inversiones importantes.  

 

Para ello el Ingeniero Japonés Shigeo Shingo descubrió en 1950, que había 

dos tipos de operaciones a estudiar. 

 

 Operaciones Internas: Aquellas que deben realizarse con la máquina 

parada, como montar o desmontar dados.  

 

 Operaciones Externas: Pueden realizarse con la máquina en marcha, como 

transportar los dados usados al almacén o llevar los nuevos hasta la 

máquina. 

 
 Shigeo Shingo, 1990;  menciona que el objetivo es analizar todas estas 

operaciones, clasificarlas, y buscar la  manera de convertir operaciones internas a 

externas, estudiando también la forma de acortar las operaciones internas con la 

menor inversión posible. 
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Una vez parada la máquina, el operario no debe apartarse de ella para 

hacer operaciones externas.  

 

Lo que se busca al estandarizar las operaciones es, que con la menor 

cantidad de movimientos se puedan hacer rápidamente los cambios, de tal forma 

que se vaya perfeccionando el método y forme parte del proceso de mejora 

continua de la empresa. 

 

 

3.1.3 El SMED y el LEAN 

 
Miguel i. de Orbegoso Aspillaga, 2005; menciona que hablar de Lean 

Production es hablar de cómo hacer más con menos: menos tiempo, inventario, 

espacio de trabajo, mano de obra y finalmente dinero.  

 

Lean Production comenzó en un afán de mejoramiento y de obtener lo 

mejor de lo que era la producción JIT (Just in Time) y el TQM (Total Quality 

Management). JIT está orientada a la búsqueda y eliminación de fuentes de 

pérdidas, mientras que TQM se basa en la búsqueda de las necesidades del 

cliente para satisfacerlas.  

 

JIT enfoca a la organización en identificar y remover constantemente 

fuentes de desperdicio, para que de esta manera los procesos estén mejorando 

continuamente. 

 

 TQM enfoca a la organización en conocer lo que necesitan y quieren los 

clientes, y en ser capaz de satisfacer lo que necesitan y quieren. 
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3.1.3.1 Objetivos de Lean Production 

 
Miguel I. de Orbegoso Astillaga, 2005; menciona que los principales 

objetivos de Lean Production es poder implantar dentro de la empresa una 

filosofía de Mejora Continua que permita reducir sus costos, mejorar procesos y 

eliminar desperdicios, de manera de poder aumentar consistentemente la 

satisfacción del cliente y mantener un margen de utilidad.  

 

Lean Production proporciona a las empresas las herramientas necesarias 

para competir en un mercado global que exige altas tasas de calidad y eficiencia. 

 

 Más específicamente Lean Production pretende. 

 

 Reducir los desperdicios considerablemente 

 Reducir el inventario y el espacio en el piso de producción 

 Crear sistemas de producción más robustos 

 Crear sistemas de entrega de materiales apropiados 

 Mejorar las distribuciones de las plantas para aumentar la flexibilidad 

 Mejoras en costos de personal y aprovechamiento adecuado de recursos  

 Aumentar la productividad 

 

 

3.1.3.2 Beneficios de Lean Production 

 

Miguel I, de Orbegoso Artillaga, 2005; menciona  que la implementación de 

Lean Production en la empresa trae muchos beneficios. Se debe establecer, eso 

sí, que este es un proceso de implementación y mejoramiento continuo, por lo cual 

siempre se está en estado de mejora. Entre los beneficios más importantes 

encontramos.  

 

 Reducción en los costos de producción  

 Reducción de inventarios  
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 Menor mano de obra  

 Mayor eficiencia en los equipos  

 Mayor flexibilidad para reaccionar ante cambios 

 Eliminación sistémica de los desperdicios 

 Mejora la competitividad de las empresas al permitir flexibilizar las líneas de 

producción.  

 Atender a un mayor número de clientes al permitir producir lotes más 

pequeños. 

 
 

3.1.3.3 Eliminación de Desperdicios 

 
Miguel I. de Orbegoso Artillaga, 2005; define como desperdicio todo 

elemento o actividad participante del proceso productivo que no agrega valor al 

producto. Desperdicio es todo fuera del mínimo necesario de materiales, 

equipamiento, partes, espacio y tiempo para el proceso.  

 

Taiichi Ohno de Toyota define varios tipos de desperdicios y los principales 

son: 

 

 •Desperdicios por transporte 

 •Desperdicios por sobreproducción 

 •Desperdicios por tiempos de espera 

 •Desperdicios del proceso 

 

3.1.3.4 Desperdicios por Transporte  

 

Miguel I. de Orbegoso Artillaga, 2005;; menciona que cuando el movimiento 

dentro de una planta productiva es excesivo muchos problemas pueden aflorar. 

Este movimiento, ya sea de materiales, partes o personas es costoso y consume 

tiempo que no entrega valor. Para minimizar este tipo de problema de distancias y 
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tiempos de transporte existen dos variables importantes: la distribución dentro de 

la planta y la secuencia de operaciones que siguen los productos. La idea es que 

las distancias que tengan que recorrer los productos a medida que son 

procesados sean cortas y en secuencia de manera de que haya un flujo. 

 

3.1.3.5 Desperdicios por Sobreproducción  

 

Miguel I. de Orbegoso Artillaga, 2005; menciona que de esta manera 

siempre hay disponibilidad de productos, y se puede suavizar el efecto de una 

demanda cambiante. 

 
Es práctica común creer que es una manera correcta de trabajo pero en 

realidad este es un tipo de desperdicio que no calza con los principios generales 

de la filosofía Lean: “lo que se necesita, cuando se necesita”. 

 

Lo que ocurre con este tipo de práctica es que más luego que tarde, los 

productos colmarán los inventarios y depósitos, sin ser vendidos. Esto puede 

llevar a la compañía a parar definitivamente (no se puede seguir produciendo a 

ritmo constante cuando no hay demanda) o en un mal caso terminar vendiendo 

todo el stock existente a precios reducidos con el fin de recuperar el dinero que se 

está inmovilizando en inventarios. 

 

 3.1.3.6 Desperdicios por Tiempos de Espera  

 

Miguel I. de Orbegoso Artillaga, 2005; menciona que este tipo de 

desperdicio se produce en todos los momentos en que se está esperando por 

hacer algo. Puede ser la espera a que llegue una orden de producción, llegada de 

materia prima y retiro de productos terminados entre otros.  
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Existen jefes de operaciones que piensan que es mejor tener las máquinas 

trabajando que tener trabajadores o máquinas paradas esperando, aún cuando el 

primer desperdicio (sobreproducción) es más dañino que el segundo. 

 
 
 

3.1.3.7 Desperdicios del Proceso 

 

 Este tipo de desperdicio está determinado por procesos mal diseñados, 

que tienen pasos redundantes, innecesarios y a veces ocupando más recursos de 

los necesarios. Este tipo de problemas también se producen cuando se ha 

utilizado un mismo sistema de procesamiento durante mucho tiempo y nadie está 

dispuesto a cambiar el diseño del proceso, porque aún así las cosas funcionan. 

Nadie se cuestiona eso sí, si las cosas pudieran funcionar mejor. 

 

 

3.1.4 Reducción del Tamaño del Lote 

 

Miguel I. de Orbegoso Artillaga, 2005; menciona que el lote es una cantidad 

finita de elementos que son procesados como un conjunto. Por lo general son un 

número constante de elementos que a lo largo de una línea productiva pueden ser 

comprados, procesados, transportados, vendidos y almacenados, entre otros y la 

determinación de su tamaño óptimo es muy importante.  

 

 Tiempo de entrega 

 

 Al trabajar con lotes de menor tamaño, el tiempo de proceso de cada lote 

en cada subproceso es menor, y de esta manera los lotes llegan al final del 

proceso productivo en menor tiempo. El menor tiempo que se demoran los lotes 

en un subproceso hacen que estos lleguen antes al siguiente, y así mejorar el 

tiempo de entrega.  
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 Costos de mantenimiento y almacenaje 

 

La disminución del tiempo de entrega hace que disminuyan los costos de 

mantenimiento y almacenaje. Al reducir el inventario se reducen también las 

complicaciones asociadas al manejo de éste, como lo son el conteo de productos, 

aumenta la visibilidad y se libera espacio en la planta. 

 

 Costos de preparación de las máquinas 

 

 Al reducir el tamaño de los lotes nos veremos enfrentados al problema de 

que aumentará el número de preparaciones de las máquinas, si cambiamos de 

tipo de producto entre lote y lote, o el número de veces que llevamos materia 

prima a la máquina para procesarla. 

 

Este aumento implicará un aumento en los costos asociados a las 

preparaciones de las máquinas y al transporte de materias primas hasta ellas; Por 

esto nos debemos dar cuenta de la importancia que tiene la reducción de los 

costos de preparación para así minimizar los problemas en conjunto. 

 

 Calidad  

 

La calidad en los productos se beneficia por la reducción de lotes de 

producción. Los defectos son descubiertos una vez que el lote ha sido completado 

y es revisado para despacharlo; al tener lotes mayores, la revisión se demora más 

en realizar, y se hace entre períodos de tiempo más largos, lo cual no permite 

descubrir los defectos con prontitud para solucionar el problema. 
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 Flexibilidad 

 

 Ante pedidos especiales o mucha demanda solo basta con modificar la 

producción, ya que como vimos no debería resultar tan problemático; Con lotes 

grandes, la manera de responder a aumentos en la demanda o pedidos especiales 

de última hora sería con trabajo en horas extras, que son costosas para la 

empresa.  

 

Por otro lado, cuando hay poca demanda por los productos es bueno que la 

empresa pueda flexibilizarse y producir solamente lo que se está demandando y 

en pocas la reparación de los equipo solamente cuando éstos fallan no sólo es de 

mala calidad, sino que afecta el futuro productivo de los equipos, debido a que no 

se diagnostica que tipo de problema, no se hace nada para que no vuelva a 

suceder, ni se establece un plan general para solucionarlo por completo.  

 

Lo único que interesa en éste caso es que la máquina dañada siga 

funcionando a la brevedad, sin cuestionarse que fue lo que paso realmente. Más 

bien, las empresas le prestaban tan poca atención al mantenimiento de los 

equipos que muchas veces el departamento de mantenimiento era mal visto, tenía 

pocos recursos y pocos operarios. 

 

 

3.1.5 Operaciones del SMED 

 

Shigeo Shingo, 1990; menciona que la implantación del proyecto SMED 

consta de cuatro etapas las cuales se pueden observar en la tabla 3.1.. 
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(Fuente: Shigeo Shingo una revolución en la producción: el sistema SMED) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Etapa preliminar 

 

No están diferenciadas las preparaciones interna y externa. Lo que no se 

conoce no se puede mejorar, por ello en esta etapa se realiza un análisis detallado 

del proceso inicial de cambio con las siguientes actividades. 

 

 Registrar los tiempos de cambio 

 Estudiar las condiciones actuales del cambio:  

- Análisis con cronómetro.  

- Entrevistas con operarios (y con el preparador).  

- Grabar en vídeo.  

- Tomar fotografías. 

 

 En las operaciones de preparación tradicionales, se confunde la 

preparación interna de la externa y lo que puede realizarse externamente se hace 

internamente, permaneciendo, como consecuencia, las máquinas paradas, 

durante grandes periodos de tiempo. 

 

Tabla 3. 1. Etapas del SMED 

ETAPAS ACTUACION 

Etapa preliminar Estudio de la operación de cambio 

Primera Etapa Separar tareas internas y externas 

Segunda Etapa Convertir tareas internas en externas 

Tercera Etapa Eliminar o disminuir el proceso de ajuste 

Cuarta Etapa 
Etapa Perfeccionar las tareas internas y 

externas. Aplicar las 5´S 
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Shigeo Shingo, 1990; menciona que al planificar como llevar a la práctica el 

sistema SMED, se deben estudiar en detalle las condiciones reales de la fábrica. 

  

Una vía segura de estudio la constituyen las entrevistas a los trabajadores 

de la fábrica; un método aún mejor lo constituye la grabación de video de la 

operación completa. 

 

 Primera etapa: Separar las tareas internas y externas 

 

 En esta fase se detectan problemas de carácter básico que forman parte 

de la rutina de trabajo. 

 

 Se sabe que la preparación de las herramientas, piezas y útiles no 

debe hacerse con la máquina parada, pero se hace. 

 Los movimientos alrededor de la máquina y los ensayos se 

consideran operaciones internas. 

 

 Es muy útil realizar una lista de comprobación con todas las partes y pasos 

necesarios para una operación, incluyendo nombres, especificaciones, 

herramientas, parámetros de la máquina, etc. a partir de esa lista realizaremos 

una comprobación para asegurarnos de que no hay errores en las condiciones de 

operación, evitando pruebas que hacen perder el tiempo. 

 

 Shigeo Shingo, 1990; menciona que el paso más importante en la 

realización del sistema SMED es la diferenciación entre la preparación interna y la 

externa. Todo el mundo está de acuerdo en que la preparación de piezas, el 

mantenimiento de los útiles, herramientas y operaciones análogas no se deben 

hacer mientras la máquina esté parada. Sin embargo, sorprendentemente, esto 

ocurre constantemente.  
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Si hacemos un esfuerzo científico para tratar la mayor parte posible de la 

operación de preparación como externa, el tiempo necesario para la preparación 

interna realizada mientras la máquina no funciona se reducirá entre un 30 y 50%. 

 

El dominar la distinción entre preparación interna y extensa es el pasaporte 

para alcanzar el SMED. 

 

 Segunda etapa: Convertir tareas internas en externas 

 

La idea es hacer todo lo necesario en preparar troqueles, matrices, 

punzones, etc., fuera de la máquina en funcionamiento para que cuando ésta se 

pare se haga el cambio necesario, de modo de que se pueda comenzar a 

funcionar rápidamente. 

 

 Reevaluar para ver si alguno de los pasos está erróneamente considerado 

como interno. 

 Pre-reglaje de herramientas 

 Eliminación de ajustes: las operaciones de ajuste suelen representar del 50 

al 70% del tiempo de preparación interna; es muy importante reducir este 

tiempo de ajuste para acortar el tiempo total de preparación, esto significa 

que se tarda un tiempo en poner a andar el proceso de acuerdo a la nueva 

especificación requerida. 

 

 Los ajustes normalmente se asocian con la posición relativa de piezas y 

troqueles, pero una vez hecho el cambio se demora un tiempo en lograr que el 

primer producto bueno salga bien; se llama ajuste en realidad a las no 

conformidades que a base de prueba y error van llegando hasta hacer el proceso 

de acuerdo a las especificaciones.  

 

Se partirá que la base de que los mejores ajustes son los que no se 

necesita, por eso se recurre a fijar las posiciones; Se busca recrear las mismas 

circunstancias que la de la última vez.  
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Como muchos ajustes pueden ser hechos como trabajo externo se requiere 

fijar las herramientas, los ajustes precisan espacio para acomodar los diferentes 

tipos de matrices, troqueles, punzones o utillajes por lo que requiere espacios 

estándar. 

 

 

La segunda etapa comprende dos conceptos principales. 

 

 Reevaluación de operaciones para ver si algunos pasos están 

erróneamente considerados como internos. 

 Búsqueda de formas para convertir esos pasos en externos 

 

 Como ejemplos podemos citar el precalentado de elementos que 

anteriormente se calentaban dentro del proceso de preparación, y la conversión 

del centrado en un procedimiento externo al realizarlo antes de comenzar la 

producción. 

 

Shigeo Shingo, 1990 menciona  algunas operaciones que ahora se llevan a 

cabo como preparación interna pueden a menudo ser convertidas en externas al 

examinar su verdadera función; es extremadamente importante adoptar nuevos 

puntos de vista que no estén influenciados por viejas costumbres. 

 

 Tercera etapa: Perfeccionar las tareas internas y externas 

 

 El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de la operación de 

preparación, incluyendo todas y cada una de las operaciones elementales (tareas 

externas e internas).  

 

Algunas de las acciones encaminadas a la mejora de las operaciones 

internas más utilizadas por el sistema SMED son. 

 

 Implementación de operaciones en paralelo 
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Estas operaciones que necesitan más de un operario ayudan mucho a 

acelerar algunos trabajos, con dos personas una operación que llevaba 12 

minutos no será completada en 6, sino quizás en 4, gracias a los ahorros de 

movimiento que se obtienen; El tema más importante al realizar operaciones en 

paralelo es la seguridad. 

 

 Utilización de anclajes funcionales 

 

 Son dispositivos de sujeción que sirven para mantener objetos fijos en un 

sitio con un esfuerzo mínimo. 

 

 Shigeo Shingo, 1990; menciona que todas estas etapas culminan en la 

elaboración de un procedimiento de cambio que pasa a formar parte de la 

dinámica de trabajo en mejora continua de la empresa y que opera de acuerdo al 

siguiente esquema iterativo de trabajo. 

 

 1. Elegir la instalación sobre la que va actuar 

 2. Crear un equipo de trabajo (operarios, jefes de sección, otros) 

3. Analizar el modo actual de cambio de utillaje. Filmar un cambio 

4. Reunión del equipo de trabajo para analizar en detalle el cambio actual  

5. Reunión del equipo de trabajo para determinar mejoras en el cambio 

6. Definir un nuevo modo de cambio 

7. Probar y filmar el nuevo modo de cambio  

8. Afinar la definición del cambio rápido, convertir en procedimiento  

9. Extender al resto de máquinas del mismo tipo 

 

Aunque el nivel de los 10 minutos se puede alcanzar algunas veces 

simplemente convirtiendo la preparación interna en externa, no es así en la 

mayoría de casos, esta es la razón por la cual debemos concentrar esfuerzos para 

perfeccionar todas y cada una de las operaciones elementales que constituyen las 
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preparaciones interna y externa. Consecuentemente, la tercera etapa necesitará 

un análisis detallado de cada operación elemental. 

 

 Los ejemplos que a continuación se citan sirven para mostrar lo que es 

posible conseguir tras la aplicación de las tres etapas.  

 

 En Toyota Motor Company, el tiempo de preparación interna de una 

máquina de hacer tornillos, que antes era de ocho horas, se redujo hasta 

cincuenta y ocho segundos. 

 

 

3.2  La mejora de métodos en la preparación de máquinas 

3.2.1 Origen y resultados del método 

 

Castanyer Figueras,1993; mencionó que en una empresa japonesa donde, 

como era tradicionalmente admitido en las otras del ramo, el tiempo para cambio 

de formato en una prensa de 1.000 toneladas rebasa las cuatro horas, se tuvo 

noticia de que en la Volkswagen de Alemania ésta operación se hacía en menos 

de dos horas. 

 

El equipo que se desplazo a Alemania para estudiar la cuestión elaboró a 

su vuelta un nuevo método de trabajo que redujo el tiempo necesario para el 

cambio a hora y media, el resultado francamente satisfactorio, imbuidos del 

espíritu de mejora de métodos, rompiendo con el bloqueo conceptual de la 

solución pseudo-óptima, empezaron a trabajar en búsqueda de reducciones más 

dramáticas. 

 

 Fruto de sus esfuerzos fue el establecimiento de una metodología que ha 

pasado a denominarse en ingles Rapid Tools Settings, que traducido al español  

por colocación rápida de utillajes, pero adoptado por las siglas RTS de la 

denominación inglesa. 
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Resultados. 
 

 Mejor utilización de las máquinas: Los ratios de utilización  de las máquinas 

mejoran considerablemente. 

 

 Reducción del tamaño de los lotes de fabricación 

 

 Posibilidad de atender trabajos imprevistos: Los trabajos urgentes que 

perturban gravemente la producción, cuando el tiempo necesario para los 

cambios de utillaje era del orden de horas, son posiblemente sin grandes 

inconvenientes al haberse reducido, a muy pocos minutos el tiempo para 

aquellos cambios. 

 

 Eliminación de piezas defectuosas al iniciar una nueva serie: La colocación 

de utillajes que antes requería personal altamente especializado, pues estar 

a cargo de cualquier operario. 

 

 Supresión de la necesidad del personal muy calificado para el cambio de 

utillaje: Son innecesario las series de prueba, después de cada cambio de 

formato, prácticamente eliminan las piezas defectuosas, con el consiguiente 

ahorro de tiempo y materiales. 

 

 

3.2.2   Los tiempos de trabajo 

 
       3.2.2.1  Concepto e importancia de la medida de tiempos 

 

Según Castanyer Figueras, 1993;  ha visto al exponer los procedimientos 

seguidos para la mejora de métodos, en el curso del estudio de aquellos 

procedimientos es constante la referencia a los tiempos de ejecución de los 

distintos elementos que constituyen el proceso productivo estudiado, esto puede 

asegurarse que no se conciben un estudio eficaz del método sin una acción 
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paralela de medida de los tiempos, que nos dan la base para la determinación del 

contenido de trabajo de cada uno de aquellos elementos. 

 

La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el 

tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida 

efectuándola según una norma de ejecución preestablecida. (CastanyerFigueras, 

1993). 

 
Para empresas que quieren incrementar su flexibilidad y al mismo tiempo 

disminuir sus niveles de stock2 resulta crítico reducir al mínimo los tiempos tanto 

para los cambios de herramientas como para las preparaciones. 

 

Ésta necesidad viene a su vez insertada dentro de la filosofía de reducción 

de tiempo o máxima velocidad, que hoy todo lo  invade, desde la capacidad de 

rápida atención, a la reducción de tiempos de respuesta, menores plazos desde la 

investigación y diseño hasta el inicio de la producción y puesta del producto en el 

mercado, y la reducción en los plazos de elaboración. 

 

El tiempo vale oro, y cada día ello toma mayor importancia tanto desde el 

punto de vista de la satisfacción del cliente, como desde los costos y de la 

capacidad competitiva de la empresa. 

 

Eliminar el concepto de lote de fabricación reduciendo al máximo el tiempo 

de preparación de maquinas y materiales, ésta es en esencia la filosofía SMED. 

Hoy se apuesta no sólo a reducir al mínimo los tiempos de preparación sino 

también los tiempos de reparación y mantenimiento. 

 

A fines de la década de los ´60 Toyota tardaba más de cuatro horas en 

cambias de modela en una prensa de estampación de 800 toneladas, cuando su 

equivalente en Volkswagen requería de tan sólo dos horas.  

                                                 
2
 Cantidad de productos, materias primas, herramientas, etc., que es necesario tener almacenadas para 

compensar la diferencia entre el flujo del consumo y de  producción.  
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El ingeniero Shigeo Shingo,1990  mencionó que ante una actividad de 

investigación asignada por el directivo de Toyota, Sr. Taiichi Ohno, (destinado a 

afianzar y hacer factible el Sistema de Producción Just in Time, con el claro y 

preciso objetivo de reducir los tiempos de espera y los niveles de inventarios tanto 

de productos en proceso, como de productos terminados, encontrándose ambos 

catalogados entre las siete mudas clásicas), procede a desarrollar un sistema que 

permitió reducir el tiempo antes indicado a tan sólo tres minutos. 

 

Se había dado inicio a la implementación del SMED, superando de tal forma 

uno de los mayores obstáculos que en aquel momento tenía Toyota para implantar 

la producción “justo a tiempo”, sistema que se haría famoso en el mundo entero 

como Sistema de Producción Toyota (TPS) 

 

Cuando una empresa ha trabajado en la reducción del tiempo de 

preparación de una máquina concreta durante varios años, comprueba que es 

posible reducir radicalmente el tiempo de cambio de varias decenas de horas, a 

menos de diez, lo que más tarde y para la misma máquina, se pueden lograr 

tiempos de decenas de minutos. 

 

Algunas empresas incluso han conseguido el objetivo final, cambios al 

primer toque, donde el tiempo es casi igual a cero. Ninguna empresa puede 

permitirse el lujo de dejar de trabajar en reducir los tiempos de cambio hasta llegar 

a este objetivo. No se trata de analizar si es o no posible, sino de ver lo que hay 

que hacer y cuánto se va tardar en conseguirlo. 

 

No sólo Toyota sirve de ejemplo, también se puede mencionar a la empresa 

Kodak (USA) quien en materia de prensa de inyección de plástico logró en 1984 

reducir el tiempo de cambio de aproximadamente dos horas a treinta minutos, 

unos meses más tarde, se volvió a reducir hasta llegar a seis minutos. 
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Aunque existen un gran número de técnicas destinadas al incremento o 

mejora de la productividad, la reducción en los tiempos de preparación merece 

especial consideración y es importante por tres motivos. 

 

1. Cuando el tiempo de cambio es alto, los lotes de producción son grandes y 

por tanto, la inversión en inventarios es elevada. Cuando el tiempo de 

cambio es insignificante se puede producir diariamente la cantidad 

necesaria, eliminando casi totalmente la necesidad de invertir inventarios. 

 

2. Los métodos rápidos y simples de cambio eliminan la posibilidad de errores 

en los ajustes de herramientas y útiles; los nuevos métodos de cambios 

reducen sustancialmente los defectos y suprimen la necesidad de 

inspecciones. 

 

3. Con cambios rápidos se puede aumentar la capacidad de la máquina. Si las 

máquinas funcionan siete días a la semana, 24 horas al día. Una opción 

para tener más capacidad, sin comprar máquina nuevas, es reducir su 

tiempo de cambio y preparación. 

 

Una de las ventajas más importantes de reducir los tiempos de preparación 

a cifras de un solo dígito, es que la empresa puede pasar de trabajar contra 

almacén a fabricar bajo pedido. Dado que para algunas fábricas la inversión en el 

inventario de producto acabado es el mayor activo, su conversión en efectivo 

puede servir para financiar otras inversiones o reducir deudas. 

 

El SMED es sin lugar a dudas un concepto de alta innovación generado por 

los japoneses dentro del ámbito de la ingeniería industrial; cabe consignar que en 

las empresas japonesas, la reducción de tiempos de preparación no sólo recae en 

el personal de ingeniería, sino también en los círculos de control de calidad. 
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Cabe mencionar que actualmente tal filosofía de trabajo ya no sólo se aplica 

en los cambios de herramientas y preparación de máquinas y equipos, sino 

también en la preparación y puesta a punto de quirófanos, preparación de 

embarques aéreos, atención de automóviles Fórmula Uno y de otras actividades 

vinculadas a los servicios. 

 

 

3.3   Metodología para el cambio de métodos 

 

Como en el caso de otros métodos, se hace uso de diversas técnicas 

siendo ellas. 

 

 Análisis paretiano destinado a diferencias los muchos triviales de los pocos 

vitales. O sea concentrarse en aquellas pocas actividades que absorben la 

mayor parte en el tiempo de cambio y/o preparación. 

 

 Las seis preguntas clásicas ¿Qué?- ¿Cómo? - ¿Dónde? - ¿Cuándo? Y los 

respectivos ¿Por qué?, correspondientes a cada una de las respectivas 

respuestas, con el objetivo de eliminar lo innecesario, combinar o reordenar 

las tareas y simplificarlas. 

 

 Los cinco ¿Por qué? Sucesivos a los efectos de detectar posibilidades de 

cambios simplificación o eliminación de tareas comprendidas en el proceso 

de cambio de herramientas o preparación de las máquinas o equipos. Ésta 

técnica está fundamentalmente enfocada en la búsqueda de la causa raíz, o 

sea en los factores que en éste caso concreto determinan los tiempos de 

preparación o cambio de herramientas. 
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3.3.1 Conceptos fundamentales del SMED 
 

A los efectos de la reducción en los tiempos de preparación deben tomarse 

en consideración cuatro conceptos claves consistentes en: 

 

1. Separar la preparación interna de la externa: se debe entender por 

preparación interna todas aquellas actividades para cuya realización es 

menester detener la máquina o equipo, en tanto que la externa incluyen 

todas aquellas actividades que pueden efectuarse mientras la máquina está 

en funcionamiento. 

2. convertir cuanto sea posible de la preparación interna en preparación 

externa, de tal forma muchas actividades que deben en principio efectuarse 

con la máquina parada puede adelantársela mientas ésta está en 

funcionamiento.  

Ejemplo: la máquina de colar a presión puede precalentarse utilizando el 

calor sobrante del horno que sirve a ésta máquina. Esto significa que puede 

eliminarse el disparo de prueba para calentar el molde metálico de la 

máquina. 

3. Eliminación de los procesos de ajuste. Las actividades de ajuste pueden 

llegar a representar entre el 50 y el 70 por ciento del total de las actividades 

internas. Por tal motivo es importante e imperioso reducir sistemáticamente 

el tiempo de ajuste a los efectos de reducir el tiempo total de preparación, la 

clave no consiste en reducir el ajuste, sino en “eliminarlo” mediante un 

pensamiento creativo (por ejemplo ajustando las herramientas en un solo 

movimiento – one touch up).  

4.  Suprimir la propia fase de preparación.  A los efectos de prescindir por 

completo de la preparación, pueden adoptarse dos criterios.  



  
 

4455  

  

El primero consiste en utilizar un diseño uniforme de los productos a 

emplear la misma pieza al mismo tiempo. Esto último puede lograrse por 

dos métodos. 

 

El primer método es el sistema de conjunto, por ejemplo, en el mismo 

troquel se tallan dos formas diferentes; el segundo método consiste en 

troquelar las distintas piezas en paralelo, mediante la utilización de varias 

máquinas de menor costo. 

 

3.4 Técnicas de aplicación 

 

Se utilizan en el SMED seis técnicas destinadas a dar aplicación a los 

cuatro conceptos anteriormente expuestos. 

 

Técnica N° 1: estandarizar las actividades de preparación externa. Las 

operaciones de preparación de los moldes, herramientas y materiales deben 

convertirse en procedimientos habituales y estandarizados, tales operaciones 

estandarizadas deben recogerse por escrito y fijarse en la pared para que los 

operarios las puedan visualizar, después, los trabajadores debe recibir al 

correspondiente adiestramiento para dominarlas. 

 

Técnica N° 2: estandarizar solamente las partes necesarias de la máquina,  

si el tamaño y la forma de todos los troqueles se estandarizan completamente, el 

tiempo de preparación se reducirá considerablemente, pero dado que ello resulta 

de un costo elevado, se aconseja estandarizar solamente la parte de la función 

necesaria para las preparaciones. 
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Técnica N° 3: utilizar un elemento de fijación rápido. Si bien el elemento de 

sujeción más difundido es el perno, dado que el mismo sujeta en la última vuelta 

de la tuerca y puede aflojarse a la primera vuelta, se han ideado diversos 

elementos que permiten una más eficaz y eficiente sujeción, entre tales elementos 

se cuenta con la utilización del orificio en forma de pera, la arandela en forma de U 

y la tuerca y el perno acanalado. 

 

Técnica N° 4: utilizar una herramienta complementaria: se tarda mucho en 

unir un troquel o unas mordazas directamente a la prensa de troquelar o al plato 

de  un torno, por consiguiente, el troquel o las mordazas deben unirse a una 

herramienta complementaria en la fase de preparación externa, y luego en la fase 

de preparación interna ésta herramienta puede fijarse en la máquina casi 

instantáneamente, para hacer ello factible es necesario proceder a la 

estandarización de las herramientas complementarias. Puede hacerse mención, 

como ejemplo de ésta técnica, la mesa móvil giratoria. 

 

Técnica N° 5: hacer uso de operaciones en paralelo: una prensa de 

troquelar grande o una máquina grande de colada a presión tendrán muchas 

posiciones de fijación en sus cuatro costados, las operaciones de preparación de 

tales máquinas ocuparán mucho tiempo al operario, pero si se procede a aplicar a 

tales máquinas operacionales en paralelo por dos personas, pueden eliminarse 

movimientos inútiles y reducirse así el tiempo de preparación. 

 

Técnica N° 6: utilización de un sistema de preparación mecánica. Al poner 

el troquel, podría hacerse uso de sistemas hidráulicos o neumáticos para la 

fijación simultánea de varias posiciones en cuestión de segundos, por otra parte, 

las alturas de los troqueles de una prensa de troquelar podrían ajustarse mediante 

un mecanismo electrónico. 
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3.5  Problemas más comunes a la hora de realizar los cambios o 

preparaciones de herramientas 

 

Según Lefcovich, 2008; dice que cuando las actividades de preparación se 

prolongan demasiado o el tiempo de preparación varía considerablemente, es 

factible que se estén dando los siguientes problemas o inconvenientes. 

1. La terminación de la preparación es incierta 

2. No se ha estandarizado el procedimiento de preparación 

3. El procedimiento no se observa debidamente 

4. Los materiales, las herramientas y las plantillas no están dispuestos antes 

del comienzo de las operaciones de preparación. 

5. Las actividades de acoplamiento y separación duran demasiado 

6. Es alto el número de operaciones de ajuste 

7. Las actividades de preparación no han sido adecuadamente evaluadas 

8. Variaciones no aleatorias en los tiempos de preparación de las máquinas 

 

Estos obstáculos pueden salvarse mediante la investigación diaria y el 

reiterado cuestionamiento de las condiciones de preparación en el lugar de 

trabajo. 

 

 

3.6 Procedimientos para mejorar la preparación 

 

Según Lefcovich, 2008; dice además de las grabaciones en video y de los 

estudios de tiempos y movimientos relacionados con las actividades de 
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preparación, existen cuatro procedimientos más para lograr mejoras: el  primero 

consiste en separar la preparación interna de la preparación externa, el segundo, 

en reducir el tiempo de preparación interna mediante la mejora de las operaciones, 

el tercero, en promover una ulterior reducción del tiempo de preparación interna 

mejorando el equipo y el cuarto es el reto de reto de reducirlo hasta dejarlo en 

cero. 

 

Fase 1: diferenciación de la preparación externa y la interna. Por preparación 

interna, como antes ya se expreso, se incluyen todas aquellas actividades que 

para poder efectuarlas requiere que la máquina se detenga. En tanto que la 

preparación externa se refiere a las actividades que pueden llevarse a cabo 

mientras la máquina funciona, el principal objetico de ésta fase es separar la 

preparación interna de la externa, y convertir cuanto sea posible de la preparación 

interna en preparación externa y reducir el tiempo de ésta última, son esenciales 

los cuatro puntos siguientes: 

 

 Preparar previamente las plantillas, herramientas, troqueles y materiales 

 Mantener los troqueles en buenas condiciones de funcionamiento (TPM) 

 Crear tablas de las operaciones para la preparación externa 

 Mantener el buen orden y limpieza en la zona de almacenamiento de las 

plantillas y troqueles retirados (cinco “s”). 

 

El más importante de estos cuatro puntos es el último: mantener limpiar y 

ordenada la zona de almacenamiento de las herramientas, plantillas y troqueles, 

que las herramientas estén almacenadas de un modo desordenado en una caja de 

herramientas, los trabajadores perderán tiempo buscado las que necesiten; es la 

típica operación inútil que no crea valor adicional. 
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Fase 2: las preparaciones internas que no puedas convertirse en externas deben 

ser objeto de mejora y control continuo. A tales efectos se consideran clave para la 

mejora continua de las mismas los siguientes puntos: 

 

 Mantener las zonas de almacenamiento de herramientas y troqueles limpias 

y ordenadas (Cinco “s”). 

 Vigilar los efectos de los cambios introducidos en la secuencia de las 

operaciones. 

 Vigilar las necesidades de personal para cada operación 

 Vigilar la necesidad de cada operación 

 

Lefcovich, 2008;mencionó que el examen continuo de los puntos antes 

descriptos pondrá de manifiesto oportunidades de mejora. 

 

Fase 3: mejora del equipo: Todas las medidas tomadas a los efectos de reducir 

los tiempos de preparación se han requerido hasta ahora a las operaciones o 

actividades, la próxima estrategia se enfoca en la mejora del equipo.  

 

A continuación se exponen algunas formas de hacer ello factible. 

 Organizar las preparaciones externas y modificar el equipo de forma tal que 

puedan seleccionarse distintas preparaciones pulsando un botón. 

 Reciclar el calor procedente de las operaciones de mecanización y utilizarlo 

para el precalentamiento de hornos. 

 Modificar la estructura del equipo o inventar herramientas que permitan una 

reducción de la preparación y de la puesta en marcha. 
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 Eliminar los ajustes necesarios para fijar la altura o la posición de los 

troqueles o plantillas mediante el uso de un desconectador de fin de carrera 

o convertir los ajustes manuales en automáticos. 

 Revisar la hoja de secuencia de operaciones estándar y adiestrar a los 

operarios cuando se mejora el equipo. 

 

Fase 4: preparación Cero. El tiempo ideal de preparación es cero, para lograrlo es 

menester utilizar una pieza común para varios productos, esto podría lograrse en 

la fase de desarrollo y diseño de los nuevos modelos. 

 

Lefcovich, 2008; mencionó que los tiempos invertidos en preparación y 

cambio de útiles y herramientas son uno de los factores claves para un fabricante 

de clase mundial. La reducción de los tiempos de cambio de útiles permite la 

reducción en el tamaño de los lotes haciendo posible con ello la reducción de los 

inventarios en proceso. 

 

 La reducción de éste último permite dar a la empresa una respuesta más 

rápida a los clientes reduciendo o eliminando la necesidad de mantener 

inventarios de productos terminados. 

 

Una fábrica típica dispondrá de numerosos procesos de cambios de 

herramientas, y una parte importante de la mejora continua tendrá relación directa 

con la reducción gradual y sistemática de dichos tiempos de cambio. 

 

El sistema de producción just in time (justo a tiempo) no es factible si son 

voluminosos los tamaños de lotes, y dichos lotes pueden reducirse solamente si 

se reducen los tiempos para los cambios de útiles y preparación de los equipos. 
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En el pasado, no se daba mucha trascendencia a la necesidad de acelerar 

los cambios de útiles, pero la amplia aceptación del Just in Time ha constituido 

este tema en el centro de atención de muchas plantas fabriles. 

 

Lefcovich, 2008; dice que muchas empresas han verificado que pueden 

reducirse significativamente los tiempos de cambio de herramientas (del orden del 

50 al 75%) con el mero estudio del problema y la posterior mejora en la 

organización de las actividades, esto puede lograr reducciones adicionales 

mediante modificaciones relativamente pequeñas en las máquinas, herramientas, 

útiles o producto, solamente después de haber puesto en práctica ésta clase de 

mejoras sencillas en menester o necesario incurrir en inversiones de capital de 

cierto nivel. 

 

El costo actual de obtener importantes mejoras en materia de tiempos es 

factible meramente con el tiempo destinado en primer lugar a la capacitación de 

los operarios y en segundo lugar a la atención que estos diariamente presten a las 

máquinas, y el de los técnicos e ingenieros necesarios para las actividades de 

asesoramiento y soporte. 

 

Como hay relativamente pocas fábricas sin costos de cambio, la mayoría 

tiene la oportunidad de reducirlos, y reducir la inversión en inventario asociada. 

 

Los costos de preparación no se limitan a los talleres mecánicos 

convencionales, afectan también a las industrias de proceso y a las de montaje, 

como farmacéuticas, papeleras, alimenticias, químicas, y electrónicas entre 

muchas otras. 

 

El punto importante es que las operaciones de preparación de máquinas y 

cambio de útiles, herramientas, plantillas y accesorios son unos de los despilfarros 

más sustanciales de la fabricación. Solo basta considerar que si en una fábrica se 

reducen a un mínimo todas las operaciones vinculadas a los cambios de 
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herramientas y tiempos de preparación (tiempos de re utillaje), normalmente 

pueden reducir los costos de fabricación en un 20% o más. (Lefcovich, 2008) 

 

 

3.7     Diagramas Causa – efecto 

 
Evans y Lindsay, 2009; mencionó que en la variación de los resultados de 

los procesos y otros problemas de calidad pueden ocurrir por muchas razones, 

como el material, las máquinas, los métodos, las personas y la medición, el 

objetivo de la solución de problemas es identificar sus causas para corregirlas. 

 

 El diagrama causa-efecto es una herramienta importante en ésta tarea; 

ayuda a las generaciones de ideas sobre las causas de los problemas y esto, a su 

vez, sirve como base para encontrar las soluciones. 

 

Kaoru Ishikawa, 1962; introdujo el diagrama de causa- efecto en Japón, es 

por eso también que se le conoce como diagrama Ishikawa, debido a su 

estructura, a menudo se le llama diagrama de espina de pescado. Al final de la 

línea horizontal se menciona un problema. Cada ramificaciones que señalan las 

cusas que contribuyen a ellas. 

 

El diagrama identifica las causas más probables de un problema a fin de 

poder recopilar y analizar  más datos. Los diagramas se crean en una atmosfera  

de tormentas de ideas. Todos pueden participar y sienten que son parte del 

proceso de solución  de problemas. 

 

EL diagrama Ishikawa es una grafica en la cual, en el lado derecho, se 

anota el problema, y en el lado izquierdo se especifican por escrito todas las 

causas potenciales, de tal manera que se puedan agrupar o estratificar de acuerdo 

con sus similitudes en ramas y sub ramas. 
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Un diagrama causa-efecto es un método grafico sencillo para representar 

una cadena de causas y efectos, así como clasificar las causas y organizar las 

relaciones entre las variables (Evans & Lindsay, 2009). 

 

Ademas Evans y Lindsay, 2009; mencionaron que el diagrama es una 

manera de identificar las fuentes de variabilidad. Para confirmar  si una posible 

causa es una causa real se recurre a la obtención de datos o al conocimiento que 

se tiene del proceso. 

 

A continuación se presenta algunas de las ventajas que se tiene del uso de 

los diagramas. 

 

 Hacer un diagrama Ishikawa es una educación en sí (Se logra conocer el 

proceso y la situación actual). 

 

 Sirve de guía objetiva para discusión del tema o problema 

 

 Las causas del problema  se buscan activamente y los resultados quedan 

plasmados en el diagrama. 

 

 Muestra el nivel  de conocimientos técnicos que se han logrado sobe el 

proceso. 

 

 Sirve para señalar todas las posibles causas de un problema y como se 

relacionan entre sí, con lo cual la solución de un problema se vuelve un reto 

y se motiva el trabajo por la calidad. 
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3.7.1 Métodos para la construcción de un diagrama Ishikawa 

 
Según Evans y Lindsay, 2009; existen tres métodos para construir  un 

diagrama Ishikawa, los cuales son: 6M, flujo del proceso y estratificación. 

 

 

3.7.1.1 Método 6M o análisis de dispersión 

 
 Se trata del método de construcción más común, y consiste en agrupar las 

causas potenciales  en seis ramas principales: Métodos de trabajo, mano de obra, 

materiales, maquinaria, medición y medio ambiente. 

 

 Estos seis elementos definen de manera global todo el proceso, y cada uno 

aporta parte de la variabilidad y de la calidad final del producto o servicio; por lo 

que es natural enfocar los esfuerzos de mejora en general hacia cada uno de los 

elementos del proceso. 

 

De ésta manera, en problemas específicos, es natural esperar que sus 

causas potenciales estén relacionadas con algunas de las 6M. 

 

A continuación se da una lista de posibles sub ramas para cada una de las 

categorías principales  de este método de construcción: 

 

a) Mano de obra o gente 

 

 Conocimiento (¿La gente conoce su trabajo?) 

 Entrenamiento (¿Están entrenados los operarios?) 

 Habilidad (¿Los operarios han demostrado tener habilidad para le trabajo 

que realizan?). 

 Capacidad (¿Se espera que cualquier trabajador pueda llevar a cabo de 

manera eficiente su labor?) 
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b) Métodos 

 

 Estandarización (¿Las responsabilidades y los procedimientos de trabajo 

están definidos de manera clara y adecuada?). 

 Excepciones (Cuándo el procedimiento estándar no se puede llevar a cabo, 

¿existe un procedimiento alternativo claramente definido?). 

 Definición de operaciones (¿Están definidas las operaciones [su valor ideal, 

por ejemplo] que construyen los procedimientos? ¿Cómo se decide si la 

operación fue hecha de manera correcta?). 

 

c) Máquinas o equipo 

 

 Capacidad (¿Las máquinas han demostrado ser capaces?) 

 Herramientas (¿Hay cambios de herramienta periódicamente?) 

 Ajustes (¿Los criterios para ajustar la máquina son claros?) 

 Mantenimiento (¿Hay programas de mantenimiento preventivo?) 

 

d) Material 

 

 Variabilidad (¿Se conoce la variabilidad de las características 

importantes?). 

 Cambios (¿Hubo algún cambio?) 

 Proveedores (¿Se sabe cómo influyen los distintos tipos de materiales?) 

 

e) Mediciones o inspección 

 

 Disponibilidad (¿Se dispone de las mediciones requeridas?) 

 Definiciones (¿Están definidas operacionalmente las características que son 

medidas?). 

 Tamaño de la muestra (¿Se midieron suficiente piezas?) 

 Capacidad de repetición (¿Se puede repetir con facilidad la medida?) 
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 Sesgo (¿Existe algún sesgo en las medidas?) 

 

f) Medio ambiente 

 

 Ciclos (¿Existe patrones o ciclos en los procesos que dependen de las 

condiciones del medio ambiente?). 

 Temperatura (¿La temperatura ambiental influye en las operaciones?) 

 
Ventajas del método de 6M 

 

 Obliga a considerar  una gran cantidad de elementos asociados con el 

problema. 

 Puede ser usado cuando el proceso no se conoce a detalle 

 Se encuentra en el proceso y no en el producto 

 

Desventajas del método de 6M 

 

 En una sola rama se identifican demasiadas causas potenciales 

 Tiende a concentrarse en pequeños detalles del proceso 

 El método no es ilustrativo para quienes desconocen el proceso 

 

 

3.7.1.2 Método de flujo del proceso 

 

Evans y Lindsay, 2009; mencionan que con este método de construcción, la 

línea principal del diagrama de Ishikawa  sigue la secuencia normal del proceso de 

producción o de administración. Los factores que afectan la característica de 

calidad se agregan en el orden que le corresponde, según el proceso. 

 

Con frecuencia, el diagrama de flujo del proceso es la primera etapa para 

entender un proceso de manufactura o de cualquier otro tipo. Para ir agregando, 
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en el orden del proceso, las causas potenciales, se pueden realizar la siguiente 

pregunta: ¿La variabilidad en ésta aparte del proceso afecta el problema 

especificado?. 

 

 Este método permite explorar formas alternativas de trabajo, detectar 

cuellos de botella, descubrir problemas ocultos, etc.. 

 

Algunas de las ventajas y desventajas  del diagrama de Ishikawa, 

construido según el flujo del proceso se ven a continuación. 

 

Ventajas 

 

 Obliga a preparar el diagrama de flujo del proceso 

 Se considera al proceso completo como una causa potencial del problema 

 Identifica procedimientos alternativos de trabajo 

 Se pueden llegar a descubrir otros problemas no considerados inicialmente. 

 Permite que las personas que desconocen el proceso se familiaricen con él, 

lo que facilita su uso 

 Puede usarse para predecir problemas del proceso, poniendo atención 

especial en las fuentes de variabilidad 

 

 Desventajas 

 

 Es fácil no detectar las causas potenciales, puesto que la gente puede estar 

muy familiarizado con el proceso haciéndosele todo normal. 

 Es difícil usarlo por mucho tiempo, sobre todos en procesos complejos 

 Algunas causas potenciales pueden aparecer muchas veces 
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3.7.1.3 Método de estratificación o enumeración de causas 

 

Gutiérrez Pulido, 2005; dijo que la idea de este método de construcción del 

diagrama de Ishikawa  es ir directamente a las causas potenciales de un 

problema; la selección de estas causas muchas veces se hace a través de una 

sesión de lluvia de ideas. 

 

También hizo mención de que la idea de atacar causas reales y no 

consecuencias y reflejos, es importante preguntarse un mínimo de cinco veces el 

porqué del problema, con lo que se profundizara en la búsqueda  

 

El método de estratificación contrasta con el método 6M, ya que en este se 

va de lo general a lo particular, mientras que en aquel se va directamente a 

causas potenciales del problema, algunas de las ventajas y desventajas del 

método de estratificación para construir un diagrama Ishikawa se presentan a 

continuación. 

 

Ventajas 

 

 Proporciona un agrupamiento claro de las causas potenciales del problema, 

lo que permite centrarse directamente en el análisis. 

 Este diagrama es, por lo general, menos complejo que los obtenidos 

mediante los otros procedimientos. 

 
Desventajas 
 

 

 Se pueden dejar de contemplar algunas causas potenciales importantes 

 Puede ser difícil definir sub divisiones principales 

 Se requiere un mayor conocimiento del producto o el proceso 

 Se requiere un gran conocimiento de las causas potenciales 
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3.8 Poka - Yoke 

 

Shigeo Shingo, 1990; mencionó que los seres  humanos tienden a cometer 

errores sin darse cuenta. Los errores típicos en la producción son procesamientos 

omitidos, errores de procesamiento, errores de producción, errores de instalación, 

partes faltantes, partes equivocadas y errores de ajuste. Estos errores pueden 

prevenir los siguientes factores: 

 

 Olvidos debido a la falta de concentración 

 Malos entendidos causados por la falta de familiaridad  con un proceso o 

algunos procedimientos. 

 Mala identificación relacionada con la falta de atención 

 Falta experiencia 

 Distracción 

 Demoras en los juicios  cuando se automatiza en un proceso 

 Mal funcionamiento del equipo 

 

EL culpar a los trabajadores no solo los desanima y baja la moral, sino que, 

además, no soluciona el problema. 

 

El finado Shigeo Shingo, ingeniero de manufactura japonés que creó el 

sistema de producción Toyota, desarrollo  y refino el concepto de Poka - Yoke  a 

principios de la década de 1960, Shigeo visito una planta y observo que ésta no 

utilizaba ningún tipo de indicador si sistema de control estadístico de procesos 

para llevar un registro de los defectos. 

 

 Al preguntar la razón, el gerente contesto que no cometían ningún error 

que tuvieran que registrar, su investigación llevo al desarrollo de un enfoque a 

pruebas de errores llamado control de calidad cero (ZQC, Zero Quality Control), el 

ZQC se basa en procesos de inspecciones sencillas económicas, como la 
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verificación sucesiva, en la que los operarios inspeccionan el trabajo de la 

operación anterior antes de seguir adelante, y la autor revisión, en la que los 

operarios evalúan la calidad de su propio trabajo. 

 

A demás los Poka – Yoke’s están diseñados para facilitar este proceso o 

eliminar por completo el elemento humano. [Shigeo Shingo, (1990)].  

 

La idea básica es frenar el proceso de producción cuando ocurre algún 

defecto, definir la causa y prevenir que el defecto vuelva a ocurrir, este es el 

principio del sistema de producción Justo A Tiempo, no son necesarias las 

muestras estadísticas, la clave es ir detectando los errores antes de que se 

conviertan en defectos e ir corrigiéndolos para que no se repitan, como error se 

puede entender lo que hace mal el trabajador y que después hace que un 

producto salga defectuoso. 

 

En cualquier evento, no hay mucho sentido en inspeccionar productos al 

final del proceso; ya que los defectos son generados durante el proceso, todo lo 

que se está haciendo es descubriendo esos defectos, sumar trabajadores a la 

línea de inspección no tiene mucho sentido, debido a que no hay manera en que 

se puedan reducir los defectos sin la utilización de métodos en los procesos que 

prevengan en primer lugar que ocurran los errores.  

 

Shigeo Shingo, 1990; dice que para reducir los defectos dentro de las 

actividades de producción, el concepto más fundamental es el de reconocer que 

los defectos son generados por el trabajo y que lo único que las inspecciones 

hacen es descubrir los defectos. 

  

Desde que las acciones son afectadas por las condiciones de las 

operaciones, se puede concluir que el concepto fundamental de la inspección en 

la fuente reside en la absoluta necesidad de funciones de control, de que una vez 
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ocurridos los errores en condiciones de operación y ser descubiertos, es el de 

resolver estos errores y prevenir que se conviertan en defectos.  

 

Los trabajadores no son infalibles, el reconocer que las personas son 

humanos y el implantar dispositivos efectivos de Poka - Yoke de acuerdo a las 

necesidades, es uno de los cuatro Conceptos Básicos para un Sistema de Control 

de Calidad de Cero Defectos (ZQC Systems), los dispositivos Poka - Yoke 

también completan las funciones de control que deben ser efectivas en influenciar 

las funciones de ejecución. 

 

  De cualquier manera en el análisis final, un sistema Poka - Yoke es un 

medio y no un fin, a demás puede ser combinado con las inspecciones sucesivas 

o con auto- inspecciones, que pueden completar la necesidad de esas técnicas 

que proveen el 100% de inspección e iniciar la retroalimentación y acción.  

 

Por lo que es imprescindible que la inspección sea en la fuente y las 

mediciones con Poka - Yoke deben de combinarse si uno desea eliminar defectos. 

 

Es la combinación de inspección en la fuente y los dispositivos Poka - Yoke 

que hace posible el establecimiento de Sistemas de control de Calidad de Cero 

Defectos.  

 

Shigeo Shingo fue uno de los ingenieros industriales en Toyota, quien creó 

y formalizó el Control de Calidad Cero Defectos (ZQC). La habilidad para 

encontrar los defectos es esencial, como dice Shingo "la causa de los defectos 

recae en los errores de los trabajadores, y los defectos son los resultados de 

continuar con dichos errores". 

 

Según Sebastián González en el 2001; mencionó  el Poka - Yoke se enfoca 

en dos aspectos: Predicción o reconocimiento de que un defecto está a punto de 

ocurrir y proporciona una advertencia y, detección, o reconocimiento de que 
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ocurrió un proceso y detener el proceso, muchas aplicaciones de Poka - Yoke, son 

muy sencillas, pero creativas y por lo general, su implementación no es costosa. 

 
Un Poka-Yoke (literalmente a prueba de errores) es un dispositivo 

(generalmente) destinado a evitar errores; algunos autores manejan el Poka-Yoke 

como un sistema anti-tonto el cual garantiza la seguridad de la maquinaria ante los 

usuarios, proceso o procedimiento, en el cual se encuentren relacionados, de ésta 

manera, no provocando accidentes de cualquier tipo; originalmente que piezas mal 

fabricadas siguieran en proceso con el consiguiente costo.  

 

Estos dispositivos fueron introducidos en Toyota en la década de los 60, por 

el ingeniero Shigeo Shingo dentro de lo que se conoce como Sistema de 

Producción Toyota, aunque con anterioridad ya existían Poka-Yoke´s, no fue hasta 

su introducción en Toyota cuando se convirtieron en una técnica, hoy común, de 

calidad. 

 

Afirmaba Shingo que la causa de los errores estaba en los trabajadores y 

los defectos en las piezas fabricadas se producían por no corregir aquellos. 

Consecuente con tal premisa cabían dos posibilidades u objetivos a lograr con 

el Poka - Yoke 

 

 Imposibilitar de algún modo el error humano; por ejemplo, los cables para la 

recarga de baterías de teléfonos móviles y dispositivos de corriente 

continua sólo pueden conectarse con la polaridad correcta, siendo 

imposible invertirla, ya que los pines de conexión son de distinto tamaño o 

forma. 

 

 Resaltar el error cometido de tal manera que sea obvio para el que lo ha 

cometido. 

 

 Shingo cita el siguiente ejemplo: un trabajador ha de montar dos 

pulsadores en un dispositivo colocando debajo de ellos un muelle,para 

http://es.wikipedia.org/wiki/Toyota
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1960
http://es.wikipedia.org/wiki/Shigeo_Shingo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Producci%C3%B3n_Toyota
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Producci%C3%B3n_Toyota
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evitar la falta de éste último en alguno de los pulsadores se hizo que el 

trabajador cogiera antes de cada montaje dos muelles de la caja donde se 

almacenaban todos y los depositase en una bandeja o plato, una vez 

finalizado el montaje, el trabajador se podía percatar de inmediato del olvido 

con un simple vistazo a la bandeja, algo imposible de hacer observando la 

caja donde se apilaban montones de muelles. 

 

 Según Sebastián González, 2001; mencionó que los tipos  de Poka - Yoke 

consisten en. 

 

 Un sistema de detección, cuyo tipo dependerá de la característica a 

controlar y en función del cual se suelen clasificar, y 

 

 Un sistema de alarma (visual y sonora comúnmente) que avisa al trabajador 

de producirse el error para que lo subsane.  

 

 

3.9 Introducción a los estudios de tiempos y movimientos 

 

Según Meyers, 2000; mencionó que la manufactura ágil es un concepto 

según el cual todo el personal de producción colabora para eliminar desperdicios, 

a demás la ingeniería industrial, los técnicos industriales y otros grupos de la 

administración han tratado de hacerlo desde el inicio de la revolución industrial, 

pero ahora que los trabajadores están bien instruidos y motivados, la gerencia 

moderna de la manufactura ha descubierto las ventajas de solicitar, su ayuda para 

eliminar el desperdicio. 

 

La meta es aprovechar este recurso dando a los empleados de producción 

las mejores herramientas disponibles. Los estudios de tiempos y movimientos han 

encontrado un sitio en la planta moderna, los estudios de tiempo y movimientos 
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pueden reducir y controlar los costos, mejora las condiciones de trabajo y el 

entorno, así como motivar a las personas. 

 

 

3.9.1 Estándar de tiempo 

 

Meyers, 2000; dice que para entender la importancia que tienen los usos 

del estudio de tiempos, debemos entender lo que queremos decir con el término 

estándar de tiempo. De acuerdo con su definición, es “el tiempo requerido para 

elaborar un producto en una estación de trabajo con las tres condiciones 

siguientes”: 

 

1. Un operador calificado y bien capacitado 

2. Que trabaja a una velocidad o ritmo normal 

3. Hace una tarea especifica 

 

Estas tres condiciones son esenciales para comprender un estudio de 

tiempos, por lo que es necesario un análisis adicional. 

 

 

3.9.2 Operador calificado y bien capacitado 

 

 Meyers, 2000; dice que la experiencia es lo que hace que un operador sea 

calificado y este bien capacitado, y el tiempo en el trabajo es nuestro mejor 

indicador y el tiempo requerido para convertirse en calificado caria según la 

persona y el trabajo.  

 

Por ejemplo operadores de máquinas de coser, soldadores, tapiceros, 

mecánicos y muchos otros trabajos de alta tecnología requieren largos periodos 

de aprendizaje y el error más  grande que comete el personal que se inicia en los 

estudios de tiempo es medir demasiado pronto los tiempos de alguien, una buena 
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regla practica es comenzar con un apersona calificada, totalmente capacitada, y 

darle dos semanas en el trabajo antes del estudio de tiempos. 

 

 En trabajos o tareas nuevas, se utilizan sistemas de estudios de tiempos 

predeterminados, a  primera vista, estos estándares parecen exigentes o estrictos, 

porque los tiempos han sido establecidos para operadores bien capacitados. 

 

Rito normal: Solo se puede aplicar un estándar de tiempo para cada trabajo 

aun cuando las diferencias de los operadores produzcan resultados distintos; un 

ritmo normal es cómodo para casi todos, en el desarrollo del concepto de ritmo 

normal, el 100% será un ritmo normal.  

 

Los estándares comunes de tiempo de ritmo normal son. 

 

1. Caminar 80 metros en 1.000 minutos (4.8 kilómetros por hora) 

2. Distribuir 52 cartas en cuatro pilas iguales 0.500 minutos (en una mesa de 

juego) 

3. Llenar un tablero perforado de 30 agujas en 0.435 minutos (utilizando 

ambas manos) 

 

Para cumplir con estos puntos también se han empleado películas de 

parasitación para calificar. 

 

Una tarea específica es una descripción detallada de lo que debe 

ejecutarse. La descripción de tarea deberá incluir. 

 

1. El método prescrito de trabajo 

2. La especificación del material 

3. Las herramientas y equipo que se utilizaran 

4. Las posiciones de entrada y de salida del material 
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5. Otros requisitos como seguridad, calidad, limpieza y faenas de 

mantenimiento. 

 

Según Meyers, 2000; mencionó que el estándar de tiempo es bueno solo 

para este conjunto de condiciones, si algo cambia, el estándar de tiempo deberá 

cambiar. 

 

 

3.9.3 Importancia y usos de los estudios de tiempo 

 

Meyers, 2000; mencionó la importancia de los estándares de tiempo se 

demuestra con los tres datos estadísticos, una operación que no sigue estándares 

funciona por lo regular al 60% del tiempo, en tanto que aquella que trabaja con 

estándares alcanza un rendimiento del 85%. 

 

Este incremento en la productividad equivale a aproximadamente 42% en 

una pequeña planta de 100 personas, ésta mejora representa 42 personas menos 

alrededor de un millón de dólares al año en ahorros, el estándar de tiempo no solo 

es muy importante, sino que también es extremadamente redituable en cuanto a 

costos. 

 

Según Meyers, 2000; mencionó que el estándar de tiempo es uno de los 

elementos de información de mayor importancia en el departamento de 

manufactura, ya que con él se dan las respuestas a los problemas siguientes 

 

1. Determinar el número de máquinas herramientas que hay que adquirir 

2. Determinar el número de personas de producción que hay que contratar 

3. Determinar los costos de manufactura y los precios de venta 

4. Programar máquinas, operaciones y personas para hacer el trabajo y 

entregarlo a tiempo, usando menos inventario 
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5. Determinar el balanceo de líneas de ensamble, la velocidad de la banda 

transportadora, cargar las celdas de trabajo con la cantidad adecuada de 

trabajo y equilibrarlas. 

6. Determinar el rendimiento de los trabajadores e identificar las operaciones 

que tienen problemas para corregirlas. 

7. Pagar incentivos por rendimiento extraordinario por equipo o individual 

8. Evaluar ideas de reducción de costos y escoger el método más económico 

con base en un análisis de costos y no en opiniones. 

9. Evaluar las nuevas adquisiciones de equipo a fin de justificar su gasto 

10. Elaborar presupuestos del personal de operación para medir el rendimiento 

de la gerencia. 

 

 

3.9.4 Técnicas de estudio de micro movimientos 

 

Meyers, 2000; dice que las técnicas dejan comprender hasta el más mínimo 

detalle de cada operación, de manera que se puede efectuar mejoras pequeñas.  

 

Los trabajos adoptan cualquier forma concebible. 

 

1. Individuos que trabajan solos, con herramientas y dispositivos de mano 

simples. 

2. Individuos que trabajan en una máquina (llamados operador/máquina) 

3. Individuos que trabajan en muchas máquinas (conocidos como celdas 

multimáquina); algunas veces es el mismo tipo de máquina y otras son 

diferentes. Una persona operando varios tipos de máquina es un ejemplo 

de una celda de trabajo. 

4. Grupos de personas trabajando juntas (conocidos como cuadrillas, celdas o 

ensamble y empaque). 
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Pero todos tienen mucho en común y la mitad de todo el trabajo humano es 

alcanzar y mover cosas; la otra mitad es un pequeño grupo de movimientos 

corporales, por ejemplo sujetar, caminar y colocar, los pioneros de los estudios de 

movimientos concibieron estándares de tiempos predeterminados para todos los 

movimientos del cuerpo, basta preparar un diseño de estación de trabajo y un 

patrón de movimientos para analizarlos y determinar cuánto tiempo tardarán.  

 

Meyers, 2000; mencionó que cada tipo de trabajo anotados se analiza de la 

misma manera, el trabajo más complicado es simplemente una serie más grande 

de elementos simples.  

 

Primero, subdivida la tarea en sus elementos de trabajo y a continuación 

analice cada uno. 

 

Las técnicas del estudio de movimientos que se analizan son 

 

 Diagrama y análisis de las operaciones 

 Diagrama operador/máquina 

 Diagrama multimáquina 

 Diagrama de cuadrilla 

 Diagrama de mano izquierda/mano derecha 

 

Estas técnicas tienen varios factores en común 

 

1. Cada una de las actividades está dividida en sus elementos. Una actividad 

es una unidad de producción. 

2. El tiempo se mide linealmente. Se dibuja una escala descendente al 

costado de una actividad y se toma una unidad de medida en minutos, por 

lo general 0.1 (una centésima). Los elementos son divididos por una línea 

horizontal, que indica cuánto tiempo requieren. 
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3. Todas las técnicas de análisis de operaciones pueden utilizar un mismo 

formulario, solo varia el número de actividades. El diagrama de análisis de 

operaciones  utilizaría únicamente la mitad de un formulario. 

4. Todas estas técnicas de diagramado son visuales y son buenas 

herramientas de convencimiento. La duración de la actividad  se muestra 

con una escala sobre el diagrama. 

 

 

3.9.4.1 Diagrama de análisis de operaciones 

 

Meyers, 2000; dice que el diagrama de análisis de operaciones describe 

una actividad única, por lo general, un operador con herramientas y equipo 

enteramente bajo su control, por tanto es el más simple de todos los diagramas 

analizados, sin embargo el proceso seguido es el mismo que con el diagrama mas 

difícil.  

 

La única actividad se divide en sus elementos (un elemento es una unidad 

de trabajo que, de manera realista, ya no es posible dividir) y se cronometran. El 

método de cronometraje no es importante en ésta etapa, aunque recordemos que 

se emplean minutos decimales. 

 

El diagrama de análisis de las operaciones mostrará ésta información en 

una escala de tiempo vertical, en la que el tamaño de cada elemento estará en 

proporción directa al tiempo que toma cada elemento. 

 

 

3.9.4.2 Diagrama operador/máquina 

 

El diagrama operador/máquina es dos veces más complicado que él de 

análisis de las operaciones, el diagrama operador/máquina tiene dos actividades: 

operador y máquina. 
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 También es mucho más útil, ya que muestra la relación entre el operador y 

la máquina, tanto ésta como aquél trabajan de manera intermitente, y el diagrama 

muestra lo que cada uno hace en cada momento, pues cada actividad se reduce a 

una serie de elementos (un elemento es una unidad de trabajo que ya no puede 

dividirse más).  

 

Estos elementos de trabajo se colocan en orden descendente a un lado del 

diagrama; los elementos de la otra actividad se colocan en el lado opuesto, 

también en orden descendente, ya que cada elemento debe estar alineado con el 

tiempo, de modo que los momentos simultáneos se encuentran uno frente al otro. 

 

 

3.9.4.3 Diagrama de cuadrilla 

 

Meyers, 2000; mencionó que se emplea un diagrama de cuadrilla cuando 

se mezclan actividades de dos o más personas que trabajan juntas. Un diagrama 

de cuadrilla de un equipo de dos personas se vería de manera muy similar a un 

diagrama operador/máquina. 

  

Cuando se trata de dos o más operadores, se necesitan más columnas que 

las que aparecen en el formulario estándar, para lo que se adhieren dos o más 

paginas una al lado de la otra, con tantas columnas como se requieran. 

 

 

3.9.4.4 Desviaciones en los procedimientos 

 

Las desviaciones que se pueden encontrar en los procedimientos son 
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 Las horas por unidad son múltiplos del tiempo de un operador. Tome el 

número de operadores que trabajen juntos multiplicado por las horas por 

unidad de una persona. 

 Las piezas por hora se calculan de las horas por unidad de una persona, 

igual que en el caso del diagrama operador/máquina. 

 El costo debe corresponder al tamaño de toda la cuadrilla, por lo que las 

horas por unidad deben reflejar a todos los operadores. 

 

 

3.9.4.5 Diagrama multimáquina 

 

Se utiliza un diagrama multimáquina cuando se le pide a un trabajador que 

opere más de una máquina. ¿Cuántas máquinas opera una persona? El diagrama 

multimáquina lo revela. Se amplía el diagrama operador/máquina de manera que 

cada una de las máquinas tenga su columna. Cuanto más largo sea el ciclo, mas 

máquinas podrá operar una persona. El diagrama multimáquina tiene una 

apariencia muy similar al diagrama de cuadrilla. 

 

 

3.9.4.6 Diagrama mano izquierda/mano derecha 

 

El diagrama mano izquierda/mano derecha es muy distinto de los 

diagramas anteriores, ya que es solo para un operador. También es diferente del 

diagrama de las operaciones porque trata las manos como si fueran una actividad. 

La actividad de cada mano se divide en elementos y se anota en una columna 

adyacente a la otra mano, alineada en todo momento exactamente una frente a la 

otra. 

 

Meyers, 2000; mencionó que este diagrama es útil para mostrar el tiempo 

ocioso de cualquiera de las manos. Cuando una mano está ociosa o funge como 

dispositivo (cuando sujeta un componente), este tiempo se muestra como un 
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espacio en blanco y se conoce como “bandido manco” y las operaciones con una 

sola mano son ineficaces y deben ser eliminadas, mientras que el diagrama de 

mano izquierda/ mano derecha dará las tasas de utilización de ambas manos.  

 

Es posible la utilización completa (100%) de ambas manos, pero si un 

técnico es creativo puede acercarse a un aprovechamiento pleno, no hay 

desviaciones en lo que se refiere al procedimiento estándar del diagrama 

operador/máquina.  

 

 

3.9.5 Estudio de tiempos con cronómetro 

 

El estudio de tiempos con cronómetro es la técnica más común para 

establecer los estándares de tiempo en el área de manufactura, y el estándar de 

tiempo es el elemento más importante de información de manufactura y a menudo 

el estudio de tiempos por cronómetros es el único método aceptable tanto para la 

gerencia como para los trabajadores.  

 

El estudio de tiempos con cronometro fue concebido en 1880 por Frederick 

W. Taylor y fue la primera técnica utilizada para establecer estándares de tiempo 

de ingeniería, en razón de su larga historia, muchas empresas han negociado el 

estudio de tiempos con cronómetros en sus contratos colectivos, quizá este 

estudio no es la mejor técnica para establecer un estándar de tiempo, pero acaso 

sea aquella en la que todos están de acuerdo.  

 

La mayoría de los sindicatos conoce las opciones de la gerencia y la 

necesidad que tiene de estándares de tiempo, y lo han aceptado como un hecho 

de la vida.los sindicatos también ha elaborado programas de estudios de tiempos 

y han capacitado personal en esos estudios, pues no hay un verdadero conflicto si 

quien estudia los tiempos pertenece al sindicato o a la empresa: ambos aplican las 
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mismas bases científicas y surgen diferencias, pero de resuelven fácilmente entre 

personas que saben lo que hacen y cuya meta es ser justas.  

 

Los más de 100 años de estudios de tiempos con cronómetros los han 

arraigados profundamente como la técnica convencional para el establecimiento 

de estándares de tiempo. 

 

El estudio de tiempos con cronometro es un trabajo difícil por las actitudes 

negativas de algunos empleados, el técnico de estudios de tiempos ésta bajo la 

presión tanto del sindicato como de la gerencia. Hay algo de humor en el 

enunciado siguiente, pero también un poco de verdad: 

 

La defensa del técnico en estudios de tiempos es que no conoce más que 

una forma de establecer un estándar de tiempo: la correcta es justa y equitativa 

para todos. Lo que todo el mundo quiere es tener un buen estándar de tiempo. 

 

 

3.9.5.1 Herramientas del estudio de tiempos con cronómetros 

 

1) Cronómetros 

a) Continuos 

b) Que regresan 

c) De tres vistas 

d) Medición de tiempos de métodos 

e) Digitales 

f) Computadora 

2) Tablas para sujetar cronómetro y papel 

3) Cámaras de video 

4) Tacómetros 
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3.9.6 Cronómetros 

 

Meyers, 2000; mencionó que los seis tipos de cronómetros que se revisan a 

continuación siguen en uso hoy en día. Pero si pueden elegir, los novatos en los 

estudios de tiempos escogerían un cronometro digital, y los análisis de los 

cronómetros mecánicos son de importancia, porque quizá su empresa decida que 

cronometro utilizar, se piensa que el estudio de los primeros cuatro cronómetros 

es más bien una lección de historia.  

 

Las técnicas de estudios de tiempos pueden emplear cronómetros 

mecánicos, digitales y computadoras, pero la precisión aumenta con los digitales y 

todavía más con la computadora. 

 

 

3.9.6.1 Cronómetros digitales y electrónicos 

 

Meyers, 2000; mencionó que se presenta en todos los estilos y tipos y la 

mayor parte se prestan a muchas de las técnicas de estudios de tiempos y 

algunos de los modelos cuentan con memoria, mientas que algunos cronómetros 

digitales tienen una sola lectura; normalmente se despliega el tiempo transcurrido 

y cuando se sujeta el botón de lectura, se despliega el tiempo del elemento, lo que 

permite usar el cronometro como continuo o como de restablecimiento rápido.  

 

Si transcurre tiempo entre elementos se pueden anotar ambas cifras, lo que 

elimina la necesidad de restar los tiempos e estos. 
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3.9.6.2 Computadoras 

 

Meyers, 2000; mencionó que las computadoras se pueden programar para 

realizar estudios de tiempos, se venden varios programas de estudios de tiempos 

en microcomputadora, así como hardware construido especialmente. 

 

Los recolectores de datos manuales se llevan al piso de planta, donde se 

efectúa el estudio de tiempos, para las extensiones del estudio de tiempos, el 

recolector de datos Datamyte 1000 se conecta a una terminal de computadora. 

 

    Las operaciones matemáticas son totalmente automáticas y una vez 

definidos los elementos finales e iniciando el estudio de tiempos, el técnico solo 

necesita oprimir un botón del recolector para registrar el tiempo, la precisión 

mejora mucho. 

 

La técnica de estudios de tiempos continuos es la de uso más amplio 

debido a su integridad, y el cronometro continuo es el que se usa con mayor 

frecuencia, se usan tanto los cronómetros mecánicos como los digitales, pero 

estos últimos se emplean cada vez con mayor frecuencia.  

 

Los cronómetros de restablecimiento se pueden utilizar para hacer estudios 

de tiempos continuos, pero se pueden manipular y no tienen la integridad de 

cronometro continuo. 

 

Meyers, 2000; dice que la integridad es de gran importancia para el 

encargado del estudio de tiempos, de modo que tenemos que hacer todo lo que 

esté a nuestro alcance para imponer normas éticas elevadas en la operación.  

 

Jamás conseguiremos que algunos veteranos de los estudios de tiempos 

abandonen sus cronómetros mecánicos y algunos contratos sindicales exigen su 
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uso, pero los cronómetros digitales mejoraran la precisión de los estándares de 

tiempo.  

 

 

3.9.6.3 Cámara de video 

 

Meyers, 2000;; mencionó que una de las mejores herramientas recientes 

para el estudio y registro de métodos y estándares de tiempo es la cámara de 

video, la descripción de la operación es una parte importante del estudio de 

tiempos y el estándar solo es válido en ciertas circunstancias; si algo cambia, es 

preciso modificarlo.  

 

Cuando se efectúa un cambio en un estándar de tiempo, a menudo 

reclaman los sindicatos debido a que la descripción de la operación no fue 

registrada con suficiente claridad. 

 

La grabación en video de algunos minutos de la operación de una estación 

de trabajo solamente cuesta algunos centavos, la cámara también sirve para 

grabar una operación y revisarla con el objeto de analizar y mejorar los métodos, 

esto se conoce como estudios de micro movimientos, la cinta puede ser corrida a 

velocidad lenta o acelerada, o detenerse.  

 

Se puede reproducir de nuevo para poder observar cada mano a la vez. La 

cámara de video es una gran herramienta para mejorar los métodos. 

 

Meyers, 2000;; mencionó que el tercer uso de la grabación en video 

consiste en utilizarla como cronometro y muchas cámaras tienen contadores 

integrados, el técnico puede estudiar el tiempo del elemento o ciclo, además, el 

técnico puede estudiar el tiempo de una cinta en la comodidad de su oficina, 

imagínese un técnico industrial corporativo que visita una planta remota con una 
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cámara de video, una cinta puede contener 50 operaciones o más; el experto 

puede grabar toda la planta y volver a las oficinas centrales para analizar. 

 

 En solo una visita, la empresa ahorrará suficiente dinero en gastos de viaje 

para pagar el equipo, además de que tendrá el mejor registro de los métodos 

actuales y todo el departamento de estudios de tiempos debe tener una cámara de 

video.  

 

 

3.10 Balanceo de línea 

 

Muther afirma en Hodson, 1996 que “el problema de balancear la línea 

consiste que todas las operaciones consuman las mimas cantidades de tiempo y 

que dichas cantidades basten para lograr la tasa de proyección esperada”; es 

conveniente aclarar que, es raro que se logre el balance perfecto ya que 

frecuentemente ocurre que queda algún tiempo extra en, por lo menos, una 

operación. 

 
La metodología para lograr el balance de operaciones de ensamble son 

mencionados a continuación. 

 

 Dividir las operaciones y proporcionar los elementos 

 Combinar las operaciones y equilibrar los grupos 

 Hacer que se muevan los operarios 

 Mejorar la operaciones 

 Crear un buffer de productos y operar las máquinas más lentas en horas extras 

 Mejorar el desempeño del operario, en particular, en la operación de cuello de 

botella 

 

Con relación al punto de mejorar las actividades, mencionado 

anteriormente, se entiende que se buscará eliminar aquellos movimientos inútiles 
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y con respecto a mejorar el desempeño del operador se tratará de que, en caso de 

ineficiencia de parte suya, éste reduzca el tiempo que le toma realizar una 

operación. 

 

Previo al balanceo de la línea se deben ejecutar estas tareas. 

 

1. Determinar la tasa de producción o ritmo de la línea (takt time) 

2. Examinar las operaciones necesarias y las consideraciones sobre la 

secuencia que se necesite 

3. Identificar el tiempo necesario para realizar cada operación y, de 

preferencia, cada uno de sus elementos 

 

En caso de que el tiempo de las operaciones sea mayor al takt time, será 

necesario balancear la línea por lo que se seguirán las recomendaciones 

presentadas por el autor referido anteriormente. Las cuáles son las siguientes. 

 

1. Analizar cada uno de los elementos 

2. Simplificar o eliminar los elementos 

3. Combinar o dividir actividades para una repartición equitativa de trabajo 

entre estaciones. 

4. Verificar que todas las actividades estén por debajo del takt time 

5. En caso necesario, ajustar tiempo de operación con más servidores por 

estación. 

 
Así mismo, Muther en Hodson (1996); afirma que “en caso de que se tenga 

que equilibrar algún tiempo ocioso se puede asignar algún otro trabajo al operario, 

el cual puede consistir en transportar el material a la línea, hacer inspecciones 

adicionales a la operación, e incluso realizar operaciones más largas, cuando se 

deja que el trabajo se acumule en la estación. 
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4.1 Etapa preliminar de SMED 

 

En la figura 4.1., se muestra las etapas del SMED y el método que se 

siguió para el desarrollo del proyecto, la descripción del método seguido para la 

ejecución del proyecto es el siguiente: 

 

 Etapa Preliminar: Para esta etapa se elaboró un diagrama de causa-efecto 

obtenido de las encuestas, observación directa y entrevistas con operarios 

y gerentes de la planta a demás de realizar un reconocimiento de todos los 

elementos del cambio de formato mismos como; Máquinas, herramientas y 

componentes intercambiables. 

 

 Separación de las preparaciones internas y externas: Se hace la 

diferenciación entre la preparación interna y la externa; esto se logró a 

través de la grabación del proceso de cambio de formato a demás se 

obtuvo un diagrama de flujo para cada máquina. 

 

Esto ayudaría a identificar las demoras del proceso. 

 

 Convertir la preparación interna en externa: Se convierten el mayor número 

de actividades con máquina parada a actividades que puedan realizarse 

con la máquina en marcha; se logra a través de la elaboración de un 

manual de procedimientos para el alistamiento de máquinas.  

 

 Perfeccionar todos los aspectos de la operación de preparación: El objetivo 

de esta etapa es optimizar los aspectos de la operación de preparación; en 

ésta se logra por la aplicación de Poka - Yoke, diseño de dispositivos y 

cambio de sujeciones para algunas máquinas. 
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Figura 4. 1. Etapas de SMED 
 (Fuente: Melior-Consulting.com/metodologías-2.html) 

 

Para identificar las operaciones durante el cambio de formato se realizó un 

estudio, el cual se efectuó de la siguiente forma: 

 

 Observación directa 

 Entrevistas a operarios del área 

 Encuestas  

 

Además, el estudio se realizó para conocer el punto de vista del operario 

respecto a las condiciones de los cambios de formato, los resultados pueden 

verse en el anexo A. La información recabada se analizó a través de un diagrama 

causa y efecto o de Ishikawa, obteniendo las causas raíz que provocan los altos 

tiempos para realizar la actividad del cambio de formato. 

 

En la figura 4.2. se presenta el diagrama de Ishikawa con las causas que 

provocan que sea tardado el cambio de formato, en el diagrama se tomaron en 
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cuenta solamente las principales causas del problema, con el fin de facilitar el 

estudio y el análisis del mismo, además de generar soluciones. 

 

En el desarrollo del cambio de formato se presentan distintas causas, 

mismas que se identifican en la figura 4.1, las cuales se puede distinguir 

claramente que las principales causas son asignadas al operador y gerentes. 

 

En la tabla  4.1. se describe la problemática actual del área de producción 

durante la actividad de cambio de formato. 

 

 

4.2 Análisis de la situación actual de la empresa 

 

Una vez identificados los principales problemas que afectan el cambio de 

formato, se obtuvieron  los tiempos de cambio de formato, se reconocieron las 

máquinas, para poder llevar acabo distintas actividades que puedan solucionar el 

problema y estandarizar los tiempos de la línea de producción. 

 

 

 



  
 

  

Tiempos altos 

en el cambio de Formato

Método de Trabajo

Herramientas

Tiempos Muertos

Apoyo en el TrabajoComponentes de Maquinaria

Falta de compromiso de los operarios

Búsqueda de herramientas

Falta de incentivos

Componentes deteriorados

Mal uso de las Herramientas

Herramienta no apropiada

 para el elemento de sujeción

Carencia de Componentes

Falta de liquidez 

Económica

Falta de Herramientas

Deterioro

Falta de compañerismo

Falta de liderazgo

Falta de iniciativa

Falta de un

Método de Trabajo

Ineficaz capacitación del personal

Irresponsabilidad 

Laboral

Falta de motivación

Falta de Orden

Falta de organización

entre operarios

Desinterés por

 parte de la gerencia

No hay estandarización

De labores

No existe una Capacitación

Robo

Falta de ética profesional

No existe una 

Capacitación Mal uso

Pérdida

No existe un control

Desinterés por

 parte de la gerencia

Falta de compromiso 

en los operarios

Exceso de

Herramientas no 

necesarias

Falta de herramientas

En el lugar de trebajo

Robo

Extravío

No hay trabajo en equipo

Falta de comunicación

Falta de interés

De los operarios

Falta de cultura Personal inadecuado

Mal reclutamiento

De personal

Actitud pesimista

en el trabajo

Monotonía

No existe 

Rotación de puestos

Falta de tiempo

Para realizar capacitaciones
Mala planeación

Mala asignación 

de recursos 

Ceguera de taller

Manejo diario

Corrosión 

Falta de 

metodo

 

Figura 4. 2. Diagrama Causa-efecto para identificar causa raíz 
(Fuente: Elaboración propia)
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Tabla 4. 1. Descripción de la situación de la empresa 
(Fuente: Elaboración propia) 

Situación actual del área de producción durante un cambio de formato 

Metodología en el 

trabajo 

El personal del área de producción realiza el 
cambio de formato de una manera poco convencional 
ya que no cuentan con un proceso establecido para 
realizar mencionada actividad y cada operario la 
efectúa de manera diferente conforme la experiencia 
que cada operario adquirió a lo largo de su estancia 
laboral. 

Tiempos muertos 

La falta de orden de los operarios y la poca 
responsabilidad en sus labores ocasiona que durante 
el cambio de formato se tengan demasiadas mudas en 
los tiempos. La búsqueda de herramienta, 
conversaciones con otros operarios o simplemente 
falta de compromiso son algunos ejemplos que se 
observaron durante el proceso de cambio de formato. 

Trabajo en equipo 

Existen máquinas en las cuales el proceso de 
cambio de formato es sencillo y rápido de elaborar, y 
una vez terminadas las actividades podrían apoyar a 
otros operarios con las máquinas de cambio más 
complejo; sin embargo esto no sucede, no existe el 
compañerismo, compromiso con la empresa para 
poder alcanzar los objetivos que esta busca. 

 

Herramientas 

Se cuentan con herramientas dañadas ya sea 
por el mal uso o por desgaste, esto ocasiona que se 
complique la actividad a realizar.  Un problema aun 
más grave es la falta de herramientas, este problema 
se da debido a robo y extravió, los cual repercute 
directamente en el cambio de formato ya que el 
operador debe buscar por la línea a alguien que 
cuente con la herramienta  y así poder realizar la 
actividad. 

Componentes de 
maquinaria 

Existen componentes de maquinaria en mal 
estado, a tal grado de que la herramienta ideal para 
quitar sujeciones o cambiar dicha pieza ya no tiene 
ningún resultado en esta, y el operario se ve obligado 
a utilizar herramientas de uso no apropiado deteriora 
los componentes. 
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4.2.1 Tiempos de cambio de formato 

 

En la empresa los jefes de línea utilizan un formato llamado paros de 

llenadora, en el que se indican las causas de paro; en dicho formato se señala 

cuando se realizó un cambio de formato, el turno que lo  llevó a cabo y la duración. 

 

Para poder contar con un tiempo promedio de cambio de formato, se 

solicitó un historial de seis meses; de septiembre del 2010 hasta enero del 2011 y 

con éste se realizó una base de datos de todos los cambios de herramental 

efectuados en ese periodo. 

 

A continuación se muestra los datos obtenidos de la base de datos. 

 

En la figura 4.3. se presentan los tiempos máximo, promedio y mínimo de 

los tiempos de paro en el periodo de análisis, se observa que el tiempo promedio 

de la empresa en efectuar un cambio de formato es de 186.69 minutos. 

 

 

Figura 4. 3. Tiempo máximo, mínimo y promedio 
 (Fuente: Elaboración propia) 

 

La empresa elabora cambios de formato para tres presentaciones: 2 litros, 3 

litros y 600 mililitros, para identificar cuál de estos es el más tardado se elaboró la 

figura 4.4. 
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Ésta indica los tiempos empleados para el cambio de formato por cada 

presentación, el cual  muestra que el de mayor tiempo es el de 2 litros a 600 

mililitros con un tiempo promedio de 480 minutos; mientras que el cambio de 

menor tiempo es el de 2 litros a 3 litros con un tiempo promedio de 144.66 

minutos. 

 

 

Figura 4. 4. Comparación de tiempos promedios de cambio de formato por presentación 
 (Fuente: Elaboración propia) 

 

Una vez conocidos los tiempos por presentación se identificaron a los 

operarios con los tiempos más rápidos de alistamiento3 por máquina, 

obteniéndose los resultados mostrados en la figura 4.5, donde se observa que el 

turno número dos es el que realiza el cambio de formato con mejor tiempo. 

 

En encuestas realizadas con operarios y con los superintendentes 

comentaron que el turno dos se encuentra en horarios de oficinas y están en 

constante supervisión de las actividades que realizan los TMH4, es por ello que se 

creé los tiempos son menores. 

                                                 
3
 Proceso de efectuar la operación de cambio de formato 

4
 Técnicos multi-habilidades 



  
 

8877  

  

 

A demás la rotación de turnos se da cada mes lo que  indica que los 

operadores del turno dos también efectúan tiempos similares que los otros turnos, 

esto puede darse por el horario ya que éste es el menos agotador, ver figura 4.5. 

 

 

Figura 4. 5. Tiempos de preparación por turnos 
 (Fuente: Elaboración propia) 

 

 
Tabla 4. 2. Horarios dispuestos por la empresa según el turno 

(Fuente: Elaboración propia) 

Turno Horario 

Turno 1 23:00 a 7:00 hrs 

Turno 2 7:00 a 15:00 hrs 

Turno 3 15:00 a 23:00 hrs 

 

Posteriormente, para corroborar los datos que los jefes de línea indican en 

los formatos se hicieron estudios de tiempo  a demás de obtener  tiempos certeros 

de cambio de formato. 

 

Los tiempos se muestran en la tabla 4.3. donde se puede notar que existe 

una  variación en tiempos registrados en los  cambios de formato y los tomados en 

el estudio de tiempos. 

 

Como se puede observar el promedio de tiempos registrados en las hojas 

de paros figura 4.3. (tiempo promedio) es menor que el tiempo promedio de la 
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tabla 4.3. esto se debe a que los cambios de formatos del periodo de septiembre-

enero fueron en su mayoría cambios de 3 a 2 litros y viceversa. 

 

 
Tabla 4. 3. Tiempos en la línea de producción durante un cambio de formato 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 de componentes de maquinaria 

 

Conocer los componentes intercambiables en cada máquina durante el 

cambio de formato es de vital importancia, pues permite observar las que 

ocasionan mayor tiempo y posteriormente buscar una manera de reducir el mismo.  

 

Para poder realizar esta actividad se asistió a los cambios de herramental5 

y consultar con cada TMH que partes son aquellas que se reemplazan. 

 

Dentro de esta actividad se observó las herramientas con las que realizan 

los cambios de los componentes intercambiables de las máquinas, con el objeto 

de identificar si las herramientas son adecuadas para el elemento de sujeción y si  

la técnica de uso es la adecuada. 

                                                 
5
 Sinónimo de cambio de formato 

Formato inicial  Formato final  
Tiempo 

(minutos) 

3 litros 0.6 litros 283 

3 litros 2 litros 217 

2 litros 3 litros 182 

2 litros 3 litros 246 

2 litros 3 litros 114 

 Promedio = 208.4 
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Tabla 4. 4. Herramientas requeridas para cada componente de la sopladora 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la tabla 4.5. se listan los elementos del cambio de formato para la 

etiquetadora, donde en la mayoría se efectúan ajustes de precisión, ya que en se 

requiere de exactitud, por la naturaleza de los componentes. 

 

Es también la etiquetadora un punto de demora, porque en ésta se 

presentan los tiempos generalmente  mayores de cambio de formato. 

 

Tabla 4. 5. Herramientas requeridas para cada cambio de formato de la etiquetadora 
(Fuente: Elaboración propia) 

Etiquetadora 

Componentes Herramientas utilizadas 

Almohadillas primaria y secundaria Llave mixta ¾ 

Estrella primaria No aplica 

Estrella de transferencia No aplica 

Guía de transferencia Dado ¾ y matraca 

Tambor de vacio Llave mixta 9/16 y llave tipo “L” 

Banda de rodamiento Llave 9/16 

Tensor de estrella primaria Llave 5/8 

Gusano ó barreno de transferencia Matraca y dado Allen de 14 milímetros 

Guía respaldo de gusano ó barreno No aplica 

Sensor de registro de etiqueta No aplica 

Sensor de presencia de etiqueta Llave ½ 

Plato porta bobina No aplica 

Sensor de altura de botella Llave ½ 

Transportador aéreo Llave 9/16 y llave 10 milímetros 

 

En la tabla 4.6. se aprecia los componentes intercambiables para la 

llenadora, siendo esta máquina uno de los lugares donde se logra el cambio de 

formato más rápido, ya que no necesita de ajustes milimétricos, sin embargo por 

Sopladora 

Componentes Herramientas Utilizadas 

Moldes Llave Allen de ¾ o 5 mm 

Varillas No aplica 

Topes Martillo y cincel 

Guías Internas Desarmador ½ 

Estrellas Desarmador Plano 

Transportador Aéreo Desarmador ½  
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fallas y deformidades de los componentes es que esta máquina retarda su 

alistamiento. 

  
Tabla 4. 6 Herramientas requeridas para cambio de formato de la llenadora 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Llenadora 

Componentes Herramientas utilizadas 

Estrellas de entrada Llave mixta de 13 milímetros 

Estrella de transferencia Llave mixta de 13 milímetros 

Estrellas de salida 
Matraca, dado 13 milímetros y martillo 
plástico 

Guías de entrada Llave mixta de 15 milímetros 

Guías de salida Llave mixta de 15 milímetros 

Tubos de venteo ó cañas Llave “T” y pinza de presión 

Grapas No aplica 

Transportador de tablillas Llave mixta de 11 milímetros 

 

Como se puede observar  en la tabla 4.7.  la Empaquetadora no requiere 

de demasiados componentes para el cambio de formato, pero si requiere de 

ajustes, que en general se debe a la deformación de los mismos, esto se da por el 

mal uso de herramienta, pocos mantenimientos e insuficientes seguimientos de las 

fallas en los componentes. 

 

 
Tabla 4. 7. Herramientas requeridas para cada cambio de formato de la empaquetadora 

(Fuente: Elaboración propia) 

Empaquetadora 

Componentes Herramientas utilizadas 

Rieles  Martillo metálico y llave 17 milímetros 

Dientes Llave de 13 milímetros 

Barras de salida Llave de 13 milímetros 

Separadores de botellas No aplica 

Guía de entrada Llave 17 milímetros 

Sensor de botella Llave 17 milímetros 

Guías de pack form Llave de 13 milímetros 

 

En la tabla 4.8. se listan los componentes donde se efectúan ajustes, 

siendo esta máquina la única del proceso que no requiere de cambios de 

componentes y cabe señalar que es el cambio más veloz del proceso. 
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Tabla 4. 8 Herramientas requeridas para cada cambio de formato de la Paletizadora 

(Fuente: Elaboración propia) 

Paletizadora 

Componentes que requieren ajustes Herramientas utilizadas 

Soporte de tarima Llave 19 milímetros 

Pernos del cabezal No aplica 

Guías de entrada Llave 19 milímetros 

Guías verticales del efector de cartón Llave 17 milímetros 

Guías de transportador de rodillos Llave 19 milímetros 

Sensor de presencia Llave 17 milímetros 

 



  
 

  

Capítulo 5. APLICACIÓN DEL MÉTODO 

PROPUESTO 
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5.1 Separación de actividades internas y externas 

 

En el presente proyecto se identificaron todas las actividades necesarias 

para efectuar un cambio de formato, por lo que en esta sección se divide las 

actividades internas, es decir todas aquellas que deberán realizarse cuando la 

máquina este  en paro; y las actividades externas, que son todas las que deben 

ejercer cuando la máquina aun se encuentra en funcionamiento. 

 

Se observó que durante el cambio de formato, lo operarios realizan las 

actividades externas como internas, es decir realizan las operaciones externas 

cuando la maquina se encuentra en paro, lo que repercute gravemente en los 

cambios de herramental, ésta pérdida de tiempo generalmente ocurre cuando un 

operario medita en lo que hay que hacer después de haber realizado una 

actividad, como búsqueda de herramienta y traslado de componentes 

intercambiables. 

 

Es por esto que prever las actividades a efectuar durante cada tarea,  

permite que los cambios de formato sean ágiles y el tiempo de paro sea menor. 

 

 

5.1.1 Separación de actividades internas y externas en sopladora 

SIDEL SBO 120 

 

En el desarrollo del diagnóstico del proyecto se identificaron las actividades 

de los cambios de formato y las diferencias entre las operaciones de cada 

presentación ya que para realizar un alistamiento no siempre  se efectúan las 

mismas actividades, pues para efectuar un cambio de formato de 2 litros a 3 litros, 

y viceversa, se realizan siempre las mismas actividades, pero para llevar a cabo 

un alistamiento de cualquiera de estas dos a 600 mililitros se requieren de otras 

actividades según sea la presentación inicial. 
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Una de las razones por las que los cambios de 2 ó 3 litros a 600 mililitros 

sean tardados, es porque las máquinas de soplado y de llenado no están 

diseñadas para dicha presentación. Sin embargo, las adecuaciones que han 

sufrido  las máquinas y  los transportadores aéreos fueron certeras, pues no han 

presentado algún inconveniente mecánico derivado de este arreglo. 

 

Se estudió a detalle todas las actividades efectuadas en los cambios de 

formato mediante un estudio de tiempos, mismos que se representaron en un 

diagrama de flujo, lo que permitió observar todas las acciones que deben evitarse 

en los alistamientos. 

 

Como se observa en la figura 5.1. se consideran los tiempos por actividad y 

la descripción, para el caso de la sopladora siendo ésta una de las máquinas que 

requiere la repetición de algunos procesos como los cambios de molde, topes o 

ajuste de topes y cambio de varillas o ajustes.  

 

Algunos transportes se consideran no necesarios para  las actividades 

internas, como búsqueda de herramientas y traslados a otras áreas de producción 

por preguntas con otros operarios, pues bien pueden ser efectuadas con la 

máquina en funcionamiento. 

 

 Existen otros transportes que corresponden a actividades internas, las 

cuales a su vez también podrían ser evitadas con un orden en las tareas. 
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Figura 5. 1. Diagrama de flujo de sopladora 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 2. Diagrama de flujo de sopladora (Continuación 1) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 3. Diagrama de flujo de sopladora (Continuación 2) 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 4. Diagrama de flujo de sopladora (Continuación 3) 

(Fuente: Elaboración propia) 



  
 

9999  

  

 

En la tabla 5.1. se muestran las actividades que se realizan en los cambios 

de formato, se puede observar que se hacen internamente, lo que repercute en los 

tiempos de preparación6. 

 

Tabla 5. 1. Identificación de actividades de cambio de formato 
(Fuente: Elaboración propia) 

Actividad Observaciones Cambio 
interno 

Alistamiento de moldes Esto se debe a la 
escaza 
organización de 
las actividades 
que deben 
efectuar antes 
del cambio de 
formato. 



Alistamiento de topes y 
varillas 



Alistamiento de estrella 

Alistamiento de Herramientas 

Alistamiento de lugar de 
almacenaje 



Cambio de moldes Estas actividades 
no se pueden 
efectuar de 
forma externa 
pues se requiere 
de la maquina en 
paro para dicha 
operación 



Ajuste de topes 

Cambio de Topes 

Cambio de varillas 

Cambio de estrella 

Ajuste de guías de salida de 
botellas. 

Estas actividades 
no se pueden 
efectuar de 
forma externa 
pues se requiere 
de la maquina en 
paro para dicha 
operación 



Ajuste de transportador aéreo 

 

Todas estas actividades fueron medidas con el propósito de determinar el 

tiempo real de los cambios de formato, a demás de observar gráficamente en la 

figura 5.2. cada una de las operaciones, inspección,  transportes, demoras, 

operación e inspección  de los procesos. 

 

                                                 
6
 Lapso necesario para efectuar un cambio de formato  
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En la figura 5.2. se efectúan 47 operaciones, 2 inspecciones, 20 

transportes, 1 demora y 7 operación e inspección, es decir  “ajustes”. 

 

 

Figura 5. 5. Actividades de cambio de formato 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

En  la tabla 5.2. se muestra los componentes intercambiables de la 

sopladora y las variaciones de acuerdo al cambio de formato.  

 

Las diferencias entre los cambios de formato solo existen cuando la 

presentación inicial o final, es de 600 mililitros,  como se mencionó es donde los 

componentes intercambiables presentan mayor contraste respecto al tamaño y el 

número de operaciones. 

 

Tabla 5. 2. Actividad de acuerdo al componente y estado de la pieza 
(Fuente: Elaboración propia) 

Componente 
intercambiable 

Actividad Número 
de piezas 

Estado de la pieza 

600 Ml. 2 Lts. 3 Lts. 

Molde Cambio Cambio Cambio 12 Regular 

Tope Cambio Ajuste Ajuste 12 Malo 

Varilla de estirado Cambio Ajuste Ajuste 12 Regular 

Estrella de transferencia Cambio Cambio Cambio 2 Regular 

Guía de estrella de 
transferencia 

Cambio Cambio Cambio 
3 Regular 
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5.1.2 Separación de actividades internas y externas en la etiquetadora 

 

Una vez realizado el estudio de tiempos correspondiente a todas las 

actividades del alistamiento se identificaron las actividades externas y las internas, 

a continuación se mencionan algunas actividades que deberían realizarse de 

forma externa y se realizan internamente. 

 

 Transporte de componentes intercambiables 

 Traslado a bodega por botellas para pruebas 

 Transporte por herramientas a otras máquinas 

 Búsqueda de herramientas 

 

 En la figura 5.3. se muestra el diagrama  de la etiquetadora donde se 

observan los tiempos tomados y las actividades descritas, esto para adecuar el 

proceso de cambio de formato y eliminar los tiempos de las actividades internas. 
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Figura 5. 6 Diagrama de flujo de la etiquetadora 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 7 Diagrama de flujo de la etiquetadora (continuación 1) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 8. Diagrama de flujo de la etiquetadora (continuación 2) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 9 Diagrama de flujo de la etiquetadora (continuación 3) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 10. Diagrama de flujo de la etiquetadora (continuación 4) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 11. Diagrama de flujo de la etiquetadora (continuación 5) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 12. Diagrama de flujo de la etiquetadora (continuación 6) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 13. Diagrama de flujo de la etiquetadora (continuación 7) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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 Figura 5. 14. Diagrama de flujo de la etiquetadora (continuación 8) 

 (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 15. Diagrama de flujo de la etiquetadora (continuación 9) 

(Fuente: Elaboración propia) 
 

En el proceso de alistamiento de la etiquetadora siempre se realizan las 

mismas actividades lo que se consideran cambios internos como se observa en la 

tabla 5.3. en los cambio de formato  se observó que el alistamiento de la 
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etiquetadora es de mayor tiempo que cualquier otra de la línea, pues es en la que 

se realiza un gran número de ajustes, ya que contiene componentes de ensamble 

muy preciso. 

 

Tabla 5. 3. Separación de actividades internas y externas 
(Fuente: Elaboración propia) 

Actividad 
Observaciones Cambio 

interno 
Transportar herramientas necesarias para el cambio de 
formato 

Traslado del operario a 

taller de mtto. Para el 

traslado de piezas. 



Transportar piezas necesarias para el cambio de formato 

Retirar almohadilla secundaria Quitar el componente 

intercambiable. 



Retirar almohadilla primaria 

Desmontar estrella principal 
Proceso de quitar la pieza 

del formato actual  

destornillando  o quitar 

sujeciones. 



Desmontar estrella de entrada 

Desmontar guía de transferencia 

Desmontar tambor de vacio 

Montar tambor de vacío de nuevo formato Proceso de colocación 

Colocar  banda de rodamiento a la altura de nuevo formato Proceso de 

posicionamiento del 

componente 



Colocar tambor de vacio a tiempo con rodillo cortador 

Montar estrella de entrada Proceso de 

posicionamiento del 

componente 



Montar almohadillas 

Ajustar altura de almohadilla primaria 

Proceso de colocación 

precisa de los 

componentes para el 

correcto funcionamiento y 

posicionamiento de las 

piezas. 



Montar almohadilla secundaria 

Ajustar altura de almohadilla secundaria 

Montar estrella primaria 

Ajustar tensor de estrella principal 

Quitar guías de entrada de gusano 

Desmontar gusano 

Montar gusano de nueva presentación 

Ajustar guía  respaldo de gusano Proceso de colocación 

precisa de los 

componentes  



Ajustar gusano 

Montar guía de envase Proceso de colocación 

precisa de los 

componentes para el 

correcto funcionamiento 



Ajustar sensor detector de envase 

Colocar rollo en porta bobina de etiqueta 

Ajustar rodillo cortador 

Proceso de colocación 

precisa de los 

componentes para el 

correcto funcionamiento 



Ajustar sensor detector de etiqueta 

Ajustar riel del porta bobina 

Ajustar sensor de registro. 

Ingresar parámetros en display 

Ajuste de transportador aéreo 
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Los ajustes en la etiquetadora  requieren de una aplicación milimétrica pues 

todos los componentes necesitan estar sincronizados   a una altura exacta para el 

correcto funcionamiento del ensamble de la etiqueta, los ajustes corresponden a 

un gran número de minutos en los alistamientos lo que se muestra de forma 

gráfica a continuación en la figura  5.4. 

 

 

Figura 5. 16. Actividades efectuadas en Etiquetadora 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

Se puede ver en la figura 5.5. que el 22 porciento del tiempo corresponde a 

ajustes, utilizando 33.91 minutos, y los transportes necesarios representan el 10%, 

empleando 4.87 minutos. 
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Figura 5. 17. Tiempo por actividad de cambio de formato 
(Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos en la investigación) 

 
 

 

5.1.3 Separación de actividades internas y externas en llenadora 

 

En la llenadora se identificaron todas las actividades efectuadas por los 

operarios, los cuales a través del transcurso de la vida laboral en la planta 

intuyeron como realizar el cambio de formato, la cual no cuenta con ninguna 

actividad externa, pues todas las labores las realizan una vez la máquina parada, 

lo que repercute de forma negativa en el tiempo de cambio de herramental. 

 

Se estudió a detalle todas las actividades de los cambios de formato los 

cuales para mejor entendimiento se plasmó en un diagrama de flujo, para separar 

todas las actividades internas y externas. 

 

En el diagrama de flujo de la Sopladora se estableció el proceso del TMH y 

del operador “B” para poder observar los tiempos y las actividades que realizan de 

manera conjunta y las que realizan por separado. 
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En el diagrama se observó que el operario “B” puede efectuar operaciones 

antes de dar inicio al cambio de formato, pues las actividades que se pueden 

realizar son transportes de componentes intercambiables como cañas y grapas7. 

 

Como se puede observar en el diagrama de la figura 5.6. las líneas negras 

representan al TMH y las de color mora representa las actividades que realizan al 

mismo tiempo y las azul cielo representa las actividades del operario “B”. 

 

En la tabla 5.4. se muestran las actividades internas y externas 

determinadas a través de observación directa y las obtenidas en el diagrama de 

flujo. 

 

Como se puede observar todas las actividades efectuadas por los operarios 

se realizan de manera interna, pues no cuentan con una capacitación que les 

permita identificar las actividades que deberán realizar antes de iniciar el cambio 

de formato. 

 

                                                 
7
  Las cañas o tubos de venteo son cilindros huecos encargados de dispersar el refrescos 

Las grapas son componentes plásticos encargados de sostener a presión las botellas 
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Descripción del proceso
Tiempo 

Total

No. De 

actividad

No. De 

actividad

Tiempo 

Unitario 

Promedio

Tiempo 

Total
Descripción del proceso

Vaciar taponadora 54.47
1 l 1 205 Vaciado de tapas sobrantes en una caja

Traslado hacia carro de herramientas 4.12
2 l 2 12.9

Traslado hacia carritos de herramientas y tomar la correspondiente para el 

transportador aereo

Buscar herramientas 12.15
3 l l 3 5.1 traslado hacia el transportador aereo

Traslado hacia ubicación de materia prima 27.12
4 l l 4 8.645333333 129.68 aflojar tornillos de la parte de enfernte del transportador 

Traslado a llenadora 14.12
5 l l 5 6.59 Doblar varilla para empezar a ajustar el ancho

Trasladarse hacia rollo de manguera de agua 4.56
6 l 6 3.742 56.13 Traslado hacia el siguiente tornillo

Transportar manguera de agua a llenadora 2.01
7 l 7 2.47

Traslado hacia el otro lado del transportador para realizar actividades con 

los tornillos interiores

Lavar sistema de estrellas y taponadora 70.89
8 l 8 7.940909091 87.35 aflojar tornillos de la parte de enfrente del transportador 

Transportar manguera de agua hacia su lugar 4.1
9 l l 9

6.9
Doblar varilla para empezar a ajustar el ancho

Traslado a carro de herramientas 1.69
10 l 10 4.192 41.92 Traslado hacia el siguiente tornillo

Buesqueda de herramientas 85.35
11 l l 11 11.5 Traslado para dejar herramienta a carrito 

Traslado a llenadora 3.87
12 l l 12 12.05 Recibir instrucciones del TMH

Traslado hacia departamento de pruebas de calidad 

y hablar con encargado de pruebas 22.9
13 l 13 48.94

Traslado hacia el area de calidad para recibir herramienta para el cambio 

de cañas

Traslado hacia llenadora 11
14 l 14 4.88 Traslado hacia el area de cambio de cañas ya con la herramienta

Desmontar tornillo central de estrella de salida con 

la mano 10.41
15 l 15 7.68 Tomar herramienta y aflojar las cañas 

Aflojar tornillos de la guia de estrella de salida 87.97
16 l l 16 12.63

Esperar a que se vacien los conductos de la llenadora del agua sobrante de 

la produccion anterior

Desmontar guia de estrella de salida 5.02
17 l l 17 17.57 Traslado hacia el TMH para recibir instrucciones

Transportar guia de estrella de salida a lado del carro 

de herramientas 4.1
18 l 18 141.65 Traslado al area de calidad por ¿?

Traslado hacia llenadora 2.12
19 l 19 4.88 Traslado al area de cambio de cañas

Subirse a llenadora 5.65
20 l 20 2.1 Toma herramienta para cambio de cañas

Desmontar estrella de salida 6.37
21 l 21 543.11

afloja los tubos de venteo con llave especial y con aquellas con las que 

tiene proble utiliza la llave de presion

Transportar estrella de salida a lado del carro de 

herramientas 5.72
22 l 22 17.5 traslada la herramienta hacia la mesa que se encuentra a un lado de el

Transportar estrella de salida de nuevo formato a 

llenadora 4.31
23 l l 23 395.08

con ambas manos comiensa a destornillar los tubos de venteo girandolos 

con direccion de las manecillas de reloj

Subirse a llenadora 1.94
24 l l 24 68 traslada las cañas a una mesa 

Montar estrella de salida de nuevo formato 10.5
25 l 25 43 deposita las cañas en la caja de tuvos de venteo que esta sobre la mesa

Trasladarse a enjuagadora por martillo plastico 4.28
26 l l 26 18.75

Busca nuevamente la llave hasta que encuentra la que el cree es la 

correcta

Transportar martillo plastico hacia llenadora 5.97
27 l 27 1.46 traslado a la rueda e intento de aflojar nuevas cañas

Golpear estrella de salida con martillo plastico 66.28
28 l 28 5.03 intento de aflojar nuevas cañas

Montar tornillo central de estrella de salida 14
29 l 29 20.69

debido a herramienta incorrecta busca nueva herramienta y realiza la 

misma actividad (sucedió 2 veces)

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 4.13
30 l 30 53 Trasladarse hacia el tablero de la llenador

Transportar guia de estrella de salida hacia llenadora 3.41
31 l l 31 17

presionar el botor que hace girar la rueda de llenado (en ocasiones recibe 

ayuda del TMH)

Montar guia de estrella de salida 5.78
32 l 32 76

Verifica la posicion de la rueda de llenado que haya quedado en un lugar 

donde pueda trabajar con la mayor cantidad de cañas posibles

Atornillar  guia de estrella de salida 173.38
33 l l 33 17.34 Inspeccion de herramientas con otro operario

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 3.12
34 l 34 26.06 Traslado por grapas y bolsa en donde colocarlas

Transportar  petalos de una de las estrellas de 

entrada a llenadora 5.47
35 l 35 81 traslado hacia la rueda de llenado

Quitar pernos de estrlla de entrada 19.16
36 l 36 206.25 quitar grapas jalandolas hacia arriba para liberarlas

Montar petalos sobre base de estrella 100.58
37 l 37 83.9 Depositar grapas en una bolsa que se encuentra colgada de la mesa

Montar pernos de estrella de salida 3.9
38 l 38 12 Tomar todas las llaves que se encuentran en la caja de herramientas

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 2.01
39 l 39 4.16 traslado de herramientas hacia en tanque de la enjuagadora

Transportar guias de estrella de salida 3.44
40 l 40 3.78 regresa a la rueda de llenado y continua quitando grapas

Aflojar mariposas de postes de guia 14.72
41 l l 41 4.9 traslado hacia la enjuagadora 

Montar guia de estrella de entrada 18.2
42 l l 42 16.06 traslado hacia ¿? Regresa y continua con el proceso 

Atornillar guia de estrella de entrada 17.66
43 l 43 180.19

Toma los tubos de venteo del nuevo formato de la caja que se encuentra 

en la mesa

Aflojar mariposas de postes de guia 98.01
44 l l 44 98.45 se traslada hacia la rueda de soplado 

Montar guia de estrella de entrada 30.35
45 l 45 587.09

Atornilla los tubos de venteo en su lugar correspondiente, atornillando dos 

a la vez utilizamdo ambas manos

Atornillar guia de estrella de entrada 71.51
46 l l 46 56 traslado hacia la caja de herramientas para tomar la llave de presion

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 3.98
47 l 47 109.45 traslado hacia rueda de soplado

Transportar petalos de estrella secundaria de 

entrada 5.4
48 l l 48 768.3

Apretar tubos de venteo con la llave de especial y en los que tiene 

problemas con llave de presion

Montar petalos sobre base de estrella 45.75
49 l l 49 69.7 Traslado hacia el tablero de la llenadora 

Montar pernos de estrella secundaria de entrada 10.25
50 l 50 21

presionar el botor que hace girar la rueda de llenado verificando qe la rueda se detenga en 

un lugar en el que se pueda trabajar con la mayor cantidad de tuvos de venteo

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 3.98
51 l 51 38

traslado de la herramienta (pinza de presion y pinza especial para tuvos de 

venteo) hacia el tanque de enjuagado

Transporte de guia de estrella secundaria de entrada 5.87
52 l l 52 69

guardar en la caja de herramientas todas las llaves incluyedo las que se 

dejaron en la enjuagadora anteriormente

Montar guia de estrella secundaria de entrada 80.27
53 l l 53 39 Traslado de la caja de herramienta hacia el area de calidad.

Verificar que todos los pernos se encuentren bien 

puestos y las mariposas apretadas 31.66
54 l 54

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 6.1
55 l 55

Transportar petalos de estrella de transferencia 4.87
56 l 56

Montar petalos de estrella de transferencia 213.16
57 l 57

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 5.08
58 l 58

Transportar guias de estrella de transferencia 3.89
59 l 59

Montar guias de estrella de transferencia 42.81
60 l 60

Montar pernos de guia de estrella de transferencia 22.3
61 l 61

Trasladarse hacia rueda de llenado y apoyar a 

operador B 16.9
62 l 62

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LLENADORA

TMH Operador B
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Subirse a llenadora 1.94
24 l l 24 68 traslada las cañas a una mesa 

Montar estrella de salida de nuevo formato 10.5
25 l 25 43 deposita las cañas en la caja de tuvos de venteo que esta sobre la mesa

Trasladarse a enjuagadora por martillo plastico 4.28
26 l l 26 18.75

Busca nuevamente la llave hasta que encuentra la que el cree es la 

correcta

Transportar martillo plastico hacia llenadora 5.97
27 l 27 1.46 traslado a la rueda e intento de aflojar nuevas cañas

Golpear estrella de salida con martillo plastico 66.28
28 l 28 5.03 intento de aflojar nuevas cañas

Montar tornillo central de estrella de salida 14
29 l 29 20.69

debido a herramienta incorrecta busca nueva herramienta y realiza la 

misma actividad (sucedió 2 veces)

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 4.13
30 l 30 53 Trasladarse hacia el tablero de la llenador

Transportar guia de estrella de salida hacia llenadora 3.41
31 l l 31 17

presionar el botor que hace girar la rueda de llenado (en ocasiones recibe 

ayuda del TMH)

Montar guia de estrella de salida 5.78
32 l 32 76

Verifica la posicion de la rueda de llenado que haya quedado en un lugar 

donde pueda trabajar con la mayor cantidad de cañas posibles

Atornillar  guia de estrella de salida 173.38
33 l l 33 17.34 Inspeccion de herramientas con otro operario

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 3.12
34 l 34 26.06 Traslado por grapas y bolsa en donde colocarlas

Transportar  petalos de una de las estrellas de 

entrada a llenadora 5.47
35 l 35 81 traslado hacia la rueda de llenado

Quitar pernos de estrlla de entrada 19.16
36 l 36 206.25 quitar grapas jalandolas hacia arriba para liberarlas

Montar petalos sobre base de estrella 100.58
37 l 37 83.9 Depositar grapas en una bolsa que se encuentra colgada de la mesa

Montar pernos de estrella de salida 3.9
38 l 38 12 Tomar todas las llaves que se encuentran en la caja de herramientas

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 2.01
39 l 39 4.16 traslado de herramientas hacia en tanque de la enjuagadora

Transportar guias de estrella de salida 3.44
40 l 40 3.78 regresa a la rueda de llenado y continua quitando grapas

Aflojar mariposas de postes de guia 14.72
41 l l 41 4.9 traslado hacia la enjuagadora 

Montar guia de estrella de entrada 18.2
42 l l 42 16.06 traslado hacia ¿? Regresa y continua con el proceso 

Atornillar guia de estrella de entrada 17.66
43 l 43 180.19

Toma los tubos de venteo del nuevo formato de la caja que se encuentra 

en la mesa

Aflojar mariposas de postes de guia 98.01
44 l l 44 98.45 se traslada hacia la rueda de soplado 

Montar guia de estrella de entrada 30.35
45 l 45 587.09

Atornilla los tubos de venteo en su lugar correspondiente, atornillando dos 

a la vez utilizamdo ambas manos

Atornillar guia de estrella de entrada 71.51
46 l l 46 56 traslado hacia la caja de herramientas para tomar la llave de presion

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 3.98
47 l 47 109.45 traslado hacia rueda de soplado

Transportar petalos de estrella secundaria de 

entrada 5.4
48 l l 48 768.3

Apretar tubos de venteo con la llave de especial y en los que tiene 

problemas con llave de presion

Montar petalos sobre base de estrella 45.75
49 l l 49 69.7 Traslado hacia el tablero de la llenadora 

Montar pernos de estrella secundaria de entrada 10.25
50 l 50 21

presionar el botor que hace girar la rueda de llenado verificando qe la rueda se detenga en 

un lugar en el que se pueda trabajar con la mayor cantidad de tuvos de venteo

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 3.98
51 l 51 38

traslado de la herramienta (pinza de presion y pinza especial para tuvos de 

venteo) hacia el tanque de enjuagado

Transporte de guia de estrella secundaria de entrada 5.87
52 l l 52 69

guardar en la caja de herramientas todas las llaves incluyedo las que se 

dejaron en la enjuagadora anteriormente

Montar guia de estrella secundaria de entrada 80.27
53 l l 53 39 Traslado de la caja de herramienta hacia el area de calidad.

Verificar que todos los pernos se encuentren bien 

puestos y las mariposas apretadas 31.66
54 l 54

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 6.1
55 l 55

Transportar petalos de estrella de transferencia 4.87
56 l 56

Montar petalos de estrella de transferencia 213.16
57 l 57

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 5.08
58 l 58

Transportar guias de estrella de transferencia 3.89
59 l 59

Montar guias de estrella de transferencia 42.81
60 l 60

Montar pernos de guia de estrella de transferencia 22.3
61 l 61

Trasladarse hacia rueda de llenado y apoyar a 

operador B 16.9
62 l 62
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Montar petalos sobre base de estrella 45.75
49 l l 49 69.7 Traslado hacia el tablero de la llenadora 

Montar pernos de estrella secundaria de entrada 10.25

50 l 50 21

presionar el botor que hace girar la rueda de llenado verificando qe la 

rueda se detenga en un lugar en el que se pueda trabajar con la mayor 

cantidad de tuvos de venteo

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 3.98
51 l 51 38

traslado de la herramienta (pinza de presion y pinza especial para tuvos de 

venteo) hacia el tanque de enjuagado

Transporte de guia de estrella secundaria de entrada 5.87
52 l l 52 69

guardar en la caja de herramientas todas las llaves incluyedo las que se 

dejaron en la enjuagadora anteriormente

Montar guia de estrella secundaria de entrada 80.27
53 l l 53 39 Traslado de la caja de herramienta hacia el area de calidad.

Verificar que todos los pernos se encuentren bien 

puestos y las mariposas apretadas 31.66
54 l 54

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 6.1
55 l 55

Transportar petalos de estrella de transferencia 4.87
56 l 56

Montar petalos de estrella de transferencia 213.16
57 l 57

Traslado hacia a lado de carro de herramientas 5.08
58 l 58

Transportar guias de estrella de transferencia 3.89
59 l 59

Montar guias de estrella de transferencia 42.81
60 l 60

Montar pernos de guia de estrella de transferencia 22.3
61 l 61

Trasladarse hacia rueda de llenado y apoyar a 

operador B 16.9
62 l 62

 
Figura 5. 18. Diagrama de flujo de la Llenadora (continuación 1) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Tabla 5. 4. Actividades internas y externas en la llenadora 
(Fuente: Elaboración propia) 

Actividad 

TMH 

Cambio 

interno 

Actividad 

Op. B 

Transportar componentes 
intercambiables 
 

 Vaciado de tapas 

Vaciar taponadora  Ajuste de Transportador 
Aéreo 

Enjuagar sistema de llenado  Quitar tubos de venteo 

Desmontar estrella de salida  Quitar Grapas 

Montar estrella de salida  Colocar Tubos de venteo 

Desmontar guía de estrella de 
salida 

 Colocar Tubos de venteo 

Montar guía de estrella de salida  Colocar Grapas 

Desmontar estrellas de entrada   

Montar estrellas de entrada   

Desmontar guías de estrellas de 
entrada 

  

Desmontar pétalos de estrella de 
transferencia 

  

Desmontar guías de estrella de 
transferencia 

  

Montar pétalos de estrella de 
transferencia 

  

Montar guías de estrella de 
transferencia 

  

Apoyar a Op.”B”   

 

A continuación en la tabla 5.5. se muestra los cambios realizados de 

acuerdo a la presentación a producir: 

 

Como se muestra en la tabla las variaciones para los alistamientos son 

pocos aunque el grado de dificultad es significativo, esto debido a la posición de 

las piezas, ya que las herramientas a utilizar son de tamaño regular lo que hace 

difícil el acceso al lugar y posición de los componentes. 
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Tabla 5. 5 Actividades realizadas de acuerdo a la presentación 
(Fuente: Elaboración propia) 

Componente intercambiable 
Actividad Número 

de piezas 
Estado de 

la pieza 600 Ml. 2 Lts. 3 Lts. 

Estrellas de entrada Cambio Ajuste Ajuste 12 Regular 

Estrella de transferencia Cambio Ajuste Ajuste 12 Regular 

Estrella de salida Cambio Ajuste Ajuste 12 Regular 

Guías de estrella de entrada Cambio Cambio Cambio 2 Regular 

Guías de estrella de transferencia Cambio Cambio Cambio 3 Regular 

Guía de estrella de salida Cambio Cambio Cambio 1 Regular 

Tubos de venteo Cambio Cambio Cambio 94 Regular 

Grapas Cambio Cambio  94 Regular 

   
En la figura 5.7. se muestra el número de actividades realizadas por el  

TMH. 

 

Figura 5. 19. Actividades efectuadas por el TMH 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

En la figura 5.8. se muestra el número de actividades realizadas por el  

operador “b”, como se observa hay diferencias en el número de operaciones 

efectuadas, y en términos de tiempo la diferencia es significativa pues finaliza 

antes el TMH que el operador “B” lo que representa mayor tiempo del cambio de 

formato. 
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Figura 5. 20. Actividades efectuadas por Op. B 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

 
 

5.1.4 Separación de actividades internas y externas de la enfaldadora 

Zambelli 

 

Durante esta actividad se identifican las operaciones que realizan los TMH 

durante un cambio de formato y  se separaron las actividades internas y externas 

es decir aquellas actividades que se realizan cuando la máquina se encuentra en 

pleno funcionamiento y aquellas que se realizan cuando la máquina se encuentra 

en paro. 

 

Posteriormente se analizaron todas las operaciones que el técnico lleva a 

cabo y se identifican aquellas que podrían realizarse cuando la máquina se 

encuentre parada y cuando ésta misma se encuentre en operación, al mismo 

tiempo se analizan todas las ventajas y desventajas que se encuentren al efectuar 

cada actividad de manera interna o externa. 
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Con el afán de facilitar la identificación de las actividades se realizó un 

diagrama de flujo para el cambio de formato,  para identificar y conocer el 

alistamiento además de conocer donde se ejerce mayor tiempo durante el 

proceso, y así atacar dicho problema. 

 

En la figura 5.9. se presenta un diagrama donde se encuentran detalladas 

las actividades que los operarios realizan, con el tiempo correspondiente y el tipo 

de actividad: Operación, inspección, transporte, demora y almacenaje. 

 

También se puede dar una idea de qué tipo de actividad es aquella qué 

ocasiona más tiempo o problemas en el cambio y empezar a planear propuestas 

para la disminución o eliminación de estos problemas.  



  
 

112233  

  

 

  

Figura 5. 21. Diagrama de flujo de proceso en la enfaldadora Zambelli 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 22. Diagrama de flujo de proceso en la enfaldadora Zambelli (continuación 1) 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 23. Diagrama de flujo de proceso en la enfaldadora Zambelli (continuación 2) 
(Fuente: Elaboración propia) 
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 Figura 5. 24. Diagrama de flujo de proceso en la enfaldadora Zambelli (continuación 3) 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 25. Diagrama de flujo de proceso en la enfaldadora Zambelli (continuación 4) 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 26. Diagrama de flujo de proceso en la enfaldadora Zambelli (continuación 5) 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la tabla 5.6. se mencionan las actividades que se observaron y se 

realizó un análisis para identificar que actividades son internas y cuales son 

externas a demás se menciona a grandes rasgos el proceso que los TMH 

desarrollan en el cambio de formato, y como muestra no existen muchas 

actividades que se realicen cuando la máquina se encuentre en paro total sin 

embargo a simple vista se puede observar que si hay actividades que se podrían 

transformar a externas. 

 
Tabla 5. 6. Listado de Actividades del cambio de formato en la enfaldadora Zambelli 

(Fuente: Elaboración propia) 

  Tipo de Actividad 

No Actividad Interna Externa 

1 Colocar componentes intercambiables en tarima  

2 Quitar plástico Paletizador a componentes 
intercambiables 

 

3 Preparación del Film  

4 Preparación y búsqueda de Herramienta  

5 Quitar Barras Inferiores  

6 Quitar Separador de Botella  

7 Quitar Dientes Separadores  

8 Colocar Separador de Botella  

9 Colocar Dientes Separadores  

10 Colocación de Barras inferiores  

11 Ajuste de rieles de botella  

12 Ajuste de Guías de Entrada  

13 Ajuste de Guías de Pack Form  
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14 Ajuste de Sensores  

 

De los estudios anteriormente realizados se lograron obtener los siguientes 

datos representados en la figura 5.10. en donde se muestran el tipo de 

actividades que se realizan, además se observa un panorama de aquellas 

actividades y áreas para atacar y cumplir los objetivos planeados. 

 

En la tabla 5.7. se puede observar el número  de actividades que ejercen 

los operarios durante el alistamiento, el grafico indica que existe un mayor número 

de operaciones, sin embargo estas operaciones se deben de realizar 

forzosamente cuando la máquina se encuentra en, la segunda actividad 

predominante es transporte, esta actividad  es posible disminuirla ya que en 

muchas ocasiones se efectúa búsqueda de herramientas lo que ocasiona que el 

tiempo se aumente, esta actividad seria el área a atacar dentro de la enfaldadora 

Zambelli. 

 

 

 

 

Figura 5. 27. Actividades efectuadas por el TMH en  Zambelli 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Tabla 5. 7. Cantidad de Actividades Realizadas en el Cambio de Formato en Zambelli 
(Fuente: Elaboración propia) 

Actividad Número de Actividad 

Operación 63 

Transporte 41 

Operación e Inspección 3 

 

 

5.1.5 Separación de actividades internas y externas en la Paletizadora 

 

Para la Paletizadora se realizó la identificación de las actividades para 

conocer el procedimiento de cambio de formato donde se observó un numero 

reducido de actividades  ya que ésta es una máquina automatizada que 

únicamente requiere de ajustes y un cambio de programación para que ésta 

comience a funcionar con el nuevo formato. 

 

En la figura 5.11. se muestra el proceso mediante un diagrama  de flujo 

para las actividades que se realizan durante un alistamiento, como se observa se 

consideran los tiempos por cada actividad realizada y una descripción de 

mencionada actividad, siendo el caso de la Paletizadora como se mencionó  y 

según la comparación de tiempos ejercidos en los diagramas es la máquina que 

cuenta con el cambio de formato más sencillo y el que se realiza con menor 

tiempo. 
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 Figura 5. 28. Diagrama de flujo de Paletizadora 
(Fuente: Elaboración propia) 
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 Figura 5. 29. Diagrama de flujo de Paletizadora (continuación 1) 
(Fuente: Elaboración propia) 
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 Figura 5. 30. Diagrama de flujo de Paletizadora (continuación 2) 
(Fuente: Elaboración propia) 
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 Figura 5. 31. Diagrama de flujo de Paletizadora (continuación 3) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 32. Diagrama de flujo de Paletizadora (continuación 4) 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 5. 33. Diagrama de flujo de Paletizadora (continuación 5) 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la tabla 5.8.  se detalla a grandes rasgos el proceso que se realizan los 

operarios durante un cambio de formato además de separar las actividades en 

internas y externas, de acuerdo a la tabla se observa que es de las pocas 

máquinas que realizan actividades externas eso se ve reflejado en el tiempo que 

ejerce. 

 

Tabla 5. 8. Listado de Actividades del cambio de formato en la Paletizadora 
(Fuente: Elaboración propia) 

  Tipo de 

Actividad 

No. Actividad Interna Externa 

1 Transportar Herramientas necesarias para el cambio de formato  

2 Desalojar Paletizadora de excedentes  

3 Ingreso de parámetros para desalojo de paquetes excedentes  

4 Enfaldado de tarima excedente  

5 Ajustar soporte de tarima  

6 Ajustar efector de tarima  

7 Ajustar guías de entrada  

8 Ajustar Sensor  

9 Ajustar guías verticales de cartón  

10 Ingresar Parámetros  

11 Ajustar Guías de entrada  

12 Ajustar guías de transportador de rodillos  
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Tabla 5. 9. Cantidad de actividades realizadas en el cambio de formato en la Paletizadora 
(Fuente: Elaboración propia) 

Actividad Número de Actividad 

Operación 18 

Transporte 22 

Operación e Inspección 
8 

 

En la figura 5.12. se demuestra que en la Paletizadora la actividad 

predominante son los transportes y los ajustes, es decir las operaciones 

inspecciones. 

 

 

Figura 5. 34. Porcentaje de actividades por TMH en Paletizadora 
 (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

5.2 Conversión de actividades internas 

 

Para efectuar esta fase del SMED se analizaron cada una de las 

actividades realizadas por los operarios durante el cambio de formato y se 

tomaron en cuenta las ventajas y desventajas que se obtendrían si estas se 

realizaran cuando la máquina este en paro. 

 

Existen operaciones que son imposibles de realizar con la máquina en 

movimiento, pero  existen operaciones que son tan simples, fáciles y  se pueden 
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hacer antes del paro de la línea, esto ayuda a reducir el tiempo del alistamiento ya 

que estas actividades se dan por la falta de una metodología de trabajo; el 

operario realiza las actividades con base en la experiencia, lo que ocasiona que el 

operario no esté organizado y no tenga una secuencia  lógica en sus actividades. 

 

 

5.2.1 Conversión de actividades internas en sopladora 

 

En esta etapa se determinaron las actividades que deberán realizarse  para 

evitar operaciones no necesarias o en su caso efectuarlas de manera externa para 

no afectar los tiempos de preparación en la máquina de soplado, en la sección 

5.1.1 se listan todas las actividades internas y externas que de manera regular 

desempeñan los operadores en los cambio de herramental, en la tabla 5.10 se 

muestra las actividades que se lograron convertir para mejorar los tiempos de 

cambio de formato. 

 

Como se puede observar en la tabla 5.10.  las actividades planteadas para 

la conversión corresponden a acciones sencillas como alistamiento de 

herramientas, transporte de los componentes hacia la máquina y alistamiento de 

algunos componentes como la estrella, que por falta de organización no se realiza. 

 

Tabla 5. 10. Cambio de actividad interna a externa en Sopladora 
(Fuente: Elaboración propia) 

No. Actividad Observaciones 
Act. 

externa 

1 

Alistamiento de moldes: Colocar los 12 moldes en un 

lugar cerca para poder trasladarlos durante el cambio de 
formato. 

Proceso de posicionamiento 
delas piezas en el lugar de 
trabajo antes del cambio de 
formato 



2 

Alistamiento de topes y varillas: Colocar topes y varillas 

en un lugar cercano para poder trasladarlos durante el 
cambio de formato. 



3 

Alistamiento de estrella: Colocar la estrella del nuevo 

formato a un lado de la puerta en la cual se encuentra el 
lugar en donde se monta. 



4 

Alistamiento de Herramientas: Colocar la herramienta 

necesaria para el cambio de formato en un lugar cercano y 
fácil de obtener durante dicho cambio. 



5 
Alistamiento de lugar de almacenaje: Acercar carro de 

almacenaje de moldes hacia la puerta 4 y 5. 

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Las anteriores actividades permiten reducir un número considerable de 

minutos que bien puede ser útil para la producción, los beneficios de efectuarlas 

son las siguientes: 

 

 Reduce el tiempo de cambio de formato 

 Disminuye el número de actividades a realizar en paro 

 Se evitan búsqueda y transportes innecesarios 

 Se optimizan las actividades internas, teniendo listo los componentes y 

herramientas 

 

Para evitar que las actividades externas identificadas se efectúen de nueva 

cuenta como actividades internas se realizó un manual de procedimientos que 

describe cada una de las actividades que deberá efectuar en los cambios de 

formato, ver anexo B. 

 

Además con el manual de procedimientos se estandarizan las actividades 

que realizan los operarios y se evita que los tiempos de preparación tengan 

variaciones según el turno y operario, esto ayudará  a evitar que  los cambios de 

formato que se generan entre dos turnos se realice un re-trabajo, ya que 

actualmente los operarios del turno entrante tienen que realizar inspección de 

todos los cambios del operario del turno saliente, y en algunos casos se tiene que 

realizar de nueva cuenta las actividades de preparación. 

 

El manual permitiría también disminuir  el número de actividades que no 

agregan valor al proceso, como organizar las que corresponden a cada etapa; es 

decir interna y externa. 

 

En la figura 5.13. se muestra un bosquejo que muestra una pequeña parte 

del manual de procedimiento para la sopladora el cual se puede observar en el 

anexo B. 
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Como se muestra en la figura 5.13. el manual indica  actividades 0, las 

cuales son  actividades que deben realizarse antes de iniciar los cambios de 

formato, como también las herramientas a utilizar y una figura que describe el 

lugar del proceso. 

 

El principal beneficio del manual de operaciones es la estandarización de 

las actividades de los operarios en cada máquina, así  también la inducción que 

éste tendría para los operarios de nuevo ingreso. 

 

 

Figura 5. 35. Manual de procedimiento de Llenadora 
 (Fuente: Elaboración propia) 

 

Al enlistar todas las actividades a realizar en los cambios de formato se 

evitaran mudas8 en los procesos, lo que corresponde un porcentaje significativo en 

los cambios de formato, a continuación se muestra en la figura 5.14.. 

 

                                                 
8
 Palabra japonesa cuyo significado es desperdicio 
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Como se observa en la figura 5.14. que las operaciones actuales 

corresponden a 135 minutos y las operaciones sin mudas corresponden a 55.47 

minutos menos, esto como resultado del análisis del diagrama de flujo, ya que se 

suprimieron actividades innecesarias.  

 

Los cambios de formato sin mudas deberían efectuarse con un tiempo 

aproximado de 80 minutos, es decir 1 hora con 20 minutos esto para la sopladora. 

 

 

Figura 5. 36. Tiempos de operación actuales y sin mudas 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

Con el manual de operaciones se estima obtener 80 minutos 

aproximadamente  con un operario en la sopladora lo que representa  un 

porcentaje del 58 91 % es decir las mudas representan 41% del tiempo de cambio 

de formato. 

 

 

5.2.2 Conversión de actividades internas en etiquetadora 

 

De la misma forma que en la sopladora se pretende la conversión de las 

actividades que pueden efectuarse durante la máquina en curso, para evitar 

acrecentar el tiempo de cambio de formato, esto se pudo lograr a partir de 

observar conjuntamente los cambios y los diagramas de flujo, lo que permitió 

obtener el mismo resultado que en la máquina anterior. 
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A continuación se muestra las actividades convertidas en la etiquetadora en 

la tabla 5.11.. 

 

Como se puede observar las actividades propuestas a convertir son 

actividades sencillas y prácticas, como alistar herramientas y componentes los 

cuales pueden estar  preparados antes de la máquina en paro, esto permitiría 

colocar algunos componentes en el lugar preciso antes de iniciar el cambio de 

formato. 

 

Tabla 5. 11. Actividades Convertidas de internas a externas 
(Fuente: Elaboración propia) 

No. Actividad Observaciones 
Actividad 

Externa 

1 

Transportar herramientas necesarias para el cambio 

de formato: Trasladarse a los talleres de 

mantenimiento por las herramientas que deberán 

utilizarse para efectuar el cambio de formato 

Traslado de los 

componentes que 

actualmente se 

efectúa de forma 

interna, mismo 

que es posible la 

conversión a 

externa. 



2 

Transportar piezas necesarias para el cambio de 

formato: Trasladar piezas para el cambio de formato: 

Almohadilla primaria, almohadilla secundaria, estrella 

primaria, estrella de transferencia, guía de transferencia, 

tambor de vacío, sinfín alimentador de botellas y 

bobinas de etiqueta. Lubricar tambor de vacío y válvula 

y montar la misma dentro de tambor de vacío. 



 

Las ventajas de convertir estas actividades son las siguientes: 

 

 Se disminuye las actividades a realizar en un cambio de formato 

 Se evitan apresurarse en un cambio lo que puede significar disminuir el 

número de paros por ajustes 

 Disminuir el tiempo de cambio de formato 

 Disminuir las búsquedas ocasionadas por herramientas 

 Disminuir el número de transportes a almacén y por búsquedas 
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Como se ha mencionado la etiquetadora es una máquina donde se necesita 

una exactitud muy grande para los alistamientos, pues es esta donde se coloca la 

presentación de la botella, aunque por la naturaleza de la máquina requiere un 

ajuste bastante preciso en los componentes, a continuación se mencionan dichos 

componentes. 

 

 Tambor  de vacio 

 Banda de rodamiento secundaria 

 Barreno 

 Almohadillas (primaria y secundaria) 

 Estrella de transferencia  

 Estrella primaria 

 Sensores 

 Platos porta bobinas 

 Rieles de etiqueta 

 Tambor de succión 

 Tensor de estrella primaria 

 

En la etiquetadora se presentan un número importante de paros por ajustes, 

esto por haber tenido fallos en los alistamientos, consecuencia de malos ajustes y 

en la gran mayoría por haberlo efectuado entre dos turnos, pues los operarios 

realizan diferente procedimiento. 

 

Un manual permitiría evitar confusiones entre los operarios, pues 

estandarizaría las operaciones, y tendría muchas ventajas; disminuiría el efecto de 

confusión entre turnos, permitiría que otro operario ajeno a la etiquetadora pueda 

efectuar un cambio de formato y evitaría mudas en el proceso de cambio de 

formato. 
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El manual de operaciones realizado para la etiquetadora fue hecho a través 

del procedimiento de un operario, el cual fue elegido por realizar de manera eficaz 

el cambio de formato. 

 

En la figura  5.15. se muestra un parte del manual de operaciones, el cual 

fue hecho de acuerdo al formato utilizado en M&W9, para ver manual completo ver 

anexo B. Como se muestra en la figura el manual describe la actividad, menciona 

la herramienta a utilizar y una fotografía de cómo realizar el procedimiento. 

 

 

Figura 5. 37. Bosquejo de manual de procedimientos 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

El número de mudas evitadas solo con el hecho de aplicar el manual es 

significativo, como se observa en la figura 5.16.  la diferencia entre el 

procedimiento actual contra el realizado sin mudas el cual se espera obtener en la 

aplicación del manual es significativa correspondiente  a 16.5 minutos lo cual 

puede convertirse en tiempo de producción. 

 

                                                 
9
 Siglas utilizadas en el corporativo GEUSA para referirse a Manufacture & Warehousing. 
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Figura 5. 38. Tiempo del proceso actual y tiempo sin mudas 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

5.2.3 Conversión de actividades internas en la llenadora 

 

En esta etapa se establece las actividades que deberán realizarse  de 

manera externa para mermar los tiempos de preparación en la máquina de 

llenado.  

 

En la sección  5.1.3 se enlistan todas las actividades internas y externas 

que  regularmente desempeñan los operadores en los cambio de herramental, en 

el presente se mostraran las actividades que se lograron convertir, a continuación 

se muestran en la tabla 5.12., la actividad que se convirtió es una actividad 

sencilla  la cual representa un tiempo significativo que corresponde al transporte 

de las estrellas de entrada, salida, transferencia, guías para cada una de las 

estrellas, tubos de venteo y grapas. 
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Tabla 5. 12. Conversión de actividades internas a externas 
(Fuente: Elaboración propia) 

Actividad 
TMH 

Cambio 
externo 

Actividad 
Op. B 

Transportar componentes 
intercambiables 

 Transporte de herramientas al 
lugar de trabajo 

 

Como se observa en la figura 5.17.  las operaciones actuales corresponden 

a 76.1 minutos y las operaciones sin mudas corresponden a 68.8 minutos menos, 

esto como resultado del análisis del diagrama de flujo, ya que se quitaron 

actividades innecesarias como búsquedas de herramientas, transportes no 

necesarios y platicas entre operarios. 

 

 

Figura 5. 39. Tiempos efectuados actualmente por el TMH y Op. B con los tiempos sin mudas 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

Con el manual de operaciones se estima obtener 68 minutos 

aproximadamente  con los dos operarios en la llenadora lo que representa  un 

porcentaje significativo. 

 

En la figura 5.18. se muestra un bosquejo que muestra una pequeña parte 

del manual de procedimiento para la llenadora ver anexo B. 
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Figura 5. 40. Manual de procedimiento de TMH en llenadora 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

El manual indica  actividades 0 las cuales son  actividades que deben 

realizarse antes de iniciar los cambios de formato también hace mención de las 

herramientas a utilizar y una figura que describe el lugar del proceso. 

 

 

5.2.4 Conversión de actividades internas en externas en la enfaldadora 

Zambelli 

 
La tabla 5.13. muestra las actividades que se proponen transformar en 

externas además de la eliminación de actividades mediante dispositivos o técnicas 

como Poka - Yoke que se explicara con mayor detalle en la sección 5.3 del 

presente capitulo. 
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Tabla 5. 13. Actividades que se transformaron de internas a Externas 
(Fuente: Elaboración propia) 

No Actividad Observaciones 
Actividad 
Externa 

1 

Alistamiento de piezas intercambiables (quitar 
plástico, limpiar, ordenar en forma progresiva 
según su actividad, colocación en un lugar 
cercano del lugar de ensamble) 

Estas actividades 
son prácticas y 

sencillas de 
efectuar antes del 

cambio de formato, 
pues no requiere 

mucho tiempo y las 
puede llevar a 
cabo cualquier 

trabajador. 



2 

Colocación de las herramientas (únicamente 
las que se utilizaran durante el cambio de 
formato) en la parte superior del carrito de 
herramientas, colocarlas ordenadamente 
según la utilización de estas. 



3 
Alistamiento y preparación del film (plástico de 
envoltura): colocar el film en el gato hidráulico 
que se utiliza para montarlo. 



 

Con la transformación de estas actividades se logran muchos beneficios los 

cuales son 

 

 Se ahorra el tiempo de quitado del plástico de Paletizado de los 

componentes 

 Los componentes de la máquina se encuentran en un lugar fácil de localizar 

y a un mejor alcance 

 Con la herramienta organizada se elimina el tiempo de búsqueda 

 De misma forma los transportes por herramienta se reducen en tiempo 

debido a que la localización se facilita 

 Se reduce un considerable tiempo al tener el film ya en su lugar antes de 

parar la máquina 

 

A consecuencia de las actividades transformadas a externas, otras 

actividades desaparecen del proceso y el tiempo se ve reducido, mismas que se 

pretende sean respetadas por lo operarios, pues  les brindaría una metodología 

simple. 
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En la figura 5.19 una pequeña parte del manual de operaciones para la 

Zambelli para su lectura completa está localizado en anexo B del proyecto 

Figura 5. 41. Manual de cambio de formato 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

Con el manual de procedimientos se observa que fueron eliminadas mudas 

con la conversión de actividades. En la figura 5.20. siguiente se observara el 

tiempo de mudas que se encontraron dentro del proceso.  
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5.2.5 Conversión de actividades internas a externas para la 

Paletizadora 

 

Al igual que en las otras máquinas, para la Paletizadora se realizaron los 

mismos procesos de conversión aunque en esta máquina se puso una mayor 

atención en los transportes, ya que como se mencionó anteriormente esta 

actividad es la que genera mayor número tiempos muertos10. 

 

En la tabla 5.14. se muestran las actividades que se transformaron en 

actividades externas con el fin de disminuir el tiempo de preparación. 

 

Con el ordenamiento de herramientas se reducen transportes innecesarios 

que ocurren durante el cambio de formato ya que el operario, al trasladarse por 

herramientas y no tenerlas ordenadas ni preparadas, realiza una búsqueda lo que 

repercute con los tiempos de alistamiento. 

 

 

                                                 
10

 Tiempo perdido al realizar una actividad no inherente al proceso  

Figura 5. 42. Tiempos de Paletizadora 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Tabla 5. 14. Actividades que se transformaron de internas a externas 
(Fuente: Elaboración propia) 

No. Actividad Observaciones 
 Actividad 

Externa 

1 

Ordenar herramientas necesarias para el cambio 

de formato alistándolas en la parte superior del 

carro de herramientas y colocarlas de manera 

ordenada dependiendo de cual sería usada 

primeramente. 

Es necesario que el 

TMH organice las 

herramientas en el 

lugar de trabajo para 

reducir el tiempo de 

cambio de formato. 



 

Durante este proceso y mediante el análisis que se realizaron se observó 

que muchos transportes en éste cambio de formato se dan debido a que no se 

cuenta con un procedimiento estandarizado para realizar las actividades, esto 

ocasiona que el operario se traslade de un lado a otro a observar que es lo que 

tiene que realizar.  

 

Para solucionar este problema y como se ha venido haciendo para todas 

las máquinas de la línea de producción se elaboró un procedimiento para cambio 

de formato Figura 5.21. con esto se elimina el problema de falta de conocimiento 

en las actividades y se estandariza para todos los operarios.  

 

En el manual de procedimientos explica a detalle las actividades que se 

deben de realizar, el encargado de realizarla, la manera en que deben de ser 

realizadas, una figura de la localización del lugar de trabajo o el área en donde 

debe de ser realizada la actividad, las herramientas necesarias para la realización 

de la actividad. 

 

La principal ventaja que ofrece el manual de procedimientos es estandarizar 

el orden de actividades en el cambio de formato, esto en la Paletizadora es un 

beneficio muy grande ya que como se mencionó anteriormente los transportes 

principalmente se dan  por no saber qué actividad es la siguiente y esto es uno de 

los principales problemas, con el presente manual se eliminan esos transportes y 

por ende ser eliminan esos tiempos.  
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Figura 5. 43. Manual de procedimiento de Paletizadora 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

En la figura 5.22. se muestran los tiempos que se ejercen actualmente 

durante el cambio de formato comparado con el tiempo reducido al implementar 

los manuales de procedimientos para así conocer las mudas que se tienen en el 

proceso de cambio de formato. 
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Como se puede observar en la figura 5.22. existen 7.34 minutos del 

proceso que no agregan valor al mismo, y por lo tanto es el tiempo que se ve 

reducido con la ayuda de la transformación de actividades. 

 

 

Figura 5. 44. Tiempos de preparación actual, propuesta y las mudas 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

Por ejemplo la búsqueda de herramientas, los transportes por no saber qué 

actividad son actividades repetitivas durante este proceso, con el orden que se 

propone anteriormente y la implementación de los manuales de procedimientos 

estas actividades se eliminaran, ya que el operador llegara al carro de 

herramientas y tomara la herramienta que utilizara, ya no tendrá que buscar y 

perder el tiempo que se actualmente se necesita además seguirá un orden en las 

actividades realizadas sin perder el tiempo pensando cuál de ellas es la que sigue. 

 

 

5.3 Perfeccionamiento de los aspectos de preparación 

 

En esta etapa se busca perfeccionar todas y cada una de las operaciones 

elementales. 
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 Preparaciones externas 

 Preparaciones internas 

 

Aunque en esta etapa normalmente  se hace junto con la segunda. Se deja 

para una “tercera etapa” la mejora de las operaciones externas, lo que ayudaría a 

eliminar los ajustes de preparación. 

 

 

5.3.1 Perfeccionamiento de los aspectos de preparación para la 

sopladora 

 

Dentro del cambio de formato de la Sopladora se observó que en la 

actividad de ajuste de guías, el tiempo es excesivo  debido a que las actividades 

son complejas por el espacio reducido donde se localiza dicho componente, 

mismo que dificulta la operación de cambio y ajuste 

 

. En la figura 5.23. se presentan una fotografía del proceso de ajuste,  

donde se  observa los dos componentes. 

 

El tiempo promedio de cambio y ajuste de guías es de 15 minutos con 18 

segundos el cual se puede disminuir mediante la implementación de un dispositivo 

automatizado que posteriormente se mencionara las especificaciones. 
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Figura 5. 45. Fotografía de cambio de guías 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

En la figura 5.. se muestra el diseño del dispositivo que se propone instalar 

en la sopladora, este  permitirá agilizar, simplificar el cambio y ajuste de guías, 

pues su funcionamiento no requiere de una operación compleja por parte del 

operario. 

 

Como se observa en la figura 5.24. el vástago de los cilindros neumáticos 

tendrán 3 carreras las cuales estarán definidas por el diámetro del cuerpo de la 

botella en su distintas presentaciones, estas serán controladas por un 

electroválvula que estará configurada por un selector  de 3 posiciones, para que 

esta envié la orden de posicionamiento final.  

 

La varilla de acero inoxidable tendrá la función que actualmente realiza las 

guías; es decir permitir el paso de botellas hacia el transportador aéreo y continuar 

con el proceso  de producción. 

 

 

Flechas de 
color azul 

muestran la 

guía externa 

Flechas de 
color rojo 

muestran la 

guía interna 
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Figura 5. 46. Diseño de guías autoajustable vista de la guía externa 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

En la  figura 5.25. se muestra el dispositivo completo con las guías internas 

y externas de acero lo que permitiría suprimir un gran porcentaje de tiempo de 

preparación de este proceso. 

Guía externa del 
dispositivo 
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Figura 5. 47. Diseño con la distancia  a recorrer del vástago 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

El dispositivo en su totalidad requiere  los  dispositivos mostrados en la 

tabla 5.15., los cuales son necesarios para su correcto funcionamiento. 

 

Tabla 5. 15. Requerimientos del dispositivo 
(Fuente: SMC, componentes, equipos y soluciones industriales) 

Descripción Cantidad 

Cilindro neumático 3 posiciones carrera Máxima 350 mm 4 

Electro válvula 3/2 puerto ¼ alimentación 24 VDC11 6 

Horquilla para cilindro MB1 diámetro 40 4 

Fijación frontal para cilindro MB1 diámetro 40 4 

Conector T puerto ¼ manguera 8 mm 6 

Silenciador puerto ¼ 6 

Manguera de poliuretano rollo 20 metros 1 

Sensor 2 hilos 24 VDC 12 

                                                 
11

  Voltaje de corriente directa 

Posición de  la 
horquilla 
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En la tabla 5.16., se muestra las especificaciones del modelo, para evitar 

malos funcionamientos y error en el diseño, es necesario los siguientes 

requerimientos. 

 

Tabla 5. 16. Especificaciones necesarias para dispositivo 
(Fuente: SMC, componentes, equipos y soluciones industriales) 

Modelo 
Serie MB1 (sin lubricación) 

Funcionamiento: Doble efecto con vástago simple. 

Fluido: Aire comprimido. 

Presión de prueba: 1.5 MPa
12

 (15.3 kgf/cm²) 

Presión de trabajo Max: .0 MPa (10.2 kgf/cm²) 

Presión de trabajo Mínimo: 0.05 MPa (0.5 kgf/cm²) 

Temperatura ambiente y de fluido: -10 a 60° C (sin congelación) 

Velocidad de embolo: 50 a 1000 mm/s 

 

En la tabla 5.17. se muestra el diámetro del cilindro, así como las carreras 

que recorre el vástago, sin embargo para la necesidad de la máquina solo se 

requiere una carrera de 116 milímetros lo que el diámetro del vástago es suficiente 

para cubrir el proceso. 

 

Tabla 5. 17. Diámetro requerido y carrera estándar de vástago 
(Fuente: SMC, componentes, equipos y soluciones industriales) 

Ø Cilindro mm Carrera Estándar  mm Carrera Máxima mm 

40 90 800 

 

En la figura 5.23. se muestra el diseño que deberá tener la horquilla 

sujetadora de las varillas de acero inoxidable, la cual va posicionada al extremo 

externo del vástago (ver figura 5.25). 

                                                 
12

 Mega pascales 
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Figura 5.25. Diseño y medidas de la horquilla 
(Fuente: SMC, componentes, equipos y soluciones industriales) 

 

En la tabla 5.18. se muestra las dimensiones de la horquilla las cuales se 

consideraron diferentes modelos y tipos de horquillas, las cuales por el tipo de 

guía se considero del tipo “i”, las dimensiones de acuerdo al diseño se muestran 

en la figura 5.25.. 

 

Tabla 5. 18. Medidas de la horquilla  
(Fuente: SMC, componentes, equipos y soluciones industriales) 

Modelo Horquilla Macho 
“i” 

RR1 (radio interno de posición de varilla) 10 mm 

A(distancia total) 25 ± 0.7 mm 

E1(diámetro de la horquilla) 14 mm 

MM ( diámetro de entrada de vástago) 10 mm 

A1 (longitud de entrada de vástago ) 10 mm 

U1(distancia del centro de la posición de 
la varilla a posición final del vástago) 

10 mm 

L1(distancia del centro de la posición de 
la varilla a inicio de horquilla) 

24 mm 
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El esfuerzo teórico que desempeñará el dispositivo es el mostrado en la 

tabla 5.19., si se excede a los especificados podría mostrar fallos y 

descompostura en el proceso. 

 

Tabla 5. 19. Esfuerzo del cilindro neumático 
(Fuente: SMC, componentes, equipos y soluciones industriales) 

 Ø Cilindro mm 
Ø Vástago 

mm 

Sentido de 

movimiento 

Área efectiva 

mm² 

Presión de 

trabajo MPa 

40 16 
Salida 1257 629 

Entrada 1056 528 

 

En la figura 5.26. se muestra la localización dentro de los cilindros 

neumáticos de los sensores tipo Reed. 

 

 

Figura 5. 48. Ubicación del sensor 
(Fuente: SMC, componentes, equipos y soluciones industriales) 

 

 

Cilindro 
neumático 

Posición de 
sensor 
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En la figura 5.27. se muestra la conexión que deberá aplicarse para el 

correcto funcionamiento del sensor, esto obtenido de acuerdo a las 

especificaciones de fabricación del dispositivo. 

 

Figura 5. 49. Conexión del sensor 
(Fuente: SMC, componentes, equipos y soluciones industriales) 

 

En la tabla 5.20. se describe el voltaje y corriente máxima del dispositivo, 

obtenida de acuerdo a las especificaciones de fabricación. 

 

Tabla 5. 20. Voltaje requerido para el funcionamiento 
(Fuente: SMC, componentes, equipos y soluciones industriales) 

Referencia  CD- P11  CD-P12  

Voltaje  100 VAC o menos  24 VCD  

Corriente máxima  25 mA  12.5 mA  
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5.3.2 Perfeccionamiento de los aspectos de preparación para la 

etiquetadora 

 

Dentro del cambio de formato de la Etiquetadora se observó que en la 

actividad de ajuste de los componentes, el tiempo para realizarlo es muy grande, 

debido a que las actividades son complejas y que se requiere de ajustes muy 

precisos,  mismo que dificulta la operación de cambio y ajuste.  

 

Dentro de las propuestas que se establecieron para agilizar el tiempo de 

cambio de formato fueron la de utilización de Poka - Yoke o indicadores, el cual su 

propósito fundamental es el de facilitar los ajustes mediante líneas de color 

amarillo para la presentación de 2 litros y blanco para 3 litros. 

 

En la figura 5.28. se presenta una fotografía del proceso de ajustes de los 

componentes con la aplicación de la propuesta establecida anteriormente a demás 

se muestra las líneas en donde se debe de colocar el soporte de la guía de la 

estrella primaria para las diferentes presentaciones. 

 

 

Figura 5. 50 Fotografía  de las líneas Poka - Yoke en guía de estrella primaria 
(Fuente: Elaboración propia) 

___  2 Litros 

 

___  3 Litros 
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En la figura 5.29. se muestran de igual manera las señalizaciones en 

donde deben de ir colocadas las guías de soporte del gusano para las diferentes 

presentaciones. 

 

 

Figura 5. 51. Fotografía de las líneas Poka - Yoke en respaldo de gusano 
(Fuente: Elaboración propia,) 

 

 

Figura 5. 52 Fotografía de las líneas del respaldo de gusano 
(Fuente: Elaboración propia,) 

 

 

___  2 Litros 

 

___  3 Litros 

___  2 Litros 

 

___  3 Litros 
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En la figura  5.31.  se muestra otra vista de las señalizaciones colocadas  

en las guías de soporte ya que estas constan de dos mariposas en las cuales se 

deben de realizar ajustes, en esta figura se observa nuevamente otra parte del 

ajuste de las guías de soporte, las líneas se colocaron para el ajuste del ancho 

entre el sinfín y las guías del soporte; este ajuste permite el acceso de las botellas 

a la máquina y comenzar el proceso de etiquetado.  

 

Estos indicadores se colocaron en os dos soportes con los que cuenta la 

guía. 

 

 

Figura 5. 53. Fotografía de líneas en respaldo de gusano para ajustar distancia 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 5.32. se muestra el soporte de estrella primaria en el cual se 

colocaron indicadores en donde deberá ir en el cambio de formato, por cada 

presentación. 

___  2 Litros 

 

___  3 Litros 
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Figura 5. 54. Fotografía de líneas en estrella primaria 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 5.33. se presenta la señalización de distancias y líneas que se 

colocaron en las almohadillas tanto secundarias como primarias para agilizar el 

ajuste. 

 

 

Figura 5. 55. Fotografía mostrando líneas Poka - Yoke en almohadillas 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

___  2 Litros 

 

___  3 Litros 

___  2 Litros 

 

___  3 Litros 
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5.3.3 Perfeccionamiento de todos los aspectos de operación de 

preparación en la llenadora 

 

5.3.3.1 Ajuste del codificador 

 

Una de los problemas durante el cambio de formato en la llenadora es el 

ajuste del codificador debido a que en muchas ocasiones dicho ajuste causa paros 

posteriores al cambio de formato, ya que no existe una estandarización de las 

medidas en los ajustes y estás varían en cada cambio de formato lo que ocasiona 

un mal funcionamiento del codificador. 

 

 

El ajuste del codificador consta de dos partes: 

 

 Ajuste de altura del tubo de salida de aire (figura 5.34.) 

 Ajuste de altura del sensor y codificador (figura 5.35.) 

 

En la figura 5.34. se muestra el tubo de salida de aire, para realizar el 

ajuste de este dispositivo el operario debe de aflojar el tornillo que se localiza 

dentro del circulo amarillo y mover las bisagras a la altura correspondiente.  

 

El problema es que el operario no tiene estandarizadas las medidas, realiza 

el ajuste a prueba y error, lo cual ocasione que el tiempo se eleve y además no 

quede con buenos resultados dicho ajuste. 
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Figura 5. 56. Fotografía de sensor de llenadora 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

En la figura 5.35. se muestra el dispositivo que se utiliza para realizar el 

ajuste del sensor y codificador, el operario para realizar esta actividad debe de 

girar la manivela localizada en la parte superior del dispositivo hacia la derecha o 

izquierda dependiendo el formato y de igual manera a prueba y error coloca el 

dispositivo a la altura de la botella del formato a producir.  

 

 

Figura 5. 57. Fotografía de manivela de sensor 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

Tubo de 

aire 

Sensor 

Manivela 
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Con el fin de mejorar, hacer más eficaces y con menor tiempo estos ajustes 

se pretende estandarizar las medidas y al igual que como se vinieron trabajando 

con algunas de las demás máquinas de la línea de producción aplicar indicadores 

que marquen los lugares en donde deben de ir colocados los dispositivos para 

cada presentación. 

 

Para el tubo de salida de aire los indicadores deben de ir colocados como 

se indican en la tabla 5.21. con respecto a la partes superior del tubo de aire. 

 

               Tabla 5. 21. Medidas de las presentaciones para sensor 
(Fuente: Elaboración propia) 

No. Presentación Ubicación 

1 3 Litros 13.4 cm 

2 2 Litros 12.1 cm 

 

En la figura 5.36. se presenta el diseño de cómo deben de presentarse los 

indicadores el los dispositivos. 

 

 

Figura 5. 58. Diseño de las líneas Poka - Yoke en sensor 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Para la colocación de los indicadores se necesitan pinturas de tres 

diferentes colores ya estandarizados anteriormente para cada presentación a 

como se menciona en la tabla 5.22. se menciona la ficha técnica y cotización de 

las pinturas utilizadas, ver anexo D. 

 

 

Tabla 5. 22. Especificaciones de la pintura requerida 
(Fuente: Elaboración propia) 

Cantidad Tipo 

1 Litro 
Pintura Tipo esmalte - Acrílico color  
amarillo cautivado con código: 2525C 

1 Litro 
Pintura tipo Esmalte – Acrílico color 
azul oscuro con código: 2057C 

1 Litro 
Pintura tipo Esmalte – Acrílico color  
Blanco viejo con código: 2077C 

 

Para el dispositivo que se utiliza para el ajuste del sensor y el codificador se 

propones lo siguiente. 

 

Es dispositivo cuenta con una regla parametrizada que va midiendo la 

distancia de separación del dispositivo, lo que se propone es medir las distancias 

que existen para cada presentación e indicarlas mediante una tarjeta para que el 

operario identifique con mayor rapidez la distancia en donde debe de ir colocado el 

dispositivo. 

 

En la tabla 5.23. se mencionan las distancias de las alturas por 

presentación en las que se debe de colocar el dispositivo para su buen 

funcionamiento. 
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Tabla 5. 23. Medidas necesarias para el buen funcionamiento del sensor 
(Fuente: Elaboración propia,) 

No Presentación Ubicación 

1 3 Litros 13.15 

2 2 Litros 12.18 

 

 

En la figura  5.37 se presenta el diseño de cómo deben de estar 

representados las distancias en el dispositivo de ajuste. 

 

 

Figura 5. 59. Diseño de la regla en sensor 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

Para que el operario tenga presente las medidas y sean fácil de localizarlas 

se colocara una etiqueta que indique la distancia que debe de tener cada 

presentación como se presenta en la figura 5.38.. 
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Figura 5. 60. Diseño de etiqueta para sensor 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

5.3.3.2 Balanceo de líneas 

 

En las actividades de cambio de formato existen diferencias en los roles 

que efectúan los operaros (TMH y operador B) ya que aunque la labor del TMH es 

de mayor importancia, el tiempo en el cual realiza todas estas actividades es 

menor que el del operario B que efectúa el cambio de cañas y grapas, cabe 

señalar que este apartado se realizó de forma empírica, es decir sin un método 

definido. 

 

En la tabla 5.24 se muestra el comparativo de tiempos que ejercen los 

operarios para realizar sus respectivas actividades. 

 

Tabla 5. 24. Comparación entre los tiempos de TMH y Op. B 
(Fuente: Elaboración propia,) 

No Encargado Actividades 
Tiempo en 

realizarlo (min) 

1 TMH 
Cambio de estrellas, ajuste de 

transportador, ajuste de codificador. 
24 

2 Operador  B Cambio de cañas y grapas. 68.8 
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El balanceo de líneas permite que todos los obreros involucrados en una 

tarea, tengan el mismo número de horas de labor, la misma agilidad en las 

operaciones, en este caso, se balanceó la línea verificando el número de  minutos 

desempeñados y las actividades desempeñadas en el proceso, es decir se 

unieron las labores y se redujo en porcentajes, según el método Westinghouse de 

acuerdo a la ponderación de las siguientes: 

 

 Destreza 

 Actividades conjuntas    

 Obstaculización de los operarios 

 

Los resultados obtenidos fueron que ambos operadores tendrán el mismo 

tiempo de trabajo apoyándose en las actividades el tiempo de trabajo obtenido con 

el balanceo de líneas se ve representado en la tabla 5.25. 

 

Tabla 5. 25. Tiempos resultantes de balanceo de líneas 
(Fuente: Elaboración propia) 

No Encargado Actividades Tiempo 

1 TMH 
Cambio de estrellas, ajuste de transportador, ajuste 
de codificador. Apoyo en cambios de cañas y grapas 

44.1 

2 Operador B Cambio de cañas y grapas. 44.1 

 

En la tabla 5.25 se muestra los tiempos ya balanceados en el cual se ve 

identificado en la figura 5.39. El TMH apoyará en el cambio de cañas y grapas ya 

que en los estudios de observación que se realizaron se pudo corroborar que una 

vez terminado su cambio de formato el  operario no apoyaba ni realizaba 

actividades para el cambio de formato. 
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Figura 5. 61. Tiempos balanceados 
(Fuente: Elaboración propia) 
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5.3.4 Perfeccionamiento de todos los aspectos de operación de 

preparación en la enfaldadora Zambelli 

 

 

5.3.4.1 Ajuste de rieles de paso de refresco 

 

Dentro del cambio de formato de la Zambelli se observo que en la actividad 

de ajuste de rieles el tiempo para realizarlo es demasiado además de que existe 

un re trabajo, en la figura 5.40 se presentan unas fotografías del proceso de 

ajuste de rieles para identificar y conocer como se realiza. 

 

El primer paso que los operarios realizan para el ajuste de rieles es aflojar 

con una llave mixta de 17 mm todos los tornillos de los soportes de los rieles para 

que estos se muevan con mayor facilidad. 

 

Figura 5. 62. Fotografía del proceso de aflojar rieles 
(Fuente: Elaboración propia) 
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En la figura 5.40 se muestra el segundo paso del ajuste, es el 

posicionamiento de un escantillón que se adecua a la anchura de cada 

presentación, ver figura 5.41 para el posicionamiento de escantillón. 

 

 

Como siguiente paso del ajuste de rieles el operario golpea con un martillo 

de goma los soportes de los rieles y los hace coincidir con los espacios del 

escantillón. La duración de esta actividad es de aproximadamente 622.29 

segundos, en la figura 5.40 se muestra como los operarios realizan esta actividad. 

 

En la figura 5.42  se observa que el siguiente paso para el ajuste de rieles 

es el de apretar los tornillos después que estos ya esta colocados en el escantillón 

y posteriormente retirar este mismo; el tiempo en que realiza esta actividad el 

operario en promedio es de 486.42 segundos, una vez terminado este proceso se 

pensaría que el trabajo está hecho sin embargo debido al mal uso de los 

escantillones y el mal estado de los rieles el ajuste aun no termina. 

Figura 5. 63. Fotografía de colocación de mascara 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Terminando todo el cambio de formato el operario toma una botella del 

formato al que se realiza el cambio y lo hace pasar por todo el riel y en donde la 

botella se quede atorada, procede a destornillar y ajustar nuevamente el riel hasta 

que la botella pase por el de manera regular. 

 

En la figura 5.43 se puede observar la manera en como corrigen el ajuste 

de rieles, la cual se lleva un tiempo aproximado de 454.3 segundos; esta actividad 

es un re trabajo ya que si nos basamos en los principios de calidad todo proceso 

debe hacerse bien, a la primera vez y con cero defectos. 

Figura 5. 64. Posicionamiento de mascara 
(Fuente: Elaboración propia) 
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El ajuste de rieles se lleva un tiempo total de 26.05 minutos este tiempo se 

podría ver reducido en gran manera con la utilización de Poka - Yoke esto 

mediante indicadores que muestren las distancias en donde debe de estar cada 

soporte dependiendo de la presentación a producir.  

 

Esto evitara el uso del escantillón y el ajuste que se realiza posteriormente 

terminado el proceso de cambio de formato, ver figura 5.43.. 

 

 

En la figura 5.44 se observa un bosquejo de cómo quedarían las marcas de 

cada presentación dentro de la máquina para facilitar el ajuste rieles. Las ventajas 

de utilizar estos indicadores son los siguientes: 

 

 El ajuste se facilita debido a que únicamente se harían coincidir las líneas 

con el soporte. 

 Se evitan errores de ajustes posteriormente (ya que comenzó la 

producción). 

Figura 5. 65. Ajuste de rieles 
(Fuente: Elaboración propia) 
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 El tiempo ahorrado se puede ocupar para otras actividades. 

 El desgaste físico del operador es menor ya que la colocación del 

escantillón es demasiado complicada. 

 

En la figura  5.44 se muestra el boceto de los indicadores, para ello se 

deben de medir cada una de las distancias en las que se encuentran cada una de 

las diferentes presentaciones y con pintura de esmalte acrílico se colocaran líneas 

estandarizando colores para cada presentación y así sea aun más fácil de 

localizarlas para los operarios 

 

 

Figura 5. 66. Diseño Poka - Yoke de rieles 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

Tabla 5. 26. Presentaciones por colores 

(Fuente: Elaboración propia) 

Presentación Color de líneas 

600 ml Azul 

2 Litros Blanco 

3 Litros Amarillo 
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5.3.4.2 Estandarización de elementos de sujeción en los rieles de paso    

de refresco en la enfaldadora Zambelli 

 

Una problemática que se observó dentro del proceso que se ejerce 

actualmente durante el cambio de formato en la enfaldadora Zambelli, es el 

cambio excesivo de herramienta durante el ajuste de rieles, el motivo es que no 

están estandarizados los métodos de sujeción ya que se encuentran tornillos de 

cabeza hexagonal y tornillos tipo Allen en una misma línea de soportes. Esto 

ocasiona transportes innecesarios por herramienta, cambios de herramienta, etc. 

 

Para evitar estos transportes y además evitar el uso de herramientas en el 

ajuste de rieles la propuesta establecida es la implementación de tornillos con 

manivelas con las siguientes especificaciones en la figura 5.45.. 

 

 

 

 

Figura 5. 67. Diseño de tornillo con manija 
(Fuente: Elaboración propia) 
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Tabla 5. 27. Medidas del tornillo 
(Fuente: Elaboración propia) 

  
 
 
 
 
 
 

Con la implementación de estos elementos de sujeción se tienen las 
siguientes ventajas: 

 
 

 Ahorro de tiempo por búsqueda de herramientas 

 Se dejarían de utilizar herramientas 

 Se ahorraría el tiempo que genera la colocación de la herramienta sobre la 

pieza 

 Se evitaría el desgaste físico de la llave con el tornillo 

 El costo de reposición de herramienta y tornillos se reduciría 

 

A B C D 

5/8 49mm 126mm 70mm 



  
 

  

 

Capítulo 6. RESULTADOS 

OBTENIDOS
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6.1 Comparación de tiempo de preparación en la línea de 

producción actual contra propuesto 

 

El comparativo del presente capítulo se realizó por máquina para la línea, 

es decir los tiempos de cada uno de los equipos  actualmente se compararon con 

los tiempos propuestos (sin mudas). 

 

Los resultados se muestran en la tabla 6.1. donde se observa los tiempos 

máximos se tienen en la etiquetadora, lo que representa la demora en la línea de 

producción; es decir si la etiquetadora  representa el tiempo máximo, la línea de 

producción está sujeta al tiempo de preparación de la etiquetadora, por lo que el 

tiempo de cambio de formato es igual al tiempo mayor del alistamiento de 

máquinas, es por eso que el cambio de formato propuesto es de 87.3 minutos, lo 

que representa 35.3% menos que el tiempo mayor de preparación actualmente. 

 

Tabla 6. 1. Comparación de tiempos entre maquinas 
(Fuente: Elaboración propia) 

Equipo Tiempo Actual 
(Minutos) 

Tiempo 
Propuesto 
(Minutos) 

Diferencia de 
tiempo  

(Minutos) 

Sopladora 135 39.8 95.2 

Etiquetadora 103.8 87.3 16.5 

Llenadora 76.1 44.1 32 

Empaquetadora 73.5 53.7 19.8 

Paletizadora 22.3 14.9 7.4 

 

En la tabla 6.2. se muestran los costos de cambio de formato el actual y el 

propuesto; los costos de alistamiento de las máquinas propuestas son menores 

que las actuales lo que representa dividendos positivos expresados en términos 

financieros figura la cantidad de $ 46,636.58 esto por cambio de formato; es decir 

por cada cambio de formato efectuado se lograría una recuperación de 35.5% del 

costo actual de cambio de formato. Para ver operaciones ver anexo en Excel 

adjuntado. 
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Tabla 6. 2. Costos de alistamiento 
(Fuente: Elaboración propia) 

Tiempo Actual 

(minutos) 

Costo del 

alistamiento 

Tiempo propuesto 

(minutos) 

Costo del 

alistamiento 

135 
 

$ 122,727.89 
 

87.3 
$ 79,091.31 

 

 

En la tabla 6.3. se muestra las inversiones propuestas para mejorar el 

proceso de cambio de formato y disminuir los tiempos de los alistamientos: 

 

Tabla 6. 3. Costos e inversiones 
(Fuente: Elaboración propia) 

Costo propuesto en la línea de producción 

Guías Autoajustables Para Sopladora  $25,309.23  

Pintura para indicadores en la línea de 

producción 

 $611.99  

Tornillos con manivela para Zambelli  $12,914.22  

Inversión Total  $38,835.44  

 

Como se describió en el capítulo 5 las propuestas consisten en prototipos y 

técnicas que se tiene estimado reducir en un porcentaje significativo el tiempo de 

paro de los cambios de formato. 

 

En la tabla 6.3. se muestra el total de las inversiones necesarias para la 

puesta en marcha del proyecto SMED la cual se estimó la recuperación en la tabla 

6.4. como se observa en la tabla el tiempo de recuperación de la inversión es un 

cambio de formato porque se considera para el proyecto factible, si 

aproximadamente se realizan 4.3 cambios de formato de forma semanal, la 

recuperación se daría prácticamente en una semana. 
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Tabla 6. 4. Recuperación de la inversión 
(Fuente: Elaboración propia) 

Recuperación de la inversión 

Dividendos de la aplicación de SMED por 

alistamiento  

$43,636.58 

Inversión Total $ 38,835.44 

Tiempo de recuperación (cambios de 

formato) 

0.8899744 

 

En la tabla 6.5. se muestra los incrementos y ganancias que se lograrían 

con la aplicación del método del capítulo 5. 

 

Tabla 6. 5. Recuperación de la inversión 
(Fuente: Elaboración propia) 

Ganancias estimadas de la puesta en marcha de SMED 

Cambios de formato al año ≈ 124.8 

Dividendos de la aplicación de SMED por 

alistamiento  

$  43,636.58 

Dividendos de la aplicación de SMED por 

alistamiento al año 

$  5,445,845.60 

Dividendos de aplicación de SMED a 5 

años 

$ 27,229,227.99 

 

Los dividendos de la aplicación de SMED a cinco años corresponde a una 

cantidad generosa lo que nos indica que es bastante factible y remunerable la 

aplicación del método, sin embargo las cantidades plasmadas en este mismo 

pueden lograrse una vez cumplido con las especificaciones descritas en el 

siguiente capítulo. 



  
 

  

  

 

Capítulo 7. CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 
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7.1 Conclusiones 

 

En el transcurso del tiempo de la realización de este proyecto se pudieron 

observar las deficiencias y necesidades que la empresa tiene y que a través de 

propuestas como esté busca solventar todas estas dificultades, tal es el caso de 

los cambios de formato, que sin duda alguna tras la experiencia obtenida es una 

traba que si las personas responsables de esta actividad, los gerentes y personas 

con un mayor rango dentro de la institución ponen  atención  a los aspectos de 

mejora que se mencionan en el presente proyecto no solo se soluciona  el 

problema planteado en este mismo si no otros diferentes inconvenientes que 

surgen por una mal elaboración de un cambio de formato. 

 

 

7.2 Recomendaciones 

 

Para poder dar solución a los problemas establecidos en este proyecto, y se 

cumplan los objetivos planteados por la empresa se sugieren seguir las siguientes 

recomendaciones: 

 

 Entablar una mayor comunicación y seguimiento a lo que los operarios 

realicen, la comunicación es la base para que todo problema se resuelva, y 

si se muestra un mayor interés del nivel administrativo hacia los operarios 

estos se sentirán tomados en cuenta y el trabajo realizado arrojara mejores 

resultados. 

 

 Supervisar e involucrarse para que estén informados de los problemas, 

sugerencias e inconformidades que se tengan los operarios y darles una 

pronta solución. 

 

 Implementar las propuestas establecidas dentro del presente proyecto, ya 

que se ha demostrado teóricamente que son funcionales y pueden ayudar a 
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agilizar los cambios de formato además de ayudar económicamente a la 

empresa y obtener todos los beneficios que esta misma busca, 

demostrando que la inversión es mínima comparada con los resultados y 

beneficios que se obtendrán. 

 

 Efectuar capacitaciones de cómo realizar el cambio de formato, enseñarles 

la manera ideal de utilizar los manuales de procedimientos, todo esto para 

evitar problemas de una mala realización y cambiar la cultura y manera de 

ver las cosas que los operarios traen de otros trabajos. 

 

 Trabajar de la mano con los operadores y técnicos, hacer que estos como 

tradicionalmente se dice “se pongan la camiseta” y se den cuenta de la 

importancia que tienen dentro de la empresa. 

 

 Trabajar con la concientización de los operarios, hacer ver a las personas 

que son de vital importancia para la empresa y que ellos vean reflejado todo 

el esfuerzo realizado para fabricar un producto les dará una mayor 

motivación y el compromiso con la empresa será más alto, teniendo esta un 

gran beneficio tanto con la armonía en el trabajo como financieramente.  

 

 Seguir permitiendo la realización de proyectos como el presente, ya que 

dan oportunidad a los estudiantes a comenzar a enrolarse con el ámbito 

laboral, además de obtener beneficios que darán posibles soluciones a los 

problemas que la empresa tiene. 
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Glosario de términos y abreviaturas 

 

Términos 

 

 Alistamiento: acción y efecto de alistar o alistarse 

 Almohadillas: componente metálico utilizado para evitar movimiento de 

botellas en el proceso de etiquetado. 

 Análisis paretiano: Herramienta grafica utilizada para la identificación de 

procesos problemáticos. 

 Banda de rodamiento: componente que agiliza el flujo de etiquetadora a 

transportador aéreo 

 Barras de salida: componente que permite el flujo de botella en el proceso 

de enfaldado. 

 Carrera: distancia recorrida por el vástago de un cilindro neumático 

 Cilindro neumático: dispositivo que convierte la energía potencial del aire 

comprimido en energía mecánica de la fuerza aplicada. 

 Dientes: dispositivo de máquina de enfaldado que separa botellas en el 

proceso 

 Electroválvula: dispositivo que son utilizados principalmente en la apertura 

y cierre de válvulas. 

 Embolo: acrónimo disco que se ajusta que mueve alternativamente en el 

interior de un cilindro para comprimir un fluido. 

 Enfaldadora: máquina  del proceso productivo que empaqueta las botellas 

 Escantillón: regla o plantilla para trazar las líneas y fijar las dimensiones 

según las cuales se han de trabajar. 

 Estrella: componente plástico que introduce botellas a otro proceso 

 Etiquetadora: máquina  del proceso productivo que proporciona etiqueta a 

la botella. 

 Formato: presentación de botella 

 Grapas: elemento de máquina de llenado que sostiene la botella en el 

proceso 
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 Guía de transferencia: componente mecánico que permite el flujo de 

botellas. 

 Guía: componente que sirve para evitar el desacomodo de botellas 

 Gusano ó barreno de transferencia: componente plástico que transfiere 

botellas al proceso de etiquetado. 

 Herramental: conjunto de herramientas usadas en un oficio 

 Horquilla: elemento del vástago que permite unir una pieza adicional 

 Layout: disposición de las máquinas,  departamentos, estaciones de 

trabajo, áreas de almacenamiento, pasillos y  espacios comunes dentro de 

una instalación productiva propuesta o ya existente. 

 Llenadora: máquina  del proceso productivo que introduce liquido gaseoso 

a la botella. 

 Moldes: recipiente metálico, que sirve para dar forma a distintas 

presentaciones de botellas. 

 Paletizadora: máquina  del proceso productivo que empaqueta en un 

conjunto de refrescos para traslado. 

 Plato porta bobina: componente que mantiene en rotación al conjunto de 

etiqueta 

 Poka – Yoke: solución basada en el concepto de cero defectos 

 Reed: modelo de sensores que permite traspasar la señal a través de un 

material metálico. 

 Rieles: son los elementos de la máquina de enfaldado que permite la 

separación de botellas en el proceso. 

 Sensor: dispositivo que está capacitado para detectar acciones o estímulos 

externos y responder en consecuencia. 

 Sidel SBO 12: modelo de máquina de soplado 

 Sopladora: máquina  del proceso productivo que da forma a la botella 

 Stock: conjunto de elementos materiales que bien puede ser materia prima, 

herramientas, repuestos, etc.. 

 Tambor de vacio: componente utilizado para colocar etiqueta en la botella 
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 Tensor: componente mecánico que ejerce tensión sobre un punto 

determinado 

 Topes: componente metálico de máquina de soplado que evita el choque 

entre molde y varilla. 

 Transportador aéreo: componente que permite llevar botellas de un lugar 

a otro sirviéndose para ello de medios aéreos 

 Tubos de venteo ó cañas: elemento de máquina de llenado que permite 

dispersar liquido dentro de botella. 

 Utillaje: conjunto de utensilios y materiales necesarios para llevar a cabo 

una tarea. 

 Varillas: componente de maquina de soplado que permite liberar aire 

utilizado para proporcionar forma a la botella. 

 Vástago: tubo cilíndrico  

 Zambelli: modelo de máquina de enfaldado 

  
 

Abreviaturas  

 

 5´s: pasos que se deben seguir para implementar metodología japonesa  y 

estructura en la empresa; esta hace referencia a Seiri, Seiton, Seiso, 

Seiketsu, Shitsuke.  

 GEUSA: acrónimo del Grupo de Embotelladoras Unidas S.A.  

 JIT: acrónimo correspondiente a la expresión anglosajona “Just In Time”, 

cuya traducción podemos denotar como " Justo a tiempo”.  

 kgf/cm²: kilogramo fuerza sobre centímetro cuadrado 

 M & W: acrónimo  del ingles  Manufacturing and Warehousing  que significa 

manufactura y logística. 

 mA: micro Ampers 

 MPa: acrónimo Mega pascales 

 Op. B: operador “B” 
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 Rts: acrónimo de Rapid Tools Settings que significa cambio de herramental 

en un digito de minuto. 

 SMED: acrónimo de Single-Minute Exchange of Die que significa cambio de 

herramienta en un solo dígito de minutos.  

 TMH: técnico multi-habilidades 

 TPS: acrónimo de Toyota Production System, cuya traducción hace 

referencia al Sistema de Producción Toyota. 

 VAC: volts con corriente alterna 

 VCD: volts con corriente directa 

 ZQC: cero control de calidad es un enfoque del control de calidad 

desarrollado y formalizado por Shigeo Shingo, que destaca la aplicación de 

las Poka Yoke. 
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ANEXO A 

 

 

Encuestas para el análisis de la situación actual durante la actividad de 

cambio de formato en la empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. 

de C.V.



                    Análisis de la situación                                        
                                                         De Cambio de Formato. 
                                                                 Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de C.V. 
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Nombre: _________________________     Fecha: _________________________ 

Indicaciones: Lea cuidadosamente los siguientes reactivos y señale la respuesta 

que considere pertinente acorde a la situación actual de los tiempos de cambio de 

formato. 

 

1. ¿Cuál considera que es la principal razón por lo que se tenga el actual 

tiempo en el cambio de formato? 

 

a. Tiempos muertos  

b. Falta de un método de trabajo 

c. Falta de algunos componentes en la maquinaria 

d. Falta de herramientas 

e. Falta de apoyo en el trabajo 

f. Otras (mencione cuales) ________________________ 

 

2. ¿Cuál considera que sea la causa de que no se cuente con las 

herramientas en el lugar preciso? 

 

a. Falta de orden 

b. Exceso de herramientas no necesarias 

c. Otras (mencione cuales) ________________________ 

 

3. Según información recabada en el pasado año, se obtuvieron datos 

concernientes a los cambios de formatos, las cuales arrojan un promedio de 

45 a 60 minutos; ¿Cuáles crees que sean los factores que ocasionan que 

en nuestra planta se efectúen cambios de formatos con un promedio 

estimado de 187 minutos? 
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a. Falta de compromiso en las labores 

b. Falta de motivación 

c. Falta de comunicación 

d. Otros (mencione cuales) ________________________ 

 

4. ¿Cómo consideras tu metodología de trabajo? 

a. Buena 

b. Mala 

c. No existe tal metodología 

 

5. ¿Crees que influya una capacitación eficaz en tu método  de trabajo? 

 

a. Si 

b. No 

Responda; ¿por qué? ________________________ 

 

6. ¿De las capacitaciones proporcionadas el pasado año, a cuantas asistió?  

Responda; ________________________ 

 

7. ¿Cuáles considera que sean las causas por lo que los componentes de la 

maquinaria se deterioran, afectando los tiempos de cambio de formato? 

 

a. Mal uso de herramientas 

b. Herramientas no apropiadas para el elemento de sujeción 

c. Mala calidad de las piezas 

d. Otras (mencione cuales) ____________________ 
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8. Según encuesta aplicada con anterioridad, se obtuvieron datos que 

mostraron, que algunos operarios no contaban con herramientas 

necesarias para el cambio de formato. ¿Cuáles considera que sean las 

causas que originan esta situación? 

 

a. Deterioro 

b. Mal uso de las herramientas 

c. Perdidas 

d. Robo 

e. Otras (mencione cuales) ___________________ 

 

9. ¿Considera que las actividades que ejecuta en los cambios de formato se 

podrían efectuar con un tiempo menor al actual con una o mas personas? 

 

a. Si 

b. No  

Responda; ¿Por qué? ________________________ 

 

10. ¿Cuáles cree que sean las causas que origina que la falta de apoyo en el 

trabajo (cambio de formato)? 

 

a. Falta de compañerismo 

b. Falta de un líder  

c. Falta de iniciativa 

d. Irresponsabilidad laboral 

e. Otras (mención cuales) ___________________ 

 

 



                    Análisis de la situación                                        
                                                         De Cambio de Formato. 
                                                                 Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de C.V. 

 
 

119999  

  

Resultados de encuestas Realizadas.  
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ANEXO B 

 

 

Manuales de procedimientos para el proceso de 

cambio de formato en la línea de producción de la 

empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de 

C.V. 
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Departamento de manufactura 
 

 

 

Realización de cambios de formato en la línea de 
producción de refrescos 

 

 

 

Manuales de procedimientos para el proceso de 
cambio de formato en la línea de producción de la 
empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de 

C.V. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En el área de manufactura, se ha elaborado el presente manual con el fin 

de establecer un procedimiento definido de las actividades realizadas durante el 

cambio de formato, esto permitirá alcanzar los objetivos y cumplir con los tiempos 

destinados para la realización del (cambio de utillaje)13, además contribuye a 

orientar al personal que labora y de nuevo ingreso de la línea de producción (TMH 

U Operador B) sobre las actividades que se desarrollan, de esta manera se 

contribuye, en una guía de la forma que opera. 

 

Es necesario tener en consideración que el presente manual deberá 

revisarse periódicamente con respecto a la fecha en que se autorice, o en dado 

caso cada vez que haya modificaciones en la estructura, con el fin de mantenerlo 

actualizado para el beneficio requerido. 

 

 

OBJETIVO DEL MANUAL 

 

Contar con instrumentos de apoyo que faciliten el desarrollo del proceso de 

cambio de formato, además de inducir al personal sobre él procedimiento a seguir 

durante está actividad, tanto a los adscritos como a los de nuevo ingreso en el 

área de producción.  

                                                 
13

 Sinónimo de cambio de formato 



 
 

  

 
Manual de procedimientos para el proceso de 

cambio de formato en la Sopladora SIDEL SBO 12 

de la empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. 

de C.V
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Vaciado de tapas 

sobrantes

TMH, OPERADOR B2

Cambio de topes

(Ver procedimiento de 

cambio de topes)

TMH, OPERADOR B6

Cambio de varillas (ver 

procedimiento de cambio 

de varillas)

TMH, OPERADOR B7

Ajuste de tope según la 

presentación (ver 

procedimiento de ajuste 

de topes)

TMH, OPERADOR B8

Inicio Ordenar a los TMH que 

se de inicio al cambio de 

formato.

JEFE DE LINEA1

Cambio de molde

(Ver procedimiento de 

cambio de moldes)

TMH, OPERADOR B3

Cambio de formato a 600 

ml

5

SI

NO

Cambio de Estrella (ver 

procedimiento de cambio 

de estrella)

TMH10

Girar electro válvulas para 

ajustar guia a la 

presentación deceada

TMH11

Ajustar Transportador 

Aéreo

OPERADOR B9

Trasladarse a la tolva y 

depositar la preforma a 

utilizar para el soplado de 

botellas

TMH12

Ajustar elevador de 

preformas

TMH13

El formato actual es 600 

ml

SI

NO

4

Fin

Trasladarse a display e 

introducir la receta de la 

preforma

TMH14

Iniciar soplado de prueba

TMH15

Verificar estado de las 

botellas

TMH16

Cumple con las 

normas de calidad

NO

Iniciar con el soplado de 

botella para reiniciar la 

producción.

TMH18

17

SI

 



 

GRUPO DE EMBOTELLADORAS UNIDAS, S.A. de C.V. 

PLANTA: ÁREA: 

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A. DE C.V. MANUFACTURA 

MANUAL DE OPERACIONES PARA CAMBIO DE FORMATO EN SOPLADORA SIDEL SBO 
120 

CLAVE 

 
FECHA DE EDICIÓN EDICIÓN REVISIÓN SUSTITUYE A HOJA 

 1 1 N/A 209 de 348 

 
 

220099  

  

No Actividad Responsable Proceso Figura Herramienta 

0 
Alistamiento 
de moldes 

TMH 
Operador B 

Colocar los 12 moldes en un 

lugar cerca para poder 

trasladarlos durante el cambio 

de formato. 

 

NA.
14

 

0 
Alistamiento 
de topes y 

varillas 

TMH 
Operador B 

Colocar topes y varillas en un 

lugar cercano para poder 

trasladarlos durante el cambio 

de formato. 
 

NA 

0 
Alistamiento 
de estrella 

Operador B 

Colocar la estrella del nuevo 

formato a un lado de la puerta 

en la cual se encuentra el lugar 

en donde se monta. 

 

NA 

                                                 
14

 “No aplica”  
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0 
Alistamiento 
de 
Herramientas 

TMH 
Operador B 

Colocar la herramienta 

necesaria para el cambio de 

formato en un lugar cercano y 

fácil de obtener durante dicho 

cambio. 

 

NA. 

0 
Alistamiento 
de lugar de 
almacenaje 

TMH 
Operario B 

Acercar carro de almacenaje de 

moldes hacia la puerta 4 y 5. 

 

NA. 

1 
Cambio de 

moldes 
TMH 

Operador B 

Girar la rueda de soplado una 

distancia adecuada para 

trabajar con dos moldes. 

 

 

NA. 
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1.1  
TMH 

Operador B 

Apertura de porta moldes, 

levantando este mismo  para 

liberarlo. 

 

NA. 

1.2  Operador B 

Aflojar y quitar tornillos del 

cuerpo del molde izquierdo, 

para desmontar la placa que 

mantiene seguro el molde. 

 

Llave Allen 5mm 
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1.3.  Operador B 

Aflojar y correr hacia la derecha 

la placa con los tornillos del 

cuerpo del molde derecho. 

 

Llave Allen 5mm 

1.4  Operador B 

Retirar las mangueras de 

entrada y salida de agua del 

porta molde. 

 

NA. 
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1.5  Operador B 

Tomar manguera de presión de 

aire y conectarla en la base del 

molde. 

 

Manguera de 
presión de aire. 

1.6  Operador B 
Desmontar cuerpo del molde 

Izquierdo. 

 

NA. 



 

GRUPO DE EMBOTELLADORAS UNIDAS, S.A. de C.V. 

PLANTA: ÁREA: 

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A. DE C.V. MANUFACTURA 

MANUAL DE OPERACIONES PARA CAMBIO DE FORMATO EN SOPLADORA SIDEL SBO 
120 

CLAVE 

 
FECHA DE EDICIÓN EDICIÓN REVISIÓN SUSTITUYE A HOJA 

 1 1 N/A 214 de 348 

 
 

221144  

  

1.7  
TMH 

Operador B 

Trasladar el cuerpo izquierdo 

del molde un lugar cercano del 

operario provisionalmente. 

 

NA. 

1.8  Operador B 
Desmontar Cuerpo derecho del 

molde. 

 

NA. 
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1.9  
TMH 

Operador B 

Trasladar el cuerpo derecho del 

molde al mismo lugar en donde 

se traslado el cuerpo izquierdo y 

colocarlo procurando que estos 

queden ensamblados. 
 

NA. 

1.10  Operador B Desmontar Base del molde 

 

NA. 
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1.11  
TMH 

Operador B 

Trasladar la base  del molde al 

mismo lugar en donde se 

traslado las otras partes del 

molde y colocarlo procurando 

que estos queden ensamblados. 

 

NA. 

1.12  Operador B 

Tomar y trasladar el molde 

completo hacia el lugar 

correspondiente de almacenaje. 

 

NA. 

1.13  
TMH 

 

Tomar la base del molde del 

nuevo formato y trasladarlo 

hacia el porta molde. 

 

NA. 
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1.14  
TMH 

 

Tomar cuerpo derecho del 

molde de nuevo formato y 

trasladarlo hacia el porta molde. 

 

NA. 

1.15  
TMH 

 

Tomar cuerpo izquierdo del 

molde de nuevo formato y 

trasladarlo hacia el porta molde. 

 

NA. 
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1.16  
TMH 

 

Colocar placa del molde 

izquierdo que sujeta el cuerpo 

del molde. 

 

NA. 

1.17  
TMH 

 

Atornillar los sujetadores de la 

placa del molde izquierdo. 

 

Llave Allen 5mm 
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1.18  
TMH 

 

Atornilla los sujetadores del 

molde derecho. 

 

Llave Allen 5mm 

1.19  
TMH 

 

Colocar un extremo de la 

manguera de agua de 

enfriamiento en el porta molde. 

 

Palanca 
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1.20  
TMH 

 

Colocar el otro extremo de la 

manguera de agua de 

enfriamiento en el porta molde. 

 

Palanca 

1.21  
TMH 

 
Cerrar portafolio. 

 

NA. 
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2 
Ajuste de 

topes 
TMH 

Operador B 

Colocar Tornillo separador en 

base del porta molde. 

 

NA. 

2.1  
TMH 

Operador B 
Abrir Portafolio 

 

NA. 
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2.2  
TMH 

Operador B 
Aflojar tuerca del tope 

 

Llaves de nariz 
hn 7, hnid-ii 

2.3  
TMH 

Operador B 

Ajustar altura del tornillo del 

tope dependiendo la 

presentación a la cual se realiza 

el cambio. 

 

NA. 

2.4  
TMH 

Operador B 

Presionar válvula en la parte 

superior de soplado, para hacer 

que baje el carro de estirado. 

 

Extensión de 
madera. 
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2.5  
TMH 

Operador B 

Colocar escantillon, en la base 

del molde para evitar que la 

varilla choque con esta. 

 

Escantillón de 
1.88mm de espesor 
en forma circular de 

21.6 mm de 
diámetro de acero 

inoxidable. 

2.6  
TMH 

Operador B 

Bajar varilla de estirado hasta el 

límite. 

 

NA 
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2.7  
TMH 

Operador B 

Apretar tope de varilla girando 

tuerca hacia la izquierda. 

 

NA 

2.8  
TMH 

Operador B 

Apretar tuerca del tope hasta 

que quede bien fija 

 

Llaves de nariz 
hn 7, hnid-ii 

2.9  
TMH 

Operador B 

Retirar escantillón de la base 

del molde 

 

NA. 
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2.10  
TMH 

Operador B 
Cerrar Portafolio 

 

NA. 

2.11  
TMH 

Operador B 
Girar rueda de soplado 

 

NA. 

3 
Cambio de 

Topes 
TMH 

Operador B 

Destornillar tornillo que se 

encuentra en la parte inferior del 

tope. 

 

Llave Allen 8mm 
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3.1  
TMH 

Operador B 

Quitar rondana y tornillo del 

tope 

 

NA 
 

3.2  
TMH 

Operador B 
Quitar tope 

 

NA 
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3.3  
TMH 

Operador B 

Trasladar  el tope a lugar de 

almacenamiento. 

 

NA 

3.4  
TMH 

Operador B 

Tomar tope del nuevo formato y 

posicionarlo en el lugar 

correspondiente. 

 

NA 
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3.5  
TMH 

Operador B 

Colocar tornillo con su 

respectiva rondana en la parte 

inferior del tope. 

 

NA 

3.6  
TMH 

Operador B 
Apretar tornillo 

 

Llave Allen 8mm 
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4 
Cambio de 

varillas 
TMH 

Operador B 

Jalar hacia afuera el botón color 

negro que se encuentra detrás 

de la tobera, para soltar el 

seguro. 

 
 

 

4.1  
TMH 

Operador B 

Sin dejar de realizar la actividad 

anterior, correr seguro ubicado 

en la parte superior del molde 

hacia la izquierda para liberar 

varilla. 

 

NA 
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4.2  
TMH 

Operador B 

Empujar varilla hacia arriba 

hasta que salga del carro de 

soplado. 

 

NA 

4.3  
TMH 

Operador B 
Jalar para sacar varilla 

 

NA 
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4.4  
TMH 

Operador B 

Trasladar varilla hacia lugar de 

almacenamiento 

 

NA 

4.5  
TMH 

Operador B 
Tomar varilla del nuevo formato. 

 

NA 
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4.6  
TMH 

Operador B 

Hacer pasar el extremo 

correspondiente por el agujero 

de la parte superior del molde. 

 

NA 

4.7  
TMH 

Operador B 

Posicionar la varilla en el 

espacio indicado verificando 

que la nuez coincida con el 

espacio destinado para ella. 

 

NA 
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4.8  
TMH 

Operador B 

Jalar Varilla hasta que quede 

completamente tensa. 

 

NA 

4.9  
TMH 

Operador B 

Correr seguro hacia la derecha 

jalando el botón negro hacia 

afuera y corriendo la palanca 

roja hacia la derecha 

simultáneamente. 

 

NA 
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5 
Cambio de 

estrella 
TMH 

Aflojar  seguros de estrella 

presionando a la izquierda  

hasta liberar. 

 

Desarmador plano. 

5.1  TMH 

Desmontar estrella jalando 

hacia arriba la base de esta 

hasta quedar liberada. 

 

NA 

5.2  TMH 

Tomar y Colocar estrella del 

nuevo formato en el lugar en el 

que le corresponde dentro de la 

sopladora. 

 

NA 
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5.3  TMH 

Colocar seguros de base de 

estrella presionando hacia la 

derecha. 

 

Desarmador plano 

6 

Ajuste de 
guías de 
salida de 
botellas. 

TMH 
Dirigirse hacia el lugar en donde 

se encuentra la electroválvula 

 

NA 

6.1  TMH 

Girar electroválvula a la posición 

en donde se encuentre el 

formato al cual se realiza el 

cambio. 

 

NA 
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7 

Ajuste de 
transportador 

aéreo 
Operador B 

El ajuste deberá realizarse 

aflojando tornillos de 

transportador aéreo para 

manipular adecuadamente; se 

hará pasar a través del 

transportador una botella de 

acuerdo a la presentación 

mientras se adecua la posición 

y ancho del transportador.  

 

7.1   Atornillar transportador. 

 

 

 



 
 

  

 
 
 
 
 
 

Manual de procedimientos para el proceso de 

cambio de formato en la Etiquetadora de la 

empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de 

C.V
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Transportar herramientas 

hacia la etiquetadora

TMH2

Inicio Ordenar a los TMH que 

se de inicio al cambio de 

formato.

JEFE DE LINEA1

Retirar almohadilla 

secundaria

TMH3

Retirar almohadilla 

primaria

TMH7

Desmontar estrella de 

transferencia

TMH7

Desmontar guía de 

transferencia.

TMH7

Desmontar tambor de 

vacio.

TMH7

Montar tambor de vacio 

de nuevo formato.

TMH7

Colocar banda de 

rodamiento a la altura del 

nuevo formato

TMH7

Colocar tambor de vacío 

a tiempo con tambor de 

succión.

TMH7

Montar estrella primaria

TMH7

Montar almohadilla 

primaria

TMH7

Ajusta tambor de vacío

TMH7

Montar almohadilla 

secundaria

TMH7

Montar estrella de 

transferencia

TMH7

Ajustar tensor de estrella 

de transferencia

TMH7

Quitar guías de entrada 

de Gusano

TMH7

Desmontar Gusano

TMH7

Montar gusano de nueva 

presentación.

TMH7

Ajustar guías de respaldo

TMH7

Ajustar Gusano

TMH7

Montar estrella de 

transferencia

TMH7

Ajustar sensor de gusano

TMH7

Colocar rollo en 

portabobina

TMH7

Ajustar succionador

TMH7

Ajustar sensor de etiqueta

TMH7

Ajustar riel de portabobina

TMH7

Ajustar sensor de 

presencia de rodillo

TMH7

Ajustar etiqueta

TMH7

Ajustar cadena del rotor

TMH7

Ingresar parámetros en el 

display

TMH7

Ajustar Transportador 

aereo.

TMH7

Fin
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No. Actividad 
Responsable 
de operación 

Proceso Figura 
Herramienta 

0 

Transportar 
herramientas 

necesarias para el 
cambio de formato 

TMH 

Trasladarse a los talleres de 

mantenimiento por las 

herramientas que deberán 

utilizarse para efectuar el cambio 

de formato 

 

Llave mixta de ¾ y 1 
1/4 

Llave mixta de 9/16” y 
de ½” 

Llave “L” 

Dado Allen de 14 mm 
y de 1/4 

Llave perica 

Llave de ½ , 7 /16 y 5/8 

Martillo plástico 

Matraca y extensión 
para matraca 

Dados de ¾ , 9/16 y 
1/2 

0 
Transportar piezas 
necesarias para el 
cambio de formato 

TMH 

Trasladar piezas para el cambio 

de formato: Almohadilla primaria, 

almohadilla secundaria, estrella 

primaria, estrella de transferencia, 

guía de transferencia, tambor de 

vacío, sinfín alimentador de 

botellas y bobinas de etiqueta.  

NA 

0  THM 

Lubricar tambor de vacío y válvula 

y montar la misma dentro de 

tambor de vacío. 

 

NA 
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1 
Retirar almohadilla 

secundaria 
 

Aflojar y desmontar 2 tornillos 

externos de almohadilla 

secundaria 

 

Llave mixta ¾ 

   
Retirar tornillos y extraer 

almohadilla secundaria 

 

NA 

2 
Retirar almohadilla 

primaria 
 

Aflojar y desmontar 2 tornillos 

externos de almohadilla primaria 

 

Llave mixta ¾ 
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Retirar tornillos y extraer 

almohadilla primaria 

 

NA 

3 
Desmontar estrella 

primaria 
 

Retirar media parte de la estrella 

(elegir arbitrariamente), Jalando 

verticalmente hasta retirar por 

completo y colocarla a 1 metro de 

distancia sobre el suelo. 

 

NA 

   

Retirar parte sobrante de la 

estrella, jalando verticalmente 

hasta retirar por completo y 

colocarla junto con la primera 

mitad. 

 

NA 
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4 
Desmontar estrella 

secundaria 
 

Retirar estrella jalando 

verticalmente hasta desmontar 

 

NA 

   

Transportar estrella a 20 

centímetros de estrella primaria 

sobre el suelo. 

 

NA 

5 
Desmontar guía de 
estrella secundaria 

 
Extraer tornillo de la parte interna 

de la base 

 

Dado ¾ 
Matraca 
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Retirar tornillo y jalar 

verticalmente guía hasta 

desmontar 

 

NA 

6 
Desmontar tambor de 

vacio 
 

Aflojar tornillo sujetador de brazo 

de la válvula de tambor de vacio 

 

 

Llave 9/16 
 
 

   

Desmontar brazo sujetador de la 

válvula de tambor de vacio 

 

Nota: No hacer contacto con 

rodillo de engomado para evitar 

quemar tambor. 

 

NA 
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Retirar 2 mangueras de succión 

de tambor de vacio 

 

 

NA 

   

Aflojar y desmontar tornillo central 

de tambor de vacío, girando  en 

dirección a las manecillas del reloj 

 

 

Llave “L” 

   

Jalar verticalmente tambor de 

vacio hasta desmontar 

 

 

NA 
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Transportar tambor de vacio hacia 

lado derecho hasta el suelo 

 

 

NA 

7 
Montar tambor de 

vacío de nuevo 
formato 

 

Transportar tambor de vacío de 

nuevo formato hacia etiquetadora 

 

 

NA 

   

Colocar tambor de vacío de 

nuevo formato sobre la base del 

mismo 

 

Nota: No hacer contacto con 

rodillo de engomado para evitar 

quemar tambor. 

 

NA 
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Apretar tornillo central girando 

inversamente a las manecillas del 

reloj 

 

 

Llave “L” 

   

Colocar brazo sujetador de la 

válvula de tambor de vacio 

 

 

NA 

   

Atornillar brazo sujetador de 

válvula de tambor de vacio 

 

 

Llave 9/16 
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Montar  2 mangueras de succión 

a tambor de vacio 

 

 

NA 

8 
Colocar  banda de 

rodamiento a la altura 
de nuevo formato 

 

Aflojar 2 tornillos de tapa de 

banda de rodamiento secundaria, 

girando 360° en dirección de las 

manecillas del reloj 

 

 

Llave 9/16 

   

Desmontar tapa de banda de 

rodamiento secundaria y colocarlo 

a lado derecho 

 

 

 

NA 
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Desmontar la banda de 

rodamiento 

 

 

NA 

   

Destornillar soporte de banda de 

rodamiento secundaria para 

ajustar altura 

(Barra nariz) 

 

 

 

Llave 9/16 

   

Colocar soporte de la banda de 

rodamiento a la altura de nuevo 

formato 

 

 

Martillo plástico 
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224499  

  

   

Atornillar soporte de la banda de 

rodamiento secundaria 

(Barra nariz). 

 

Matraca y dado 9/16 ó 
llave 9/16 

   

Destornillar riel guía de banda de 

rodamiento secundaria 

 

 

Llave 1/2 

   

Colocar  al riel guía  de la banda  

rodamiento secundaria a la altura 

de nuevo formato 

 

 

Martillo plástico 
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225500  

  

   

Atornillar riel guía de banda de 

rodamiento secundaria 

 

 

Llave 1/2 

   

Destornillar rotor de banda de 

rodamiento secundaria 

 

 

Matraca y dado 9/16 ó 
llave 9/16 

   

Colocar  al rotor de la banda de 

rodamiento a la altura de nuevo 

formato 

 

Martillo plástico 
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225511  

  

   

Atornillar rotor de banda de 

rodamiento secundaria 

 

 

Matraca y dado 9/16 ó 
llave 9/16 

   

Distender  banda de rodamiento 

secundaria  y limpiar con  liquido 

dieléctrico 

 

 

NA 

   

Limpiar totalmente el sistema de 

la banda de rodamiento 

 

 

NA 
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225522  

  

   

Colocar la banda de rodamiento 

sobre la base 

 

 

NA 

   

Verificar altura  de nuevo formato 

de la banda de rodamiento 

 

 

NA 

   

Atornillar 2 tornillos de tapa de 

banda de rodamiento 

 

 

Llave 9/16 
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225533  

  

9 
Colocar tambor de 
vacio a tiempo con 
tambor de succión 

 

Ajustar tambor de vacío, 

alineando con rodillo cortador 

 

 

NA 

   

Atornillar válvula de tambor de 

vacio 

 

 

Llave "L" 

10 
Montar estrella 

secundaria 
 

Transportar estrella secundaria 

con respectiva guía 

 

 

NA 
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225544  

  

   

Colocar estrella secundaria en la 

base de la misma 

 

 

NA 

   

Montar guía primaria atornillando 

desde el poste base ejecutando la 

actividad de afuera hacia adentro 

 

 

 

NA 

11 Montar almohadillas  

Transportar almohadillas (primaria 

y secundaria) 

 

 

 

NA 
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225555  

  

   

Montar almohadilla primaria 

tomando con mano izquierda la 

misma y con mano derecha 

introducir tornillo (2) sobre poste y 

almohadilla  para evitar salga de 

su posición. 

 
 

NA 

   

Colocar almohadilla a la altura de 

nuevo formato 

 

 

NA 

12 
Ajustar tambor de 

vacio 
 

Ajustar  almohadilla primaria 

verificando la altura del cuerpo de 

botella permaneciendo 

simétricamente con tambor de 

vacío. 

 

 

 

Martillo plástico 
Llave 3/4 
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225566  

  

   

Apretar tornillos de almohadilla 

primaria 

 

 

Martillo Plástico 
y 

llave 3/4 

13 
Montar almohadilla 

secundaria 
 

Montar almohadilla de banda de 

rodamiento tomando con mano 

izquierda la misma y con la mano 

derecha introducir tornillo (2) 

sobre poste y almohadilla para 

evitar salga de su posición 

 
 

NA 

   

Colocar almohadilla a la altura de 

nuevo formato 

 

 

NA 
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225577  

  

   

Apretar tornillo de almohadilla de 

banda de rodamiento hasta lograr 

una presión aproximada de cuatro 

libras 

 

 

Llave 3/4 

14 
Montar estrella 

primaria 
 

Transportar estrella secundaria 

hacia base de la misma y 

montarla. 

 

NA 

   

Colocar botellas  sobre las 

muescas de la estrella entre la 

guía de la estrella primaria 

 

 

NA 
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225588  

  

   

Destornillar 4 tornillos del poste 

de la estrella primaria 

 

 

 

 

 
 

Matraca, extensión 
larga y dado 1/2 

   

Ajustar poste y estrella primaria 

hasta mantener una distancia 

entre estrella, igual primaria y 

botellas de 3 mm 

 

 

Martillo plástico 

   
Apretar 4 tuercas del poste 

 

 

Matraca y dado 9/16 
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225599  

  

15 
Ajustar tensor de 

estrella de 
transferencia 

 
Abrir guarda de máquina 

 

 

NA 

   

Aflojar tornillos de tensor de 

estrella de transferencia y Ajustar 

tensor de la misma evitando 

tensiones excesivas y holgura en 

la cadena 

 

 

Llave 5/8 

   
Cerrar guarda de máquina 

 

 

NA 
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226600  

  

16 
Quitar guías de 

entrada de gusano 
 

Retirar botellas de gusano y 

transportador aéreo 

 

 

NA 

   
Aflojar mariposas de la guía de 

entrada de gusano 

 

NA 

   
Jalar hacia arriba la guía hasta 

retirar la misma 

 

NA 
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226611  

  

17 Desmontar gusano  

Quitar tornillos de gusano de lado 

izquierdo 

 

 

Matraca 
y 

dado de 14 mm 

   

Desmontar gusano haciendo 

presión de izquierda a derecha 

con un ángulo  0° respecto al 

mismo 

 

 

NA 

   Transportar gusano hacia el suelo 

 

NA 
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226622  

  

18 
Montar gusano de 

nueva presentación 
 

Transportar gusano de nueva 

presentación 

 

 

NA 

   

Montar gusano de nueva 

presentación haciendo presión de 

izquierda a derecha con un 

ángulo 0° respecto al mismo 

 

 

NA 

   

Atornillar gusano de lado 

izquierdo para fijar la posición 

 

 

Matraca 
Y 

Dado Allen de 14 mm 
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226633  

  

19 
Ajustar guía de 

respaldo 
 

Aflojar mariposas de la guía de 

respaldo de gusano 

 

 

NA 

   

Colocar guía de lado izquierdo a 

la altura de nuevo formato; con 

mano izquierda sostener barra y 

con izquierda atornillar mariposa 

 

 

NA 

   

Colocar altura de la guía de lado 

derecho a la de nuevo formato; 

con mano izquierda sostener 

barra y con izquierda atornillar 

mariposa 

 

 

NA 
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226644  

  

   

Destornillar (2) guía de respaldo 

para ajustar distancia entre 

gusano, botella y barra. 

 

 

Llave 9/16 

   

Empujar guía de respaldo de 

gusano hacia el gusano ajustando 

distancia 

 

 

NA 

   

Colocar gusano a la distancia de 

nuevo formato afín al diámetro de 

la botella 

 

 

NA 
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226655  

  

20 Ajustar gusano  

Aflojar tuercas(2) de soporte de 

gusano alimentador en tornillo 

sinfín 

 

 

Matraca 
Y 

Dado 9/16 

   

Empujar gusano hasta realizar 

movimiento hacia arriba 

 

 

NA 

   

Jalar gusano hasta ajustar el 

diámetro de la botella de nuevo 

formato 

 

 

NA 
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226666  

  

   
Atornillar (2) soporte de gusano 

 

 

Matraca y dado 9/16 

21 
Montar estrella 

primaria 
 

Colocar  y atornillar guía de 

estrella primaria entre estrella y 

sensor de gusano 

 

 

Matraca 
Y 

Extensión larga 
Dado 1/2 

   

Colocar botella entre gusano, 

estrella y guía de estrella para 

ajustar altura de la misma 

 

 

NA 
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226677  

  

22 
Ajustar sensor de 

gusano 
 

Destornillar sensor de gusano y 

colocarlo a la altura de nuevo 

formato 

 

 

Llave 7716 

   
Atornillar sensor 

 

 

Llave 7/16 

23 
Colocar rollo en porta 

bobina de etiqueta 
 

Transportar rollo de etiqueta hacia 

bobina porta etiqueta 

 

 

NA 
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226688  

  

   

Colocar rollo de etiqueta sobre 

bobina 1 y colocarlo a la altura de 

la presentación 

 

NA 

   
Colocar mariposa sobre porta 

bobina, etiqueta y apretar 

 

NA 

   
Ir a display y configurar 

movimiento de bobina 

 

NA 
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226699  

  

24 
Ajustar rodillo 

cortador 
 

Retirar cinta adhesivo de rodillo 

cortador. 

 

 

NA 

   

Limpiar con dieléctrico rodillo 

succionador 

 

 

NA 

   

Colocar sobre rodillo succionador 

cinta adhesiva 

 

 

NA 
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227700  

  

   

Abrir compuerta de protección de 

rodillo de etiqueta para ajustar 

altura 

 

 

NA 

25 
Ajustar sensor de 

rodillo de engomado. 
 

Destornillar sensor de etiqueta 

para colocarlo a la nueva 

presentación 

 

 

Llave ½ 

   

Atornillar sensor de etiqueta 

 

 

 

Llave 1/2 
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227711  

  

26 
Ajustar riel del porta 

bobina 
 

Limpiar conducto de paso de 

etiqueta sobre riel de porta bobina 

 

Lamina metálica o 
navaja 

   

Colocar etiqueta sobre todo el 

conducto de la misma sobre 

etiquetador 

 

NA 

27 
Ajustar sensor de 

registro. 
 

Aflojar sensor de presencia de 

etiqueta en rodillo de succión 

 

NA 
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227722  

  

   

Ajustar de acuerdo a la altura y 

grosor de etiqueta verificando que 

trabaje adecuadamente y limpiar 

sensor 

 

 

NA 

   

Apretar sensor de rodillo de 

succión 

 

 

NA 

30 
Ingresar parámetros 

en display 
 

Ir a display y poner en macha el 

movimiento en la etiquetadora 

para inspección 

 

Ingresar en el display los 

parámetros SET LABEL, GLUE 

ON Y GLUE OFF 

correspondientes a la 
 

NA 
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227733  

  

presentación a producir 

 

   

Realizar pruebas de corte, puesta 

de goma  y revisar 

funcionamiento 

 

 

NA 

31 
Ajuste de 

transportador aéreo 
 

 

El ajuste deberá realizarse aflojando 

tornillos de transportador aéreo para 

manipular adecuadamente; Se hará 

pasar a través del transportador una 

botella de acuerdo a la presentación 

mientras se adecua la posición y 

ancho del transportador. 

Donde se ajustara altura con las 

manivelas, distancias (transportador  y 

canal de etiquetadora) de acuerdo a 

la presentación y el espacio entre 

los ductos de aire 
 

Llave 9/16 
Y 

Llave 10mm 



 

  

  

 
Manual de procedimientos para el proceso de 

cambio de formato en la Llenadora para el TMH de 

la empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de 

C.V. 
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227755  

  

 

Vaciar Taponadora

TMH2

Montar estrella de salida 

del nuevo formato

TMH6

Montar guias de estrella 

de salida

TMH7

Inicio Ordenar a los TMH que 

se de inicio al cambio de 

formato.

JEFE DE LINEA1

Enjuagar Sistema de 

Llenado

TMH3

Desmontar estrella de 

entrada (primaria y 

secundaria)

TMH10

Montar estrella Primaria

TMH11

Desmontar guías de de 

estrella de entrada

TMH12

Desmontar petalos de 

estrella de transferencia

TMH13

Desmontar estrella de 

salida

TMH3

Desmontar guias de 

estrella de transferencia

TMH14

Fin
Montar petalos de estrella 

de transferencia del 

nuevo formato

TMH14

Montar guías de estrella 

de transferencia del 

nuevo formarto 

TMH14

Apoyar a Operador B

TMH14

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

GRUPO DE EMBOTELLADORAS UNIDAS, S.A. de C.V. 

PLANTA: ÁREA: 

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A. DE C.V. MANUFACTURA 

MANUAL DE OPERACIONES PARA CAMBIO DE FORMATO EN LLENADORA 
CLAVE 

 
FECHA DE EDICIÓN EDICIÓN REVISIÓN SUSTITUYE A HOJA 

 1 1 N/A 276 de 348 

 
 

227766  

  

No. Actividad 
Responsable 
de operación 

Proceso Figura Herramienta 

0 

Transportar 
componentes 

intercambiables 
 

TMH 
Y 

Op. “B” 

Transportar estrellas, guías de 

estrellas, cañas, grapas según 

sea el caso, caja de tapa roscas  

para vaciar taponadora y 

organizar herramientas 

necesarias para el cambio de 

formato. 

  

1 Vaciar taponadora 
TMH 

Y 
Op. “B” 

Colocar caja de tapa roscas 

excedentes sobre boquilla del 

canal de desfogue y abrir boquilla 

de desfogue para retirar todas las 

tapa roscas de formato anterior. 

 

NOTA: Si el nuevo formato 

requiere de las tapa roscas  de 

la presentación actual, hacer 

caso omiso de la actividad 1. 
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227777  

  

2 
Enjuagar sistema de 

llenado 
TMH 

Trasladarse a manguera de agua 

ubicada a lado izquierdo de 

llenadora y abrir llave de agua 

para retirar residuos de gaseosa  

de formato anterior; deberá 

enjuagar estrellas, guías, cañas y 

transportador de tablillas. 
 

 

  TMH 

Una vez realizada la actividad 

deberá regresar manguera a lugar 

de origen y cerrar la llave de 

agua. 

 

 

3 
Desmontar estrella de 

salida 
TMH 

Desmontar tornillo  central  

girando en  sentido de las 

manecillas del reloj y colocarlo a 

lado derecho, retirar rondana 

sobre estrella y colocar a la 

derecha. 
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  TMH 

Desmontar estrella  subiendo a la 

mesa de llenado y jalando con 

respecto a su mismo eje la 

estrella y transportarla hacia lugar 

de componentes intercambiables 

a lado de carro de herramientas. 

 

 

4 
Montar estrella de 

salida 
 

Transportar estrella de salida de 

nuevo formato, subiendo a mesa 

de llenado montar estrella 

colocándolo sobre su propio eje, 

golpeando con martillo de goma 

verificar su correcta alineación 

con el soporte. 
 

 

   

Colocar rondana sobre centro de 

estrella y colocar tornillo sobre 

rondana y apretar girando en 

sentido inverso a las manecillas 

del reloj. 
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5 
Desmontar guía de 
estrella de salida 

 

Destornillar  guía de estrella 

girando con respecto a las 

manecillas del reloj. 

 

 

   

Desmontar guía jalando 

horizontalmente y transportarla 

hacia a un lado de carro de 

herramientas. 

 

 

6 
Montar guía de 

estrella de salida 
 

Transportar guía hacia mesa de 

llenado, montarla colocándola 

sobre su soporte y atornillarla 

girando en sentido inverso a las 

manecillas del reloj. 
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7 

Desmontar estrellas 
de entrada 
(Primaria  y  
secundaria). 

 

 

Desmontar estrella primaria de 

entrada quitando pernos, 

aflojando tornillos girando en 

sentido de las manecillas del reloj,  

subiendo a la mesa de llenado 

jalar sobre su propio eje  la 

estrella para retirar. 
 

 

   

Desmontar estrella secundaria de 

entrada quitando pernos, 

aflojando tornillos girando en 

sentido de las manecillas del reloj,  

subiendo a la mesa de llenado 

jalar sobre su propio eje  la 

estrella para retirar y transportarla 

a lado de carro de herramientas 

las dos estrellas. 
 

 

8 
Montar estrellas de 

entrada 
 

Transportar estrellas de entrada 

(primaria y secundaria) hacia 

mesa de llenado, subiendo sobre 

la mesa montar estrella primaria 

colocándola sobre su base y 

atornillarla girando en sentido 

inverso a las manecillas del reloj. 
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Montar  estrella secundaria 

colocándola sobre su base y 

atornillarla girando en sentido 

inverso a las manecillas del reloj. 

 

 

 

9 
Desmontar guías de 
estrellas de entrada 

 

Destornillar guía de estrella 

primaria y secundaria 

 

 

 

   

Desmontar guía de estrella 

primaria y secundaria jalando en 

forma vertical hasta retirar 
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Atornillar guía de estrella primaria 

y secundaria de entrada 

 

 

   

Transportar pétalos de estrella  de 

transferencia (Estrella central) a 

mesa de llenado y  Transportar 

guías de estrella de transferencia 

hacia mesa de llenado. 

 

 

10 
Desmontar pétalos de 

estrella de 
transferencia 

 

Desmontar pétalos de estrella de 

transferencia haciendo presión de 

izquierda a derecha en forma 

horizontal, hasta retirar jalando 

verticalmente. 

 

 

 
Desmontar guías de 

estrella de 
 Desmontar guías quitando pernos   
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transferencia y retirar guías jalando 

verticalmente hasta retirar 

11 
Montar pétalos de 

estrella de 
transferencia 

 

Montar pétalos de estrella 

introduciendo  de derecha a 

izquierda presionado para 

ensamblar los tres pétalos 

 

 

   Montar pernos de estrella 
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12 
Montar guías de 

estrella de 
transferencia 

 

Montar guías introduciendo de 

derecha a izquierda hasta lograr 

colocarlo sobre la base y colocar 

los pernos correspondientes. 

 

 

13 Apoyar a Op.”B”  

Trasladarse a rueda de llenado 

para apoyar a operador B en 

cambio de tubos de venteo 

 

 



 
 

  

  

Manual de procedimientos para el proceso de 

cambio de formato en la Llenadora para el 

Operador B de la empresa Embotelladora Valle de 

Oaxaca S.A. de C.V.
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Vaciar Taponadora

TMH, OPERADOR B2

Quitar Grapas

OPERADOR B6

Colocar tubos de venteo

TMH, OPERADOR B7

Inicio Ordenar a los TMH que 

se de inicio al cambio de 

formato.

JEFE DE LINEA1

Ajuste de Transportador 

Aéreo 

OPERADOR B3

Colocar Grapas

TMH, OPERADOR B10

Quitar tubos de venteo

OPERADOR B3

Fin
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No Actividad Responsable Proceso Figura Herramienta 

1 Vaciado de tapas 
Op. B 
TMH 

Vaciar la tolva de las tapas 

sobrantes depositándolas en una 

caja. 

 

NA 

2 
Ajuste de 

Transportador 
Aéreo 

Op. B 

Trasladarse hacia el primer tornillo 

de la parte frontal del 

transportador. 

 

NA 
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  Op. B 
Aflojar los tornillos de la parte 

frontal del transportador  

 

Llave Mixta 13mm 

  Op. B 

Jalar la varilla hacia el frente para 

adecuar el ancho que debe de 

llevar el transportador. 

 

NA 
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  Op. B 

Transportarse al siguiente tornillo 

frontal y repetir las dos actividades 

pasadas para todos los tornillos 

 

NA 

  Op. B 
Trasladarse hacia el otro lado del 

transportados (parte  Posterior) 

 

NA 

  Op. B 
Aflojar los tornillos de la parte 

posterior del transportador 

 

Llave Mixta 13 mm 
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  Op. B 

Jalar la varilla hacia afuera para 

comenzar a ajustar la anchura del 

transportador. 

 

NA 

  Op. B 

Transportarse al siguiente tornillo 

posterior y repetir las dos 

actividades pasadas para todos 

los tornillos 

 

NA 
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Quitar tubos de 

venteo 

 
TMH 
Op. B 

Aflojar los tubos de venteo 

insertando la llave T y girando 

hacia la derecha hasta que esta 

de una vuelta. (Aflojar todas las 

cañas que sean posibles dentro 

del espacio que se tiene en la 

rueda de llenado)  

 

Llave T 

  Op. B 

Destornillar las cañas (una con 

cada mano) y quitándolas de la 

rueda de llenado. 

 

NA 
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  Op. B 
Depositar las cañas del formato 

actual en la caja de almacenaje. 

 

NA 

  Op. B 

Trasladarse hacia el tablero del 

llenado y girar la rueda 

posicionando otro bloque de cañas 

a cambiar. 

 

NA 

 Quitar Grapas Op. B 
Quitar grapas jalándolas hacia 

arriba para liberarlas. 

 
 

NA 
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  Op. B 
Depositar las grapas que se 

quitaron en la bolsa contenedora. 

 

NA 

 
Colocar Tubos 

de venteo 
TMH 
Op. B 

Atornillar los tubos de venteo en 

los espacios marcados en la 

llenadora (2 tubos uno con cada 

mano) 

 

NA 
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TMH 
Op. B 

Apretar los tubos de venteo  

 

Llave T 

 Colocar Grapas 
TMH 
Op. B 

Colocar la grapa en una posición 

vertical y a presión empujar y bajar 

hasta que quede posicionada en el 

dispensador 

 

NA 

 
 
 



 
 

  

  

Manual de procedimientos para el proceso de 

cambio de formato en la Envolvedora Zambelli de 

la empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de 

C.V. 
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Desensamble de barras 

inferiores 

TMH2

Colocar Separador de 

nuevo formato

TMH6

Colocar dientes 

separadores de nuevo 

formato

TMH7

Inicio Ordenar a los TMH que 

se de inicio al cambio de 

formato.

JEFE DE LINEA1

Desensamble de 

Separador

TMH3

Colocación de Barras 

Inferiores

TMH10

Ajuste de Rieles de 

Botellas

TMH11

Ajuste de Guías de 

entrada

TMH12

Ajuste de Guías de Pack 

Form

TMH13

Desensamble de dientes 

Separadores

TMH3

Ajuste de Sensores

TMH14

Fin
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No Actividad Responsa
ble 

Proceso Figura Herramienta 

0 
Alistamiento de 

Herramienta 
TMH 

Antes del paro de la línea para el 

cambio de formato se debe de 

ordenar la herramienta a utilizar en 

este proceso  y ubicarlo en parte 

superior del carrito de 

herramientas. 

 

Llave mixta 17 mm. 

Llave mixta 13 mm 

Llave Allen 17 mm 

Martillo de goma 

0 

Alistamiento de 

componentes 

intercambiables 

TMH 

Antes del paro de la línea se debe 

de ubicar los componentes 

(dientes, barras inferiores, 

separador, etc.) en un lugar 

cercano a donde estos deben de ir 

colocados. 
 

NA 



 

 

GRUPO DE EMBOTELLADORAS UNIDAS, S.A. de C.V. 

PLANTA: ÁREA: 

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A. DE C.V. MANUFACTURA 

MANUAL DE OPERACIONES PARA CAMBIO DE FORMATO EN ENVOLVEDORA 
ZAMBELLI 

CLAVE 

 
FECHA DE EDICIÓN EDICIÓN REVISIÓN SUSTITUYE A HOJA 

 1 1 N/A 298 de 348 

 

229988  

  

0 
Alistamiento del 

Film 
TMH 

Antes del paro de la línea para el 

cambio de formato se debe 

colocar el film a un lado del lugar 

en donde se montara. 

 

NA 

1 Quitar Barra inferior TMH 

Desmontar Barras inferiores 

jalándolas hacia arriba para que se 

desensamblen. 

 

NA 

1.1  TMH 

Trasladar la barra hacia un lugar 

cercano y que no estorbe durante 

el proceso de cambio de formato. 

 

 

NA 
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2 
Quitar Separador de 

botella 
TMH 

Jalar diente separador hacia el 

frente para liberar los extremos de 

este y posteriormente jalar hacia 

arriba. 

 

NA 

2.1  TMH 

Trasladar el diente separador 

hacia un lugar cercano y que no 

estorbe durante el proceso de 

cambio de formato. 

 

NA 

3 

Quitar dientes 

separadores de 

botellas 

TMH 

Girar banda contenedora de los 

dientes posicionando el próximo 

diente a quitar. 

 

NA 
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3.1  TMH 

Destornillar los dos tornillos que se 

encuentran en la parte inferior de 

los dientes para liberarlos. 

 

Llave mixta 13 mm 

3.2  TMH 

Retirar el diente separador 

jalándolo hacia la izquierda para 

liberar el lado derecho y posterior 

mente hacia arriba para retirarlo 

por completo. 

 

NA 
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3.3  TMH 

Trasladar los dientes separadores 

y el separador a un lugar cercano 

y que no estorben para 

posteriormente almacenarlos. 

 

NA 

4 Colocar Separador TMH 

Colocar separador del nuevo 

formato en la salida de botella. 

Haciendo coincidir los costados 

del separador con las ranuras de 

la máquina. 

 

NA 
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5 
Colocación de 

dientes separadores 
TMH 

Montar un diente dentro de la 

máquina colocando los espacios 

que tienen cada uno de ellos en 

los tornillos de la máquina. 

 

NA 

5.1  TMH 

Atornillar los tornillos que sujetan a 

los dientes separadores hasta que 

estos queden completamente fijos. 

 

Llave mixta 13 mm 
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5.2  TMH 

Girar la banda contenedora y 

posicionar el próximo lugar en 

donde se colocara el diente 

separador. (Esta actividad se 

realizara hasta que se culmine con 

el cambio de dientes 

separadores). 

 

NA 

6 
Colocación de barra 

inferior 
TMH 

Tomar barra inferior de nuevo 

formato 

 

NA 
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6.1  TMH 

Colocar barra inferior en el lugar 

correspondiente posicionando las 

ranuras con las que cuentan con 

los espacios para que queden 

ensamblados. (la parte de mayor 

anchura va ensamblado del lado 

en donde se encuentra el 

separador) 
 

NA 

7 
Ajuste de Rieles de 

botellas 
TMH 

Destornillar tornillos superiores de 

los rieles (de  los 6 soportes con 

los que cuenta la máquina) 

 

Llave mixta 17 mm 
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7.1  TMH 
Aflojar tornillos de puente de 

abatimiento 

 

Llave Allen 17 mm 

7.2  TMH 

Destornillar y desmontar pétalos 

de separador de entrada de 

botellas. (Únicamente el pétalo 

marcado con el numero 5). si el 

cambio es a 600 ml o 2 litros se 

utilizan 3 rieles, para 3 litros se 

utilizan 2 rieles 
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7.3  TMH 

Colocar los pétalos haciendo 

pasar la ranura alrededor de los 

tornillos para que al apretarlo los 

pétalos queden fijos. (El pétalo 

marcado con el numero 5 siempre 

se ubicará en el ultimo riel no 

importando la presentación. 

 

 

7.4  TMH 

Ajustar los soportes de los rieles 

hasta que estos coincidan con las 

marcas de la nueva presentación. 

 

Martillo de Goma 

(solo si es necesario) 
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7.5  TMH 
Apretar los tornillos una vez que 

estos coincidan con las marcas. 

 

Llave mixta 17 mm 

7.6  TMH 

Mover los costados del puente de 

abatimiento adecuándolo a la 

presentación y atornillar. 

Adecuando el ancho conforme a 

las marcas establecidas para cada 

presentación. 

 

Martillo de Goma 

(solo si es necesario) 

Llave Allen 17 mm 
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8 
Ajuste de Guías de 

entrada 
TMH 

Subir a la máquina para aflojar los 

tornillos de guías de entrada. 

(aflojar los 2 tornillos delanteros y 

los 2 traseros) 

 

Llame mixta 17 mm 

8.1  TMH 

Ajustar hasta que las guías de 

entrada se posicionen en las 

marcas indicadas para cada 

presentación. 

 

Martillo de Goma 

(solo si es necesario) 

8.2  TMH 
Apretar nuevamente los tornillos 

de las guías de entrada. 

 

Llave mixta 17 mm 
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9 
Ajuste de guías de 

pack Form 
TMH 

Aflojar los tornillos de las guías 

para comenzar con el ajuste. 

 

Llave mixta 13 mm 

9.1  TMH 

Ajustar los soportes la anchura 

coincidiendo el borde del soporte 

con la marca de la nueva 

presentación. 

 

Martillo de Goma 

(solo si es necesario) 

9.2  TMH 
Atornillar los sujetadores ya 

ajustados a la anchura. 

 

Llave mixta 13 mm 
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10 Ajuste de sensores TMH 

Colocar o quitar sensores 

dependiendo de la 

presentación.(si el cambio es a 

600 ml o 2 L se utilizan 3 sensores 

si es a 3 L se manejan 2 sensores) 

 

NA 

10.1  TMH 

Ajustar las banderillas y hacerlas 

coincidir con las marcas de la 

presentación a producir. 

 

Llave Allen 17 mm 

10.2  TMH 
Aflojar tornillo de altura de 

sensores (interno y externo) 

 

Llave Allen 17 mm 
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10.3  TMH 

Ajustar altura dependiendo de la 

presentación a producir para 

colocarlo en la marca 

correspondiente. 

 

NA 

10.4  TMH Apretar tornillo 

 

Llave Allen 17 mm 
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Desalojar productos 

excedentes de la 

paletizadora 

TMH2

Ajustar soporte de tarima

TMH6

Ajustar efector de tarima

TMH7

Inicio Ordenar a los TMH que 

se de inicio al cambio de 

formato.

JEFE DE LINEA1

Ingreso de parámetros 

para desalojo de 

paquetes excedentes

TMH3

Ajustar guías de entrada

TMH10

Ajuste de sensor

TMH11

Ajuste de guías verticales 

de cartón

TMH12

Ingresar parámetros de 

brazo robotico

TMH13

Enfaldado de tarima de 

paquetes excedentes.

TMH3

Ajustar guías de entrada

TMH14

Ajuste de guías de 

transportador de rodillos

TMH14

Fin
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No
. 

Actividad Responsable de 
operación 

Proceso Figura Herramienta 

0 

Transportar 

herramientas 

necesarias para el 

cambio de formato 

T
M

H
 

Organizar herramientas 

necesarias para efectuar 

cambio de formato. 

 

 
 
 
 

1 
Desalojar Paletizadora 

de excedentes 

Acomodar paquetes 

excedentes de formato 

anterior  para colocarlos en 

tarima. 

 

NA 

Trasladarse a Display 

 

NA 
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2 

Ingreso de parámetros 

para desalojo de 

paquetes excedentes 

T
M

H
 

Ingresar parámetros para 

acomodar paquetes 

excedentes en tarima de 

forma manual. 

 

 

Trasladarse a zona de 

enfaldado de tarima 

 

 

3 
Enfaldado de tarima 

excedente 

Enfaldar paquete excedente 

de forma manual; es decir se 

enfaldara con los controles 

indicando el proceso a la 

maquinaria. 
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T
M

H
 

Trasladarse al carro de 

herramientas y tomar 

herramienta necesaria. 

 

Llave 10 milímetros 
y 

martillo 

4 
Ajustar soporte de 

tarima 

Trasladarse a soporte de 

tarima 

 

Llave19 milímetros 

Aflojar tornillos  frontales y 

laterales de soporte de tarima 

girando con respecto a las 

manecillas del reloj, aflojar 

hasta poder movilizar la barra. 

 

Llave19 milímetros 
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T
M

H
 

 

Ajustar  amplitud de soporte 

de tarima 

 

NA 

Atornillar soporte de tarima 

 

Llave19 milímetros 

5 
Ajustar efector de 

tarima 
Ajustar pernos del cabezal 

 

NA 
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T
M

H
 

 

Trasladarse a entrada de 

Paletizadora 

 

NA 

6 
Ajustar guías de 

entrada 

Destornillar guías de entrada 

del efector de tarimas 

 

Llave19 milímetros 

Ajustar guía de entrada del 

efecto de tarimas y apretar 

tornillos 

 

Llave19 milímetros 
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7 Ajustar sensor 

T
M

H
 

 

Trasladarse a sensor de 

entrada de paquetes a 

Paletizadora 

 

NA 

Ajustar altura de sensor de 

paquetes, aflojando tornillo 

hasta lograr liberar soporte de 

sensor. 

 

Llave17 milímetros 

Trasladarse a display 

 

NA 
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T
M

H
 

 

Ingresar parámetros 

 

NA 

Tomar llaves de carro de 

herramientas 

 

NA 

8 
Ajustar guías 

verticales de cartón 

Trasladarse a efector de 

cartón 

 

NA 
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T
M

H
 

 

Desmontar guías  verticales 

exteriores  de cartón 

 

Llave17 milímetros 

Deslizarse por la parte inferior 

del efector de cartón 

 

NA 

Desplazar cartón hacia las 

guías exteriores 

 

NA 
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T
M

H
 

 

Aflojar tornillos de guías 

verticales interiores 

 

Llave17 milímetros 

Ajustar guías verticales 

interiores a la nueva amplitud 

de tarima 

 

NA 

Atornillar guías verticales 

interiores 

 

Llave17 milímetros 
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T
M

H
 

 

Deslizarse por la parte inferior 

del efector de cartón 

 

NA 

9 Ingresar parámetros 

Trasladarse a Display 

 

NA 

Realizar ingreso de 

parámetros para efectuar 

movimiento de los brazos 

robóticos y guardar en 

memoria 

 

NA 
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T
M

H
 

 

Trasladarse al carro de 

herramientas y tomar 

herramientas 

 

Llaves de 12 mm, 13mm , 
llave Allen de 6mm y llave 

de 8 mm de carro de 
herramientas 

10 
Ajustar guías de 

entrada 

Trasladarse a guías  de 

paquetes 

 

NA 

Ajustar guías de entrada de 

paquetes a Paletizadora 

aflojando tornillos. 

 

Llave 19 milímetros 
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11 

Ajustar guías de 

transportador de 

rodillos T
M

H
 

 

Aflojar guías de transportador 

de rodillos girando la 

manivela en sentido inverso a 

las manecillas del reloj 

 

NA 

Ajustar guías de transportador 

de rodillos aflojando rieles 

 

Llave 19 milímetros 

Trasladarse a transportador 

de rodillos 

 

NA 
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T

M
H

 
Apretar tornillos de rieles de 

transportador de rodillos 

 

NA 
 
 
 
 
 



 
 

  

ANEXO C 

 

Cotización del dispositivo de ajuste 

automático para la sopladora SIDEL SBO 

de la línea de producción de la empresa 

embotelladora del Valle de Oaxaca S.A. 

de C.V.



 
 

332288  

  

 



 
 

  

  

 

ANEXO D 

Cotización de pinturas para la aplicación de Poka-

Yoke en la línea de producción de la empresa 

embotelladora del valle de Oaxaca S.A. de C.V.



 
 

333300  

  

 


