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INTRODUCCION

La flexibilidad de la produccién es una de las llaves maestras para que una
empresa sea competitiva en el mercado cambiante que existe hoy en dia. Es por ello

gue se han creado herramientas para optimizar la produccion en la industria.

Minimizar los tiempos perdidos, mejorar procesos, ahorrar materiales, son
algunos de los beneficios que se buscan obtener con la implementacion de la
Metodologia SMED, dicha metodologia planteada por Shigeo Shingo se basa en
minimizar los tiempos de cambio de herramental de las maquinas tanto como sea
posible, aunque por sus siglas significa reducir el cambio de herramental a cifras de

un solo digito.

En cuanto a la industria embotelladora de bebidas dicha herramienta toma
vital importancia, ya que seria muy costoso contar con una linea de produccion para
cada presentacion a producir, por lo que es necesario ajustar la linea conforme a la
demanda de producto que se tenga. Se busca con ésta metodologia atender la
demanda con la mayor rapidez posible pero anteponiendo siempre los intereses de
la empresa en cuanto a maximizar ganancias; pero ¢como se puede lograr? Es tan
simple como minimizar el tiempo de cambio de herramentales utilizando algunas
técnicas para facilitar el montaje y desmontaje de piezas que componen una
maquina, pero sobre todo se busca cambiar el mayor nimero de actividades internas

a externas.

Dichas mejoras solo se podran realizar mediante un analisis minucioso de
los procesos en los que se lleva a cabo el cambio de herramental para detectar los

mas criticos que afectan a la productividad por pérdida de tiempo.

Mediante el siguiente proyecto se proponen algunas posibles mejoras para

optimizar el tiempo de cambio.

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 1



En el primer capitulo se puede observar a detalle el problema que se
analizara a lo largo de este proyecto, tanto sus alcances como sus limitaciones, asi

como una pequefia introduccion para imbuirse en el punto de estudio.

En el segundo capitulo se hace referencia a la empresa donde se desarrolla
el siguiente proyecto, su razén social, giro empresarial e historia, entre otros datos

que permiten conocer a la empresa.

En el tercer capitulo se encuentra la fundamentacion tedrica que sustenta
este proyecto, podra verse informacion aportada por grandes autores que apoyan la
mejora de la productividad a través de la reduccién de tiempos y conversion de

actividades de preparacion de maquina.

Posteriormente podra analizarse en el cuarto capitulo el desarrollo de la
metodologia del presente proyecto, puede analizarse paso a paso el andlisis
minucioso de cada parte del problema estudiado, asi como las propuestas que se
hacen a la empresa para mejorar sus tiempos de preparacion y la mejora que

representa en cuanto a tiempo y dinero.

Por ultimo se puede ver en el quinto capitulo los resultados que se obtuvieron
con algunas mejoras que se pudieron implementar durante la realizacién del estudio,
se realizan observaciones y se sugieren algunas recomendaciones; Utiles para crear

una conclusion genera.

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 2
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—X Capitulo 1. - Dimensionamiento del Problema
GEUSA

1.1 Planteamiento del Problema

1.1.1 Antecedentes del Problema

El presente trabajo se desarrolla en una empresa de la industria refresquera
gue presenta un excesivo tiempo en sus cambios de herramentales dentro del

proceso productivo.

Esta empresa no cuenta con procesos definidos para llevar a cabo el cambio
de formato en ninguna de las maquinas existentes del proceso productivo; lo que,

reduce su flexibilidad en la produccion.

Al mantener un elevado tiempo durante el cambio de formato, debido al
seguimiento de procesos inadecuados y por la falta de capacitacion para la
estandarizacion de actividades en el cambio de formato de cada maquina, se elevan
los costos, por lo que para tratar de amortiguar el costo de los numerosos cambios
de formato que se llevan a cabo en la empresa se limita a producir grandes lotes de
los diferentes productos.

La reduccién en los tiempos de preparacion ayudara a que la empresa pueda
producir lotes pequefos, para lograr desempefar las actividades de mejora de la
produccion, logrando asi disminuir sus costos de produccién y creando un entorno de
fabricacion mas agil y flexible, de manera que permita adaptar la empresa a las
necesidades que se planteen en cada momento, asi como acelerar el tiempo de

respuesta a la demanda.

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 4
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1.1.2 Definicién del Problema

El problema consiste en el elevado tiempo invertido en la preparacion, cambio
de utiles y herramientas en la linea de produccion, especificamente en la sopladora y

etiquetadora.

1.2 Objetivos General y Especificos

1.2.1 General

Establecer propuestas que coadyuven a la reduccion de los tiempos de
preparacion en la linea de produccién de la empresa Embotelladora Valle de Oaxaca
S.A. de C.V., contribuyendo a la reduccibn de los costos, aumento de la
productividad, y de la capacidad de respuesta a los cambios de programacion de la

produccion.

1.2.2 Especificos

o Reconocer las oportunidades de mejora existente en el proceso productivo de
la organizacion.

o Organizar, planificar y estructurar las tareas de cambio de utillaje minimizando
los tiempos muertos.

o Conocer la manera de simplificar los cambios de utillajes para invertir el menor
tiempo posible de un lote a otro.

o Difundir a los empleados la teoria de métodos para optimizar los tiempos de
cambio de las herramientas, utillajes, formatos y ajustes en equipos,

maquinas, instalaciones y procesos.

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 5
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o idear una secuencia de operaciones para realizar el cambio de lote de la forma
mas eficiente.
o Propuesta de estandarizacion de la operacion de cambio de modelo en la

sopladora y la etiquetadora.

1.3 Justificacion

El reducir los tiempos de preparacion a cifras de un soélo digito tiene
importantes ventajas competitivas para la empresa. Las ventajas son cuantificables
al obtener tiempos de cambio que son relativamente insignificantes se puede
producir diariamente la cantidad necesaria, eliminando casi totalmente la necesidad

de invertir en inventarios.

Los métodos répidos y simples de cambio eliminan también la posibilidad de
errores en los ajustes de herramientas y utiles, reducen sustancialmente los defectos y
suprimen la necesidad de inspecciones, reducir los tiempos improductivos de
maquinas e instalaciones optimizando los cambios, logra la flexibilizaciéon de los lotes
de produccién, segun la demanda, sin crear inventarios y reduciendo el tiempo de

preparacion del proceso productivo.

Con cambios rapidos se puede aumentar la capacidad de la maquina. Si las
magquinas funcionan siete dias a la semana, por casi las 24 horas, una opcion para
tener mas capacidad sin comprar maquinas nuevas, es reducir su tiempo de cambio y

preparacion.

Aplicar la Metodologia SMED sin duda, mejorara significativamente el tiempo
de respuesta al cliente y obtendra un progreso en la rotacion de inventarios, dando
flexibilidad de respuesta a los cambios de programacion de la produccion; que

traducido en términos econdémicos representa un ahorro evidente.

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 6
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1.4  Delimitacién del Proyecto

El proyecto se desarrollara en el departamento de produccion de la empresa
Embotelladora del Valle de Oaxaca, durante el periodo comprendido de julio a

diciembre del afio 2009.

La metodologia SMED se aplica en las maquinas correspondientes a los dos
primeros procesos de envasado de bebidas en la planta Embotelladora Valle de
Oaxaca S.A. de C.V., dichos procesos son el de Soplado de preformas y Etiquetado
de botella, durante el periodo comprendido del mes de julio al mes de diciembre del
afno 2009.

Entre las principales limitaciones se observaron las siguientes:

o Incumplimiento del programa de produccion, debido a mantenimiento
correctivo.

o Cambios de formato en la linea de produccién realizados a horas no
programadas.

o Resistencia al cambio por parte de los operarios al realizar las pruebas de

procedimiento y preparacion de cambios.
o Falta de herramientas necesarias por parte de los trabajadores para llevar a

cabo el nuevo procedimiento.

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 7
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Capitulo 2.- Antecedentes de la Empresa

GEUSA

2.1 Razoén Social

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

2.2 Descripcion de la Empresa

Embotelladora Valle de Oaxaca S. A. de C. V. (EVOSA) es una empresa del
sector privado dedicada a la fabricacién, comercializacion y distribucién de bebidas
carbonatadas; dicha empresa pertenece al reconocido Grupo de Embotelladoras
Unidas S.A. de C. V. (GEUSA), el que es un corporativo poseedor de acciones
industriales y comerciales dedicadas a la produccién, distribucién y comercializacion
de bebidas y aguas envasadas que hoy en dia esta conformada por un gran numero

de embotelladoras.

GEUSA es subsidiaria de PEPSICO, siendo la ultima, la propietaria de marcas

registradas de gran prestigio como: Pepsi, Quaker, Sabritas, Gatorade, etc..

2.3 Ubicacion de la Planta

La empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S.A de C.V. se localiza en la
colonia Ribera de Cupia dentro del municipio de Chiapa de Corzo perteneciente al

estado de Chiapas.

La direccion de la planta es carretera Tuxtla Gutiérrez- La Angostura Km. 9,
Numero 800, colonia Ribera de Cupia, Chiapa de Corzo Chiapas con Cédigo Postal
29169.

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 9
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2.3.1 Macrolocalizacién de la Planta

La macrolocalizacion de la empresa se ubica en el estado de Chiapas,

especificamente en el municipio de Chiapa de Corzo.

En la figura 2.1 pueden apreciarse la macrolocalizacion de la empresa en el

estado.

Figura 2.1 Localizacion de la Ribera de Cupia dentro del Municipio de Chiapa de Corzo en
el Estado de Chiapas.
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2.3.2 Microlocalizacion de la Planta

La microlocalizacion se presenta en carretera Tuxtla Gutiérrez- La Angostura

Capitulo 2.- Antecedentes de la Empresa

Km. 9, No. 800, colonia Ribera de Cupia, Chiapa de Corzo, Chiapas.

En la figura 2.2 puede apreciarse la microlocalizacion de la empresa

Tuxtla Gtz.
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Embotelladora Valle
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Chiapa de Corzo
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Figura 2.2 Localizacion de la Planta Dentro del Municipio de Chiapa de Corzo

2.4 Antecedentes

A fines de la década de los 30’s cuando Pepsicola se expandia a mercados
internacionales. Pepsi se introdujo en Mexicali, Baja California en 1938 como el
primer mercado mexicano; en aquel tiempo el concentrado se recibia desde Nueva
York en pequefios barriles de madera de roble de un galon y en frascos de medio

litro que contenian los saborizantes y el acidulante.
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En 1943 cuando Pepsi-Cola Mexicana se establecidé legalmente en esta
ciudad bajo la razdn social de Pepsi-Cola Mexican Syrup Company como subsidiaria
de Pepsi-Cola International, siendo su mision el franquiciamiento de las marcas
Pepsi-Cola a inversionistas independientes de todo el pais a fin de operar la

distribucion y venta de refrescos embotellados con las marcas de nuestra empresa.

Entre las primeras plantas embotelladoras de Pepsi-Cola Mexicana se
encuentran: Mexicali (1938), Monterrey (1942), México, Guadalajara (1943) y Leon
(1945).

En Guadalajara, desde 1943 se embotellaba Pepsi-Cola en la Planta “La
Victoria”, posteriormente siguieron estableciéndose otras modernas plantas en
nuestra Republica como las de la cadena Padilla, después Grupo Trieme S.A. de
C.V. Cuatro afios mas tarde, en 1947 debido a la creciente demanda del producto se
instal6 la primera Planta de Concentrados de Pepsi-Cola en México para satisfacer
las necesidades de concentrado de sus embotelladores, cuyo nimero crecia a un
ritmo acelerado. Fue hasta 1949 cuando se inaugur6 en esta 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, esta Cadena fue creciendo al construirse las plantas:

L 1953: Bebidas Purificadas de Michoacan S.A. (Morelia Michoacan)
L 1957: Bebidas Purificadas del Centro S.A. (Celaya, Guanajuato)
L/ 1967: Bebidas Purificadas del Cupatitzio, S.A. (Uruapan Michoacan)

En 1987 Trieme se transformd en Grupo Embotelladoras Unidas S.A. de
C.V. y se consolida en los estados de Jalisco, Michoacan y Guanajuato. Y es a partir
de 1992, con la liberacién econémica de la Industria Refresquera en el pais y a la
gran demanda de los consumidores por huevos empaques y presentaciones que se
inician los lanzamientos de nuevos productos como:
€ 1992 Envase de plastico retornable (PRB) 1.5 Litros Pepsi.

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 12
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€ 1993 Se incorpora la marca Seven-Up a los productos embotellados.

€ 1994 El territorio Pacifico compuesto de Nayarit y Colima se agrega la
distribucion de GEUSA.

€ 1996 Envases de plastico retornable (PRB) 1 Litro en Sabores.

€ 1997 Envase de plastico desechable (PET) 2 Litros y 600 ml.

€ 1998 Lanzamiento del sistema de Informacion de Mercado (SIMER) y

Automatizacion de toda la fuerza de venta.

Debido a la gran demanda en el pais de Agua Purificada y a la excelente
reputacion de la marca de agua de mesa Santorini, se expande el negocio de

embotellado, para incluir la presentacion de Agua Santorini en Garrafén de 10 Litros.

e 1998-2000 Agua de Garrafén Santorini 19 Litros.

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

L/ 2001 Operacién de la planta embotelladora en Zamora, Michoacéan.
Implementacion exitosa de M&W
Certificado de Calidad del Agua (IBWA)
PEPSICO “Execution Award”

e 2002 Operacion de las plantas embotelladoras en Colima, Colima e
Ixtlahuacan de los Membrillos, Jalisco.
Lanzamiento de la marca Mountain Dew.

< 2003 Las plantas de Guadalajara, Jalisco y Morelia, Michoacan, fueron
reconocidas por su excelente implementacion 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 Sangria en
nuestra marca Tri Soda.

L/ 2004 Designados por Pepsico Inc. Como primer embotellador mexicano

ancla en México; Consolidamos nuestro crecimiento con la adquisiciéon de los

Territorios de Puebla, Tlaxcala, Tabasco y parte de Veracruz y Oaxaca, con
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lo que estamos atendiendo méas del 30% de la poblacién del pais y premio de
Calidad 2004 “International Quality Award”.

o Reconocimiento por la implementacion del programa de M&W
(Manufacturing & Warehousing) por parte de PEPSICO Internacional.
Inauguracion de la planta localizada en Ixtlahuacén, Jalisco en el mes
de julio y Lanzamiento de Manzanita Sol Verde, Pepsi Twist, Tri Soda
Pifia, Spin Light y Spin polvos (ambos en diferentes sabores); Es
inaugurada oficialmente por el Presidente de la Republica, Vicente Fox
Quesada la planta de Ixtlahuacan de los Membrillos, ademas de la
apertura de las plantas de Zitacuaro y Lazaro Cérdenas, Michoacan.
Con ello se extiende la distribucion de garrafébn a los estados de
Guerrero, Estado de México y Querétaro.

o Se integra a GEUSA el grupo embotellador BRET, incorporandose los
estados de Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Tabasco y Oaxaca;
convirtiéndose en el segundo embotellador mas grande del pais,

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 Minatitlan, Veracruz.

L/ 2006 Se adquiere el Grupo Embotellador GESSA sumando un total de 14
estados (Chiapas).

e 2007 Se inaugura la Planta de Agua Santorini en el territorio de Villahermosa,
Tabasco.

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

un centro de distribucién ubicados en el kilbmetro 9 de la carretera Tuxtla-La

Angostura; en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Hoy en dia GEUSA busca expansion territorial medible con participacion de
mercado, pero también busca la expansion vertical e innovadora medible con

marcas, tamaros y sabores.
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2.4.1 Misién

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

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

portafolio de marcas lideres para lograr un crecimiento rentable sostenido, mediante

la gestion socialmente responsable de un equipo ganador”.

2.4.2 Visién

“Ser la Compafia de bebidas lider en atencion a sus clientes”.

2.4.3 Valores

L

\J

\J

\J

\J

\J

\J

Respeto por el Individuo: Los seres humanos que interactian con la
organizacion como trabajadores, clientes o sociedad merecen y deberan de
ser tratados con respecto y dignidad.

Trabajo en Equipo: La unidad de propdésito, la diversidad y la eficiencia son
resultados de la suma de habilidades por lo que el reconocimiento sera al
equipo mas que a las personas.

Comunicacion: Esta debera de ser permanente, oportuna, transparente,
cualquier duda debera de ser planteada y toda pregunta tiene el derecho de
una respuesta.

Disciplina: Las personas deberan de lograr los objetivos respetando los
valores, principios, procedimientos y acuerdos establecidos.

Integridad: Transparencia Yy claridad en cada uno de nuestros actos.
Productividad: Aprovechamiento al maximo de los insumos, materiales,
tiempo de nuestras gente tecnologia.

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

el mejor servicio.
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L Seguridad: Realizar toda actividad en el marco de los procedimientos

sefalados tanto dentro como fuera de nuestro trabajo.

2.5  Estructura Organizacional

2.5.1 Organigrama General

En la figura 2.3 se puede observar el organigrama general de la empresa.

[ CORPORATIVO GEUSA ]
DIRECCION DE DIRECC. DE DIRECCION DE DIRECTOR DE
OPERACIONES FINANZAS Y RECURSOS HUMANOS TERRITORIO
ADMINISTRACION T CHIAPAS
L
- Gerente de
| Gerente de Jefe Recursos Gerente de
Manufactura Administrativo de Humanos ventas
~— Contraloria Refresco
4 N\
|| Jefe de
Transportes
\ J Gestor
Juridico
)
|| Gerente de
Logistica
—
)
— Comprador
—

Figura 2.3 Organigrama General de la Empresa
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2.5.2 Organigrama de Manufactura

Capitulo 2.- Antecedentes de la Empresa

En la figura 2.4 se observa a detalle el organigrama de manufactura de la

empresa.

Gerente de

Manufactura

4,[ Lider de Proyecto M&W ]

y A 4
N
Superintenden- [ Superintendente de Calidad ]
te de |
Mantenimiento
\ 4 i l ¢ A 4
)/ _ Y A
_+ > Supervisor Encarga- Auditor Jefe de | Jefede [
de Mtto. dos Control de Procesos || Linea )
! ]
Técnico de Tratamien- Calidad '
N Edificios to de Jefe de | Técnico
Electricista ' Multihabi-
— Aguas Jarabes |
' .
— AN lidades )
Tratamiento de I
. ' Encargado
Aguas Auxiliar : €
! de Pruebas
de |
Encargad Jarabes | Y
»> R
Aseador ode J Montacar
Mtto. Pruebas Ayudante guista
Produccién 4 Preparador \ )
Aseador
Operario
an ‘_
Garrafon
—
Figura 2.4 Organigrama de Manufactura de la Empresa
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2.5.3 Descripcion de los Puestos mas Importantes del Area de Manufactura

Gerencia de manufactura

Asistir y cuidar que los objetivos de la empresa se cumplan en cuanto a la
produccion, estar al pendiente de lo que las &reas que respectan a manufactura de
igual forma satisfagan las necesidades de la empresa obtener mejores ganancias sin

sacrificar la calidad del producto.
Superintendencia de mantenimiento

Planear, realizar y verificar que las actividades correspondientes al
mantenimiento tanto preventivo como correctivo se realicen de la mejor manera,
asegurando el 6ptimo funcionamiento de las maquinas mediante el desarrollo integral

del mantenimiento.

2.6 Productos en el Mercado

La planta produce diez productos en cuatro presentaciones distintas; cabe
mencionar que no todos los productos se elaboran en las cuatro presentaciones,
algunos productos Unicamente se manufacturan en dos o tres presentaciones, la
razon se basa en estudios de mercado que determinaron la demanda de las

presentaciones en cuanto a producto.

En la tabla 2.1 pueden apreciarse los diferentes productos, considerando las
Gnicamente las presentaciones de cada producto manufacturadas en la planta Ribera

de Cupia.
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Tabla 2.1 Productos Manufacturados en PEPSI Planta Ribera de Cupia

PEPSI

(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

MIRINDA
NARANJA

SANGRIA
CASERA

MONTEBELLO

MANZANA

SEVEN UP

REY PINA

REY DURAZNO

(\

REY
GROSELLA

A IRNEENERNEENERN
<
ANIANEENERNERN
<

(\

REY
MANDARINA

2.7 Distribucion de Planta

Existe una sola linea de produccioén 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.

Tabla 2.2 Etapas de la Linea de Produccién
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Etapa Maquina Empleada

1° Soplado Sopladora, SIDEL SBO 12

2° Etiquetado Etiquetadora, B&H BH8000S
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Tabla 2.2 Etapas de la Linea de Produccién (continuacion)
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Etapa Maquina Empleada

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

La tabla 2.3 describe a detalle cada una de las maquinas utilizada durante el

desarrollo de las etapas que conforman el proceso de produccién de la linea de

embotellado Pepsi.

Tabla 2.3 Descripcién de la Maquinaria

(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Descripcion Marca

Sopladora SIDEL

Modelo

SBO 12

Velocidad Nominal

16800 BxMin

Etiquetadora B&H

BH8000S

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

Enjuagadora BERCHI

L-02

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

Llenadora KHS

HK96/14

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

Envolvedora ZAMBELLI

LFT-40

2 lit - 12000 BxMin
2.5 lit -9600 BxMin
3 lit - 8000 BxMin

Paletizadora BERCHI

GENIUS/PTF

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V.
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En la figura 2.5 son mencionadas las actividades que se realizan en la Linea

de de produccion de la empresa, ordenadas de acuerdo a las etapas del proceso de
produccion.

SOPLADO ETIQUETADO  ENJUAGADO LLENADO EMPAQUETADO  PALETIZADO
Vaciado de Etiquetar Enjuagar Paso del Transporta Paletizado
preforma botella botella jarabe por dor > de
* * etiquetada el sistema compacta- paquetes.
- g de »  dor para
Elgvafmon de 'I;jransE)orta VL refrigera- entrada a ) 4
reforma dgrb?)ferﬁg' Recuperar cién (carbo envolve- Emplayador
v de agua de coolen dora. a de tarima
. enjuagado Robopack.
Precalentar etiquetado- juag l p
reforma raa v Llenadora Envolve-
enjuaga- dora de \ 4
\ 4 dora Transporta de botella ‘ :
dor aé paquete. Almacenaje
Soplar or acreo N 2
Preforma de botella; + l de producto
d Paso del terminado.
¢ ~ae Taponador paquete
enjuagado- de botella por el
Transportado raa llena. horno
4 llenadora
r aéreo de encogedor.
botella; de  — J,
sgpladora a Paso por el
etiquetadora o A
codificador
de lote Transporta
' dor de
tablilas ||
\ 4 para
Transporta botella; de
dor de envolve-
tablillas |~ dora a
para transpor-
botella; de tador de
llenadora a rodillos.
envolve-
dora.
\ 4
Transporta
dor de
rodillos
hacia
paletiza-
dora.

Figura 2.5 Descripcion General de las Actividades de la Linea de Produccion.
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2.7.1 Layout de Planta

La figura 2.6 muestra la distribucion fisica de la empresa; distribuyendo de
manera exacta las areas de la planta como: accesos, areas verdes, oficinas, almacén
de materias primas, produccion, almacén de producto terminado, talleres y area

recreativa; limitAndose a citar anteriormente las mas importantes.
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Figura 2.6 Layout de la Empresa
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3.1 Sistema SMED

SMED, del inglés Single Minute Exchange of Die, que traducido al espafiol
significa, cambio de herramentales en minutos de un solo digito para optimizar los
procesos y un conjunto de técnicas que hacen posible realizar las operaciones de
cambio de Utiles y preparacion de méaquinas en menos de diez minutos; SMED
habitualmente ha sido utilizada para reducir el tiempo de cambio de utillaje,
mejorando las preparaciones y montajes, pero también puede utilizarse, con
pequefias modificaciones, para mejorar cualquier operacion que se realice en todo el
proceso [Shingo (1990)].

Es importante sefialar que puede no ser posible alcanzar el rango de manos
de diez minutos para todo tipo de preparaciones de maquinas, pero SMED reduce
significativamente los tiempos de cambio y preparacion en casi todos los casos, lo

que beneficia considerablemente a cualquier empresa.

Las organizaciones dedican muchos recursos a optimizar el tiempo unidad,
olvidandose de que también pueden optimizarse los tiempos no productivos; como
cambios de utillaje, reparacibn de averias, mantenimientos preventivos e

inspecciones, logrando impactar favorablemente en disponibilidad de la misma.

Como todas las demas estrategias, esta se logra a base de la participacion

colectiva de personal de todos los niveles de la organizacion.

A partir de razonamientos logicos SMED consigue descubrir una serie de
mejoras posibles en el proceso de “setup”’; mejoras que van aplicandose
gradualmente y a un costo plenamente justificable por el aumento impactante que

tiene en la productividad.
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3.1.1 Historia de SMED

En la primavera de 1950 durante un estudio de mejora de eficiencia realizado
por Shigeo Shingo en la fabrica Toyo Kogyo de Mazda, en Hiroshima; dedicada a la
fabricacion de vehiculos de tres ruedas; se pretendia eliminar cuellos de botella
provocados por prensas de moldeado de carrocerias de 350,750 y 800 toneladas; las
cuales no trabajaban a capacidad plena; se tenia la idea de que si las tres prensas
trabajaban las 24 horas al dia y no se alcanzaba a cubrir la demanda, la Unica

manera de aumentar la productividad era comprar mas maquinas.

Después de analizar y observar que los trabajadores durante los cambios de
matrices de las prensas no contaban con las piezas necesarias para efectuar el
cambio nace la idea de que las operaciones de preparacion de las maquinas
realmente eran de dos tipos diferentes:

o Preparacioén interna: son aquellas en donde los desmontajes de matrices se
llevarian a cabo Unicamente cuando la maquina estuviera parada.

o Preparacion Externa: como el transporte de matrices viajas al almacén, o
llevar las nuevas hasta la maquina; que pueden realizarse mientras la

maquina esta en operacion.

En contra de los pensamientos tradicionales, el ingeniero Japonés Shigeo
Shingo desarrollo el sistema SMED para acortar el tiempo de preparaciéon de

maquinas, intentando hacer lotes de menor tamaro.

El desarrollo del concepto SMED tardd 19 afios en total; estd basado en la
teoria y anos de experimentacion practica. “Es una aproximaciéon cientifica a la
reduccion del tiempo de preparacion de maquinas que puede ser aplicada en

cualquier fabrica y en cualquier maquina”.
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Gracias a la aplicacion del sistema SMED en Toyota Motor Company, el
tiempo de preparacion interna de una maquina de hacer tornillos, que antes era de
ocho horas, se redujo hasta cincuenta y ocho segundos; en Mitsubishi Heavy
Industries, el tiempo de preparacion interna de una taladradora de seis ejes, que

antes era de veinticuatro horas es de dos minutos y cuarenta segundos.

3.2 Aplicacion de SMED

Esta técnica permite disminuir el tiempo que se pierde en las maquinas e
instalaciones debido al cambio de utillaje necesario para pasar de producir un tipo de
producto a otro [Shigeo Shingo (1990)]. Algunos de los beneficios que aporta esta

herramienta son:

o Reducir el tiempo de preparacion y pasarlo a tiempo productivo

o Reducir el tamafio del inventario.

o Reducir el tamafio de los lotes de produccion.

. Producir en el mismo dia varios modelos en la misma méaquina o linea de
produccién.

Esta mejora en el acortamiento del tiempo aporta ventajas competitivas para la
empresa ya que no tan solo existe una reduccion en los costos, si no que aumenta la
flexibilidad o capacidad de adaptarse a los cambios en la demanda; al permitir la
reduccién en el tamafio de lote colabora en la calidad ya que al no existir stocks®

innecesarios no se pueden ocultar problemas en la fabricacion.

Algunos de los tiempos que tenemos que eliminar aparecen como despilfarros
habitualmente de la siguiente forma:
o Las cuchillas, blogues, matrices, etc. no estan en condiciones de

funcionamiento.

! Productos existentes.
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. Algunas partes que no se necesitan se llevan cuando la maquina todavia no
esta funcionando.
o Faltan tornillos, piezas o herramientas, o simplemente no aparecen cuando se

necesitan durante el cambio.

SMED, asociado al proceso de mejora continua, va a tratar de eliminar todos
los desperdicios anteriores.

3.3 Importancia de SMED en las Empresas

Actualmente, los clientes desean una amplia variedad de productos en
cantidades limitadas de cada tipo cuando las necesitan; esperan elevada calidad,
buen precio y entregas rapidas. El SMED ayuda a las empresas a satisfacer esas
necesidades con menos despilfarros haciendo efectiva en costo a la produccion de
articulos en pequefias cantidades, o lotes.

3.3.1 Dificultades de la Producciéon en Grandes Lotes

Muchas empresas producen articulos en grandes lotes simplemente porque
los tiempos de cambio de Utiles y preparacién de las maquinas hacen demasiado
costoso cambiar frecuentemente de serie de producto.

(http://www.emagister.com/smed-cambio-rapido-moldes-utillajes-2447004.htm)

La produccién en grandes lotes en respuesta a los grandes pedidos esta bien,
pero, de hecho, la mayor parte de la produccion en grandes lotes resulta de la
combinacion de pedidos repetidos de pequeiios volumenes de productos, que hacen
crecer en exceso la produccidn anticipada; las existencias son consideradas a

menudo un mal necesario, puesto que hay muchas ventajas asociadas a ellas; sin
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embargo, no debe olvidarse que independientemente de lo necesarias que puedan

parecer, siempre es un mal.

En la tabla 3.1 se puede observar un comparativo entre ventajas y desventajas

de la produccién de grandes lotes.

Tabla 3.1 Ventajas y Desventajas de la Produccion de Grandes Lotes
[Fuente: Elaboracién propia basada en informacién expuesta por Shigeo Shingo (1990)]

VENTAJAS

1.- Puesto que la relacion entre el tiempo
de preparacion al de la operacion
principal es mas baja, las horas-hombre

de operacién aparentes se reducen.

2.- La combinacién de operaciones de
preparacion reduce el nimero de estas,
aumenta la tasa de trabajo e incrementa

la productividad proporcionalmente.

3.- La existencia de inventario facilita una

carga de trabajo nivelada.

4.- Las existencias sirven de colchon,
amortiguando problemas cuando

aparecen defectos o la maquina falla.

5.- Las existencias pueden ser usadas

para responder ante pedidos urgentes.

DESVENTAJAS

1.- Las tasas de rotacion del capital caen,

aumentando las cargas financieras.

2.- Las existencias por si mismas no producen
valor afiadido, con lo que el espacio fisico que

ocupan es desperdiciado.

3.- Almacenar existencias requiere instalacion
de estantes, pallets, y demas, lo que aumenta

costos.

4.- El transporte y almacenamiento del stock

requiere horas-hombre de manipulacion.

5.- La calidad de los stocks se deteriora a largo

tiempo.

6.- Los lotes grandes de produccién suponen
plazos de ejecucion mayores, como resultado
aparecen discrepancias con respecto a la
demanda proyectada. Mas aun, los tiempos
largos de ejecucion pueden retrasar los

pedidos nuevos.
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3.3.2 Beneficios de SMED Para las Empresas

SMED cambia el supuesto de que los cambios de utiles requieren mucho
tiempo; cuando los cambios de utiles pueden hacerse rapidamente, se hacen
siempre que es necesario. Esto significa que las empresas pueden producir en
pequefios lotes. (http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P621.9023B326).

La produccion en lotes pequefios tiene muchas ventajas:

o Flexibilidad: Las empresas pueden satisfacer cambiantes demandas de
clientes sin necesidad de mantener grandes stocks.

o Entregas répidas: La produccion en pequefios lotes significa plazos de
fabricacion mas cortos y menos tiempos de espera para los clientes.

o Produccion mas elevada: Tiempos de preparaciéon y cambios de Utiles mas
cortos reducen los tiempos de paro de los equipos, lo que eleva la produccion.

3.3.3 Beneficios de SMED Para el Personal

Los cambios de utiles méas rapidos también benefician a todos los empleados

de la empresa.

Primero, las preparaciones y cambios de utiles mas rapidos apoyan la
seguridad del trabajo reforzando la competitividad de la empresa; ademas, los
cambios rapidos resultado de SMED fluidifican el trabajo diario de produccién como
consecuencia de que:

o Los cambios de utiles mas simples hacen las seguras las preparaciones de
maguinas, con menos estrés fisico y menos riesgo de accidentes.
o Menos stocks significa menos aglomeracion de objetos en los lugares de

trabajo, lo que hace mas facil y segura la produccion.
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o Las herramientas, utiles y plantilas de los cambios se estandarizan y

combinan, lo que significa que hay que manejar menos elementos.

3.4 Funcionamiento de SMED

Para entender la importancia de esta técnica con un ejemplo sencillo se
plantea que, cambiar la llanta de un vehiculo en 15 minutos es aceptable, sin
embargo la elevada competencia y continua pugna por el ahorro de tiempo lleva a los

preparadores de formula uno a efectuar el cambio en 7 segundos.

Para reducir el tiempo de cambio en un 50% sin inversiones importantes,
Shigeo Shingo en 1950 descubrid dos tipos de operaciones al estudiar el tiempo de
cambio en una prensa de Mazda:

o Operaciones internas: aquellas que se realizan con la maquina parada.

o Operaciones externas: pueden realizarse con la maquina en marcha.

El objetivo es analizar todas estas operaciones, clasificarlas, y ver la forma de
pasar operaciones internas a externas, estudiando también la forma de acortar las

operaciones internas con la menor inversion posible.

Una vez parada la maquina, el operario no debe apartarse de ella para hacer
operaciones externas; el objetivo es estandarizar las operaciones de modo que con
la menor cantidad de movimientos se puedan hacer rapidamente los cambios de tal
forma que se vaya perfeccionando el método y forme parte del proceso de mejora

continua de la empresa.

La aplicacion de sistemas de cambio rapido de utillaje se convierte en una

técnica de caracter obligado en aquellas empresas que fabriquen series cortas y con
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gran diversidad de referencias. Tradicionalmente el tamafio de los lotes ha sido el
siguiente:

o Lote pequefio: 500 piezas menos.

o Lote medio: 501-5000 piezas.

o Lote grande: mas de 5000 piezas.

Actualmente se exigen lotes pequefios y la frecuencia de entregas es menor;
en ocasiones se produce en exceso para evitar piezas defectuosas, aumentando los

inventarios.
3.5 Procedimiento de Preparacion de SMED

Generalmente los procedimientos de preparacion son muy variados,
dependiendo del tipo de operacién y del tipo de equipo empleado; Sin embargo,
analizando esos procedimientos desde un punto de vista diferente, se observa que

todas las operaciones comprenden una determinada secuencia.

En la tabla 3.2 Se aprecia la distribucion de las operaciones de cambio de
formato tradicionales y la proporcién de tiempo equivalente de cada actividad.

Tabla 3.2 Proporcién de Tiempo de Actividades de Preparacion de Maquinas
[Fuente: Informacion extraida del libro de Shigeo Shingo (1990)]

Proporcion del

Operacion

Tiempo

Preparacion, ajuste post-proceso y verificacion de materiales, 30%
herramientas, troqueles, plantillas, calibres, etc.

Montar y desmontar herramientas, etc. 5%

Centrar, dimensionar y fijar otras condiciones. 15%

Produccién de piezas de ensayo y ajuste. 50%
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Preparacién, ajuste post-proceso vy verificacibn de materiales,
herramientas, troqueles, plantillas, calibres, etc. Este primer paso sirve para
asegurarse que todos los componentes y herramientas estan donde deben
funcionando correctamente; en este paso se incluye el retirar y guardar, ademas de

limpiar la maquinaria.

Montar y desmontar herramientas. Este paso comprende todas las medidas
y calibraciones necesarias para realizar una operacion de produccién, como

centrado, dimensionado, medicion de presion y temperatura, etc.

Producciéon de piezas de ensayo y ajuste. Los ajustes se efectlan tras
realizar una pieza de prueba; Los ajustes seran mas faciles cuanto mayor sea la

precision de las medidas y calibraciones del aparato anterior.

La frecuencia y duracion de las pruebas y ajustes dependen del ingeniero de
preparacion. La mayor dificultad estriba en el correcto ajuste del equipo y la gran
proporcién del tiempo empleado en las pruebas, deriva de los problemas de ajuste, si
se desea facilitar y reducir las pruebas y ajustes, el procedimiento mas efectivo es
incrementar la precision en las mediciones y calibraciones realizadas en la etapa

precedente.

3.6 Procedimiento de Aplicacion de SMED

La implantacion del proyecto SMED consta de cuatro etapas [Shigeo Shingo
(1990)]:

o Etapa preliminar (Fase Mixta): Estudio de la operacién de cambio.

o Primera etapa (Fase Division): Separar tareas internas y externas.

o Segunda etapa (Fase Transferida): Convertir tareas internas en externas.

. Tercera etapa (Fase Mejorada): Perfeccionar las tareas internas y externas.
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En la figura 3.1 podemos observar graficamente las etapas conceptuales de la
metodologia SMED involucradas en las mejoras de preparacion:

FASE — Tiempo de intervencion —m
N . A EXTERNA EXTERNA !
\1/ Fase mixta ‘H Producto A | ,reme iy wremna|  Producto B f
7 Separacion de
SMED Etapa1 .~ preparacion interna
y externa

o) co ] ] 730 a 50%
L2 ) Fase division - Producto A INTERNA Producto B [ de
“‘ : - ‘reduccién

H Conversién de

i SMED Etapa 2/ preparacion interna a

g externa
N i ' :

3 ) Fase transferid% Producto A | mrerwa Producto B ([ 13% de

e ' reduccién

: Minimizacion de
i{SMED Etapa 3 | preparacién internay
externa

N . ' 7 90% de
4 JFase mejorada/’ Producto A |mrerna Producto B [ reduccién

Figura 3.1 Diagrama de Etapas Conceptuales de SMED
[Fuente: Shigeo Shingo (1990)]

3.6.1 Etapas de Implementacion del Proyecto SMED
1) Etapa Preliminar: No estan diferenciadas las preparaciones internas y externas

Shingo (1990) menciona que: En las operaciones de preparacion tradicionales,
se confunde la preparacion interna con la externa y lo que puede realizarse
externamente se hace internamente, permaneciendo, como consecuencia, las
maquinas paradas durante grandes periodos de tiempo. Al planificar como llevar a la

practica el sistema SMED, se deben estudiar con detalle las condiciones reales de la
fabrica.

Algunas técnicas que facilitan la identificacion de tareas a través del estudio

de las condiciones actuales del proceso de cambio son:

. Analisis con cronébmetro
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o Entrevista con operarios
o Grabar video
o Sacar fotografias

Esta etapa es mas util de lo que se cree, y el tiempo que se invierta en el
estudio puede evitar posteriores modificaciones del método al no haber descrito la

dinAmica de cambio inicial de forma correcta.

2) Primera Etapa: Separacion de la preparacion interna y externa

El paso méas importante en la realizacion del sistema SMED es la diferenciacion
entre la preparacion interna y la externa; en esta fase se detectan problemas de
caracter basico que forman parte de la rutina del trabajo:

o Se sabe que la preparacion de las herramientas, piezas y utiles no deben
hacerse con la maquina parada, pero se hace.
o Los movimientos alrededor de la maquina y los ensayos se consideran

operaciones internas.

Es muy util realizar una lista de comprobacion con todas las partes y pasos
necesarios para una operacion, incluyendo nombres, especificaciones, herramientas,
pardmetros de la maquina, etc.; a partir de esa lista se realizara una comprobacion
para asegurarse de que no hay errores en las condiciones de operacion, evitando

pruebas que conducen a tiempos perdidos.
3) Segunda Etapa: Convertir la preparacion interna en externa
Para alcanzar los objetivos de SMED es preciso convertir el mayor nimero de

actividades con maquina parada a actividades que puedan realizarse con la maquina

en marcha. Dicha conversion comprende dos conceptos muy importantes:
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o Revaluacion de operaciones para ver si alguno de los pasos esta
errbneamente considerado como interno.

o Blsqueda de formas para convertir esos pasos en internos.

La idea es hacer todo lo necesario en preparar el utillaje, ensamble de piezas,
etc. fuera de la maquina en funcionamiento para que cuando esta se pare se proceda
a realizar el cambio necesario, de modo de que se pueda comenzar a funcionar lo

mas rapido posible.

La eliminacién de ajustes es una parte fundamental para la aplicacién de la
segunda etapa; ya que las operaciones de ajuste suelen representar del 50 al 70%
del tiempo de preparacion interna; es muy importante reducir este tiempo de ajuste

para acortar el tiempo total de preparacion.

Se partira de la base de que los mejores ajustes son los que no se necesitan,
por eso recuren a fijar las posiciones, se buscan recrear las mismas circunstancias
que la de la ultima vez; como muchos ajustes pueden ser hechos como trabajo

externo se requiere fijar las herramientas.

Los ajustes normalmente se asocian con la posicién relativa de piezas y
troqueles, pero una vez hecho el cambio se demora un tiempo en lograr que la
primera pieza del siguiente lote salga bien; se llaman ajustes en realidad a las no
conformidades que a base de prueba y error van llegado hasta hacer el producto de
acuerdo a las especificaciones (ademas se emplea una cantidad extra de material,

mermas).
4) Tercera Etapa: Perfeccionar todos los aspectos de la operacion de preparacion

El objetivo de esta etapa es optimizar los aspectos de la operacion de

preparacion; “Aunque el nivel de los diez minutos se puede alcanzara algunas veces
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simplemente convirtiendo la preparacion interna en externa, no es asi en la mayoria
de los casos. Esta es la razén por la que se deben concentrar esfuerzos para
perfeccionar las operaciones elementales que constituyen las preparaciones interna
y externa. Consecuentemente, la tercera etapa necesitara un analisis detallado de

cada operacion elemental”.
La segunda y la tercera etapa no necesitan ser llevadas a cabo en ese orden,

pudiendo ser practicamente simultaneas, aunque es importante llevar a cabo la

identificacion de andlisis y realizacion.
3.7 Herramientas Utiles Para la Aplicacién del Sistema SMED

A continuaciéon se presentan algunas técnicas muy efectivas para asegurar que
las operaciones se pueden efectuar externamente, es decir, cuando la maquina esta

en marcha.

3.7.1 Empleo de una Lista de Comprobacion

Es necesario realizar un listado de comprobacion con todas las partes y pasos

necesarios para una operacion, incluyendo:

o Nombre
o Especificaciones
o NUmero de piezas y otras variables

Basandose en esta lista, se estara realizando una doble comparacion para
asegurar que no haya errores en las condiciones de operacion; procediendo de esta

forma, se pueden evitar muchos errores y pruebas que hacen perder el tiempo.
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El uso de una mesa de comprobacion es también muy comodo; la mesa de
comprobacion es una mesa sobre la que se realizan dibujos de todas las piezas y
herramientas necesarias para la preparacion. Las piezas se colocan sobre los
dibujos respectivos, y con un simple vistazo, podremos cerciorarnos de la falta de
alguna pieza; es una técnica de control visual muy efectiva, su Unica limitacion es la
inutilidad de la mesa de comprobacion para verificar las condiciones de operacion en

si mismas; sin embargo, un buen complemento de la lista de comprobacion.

Es muy importante establecer una lista y una mesa de comprobacion
especificas para cada maquina, y evitar el empleo de una Unica lista para toda la
fabrica; si esto sucede, las listas pueden resultar confusas, tienden a hacer perder

tiempo y, consecuentemente, con frecuencia se ignoran.

3.7.2 Utilizacibn de Las 5S’s

Se llama estrategia de las 5 S’s porque representan acciones que son
principios expresados con cinco palabras japonesas que comienza por S; cada
palabra tiene un significado importante para la creacién de un lugar digno y seguro
donde trabajar. En la figura 3.2 se ilustra las cinco palabras que son:

o Clasificar. (Seiri)

o Orden. (Seiton)

o Limpieza. (Seiso)

o Limpieza Estandarizada. (Seiketsu)

o Disciplina. (Shitsuke)

e
Sarodisciplina

a-

)
\

3= T o linmipiar rafs, sino owitar
gque zc cnzucic

e Un lugar para cada cosa ¥y cada coza
o e sy lugar

Dizdnguir entre lo gue ex necesaric ¥ 1o
gque no 1o es

Figura 3.2 Estrategia 5S’s
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La estrategia de las 5 S”s es un concepto sencillo que a menudo las personas

no le dan la suficiente importancia.

http://lwww.lajapyme.com/las5s/?gclid=CMe9urLnm6UCFRBL2godSzJnKQ.

Para una fabrica limpia y segura esta estrategia permite orientar a la empresa y los

talleres de trabajo hacia las siguientes metas importantes; a continuacion, se

enlistan algunas de ellas:

o Dar respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo, eliminacion
de despilfarros producidos por el desorden, falta de aseo, fugas,
contaminacion, etc.

o Buscar la reduccion de pérdidas por la calidad, tiempo de respuesta y costos
con la intervencién del personal en el cuidado del sitio de trabajo e
incremento de la moral por el trabajo.

o Facilitar crear las condiciones para aumentar la vida util de los equipos,
gracias a la inspeccion permanente por parte de la persona quien opera la
maquinaria.

o Mejorar la estandarizacion y la disciplina en el cumplimiento de los
estandares al tener el personal la posibilidad de participar en la elaboracion
de procedimientos de limpieza, lubricacién y ajuste.

o Hacer uso de elementos de control visual como tarjetas y tableros para
mantener ordenados todos los elementos y herramientas que intervienen en
el proceso productivo.

o Conservar del sitio de trabajo mediante controles periddicos sobre las
acciones de mantenimiento de las mejoras alcanzadas con la aplicacion de
las 5 S’s.

o Poder implantar cualquier tipo de programa de mejora continda de
produccion Justo a Tiempo, Control Total de Calidad y Mantenimiento
Productivo Total.

o Reducir las causas potenciales de accidentes y se aumenta la conciencia de

cuidado y conservacion de los equipos y demas recursos de la compafia.
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3.7.2.1 Seiri

Seiri o clasificar con ejemplo en la figura 3.3; significa eliminar del area de
trabajo todos los elementos innecesarios y que no se requieren para realizar una
labor; frecuentemente las empresas se “llenan” de elementos, herramientas, cajas
con productos, carros, Utiles y elementos personales y después cuesta trabajo

pensar en la posibilidad de realizar el trabajo sin estos elementos.

Figura 3.3 Seiri

Se busca tener alrededor elementos o componentes pensando que haran
falta para el proximo trabajo; con este pensamiento se crean verdaderos stocks
reducidos en proceso que molestan, quitan espacio y estorban, estos elementos
perjudican el control visual del trabajo, impiden la circulacién por las areas de
trabajo, induce a cometer errores en el manejo de materias primas y en numerosas

oportunidades pueden generar accidentes en el trabajo.

La primera "S" de esta estrategia aporta métodos y recomendaciones para

evitar la presencia de elementos innecesarios. El Seiri consiste en:

o Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no
sirven.

o Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.

o Mantener lo que se necesita y eliminar lo excesivo
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o Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso,
seguridad y frecuencia de utilizacion con el objeto de facilitar la agilidad en el
trabajo.

o Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar
en el menor tiempo posible.

o Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que
pueden conducir a averias.

o Eliminar informacion innecesaria y que puede conducir a errores de

interpretacion o de actuacion.

3.7.2.2 Seiton

Seiton consiste en organizar los elementos que se han clasificado como

necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad; figura 3.4.

Una vez que se han eliminado los elementos innecesarios, se define el lugar
donde se deben ubicar aquellos que se necesitan con frecuencia, identificAndolos
para eliminar el tiempo de busqueda y facilitar su retorno al sitio una vez utilizados

(es el caso de la herramienta).

Beneficios:

o Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de
rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar.

o Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con

poca frecuencia.

o Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran en
el futuro.
o En el caso de maquinaria, facilitar la identificacion visual de los elementos de

los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles y sentidos de giro.
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Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su inspeccién
auténoma y control de limpieza.
Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias,
aire comprimido, combustibles.
Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de

produccion.

Figura 3.4 Seiton

3.7.2.3 Seiso

Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una

fabrica; desde el punto de vista del TPM? Seiso implica inspeccionar el equipo

durante el proceso de limpieza.

Beneficios:

Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes.

Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador.

Se incrementa el la vida util del equipo al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad.

Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el equipo se

encuentra en estado 6ptimo de limpieza.

2 Mantenimiento Productivo Total.
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o La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad Global del
Equipo.
o Se reducen los despilfarros de materiales y energia debido a la eliminacion

de fugas y escapes.
o La calidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas por suciedad y

contaminacion del producto y empaque.

La palabra japonesa seiso significa defecto o problema existente en el

sistema productivo; la figura 3.5 ejemplifica el significado de esta.

Figura 3.5 Seiso

3.7.2.4 Seiketsu

Seiketsu es parte de la metodologia que permite mantener los logros
alcanzados con la aplicacion de las tres primeras 5s’s. Si no existe un proceso para
conservar los logros, es posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener

elementos innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones.

Beneficios
o Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo.
o Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar

impecable el sitio de trabajo en forma permanente.
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o Los operarios aprenden a conocer en profundidad el equipo.

o Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos
laborales innecesarios.

o La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de
trabajo al intervenir en la aprobacion y promocion de los estandares.

o Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la gestion
del puesto de trabajo.

o Los tiempos de intervencion se mejoran y se incrementa la productividad de

la planta.

En la figura 3.6 se ejemplifica el significado de Seiketsu.

ANTES

Figura 3.6 Seiketsu

3.7.2.5 Shitsuke

Shitsuke significa convertir en habito el empleo y utilizacion de los métodos
establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo; se aprecia en

la figura 3.7.

Se pueden obtener los beneficios alcanzados con las primeras "S" por largo
tiempo si se logra crear un ambiente de respeto a las normas y estandares

establecidos.
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Beneficios:

o Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la
empresa.

o La disciplina es una forma de cambiar habitos.

o Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor sensibilizacién y

respeto entre personas.

o La moral en el trabajo se incrementa.

o El cliente se sentirA méas satisfecho ya que los niveles de calidad seran
superiores debido a que se han respetado integramente los procedimientos y

normas establecidas.

o El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegara cada
dia.
L
e B ey

Figura 3.7 Shitsuke

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 44



Capitulo 4

METODO PROPUESTO



Capitulo 4.- Método Propuesto

GEUSA
4.1 Etapas Parala Reduccién de Tiempos de Cambio de Formato

En la figura 4.1 se aprecian las etapas y el desarrollo del sistema SMED para

cambio de herramental.
Etapa Preliminar

No Estan Diferenciadas Las
Preparaciones Internas y Externas

Primera Etapa

Separacion de las Preparaciones Internas
y Externas

_______________________________________

-

Segunda Etapa

Convertir las Preparaciones Internas en

——— o ————

\ Externas

Tercera Etapa

Perfeccionar Todos los Aspectos de la

Operacion de Preparacion

Figura 4.1 Desarrollo de las Etapas del Sistema SMED
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Etapa Preliminar (No estan diferenciadas las preparaciones internas y
externas): En las operaciones de preparacion, se confunde la preparacion interna
con la externa y lo que puede realizarse externamente se hace internamente,
permaneciendo, como consecuencia, las maquinas paradas durante grandes

periodos de tiempo.

Primera Etapa (Separacion de las preparaciones internas y externas): Se
hace la diferenciacion entre la preparacion interna y la externa; en esta fase se

detectan problemas de caracter basico que forman parte de la rutina del trabajo.

Segunda Etapa (Convertir la preparacion interna en externa): Se convierten el
mayor numero de actividades con maquina parada a actividades que puedan
realizarse con la maquina en marcha; La idea es hacer todo lo necesario en preparar
fuera de la maquina en funcionamiento para que cuando esta se pare se proceda a

realizar el cambio necesario, ahorrando tiempo.

Tercera Etapa (Perfeccionar todos los aspectos de la operacion de
preparacioén): El objetivo de esta etapa es optimizar los aspectos de la operacion de
preparacién; esta es la razén por la que se deben concentrar esfuerzos para

perfeccionar las operaciones que constituyen las preparaciones interna y externa.

4.2 Etapas Parala Reduccion de Tiempos de Cambio de Formato

de la Sopladora

En la figura 4.2 se muestran las cuatro etapas del sistema SMED y se
desarrolla cada una de ellas para realizar el cambio de herramental en la primer
maquina del proceso de produccién, en la Sopladora Sidel SBO 12, encargada del

soplado de preforma.
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Etapa Preliminar
Diagndstico del Procedimiento de Preparacion Usado

en los Cambios de Producto de la Linea de Produccion

1.-Desmontaje y :
Montaje de Moldes |
de Nuevo Formato :
|

|

Listas de

|
: Comprobacion de las
|
|

Operaciones

| -Manejos Utilizados
I -Herramientas

: Utilizadas

I\ -Preforma Utilizada

jm———— e == | == e ———— I
! 2-Cambiode ! | 3.-Varillas de | | 4.- Cambio de

i Topes de Varilla 1 | Estirado L Estrella de

| deEstrado | ! ' Salida

| | |

| | |

: 3a.-Cambio de :
: Varillas de :
1 Fctiradn 1

3b.-Ajuste de

Estirado

1
|
Varillas de 1
|
|

Primera Etapa
Separacion de las Preparaciones

- ——— -

: : Comprobacion de
1 cada Operacién
11

11

- Funcionalidad de
Manejos Utilizados

- Funcionalidad de
Herramientas
Utilizadas

R

- e ——

Separacion de :
Actividades Internasy |
Externas |

———— - —— _———————

- Act. Realizadas en el
Cambio

- Desarrollo de la Act. 1y
Analisis de Preparacion

- Desarrollo de la Act. 2y
Analisis de Preparacion

- Desarrollo de la Act. 3y
Andlisis de Preparacién

- Desarrollo de la Act. 4y
Andlisis de Preparacién

- Desarrollo de la Act. 5y
Andlisis de Preparacién

——— - ———————

- ———— -

5.- Cambio de
Guias de Salida

Indicadores de
Produccion

e e ——

Figura 4.2 Desarrollo de las Etapas SMED para la Sopladora

- -

Costo por
Tiempo Total
de Proceso
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: Segunda Etapa
: Conversion de Preparaciones

e i T !
|_ ______ I___,___1|| ______ - - (=== L_____il _____ - ‘r_____'_ _____
i 1.-Desmontajey | 2.-Cambio de | | 3.-Varillas de | 4 Cambio de : | 5.- Cambio de |
: Montaje de Moldes : : Topes de Pl Estirado : | Estrella de 11 Guias de Salida
| deNuevoFormato ! Varilla de | - ----- e ' Salida S e

______ TTTTTTY, Estrado ! ____dl_____ TTTTATTTTTT o i
/_______I____‘ e e // RN [ ’ N
N , V7 N
; 1a) Transporte del ' »— ==~ doee- S, | 3¢) Bgsqueda I I' 2d)Basqueda | : 1e)Tran|T,porte
: Contenedor de : ;  1b) Transporte :: de Varillas de : Iy Transporte : I de Estrellas de
: moldes. . | : de Escalera. N l':luevo : : de Guias de ! : Euevot
. 23) C’olocar Hoja de "I 2b) Basqueda :: ormat'o. "' Nuevo :,\ ormato.
! Carton. ! de Topes. .1 8bc) Basqueda | Earmatn I~ ’
, 3a) Extraer Moldes : ' 3p) B d I de | Ve - 4
I del Contenedor. I '\ _._) usqueda ,”\ Lnveaminmta !
: 4a) Transporte de : N 4 Nemmmmmmm- -
I Carro de |
: Herramientas. :
I 5a) Busqueda de I
'\ Herramienta. )
~ -
Tercera Etapa
Perfeccion de Todos los Aspectos de la Operacion de Preparacion
Mejora de Estrategias para Propuestas de
Transporte de Implantar Estandarizacién
Utiles
1.-Dgsmontaje y 5.- Car;ﬁbi(s) (:Z Estrella Manual Para
S | || et | Uewacas
ndmero 5) el Cambio de
Actualmente y Formato

Lugar Propuesto

Para los Manejos. 7a) Impulsar Hacia
la Derecha la

Rueda de Soplado.
8a) Retirar

Mangueras dela
gpm.

Ahorro de las
Actividades 5e
y 6e.

Figura 4.2 Desarrollo de las Etapas SMED para la Sopladora (continuacién)
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4.3 Etapa Preliminar SMED (Sopladora): Diagndstico del

Procedimiento de Preparacién Usado en los Cambios de

Producto en la Linea de Produccion

En este capitulo principalmente se busca implementar la metodologia SMED
para reducir los tiempos de cambio de herramental en la Sopladora, maquina
correspondiente al primer procedimiento en la linea para el embotellado de bebidas
de la planta; se decide el enfoque a dichas maquina ya que es uno de los
procedimientos que involucran mas tiempo de cambio de formato en la linea de

produccion.

Durante el desarrollo del Diagnéstico del procedimiento de preparacion
usado en los cambios de productos en la linea de produccion; se llevo a cabo la
toma de tiempo durante el cambio de formato, logrando obtener el tiempo real del
cambio, resultando improductivo y deficiente para el logro de una produccion mas
elevada de diferentes productos en menor tiempo. Por lo que la primer maquina

gue se elige es la encargada de Soplado.

Se cita a continuacion el tiempo de cambio de herramental inicial de la

Sopladora, en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Tiempo de Cambio en Sopladora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Maquina Tiempo de Cambio

Sopladora SIDEL SBO 12 02°42°30”

Durante esta fase se observa y analiza detenidamente la linea de produccion
cuando estd operando para conocer a fondo el proceso de embotellado, esto

colabora con la familiarizacion de las maquinas que integran el proceso y el
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funcionamiento que desempefian en la linea, asi como también examinar como
estan conformadas en su estructura interna y la importancia que cada parte
desarrolla integralmente en su actividad; se analiza también el procedimiento de
preparacion usado en los cambios de productos de cada equipo en repetidas
ocasiones, cuando esta y no produciendo, con el objetivo de apreciar de forma mas

detallada errores en el sistema.

Con el diagndstico obtenido se busca transformar el proceso en un evento
sistemético, no dejando nada al azar; la idea es cambiar el tiempo de las funciones
internas a funciones externas del proceso de Soplado de envases de PET; a
continuacion en la figura 4.1 se muestra el SMED de la Sopladora con el desarrollo

de cada etapa del sistema aplicado a la primera maquina del proceso.

4.3.1 Descripcion General del Proceso de Soplado

La sopladora SIDEL SBO 12 es la primera etapa del proceso de produccién
de la empresa “Embotelladora Valle de Oaxaca S.A de C.V”.

[Sidel (2001)] Todo el proceso inicia cuando un montacargas transporta
desde el almacén de producto terminado hacia el area de produccién y deposita un
gaylor® dentro de la volteadora de la SBO12 que eleva completamente el gaylor y
lo voltea sobre la tolva depositando tGnicamente las preformas* dentro de ella; las
preformas pasan a través de una banda de alabes y ascienden por medio del

elevador de preforma de manera inclinada, llegando a la parte superior de éste.

Las preformas caen en los rodillos orientadores de preforma, a continuacion
se encuentra un ventilador que retira las preformas que vienen mal acomodadas

evitando cuellos de botella, y las regresa por la banda de retorno de preforma a la

® Contenedor de preforma.
* PET para soplado de botellas.
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tolva; las preformas que llegan en la posicién correcta, dentro de los rodillos
orientadores, se deslizan por el brazo de alimentacion de preforma descendiendo,
hasta entrar al plato de alimentacion de preforma que se encuentra dentro de la
maquina SBO 12.

Al girar el plato de alimentacion deposita cada una de las preformas a la
cadena de turnelas que tiene un recorrido en “u” conformado de seis hornos, en
donde la preforma sigue un recorrido horizontal continuamente hacia los tres
primeros hornos llamados de penetraciéon, donde la preforma absorbe calor para
aumentar su temperatura, continla la trayectoria ejerciendo una vuelta en “u” y se
reincorporan linealmente para pasar por los tres hornos restantes, llamados de

distribucion, que distribuye el calor uniformemente por el cuerpo de la preforma.

Dejando atras los hornos cada preforma es sujetada por pinzas de
transferencia de preforma para depositarlas una a una dentro de cada molde, de
los doce que forman parte de la rueda de soplado que esta girando

constantemente.

Cuando la preforma ésta dentro del molde baja la tobera y el piston, empieza
el presoplado y enseguida el soplado, una vez formada la botella el molde se abre
para que el cuello de esta sea sujetado por la pinzas de transferencia de botella que
giran 180° hacia la izquierda para encontrarse sincronizadamente con las molduras
de la estrella de salida que toma la botella, gira a la izquierda y enseguida las
deposita en la guias de salida para que las conduzca a los transportadores aéreos

para continuar la fase de etiquetado.

A continuacion, en la figura 4.3 se presenta la sopladora SIDEL SBO 12 de la
linea de embotellado, encargada del soplado de botellas; primera etapa dentro de la

linea de produccion.
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Figura 4.3 Sopladora SIDEL SBO 12

4.3.2 Descripcion Detallada del Cambio de Formato de la Sopladora

1) Desmontaje y Montaje de Moldes de Nuevo Formato

El operador en turno de la sopladora abre las puertas de acceso cuatro y cinco
gue estan ubicadas del lado izquierdo de la SBO 12; mientras el operario B
transporta el carrito metalico o contenedor de moldes frente a las puertas de la

sopladora.

El operador abre las puertas del carrito, el operario B coloca sobre el piso
frente al contenedor de moldes una hoja de cartdn y ambos operarios extraen los
moldes y ubican sobre el carton en dos lineas rectas procurando respetar la
secuencia por la numeracion de los moldes; en la primer linea los moldes con los

nameros uno al seis y en la segunda linea los moldes numeros siete al doce.

Ambos operadores ejecutan fuerza, impulsando hacia la derecha la rueda de
soplado, para que esta gire y posicione frente a ellos las unidades de portafolio o sea

los espacios designados para los moldes uno y dos; el operario de la sopladora se
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dirige al carrito de herramientas y lo trae consigo poniéndolo al lado derecho de las

puerta cuatro de la maquina para tener a su alcance las herramientas.

El operario retira las dos mangueras de agua tres de entrada y tres de salida
que abastecen a la gpm® que contiene al molde ndmero uno; toma la llave allen de
5mm y con la mano derecha haciendo presion y empujando hacia arriba bota el
seguro gue se encuentra en la parte media inferior del portafolio, este se abre con el
cuerpo del molde a y b a los lados y la base tiende a bajar; dejando visible todo el

interior donde se encuentra el molde.

El operario comienza a desatornillar los dos tornillos de 5mm que se
encuentran en la parte superior derecha del cuerpo derecho del molde para aflojar la
placa que mantiene seguro el primer cuerpo del molde, saca los tornillos y coloca
sobre la base metalica que se encuentra en el marco de las puertas de la SIDEL,
retira el seguro, lo coloca en la misma base junto a los tornillos, extrae el cuerpo del

molde derecho lo deja sobre la hoja de carton

Después de desarmar el molde completo numero uno del nuevo formato, toma
el cuerpo derecho lo posiciona en el lugar que le corresponde de la maquina, le
coloca el seguro, sitta los tornillos y procede a atornillarlos con la llave allen; ahora
desatornilla los tornillos de 5 mm del cuerpo izquierdo del molde retira el seguro y los
pone sobre la base, extrae el molde lo deja sobre el carton junto al cuerpo derecho,
toma el cuerpo izquierdo del molde de nuevo formato lo posiciona coloca el seguro y

los tornillos y atornilla estos.

Toma la pistola de aire de utillaje que esta posicionada en la esquina interna
de la SBO 12 entre las puertas de acceso cinco y seis y la coloca en la entrada de
aire que se encuentra en la parte inferior en medio de las dos mangueras de agua de

la base del molde, para que por medio de presion el aire impulse la base para salir,

® Gran unidad de portafolio.
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sostiene la base del molde con la mano derecha y la deposita del lado de los cuerpos
correspondientes sobre la hoja de carton, toma la base del nuevo formato la
posiciona y hace presion hacia abajo, entonces retira la manguera de aire a presion

de la toma de aire del molde y colocar nuevamente en su lugar.

Mientras el operario B efectia la misma operacion en el molde ndmero dos,

cuando los dos operarios concluyen la tarea de colocar el molde uno y dos.

Ambos proceden a ejercer una fuerza sobre la rueda de soplado de la
maquina haciéndola girar hacia la derecha para posicionar frente a ellos las unidades
de portafolio correspondiente al molde dos; uno de los operadores continla asi,

sucesivamente con las doce unidades de portafolio.

El operario de la SBO 12 realiza todos los cambios de los niumeros impares
situado en la puerta de acceso numero cuatro y el operario B se encuentra
posicionado al lado izquierdo inmediato del operario en turno en la puerta namero
cinco ejecutando todos los cambios de los moldes de nimero par, hasta concluir con

los portafolios once y doce.

En los cambios de formato 3L, 2.5L, 2L y 600ml se lleva a cabo la actividad
anterior; existe un molde diferente para cada capacidad; doce moldes por formato y

un total de cuarentaiocho moldes que satisfacen los cuatro cambios de formato.
2) Cambio de Topes de Varilla de Estirado

Existen dos tipos de topes, los primeros que son cortos, para presentacion 3L,
2.5L y 2L que no cambian entre cada uno de los tres formatos; y, los topes largos
gue son aguellos utilizados en formato 600 ml. En total se cuenta con doce topes

largos y doce topes cortos.
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o En los cambios de formato de (3L, 2.5L 0 2L) a 600ml o viceversa, se llevan a

cabo las actividades descritas a continuacion:

El operador de la SBO12 de frente a las puertas de seguridad cuatro y
cinco, toma del carro de herramientas una llave allen 8mm, se coloca frente a
un molde de numero indiferente debido a que en este cambio los numeros
consecutivos no alteran el resultado; se dirige a la escalera metalica y la
transporta frente a la puertas de seguridad y posiciona; sobre la escalera y con
la herramienta procede a desatornillar el tornillo que se encuentra debajo del
tope; retira el tornillo de cabeza allen y el separador, y coloca en la base de las

puertas, con la mano derecha gira hacia la izquierda el tope y lo libera.

Entrega la pieza al operario B que se encontraba detras del operador en
turno, para que se dirija al contenedor de moldes que tiene sobre los doce
topes utiles para el cambio de formato deja el tope que sostiene sobre la parte
superior del contenedor de moldes y toma uno de los topes de nuevo formato,
regresa entonces para posicionarse frente al operario en turno que espera
sobre la escalera; le entrega el tope de nuevo formato, el operador coloca el
tope y le da un giro hacia la derecha con la mano, coloca el tornillo y el
separador, e introduce ambos en el lugar correspondiente, utiliza la llave Allen

para apretar el tornillo.

Posteriormente ambos operadores ejercen una fuerza sobre la rueda de
soplado de la maquina haciéndola girar hacia la derecha para posicionar frente

a ellos la siguiente unidad.

Las actividades descritas anteriormente se ejecutan paras los doce topes; los
operarios realizan continuamente las mismas operaciones con cada uno de los doce

topes pertenecientes a cada molde.
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o Para los cambios de formato de 3L, 2.5L o 2L no importando el orden en que
estos cambios se realicen entre si; los topes cortos no se cambian por topes
largos, Unicamente se realiza un ajuste en ellos; se omite esta actividad e
inmediatamente después de realizar el cambio de moldes actividad 1, se
procede al ajuste de las varillas de estirado inciso b de la actividad 3.

3) Varillas de Estirado
3a) Cambio de Varillas de Estirado

Hay en existencia dos tipos de varillas de estirado, las primeras que son de
estirado, usadas para presentacion 3L, 2.5L O 2L que no cambian entre cada uno de
los tres formatos; y, las varillas con punta de aguja, aquellas utilizadas Unicamente
en formato 600 ml. En total existen doce varillas de estirado y doce varillas de

estirado con punta de aguja.

o En los cambios de formato de (3L, 2.5L 0 2L) a 600ml o viceversa, se llevan a

cabo las actividades descritas a continuacion:

El cambio de las varillas de soplado se lleva a cabo al concluir el
cambio de topes de las varillas; inicia cuando el operario B toma de la parte
superior del carro contenedor de moldes las doce varillas Gtiles para realizar el
cambio, se dirige a las puertas de seguridad numero seis y siete; coloca las
varillas sobre el lado derecho de una repisa de metal que se instalé a nivel de
la parte inferior de las puertas de seguridad, como apoyo para los cambios o

mantenimiento.

El operario B sube a la repisa de manera que alcance mayor altura y al
extender hacia arriba los brazos pueda realizar el cambio de varillas que se

encuentran mas arriba que los topes; haciendo caso omiso a los nimeros de
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los moldes debido a que las varillas no respetan ninguna numeracion, el
operario B procede a usar tres dedos de su mano izquierda y jalar hacia
afuera un boton que se encuentra en la parte izquierda del carro de estirado,
mientras con la mano derecha gira de manera horizontal a la izquierda una
palanca pequeia color roja que es el seguro de las varillas, cuando este
seguro se bota deja de jalar el boton y concluye el giro de la palanca hasta

gue esta tope; lo que indica que la varilla ya esta libre.

El operario B toma con la mano derecha la parte media de la varilla,
posteriormente el anillo de la tobera y hace presiéon hacia arriba a modo que
los topes individuales con que cuenta cada una de las varillas desembonen de
su lugar asignado, por consiguiente extiende el brazo hacia arriba del carro de
estirado, toma con la mano izquierda el extremo superior de la varilla de
estirado y la sube hasta la valvula de estirado; la coloca en diagonal hacia la
izquierda, extiende el brazo derecho y la retira jalando hacia afuera y deja

sobre la repisa la varilla liberada.

Accion continua del operario es tomar una de las varillas del nuevo
cambio de formato y colocar la varilla ligeramente en diagonal, extiende los
brazos hacia arriba y hace pasar la varilla arriba de la valvula de estirado
empujando hacia adentro procurando que pase casi todo el cuerpo de la
varilla; antes de que pase la punta de ella, el operario la toma con la mano
derecha, la coloca en posicion vertical y la desliza hacia abajo haciéndola

pasar por todo el carro de estirado, la tobera y parte de la gpm.

Cuando el tope individual que contiene la varilla que se encuentra en la
parte superior choca con un tope de la maquina que se encuentra sobre la
valvula de soplado; el operario B procede a tomar con la mano derecha la
varilla por la parte que esta entre el carro de estirado y la tobera y gira muy
despacio por ambas direcciones hasta que el tope de la varilla se acomoda en

el lugar destinado.
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El operario B procede a usar tres dedos de su mano izquierda y jalar
hacia afuera un botén que se encuentra en la parte izquierda del carro de
estirado, mientras con la mano derecha gira de manera horizontal a la derecha
el seguro de las varillas, deja de jalar el boton y sigue girando la palanca hasta
gue esta realice un sonido que indique que la varilla esta asegurada

correctamente.

El operador B efectia el cambio de dos varillas, inmediatamente después
recurre al operador de la SBO 12 que deja la tarea de cambio de estrella de
salida para girar la manivela que se encuentra a la izquierda de la puerta de
seguridad numero uno y asi la rueda de soplado rote en direccion derecha
posicionando frente al operario dos unidades nuevas para el cambio de
varillas; esta actividad se lleva a cabo seis veces hasta que el operador B

concluye el cambio de varillas de soplado.

Al concluir el cambio de varillas de soplado a varillas de soplado con punta de
aguja o viceversa ambos operarios se encargan del ajuste de cada una de

ellas; actividad 3b descrita a continuacion.
3b) Ajuste de Varillas de Estirado

o Ajuste de varillas de soplado para los cambios de formato de 3L, 2.5L 0 2L, sin

importar la secuencia en que estas se ejecuten.

En las capacidades 3L, 2.5L 0 2L las varillas de estirado no se cambian,
Gnicamente se ajustan después de colocar los moldes, omitiendo el paso de cambio
de topes, actividad 2, debido a que los topes para esos formatos no son

reemplazados por otros.

A continuacion de llevar a cabo la actividad 1 “cambio de moldes”, o, la
actividad 3a “cambio de varillas”, el operario en turno de la SBO 12 toma del carrito
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de herramientas un tornillo de 13mm y lo atornilla en el fondo de la gran unidad de
portafolio para que cuando proceda a abrirla, la base del molde que efectia un
movimiento vertical hacia abajo no lo realice y se quede en la misma posicién que

tiene aun cuando se encuentra cerrada.

El operador de la SBO12 frente a las puertas de seguridad cuatro y cinco
posiciona la escalera metalica frente a una unidad cualesquiera y toma del carro de
herramientas un cincel de 2" en la mano izquierda y un martillo en la mano derecha,
sube a la escalera, se coloca frente al tope de numero indiferente, posiciona el cincel
en una de las tres ranuras con las que cuenta la circunferencia del tope por uso de

herramienta inadecuada y procede a martillar hacia la izquierda para aflojarlo.

Una vez que el primer tope esta flojo el operario B que se encuentra de bajo
de la escalera y al lado derecho del operador, toma con la mano izquierda la punta y
hace presion en posicidon vertical hacia arriba la varilla que se encuentra dentro del
molde para que introduzca con la una moneda de $1.00 en medio de la base del
molde, a modo de que cuando la varilla baje tope con la moneda y no con la base del

molde.

Ahora el operario de la SBO 12 martilla nuevamente pero en direccion
derecha para ir apretando poco a poco el tope mientras el operario B checa que al
apretar el tope la moneda no quede aprisionada entre la varilla y la base del molde;
de tal manera que la moneda pueda salir facilmente, entonces se martilla el tope
hasta quedar segura la varilla y el operario B procede a retirar con la mano derecha

la moneda.

El operario B cierra la unidad de portafolio y baja la mano derecha para
desenroscar el tornillo de 13 mm que se colocd al principio y que la unidad de

portafolio vuelva a su posicion original.
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Ambos operarios contintan la accion ejecutando una fuerza para impulsar
hacia la derecha la rueda de soplado, asi esta gire y posicione frente a ellos el
siguiente portafolio; estas actividades son constantes para las siguientes once
unidades de portafolio, en donde ambos operadores ejecutaran sucesivamente las

mismas acciones con cada tope hasta concluir la tarea.
4) Cambio de Estrella de Salida

Mientras el operario B se encuentra realizando el cambio de varillas el
operador en turno de la SBO 12 se dirige a un contenedor de moldes que contiene
en la parte superior las piezas necesarias que conforman la estrella de transferencia
de nuevo formato; toma las cuatro piezas y las transporta frente a las puertas de
seguridad nimero dos y tres, deja las piezas sobre el piso, debido a que las puertas

principales no cuentan con repisas.

El operario se transporta hacia las puertas seis y siete donde se encuentra el
carrito de herramientas y toma de él un desarmador y una matraca con el dado
13mm, se dirige frente a la puerta de seguridad numero tres frente a la estrella de
transferencia y con el desarmador plano gira de izquierda a derecha el seguro que
se encuentra en la base del soporte, extrae la pieza de su sitio y coloca sobre el piso

debajo de la puerta numero tres.

Con ayuda de la matraca y el dado de 13mm procede a desatornillar los dos
primeros tornillos de la primer mitad de la estrella de la parte superior, extrae ambos
tornillos y retira la primer mitad de la estrella; desatornilla la segunda mitad de la
estrella superior los dos tornillos que la mantienen fija, extrae los tornillos y retira la
segunda pieza de la estrella superior; el operario continla ahora desatornillando los
tornillos que mantienen sujeta la estrella inferior, retira las dos piezas y deja las

cuatro partes sobre el suelo.
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El operador toma las partes de nuevo formato de la estrella de transferencia y
coloca una a una las piezas, posicionando y apretando los tornillos para fijar la
estrella superior e inferior; cuando ambas estrellas de nuevo formato se encuentran
armadas sobre su base, el operario levanta la estrella de transferencia armada de
nuevo de formato y posiciona en su sitio; al estar la base del soporte en su sitio girar
el seguro con el desarmador plano de izquierda a derecha para fijar la estrella.

5) Cambio de Guias de Salida

El operario A al concluir la actividad 4 “cambio de estrella de salida” procede al
cambio de guias; frente a la puerta de seguridad numero tres retira con el
desarmador plano el seguro de la estrella de transferencia, la extrae de su sitio y

coloca sobre el piso debajo de la puerta nimero tres.

El operario toma del carrito de herramientas la llave allen 13mm y procede a
desatornillar los dos tornillos que mantienen sujeta la primer guia que se encuentra
al fondo de la puerta numero tres, retira los tornillos y extrae la primer guia;
desatornilla los dos tornillos que mantienen sujeta la segunda guia, extrae los

tornillos y retira la segunda guia de formato anterior.

El operario se dirige al contenedor de moldes y toma de la parte superior de el
las guias de nuevo formato las transporta frente a las puerta de seguridad namero
tres y procede a colocar ambas guias e instala los dos tornillos en cada guia y con la

llave allen aprieta cada uno hasta que las dos guias queden fijas.

Cuando las guias de salida se encuentran fijas el operario se coloca frente a la
puerta de salida de botella para ajustar la salida de la botella dejando una tolerancia
en cada una de 0.5 mm al las; al finalizar el cambio de guias el operador regresa a la
puerta numero tres, levanta y posiciona la estrella de salida en su sitio y gira el

seguro con el desarmador plano de izquierda a derecha para fijar la estrella.
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4.3.3 Primera Etapa de SMED: Separacion de las Preparaciones de

Soplado

Durante la primera etapa de SMED la preparacion se divide en
preparaciones internas y externas debido a que gran parte del tiempo se pierde
pensando en lo que hay que hacer después o esperando a que la maquina se
detenga; por esa razon planificar las tareas a realizar durante cada actividad reduce
el tiempo (el orden de las partes, cuando los cambios tienen lugar, que
herramientas y equipamiento es necesario, qué personas intervendran y los
materiales de inspeccion necesarios) conveniente para el desarrollo de otras tareas

o funciones; haciendo mas flexible la produccién a la empresa.

4.3.3.1 Listas de Comprobacion de las Operaciones Realizadas en la

Sopladora

A continuacién se observa una relacion de las piezas requeridas para el

cambio de formato, dentro de esta lista de comprobacion tabla 4.2.

Existen algunas piezas que no requieren cambiarse pero si requieren de

ajuste para adecuarse al cambio de presentacion.

Tabla 4.2 Manejos Utilizados en el Cambio de Formato de la Sopladora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)
Num. De

Nombre de la pieza Piezas Actividad Frecuencia de cambio

Cuerpo de molde mitad

1 o 12 Cambio De3l,2%1,21y 600 ml
izquierda
Cuerpo de molde mitad 12 Cambio De31,2%1,21y 600 ml
derecha
Fondo de molde Cambio De31,2%1,21y 600 ml
2 Amortiguadores de topes 12 Cambio Cuando se necesite
12 Cambio Para formato 600 ml
3 Topes de varilla de estirado . Para formato
Ajuste 3,2%1y2|
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Tabla 4.2 Manejos Utilizados en el Cambio de Formato de la Sopladora (continuacion)
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)
NUm. De
Piezas

Actividad Frecuencia de cambio

12 Cambio Para formato 600 ml
4 Varilla de estirado . Para formato
Aluste 3,2%1y2|
5 Estrella de transferencia 1 Cambio Para cada formato
6 Guia de salida corta 1 Cambio Para cada formato
Guia de salida larga 1 Cambio Para cada formato

Las herramientas utilizadas para poder llevar a cabo el cambio de herramental

se pueden ver en la siguiente lista de comprobacién; representada en la tabla 4.3.

Tabla 4.3 Herramientas Utilizadas en el Cambio de Formato de la Sopladora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

o Actividad

Colocar cuerpo de molde mitad izquierda

Herramienta

Llave Allen de % “o 5mm

Colocar cuerpo de molde mitad derecha

Llave Allen de % “o 5mm

Ubicar el fondo de molde

Presiéon de aire

Topes de varilla de estirado

Martillo y cincel

Escalera

Ajuste de varilla de estirado

Un tornillo milimétrico de 13 mm,
Una moneda de $1.00 y una

escalera
Montar estrella de transferencia Desarmador plano, matraca y dado
de 13mm
Guia corta Llave de '2” 0 13 mm
Guia larga Llave de 2” 0 13 mm

La preforma utilizada después de cada cambio de formato debe cumplir con
lineamientos basados en las necesidades de cada presentacion; los que pueden
observarse en la siguiente lista de comprobacion, de la tabla 4.4.
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Tabla 4.4 Tipo de Preforma Utilizada en el Cambio de Formato
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Piezas por Gramaje por

Presentacion Proveedor Resina

Gaylor pieza
Cristal 12, 960 25gr
600 ml Amcor
Verde 12,960 25gr
Cristal 6,048 52 gr
Amcor
2L Verde 6,048 52 gr
Envases universal Cristal 6,000 52 gr
Amcor Cristal 5,568 56 gr
25L
Envases universal Cristal
Amcor
3L Cristal 6,000 60 gr
Envases Universal

4.3.3.2 Comprobaciones Funcionales de Cada Operacion

Después de saber que las herramientas y manejos estan donde deben estar,
es necesario comprobar que estas se encuentran en buen estado y de esta manera
asegurar que no se perdera tiempo en reparaciones y cambio durante el proceso

de preparacion.

La tabla 4.5 muestra la funcionalidad de los manejos osadas para el cambio
de formato de la maquina SIDEL SBO 12.

Tabla 4.5 Funcionalidad de Manejos de la Sopladora Utilizados en el Cambio de Formato
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

o Nombre de la . Piezas  Piezas  Piezas Piezas Total de piezas
N total de

pieza Piezas 600 ml 2L 2% L 3L en mal estado

Dos moldes por
48 12 12 12 12 mal manejo de
materiales.

Cuerpo de Molde
Mitad Izquierda

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 65



e Capitulo 4.- Método Propuesto

GEUSA

m

Tabla 4.5 Funcionalidad de Manejos de Sopladora Utilizados en el Cambio de Formato (continuacion)
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)
Nam.

NO Nombre de la total de Piezas  Piezas  Piezas Piezas Total de piezas
pieza . 600 ml 2L 2% L 3L en mal estado
Piezas
Cuerpo de Molde
Mitad Derecha 48 12 12 12 12 )
Fondo de Molde 48 12 12 12 12 -
Ult(')"sza Utiliza
. . los Utiliza los La rosca de 10
> Amortiguadores de o4 12 mismos . - quad
Topes que mismos  mismos que amortigua Jores
que 2LY2%L esta barrida.
2% L 2Ly3L
y3 L y
Utiliza Utiliza La contratuerca
misma . Utiliza de todos los
. . misma .
Topes de Varilla varilla . misma topes esta
3 . 24 12 varilla . ~
de Estirado que ue varillaque  dafiada por uso
2% L, Lq 3L 2LY2%L deheramienta
y3 L y inadecuada.
Utiliza
mismo Utiliza Utiliza
4 Varilla de Estirado 25 12 tope miSmo mismo tope -
que tope que que
2% L 2Ly3L 2LY2%L
y3 L
g;us“riz ﬁfls“riaa Los tornillos de
5 Estrella de_ 3 1 estrella  estrella 1 la base de,
Transferencia estrellas estan
que que degollados
2% L 2L ’
Utiliza Utiliza
p . misma misma
Guia de Salida P p
6 Corta 3 1 guia guia 1 -
que que
2% L 2L
Utiliza Utiliza
p . misma misma
Guia de Salida 3 1 guia guia 1 )
Larga
que que
2% L 2L

En la tabla 4.6 puede apreciarse la funcionalidad de las herramientas usadas
para el cambio de formato de la Sopladora.
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Tabla 4.6 Funcionalidad de Herramientas de Sopladora Utilizadas en el Cambio de Formato

Ne° Actividad

Herramienta Usada

Herramienta
Adecuada
Para efectuar la
Actividad

(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Estado de
herramienta
existente

Lugar
Asignado

Colocar cuerpo Llave Allen de % “o Kit de llaves Carro de

1 de .mOIC.ie mitad 5mm v Allen en buen herramientas
izquierda estado.
Colocar cuerpo 3/« Kit de llaves
2 de molde mitad Llave Aélﬁlnmde /a0 v Allen en buen he?rzrnrﬁe?ﬁas
derecha estado.

. . - . Pistolay A lado de la

3 Ubicar el fondo  Pistola de_presmn v compresor en puerta de
de molde de aire buen estado. seguridad 5

. . Llaves de nariz Carro de
Topes de Martillo y cincel hn 7, hnid-i Buenestado o amientas
4 varilla de De tras d; la

. puerta de

estirado Escalera v Buen estado acceso a la

maquina.

Escantillén circular

La moneda
de 17.6 mm de debe llevarla
i?pgsor %0" el operario al
Ajuste de . _Un,to_rnlllo diéme-trcr)ncri]; aiero . cor?;s?o?nda

5 varilla de milimeétrico de 13 inox. y Escantillon Tornillo en buen efectuar el

X mm y una moneda : estado. .

estirado de $1.00 de 1.8 mm de cambio; el

R espesor en forma tornillo se
circular de 21.6 encuentra en

carro de

mm de diametro de

herramientas.

acero inox.
Matraca en mal
Montar estrella Desarmador plano, estado con dado Carro de
6 de matraca y dado de v barrido. herramientas
transferencia 13mm Desarmador en
buen estado.
. Llave de %2” 013 Carro de
7 Guia corta mm v Buen estado herramientas
. Llave de 2" 0 13 Carro de
8 Guia larga mm v Buen estado herramientas
4.3.3.3 Separacion de Actividades Internas y Externas Para la Sopladora

Durante esta actividad se definen los ajustes internos y externos; después de

analizar y describir el proceso se analizan los ajustes que el operador puede llevar a

cabo cuando la maquina se encuentra parada y cuando se encuentra operando;
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analizando las consecuencias que conlleve el efectuar cada actividad de manera

interna o externa.

Actividades realizadas por el operario durante un cambio de formato se

muestran en la tabla 4.7.

Tabla 4.7 Actividades Realizadas Durante el Cambio de Formato de la Sopladora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

No. Actividad
1 Desmontaje y montaje de moldes de nuevo formato.
2 Desmontaje y montaje de topes para varillas de soplado.
3 Desmontaje y montaje varillas de soplado.

Ajuste de varillas de soplado.

4 Desmontaje y montaje de guias de salida.

5 Desmontaje y montaje de estrellas de salida.

Los datos presentados de la tabla 4.8 a la 4.12 fueron obtenidos haciendo un
promedio simple de tres tomas de tiempos durante un cambio completo de formato
en la maquina SIDEL SBO 12; en cada tabla puede apreciarse el desarrollo de cada
una de las actividades con sus respectivas subactividades realizadas en el cambio,
el nimero de operarios involucrados en ellas y el tiempo en el que el proceso se lleva

a cabo.

Tabla 4.8 Desarrollo de Actividad Nimero Uno y Analisis de Preparacion

Transportar el
Desmontaje contenedor de
1 y Montaje de la moldes metélico 1 Interna

moldes frente a puertas de 00°02°53
seguridad 4 y 5.
Colocar una hoja de
carton frente a
2a puertas de 00°06'31" 1 Interna

seguridad 4 y 5.
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Tabla 4.8 Desarrollo de Actividad Namero Uno y Andlisis de Preparacion (continuacion)
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Tiempo .
Desarrollo (o[} NI, B2 Tipo de

e Actividad e

Actividad Desarrollo operarios Preparacion
Proceso P P

Extraer los moldes
del contenedor
3a metalico y colocar
sobre la hoja de
carton.

00°02°26" 2 Interna

Transportar el
carro de
4a herramientas 00°01°53" 1 Interna
frente a puertas de
seguridad 4y 5.

Busqueda de

5a llave Allen 5mm.  00°00°22"

1 Interna

Apertura de las
6a puertas de N4 an 1 Interna
seguridad 4y 5. 00°00°16

Impulsar hacia la
7a derecha la rueda o4 Aan 2 Interna
de soplado. 00°01°48

Retirar las dos
mangueras de
8a agua que
abastecen a la
gran unidad.

00°07°30” 2 Interna

Botar el seguro y

9a abrir gpm. 00°02°12”

2 Interna

Destornillar, retirar
seguro, extraer
primer cuerpo de
molde y dejar 00°12'54”
sobre la hoja de
carton.

Buscar nuevo
cuerpo, colocar,
11a asegurary
atornillar primer
cuerpo de molde.

Destornillar, retirar
seguro, extraer
segundo cuerpo de
molde y dejar 00°1324”
sobre la hoja de
carton.
Buscar nuevo
cuerpo, colocar,
13 a asegurary
atornillar segundo
cuerpo de molde.

10 a 2 Interna

00°13'18" 2 Interna

12 a 2 Interna

00°11°48” 2 Interna
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Tabla 4.8 Desarrollo de Actividad Namero Uno y Andlisis de Preparacion (continuacion)
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)
Tiempo

Act’i\lv?(.jad Actividad DesI:?rlollo Seeziielle ce o:)\l:ré?i%s Pr-eré)g?ai?én
Proceso
Situar conexion de
14a aire y retirar molde.  00°04'54” 2 Interna
Buscar nuevo
fondo, colocar y
15a retirar conexion de 00°06°00” 2 Interna
aire.
Instalar las dos
16 a mangueras de agua 2 Interna

gue abastecenala  00°11°18”
gran unidad.

Tabla 4.9 Desarrollo de la Actividad Nimero Dos y Andlisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

\[o] No. Tipo de

Actividad Desarrollo

Actividad Desarrollo operarios Preparacion

Proceso

Desmontaje
y montaje de Transportar la
2 topes para 1b escalera frente a las 00°01°05” 1 Interna
varillas de puertas de seguridad
soplado. 4y5.

Buscar y colocar la
gaveta industrial que
contiene los topes de

2b nuevo formato sobre
el contenedor de
moldes metalico en
uso.

00°01°00" 1 Interna

Buscar llave Allen 1

3b 8mm 00°00°18”

Interna

Desatornillar y retirar
4b el tornillo que esta de
bajo del tope.

00°01°30" 2 Interna

Impulsar carro de
estirado, retirar tope,
soltar carro de 2
estirado y dejar tope  00°03°48”
sobre el contenedor
de moldes.

5b Interna

Buscar tope,
impulsar carro de
6b estirado, colocar 00°05'18” 2 Interna
nuevo tope y soltar
carro de estirado.

Buscar tornillo
7b retirado posicionar en 00°01°58" 2 Interna
su sitio y apretar.
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Tabla 4.10 Desarrollo de Actividad Namero Tres y Analisis de Preparacién

Transportar la
3 escalera frente a las 1
puertas de seguridad 00°00744”
6y7.

Apertura de las
2c puertas de seguridad
6y7.

Interna

00°00°19” 1 Interna

Buscar y colocar las
varillas de nuevo
formato sobre la
repisa metdlica con la 00°01°26”
gue cuenta la puerta
de seguridad 6y 7.

3¢ 1 Interna

Jalar hacia afuera el
hongo de la tobera
girando la palanca
roja al mismo tiempo 00°01°00”
para botar el seguro
de la varilla.

Cambio de
3a varillas de 4ac
estirado.

2 Interna

Retirar la varilla y
5ac dejar sobre la repisa
metélica.

00°03°54" 2 Interna

Tomar una varilla de
nuevo formato,
6ac colocarla'y
posicionarla en su
lugar.

Jalar hacia afuera el

hongo de la tobera

7ac girando la palanca
roja al mismo tiempo

para fijar la varilla

00°04°18" 2 Interna

00°01°12" 2 Interna

Ajuste de
3b varillas de 8bc
estirado.

Buscar martillo, cincel

Y escantillon. 00°00°11” 1 Interna

Aflojar contratuerca 2

9be de tope. 00°02°36”

Interna

Colocar escantillon en
10bc fondo de molde y
abrir gpm.

00°03° 06" 2 Interna

Presionar desfogue,
colocar moneda en la
11bc parte interna del
molde y ajustar
varilla.

00°03'54” 2 Interna

Apretar contratuerca

12bc de tope. 00°03'48"

1 Interna
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Tabla 4.11 Desarrollo de Actividad Numero Cuatro y Analisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)
No. Tiempo de No. de Tipo de

Capitulo 4.- Método Propuesto

No

Actividad Desarrollo

Actividad Desarrollo Proceso operarios Preparacion

Cambio de Apertura de las
4 gufas de 1d puertas de
salida seguridad 2y 3.

00°00°17" 1 Interna

Buscar y transportar
las guias de nuevo
2d formato frente a las
puertas de seguridad
2y3.

00°00°32" 1 Interna

3d Buscar llave 13 mm. 00°00°14” 1 Interna

Destornillar primera y
segunda guia, 1
extraer y dejar sobre 00°01"19”
el piso.

4d Interna

Tomar, posicionar y
5d atornillar primer guia
de nuevo formato.

00°00°49" 1 Interna

Tomar, posicionar y
atornillar segunda 1
guia de nuevo 00°00°56”
formato.

6d Interna

Ajuste y verificacion
7d con botella de nuevo
formato.

00°01°42" 1 Interna

Tabla 4.12 Desarrollo de Actividad Nimero Cinco y Andlisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

No.

\[o] Tipo de

Actividad Desarrollo

Actividad Desarrollo operarios Preparacion
Proceso P P

Transportar las
estrellas de nuevo
le formato frente a las
puertas de seguridad
2y3.
Buscar un 1
desarmador plano. 00°00712”

Girar el seguro,
extraer la pieza 'y 1
posicionar sobre el 00°00°26”
suelo.

Desmontaje

5 y montaje
de estrellas

de salida.

00°00°50” 1 Interna

Interna

3e Interna

Tomar matraca y 1

dado de 13 mm 00°00°19” Interna

Desatornillar los
cuatro tornillos de la
primer estrella, 1
sustituir por estrellas  00°06°47”
de nuevo formato y
atornillar.

4e Interna
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Tabla 4.12 Desarrollo de Actividad Numero Cinco y Analisis de Preparacion (continuacién)
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

No. No. UL 29 No. de Tipo de

Actividag  Actividad Desarrollo Desarrollo de

operarios Preparacion
Proceso P P

Desatornillar los
cuatro tornillos de la  00°06°42”
segunda estrella,
sustituir por estrellas
de nuevo formato y
atornillar.

5e 1 Interna

Posicionar en su sitio
6e pieza armada y girar  00°00°33” 1 Interna
el seguro para fijarla.

4.3.3.4 Indicadores de Produccion Respecto al Area de Soplado

Los indicadores del &rea de soplado son las cinco actividades que conforman
el proceso de produccion de la sopladora Sidel SBO12; el tiempo que el operador
emplea en efectuar cada una de ellas representa un costo para la empresa, puede

apreciarse la informacién descrita anteriormente en la tabla 4.13.

Tabla 4.13 Costo por Tiempo Total de Proceso de Soplado
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

No. - Tiempo Total de  Costo por Tiempo de
Actividad AR Proceso Proceso
1 Desmontaje y montaje de moldes de
nuevo formato. 01°39°27” $ 62,061.57
) Desmontaje y montaje de topes para
varillas de soplado. 00°14°57” $ 9,329.52
3 Desmontaje y montaje varillas de
soplado. 00°26°28” $ 16,516.47
4 Desmontaje y montaje de guias de
salida. 00°05°49” $ 3,629.88
5 Desmontaje y montaje de estrellas de
salida. 00°15°49” $ 9,870.36.
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4.3.4 Segunda Etapa de SMED: Conversion de Preparaciones de la

Sopladora

A través de la observacion y el andlisis se identificaron las actividades
internas y externas del procedimiento actual de cambio; cabe mencionar que no
todos los cambios son iguales, ya que no existe un procedimiento estandar para
llevar a cabo el cambio de formato.

Cada operador realiza el cambio con base en su habilidad y en lo que le han
ensefiado los demas operadores con mas experiencia; por lo que se torna
complicado realizar una lista de comprobacién en el orden que cada uno realiza sus
tareas, pero tomando en cuenta que aunque los procedimientos difieran unos de
otros en cuanto a la secuencia de actividades, se realizan las mismas en cada

cambio.

El estudio de movimientos y tiempos permitira encontrar el camino mas
rapido y mejor para encontrar el tiempo interno remanente. Las tuercas y tornillos
son unos de los mayores causantes de demoras, la unificacion de medidas y de
herramientas permite reducir el tiempo; duplicar piezas comunes para el montaje
permitird hacer operaciones de forma externa ganando este tiempo de operaciones

internas.
4.3.4.1 Conversion de Preparaciones Internas a Externas

1) Desmontaje y Montaje de Moldes de Nuevo Formato

1a) Transportar el contenedor de moldes metélicos frente a puertas de seguridad

namero 4y 5
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Propuesta: Rotular con ayuda de plantillas y spray color negro una de las

Capitulo 4.- Método Propuesto

puertas de los cuatro contenedores metélicos que contienen los moldes; el rotulo
especificara el formato ya sea (600 ml, 2L, 2.5L, 3L), contenido y el nUmero total de

moldes que el contenedor metélico tiene dentro. Ejemplo:

En la figura 4.4 se estructura el rotulo y especifica el lugar en que el

contenedor de moldes debe tenerlo.

12 Moldes
Formato: 600 Ml

Figura 4.4 Rétulo para Contenedor de Moldes

Esta actividad facilitard la identificacion de los moldes necesarios para el
nuevo cambio, contribuyendo a la disminucion del tiempo que el operador necesita

para corroborar checando dentro de cada contenedor.

La actividad la es interna; para cambiarla a actividad externa es necesario:

Antes de parar la maquina para efectuar el cambio de herramental; después
de que el jefe de linea indica a cada operador a que formato sera el cambio; el
operario de la SIDEL SBO 12 se dirige directamente al contenedor metalico
necesario, que antes ubicé con ayuda de los rotulos, desliza de un extremo con
ayuda de las llantas del contenedor vy dirige hacia las puertas de seguridad nimero

cuatro y cinco de la sopladora posicionandolo frente a ellas.
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2a) Colocar una hoja de carton frente a puertas de seguridad 4 y 5

Propuesta: Para esta se propone la obtencion de un tapete de hule industrial
de 2M x 1.5M que sustituya el uso de hojas de cartdbn, que ademas de ser
estorbosas, por las dimensiones que tienen, no pueden mantenerse dentro del area

destinada para los manejos de la maquina, si no, fuera de ella.

Las hojas de cartdn se encuentran en el almacén de refacciones lo que atrasa
al operario durante el cambio de formato, ya que tiene que dirigirse al almacén y traer
consigo la hoja hasta el area de soplado, desaprovechando el tiempo a consecuencia
de realizar esta actividad cuando la maquina se encuentra parada.

El costo de cada pieza de carton es de $5.00, gasto no redituable ya que la

hoja de cartén es desechada después del cambio, es decir, no se usa nuevamente.

En la figura 4.5 se aprecia la sustitucion de la hoja de carton por el tapete

industrial de hule.

Figura 4.5 Tapete de Hule Industrial Sustituyendo a la Hoja de Cart6n

La ventaja del tapete de hule es que el operador lo mantendra enrollado al

lado de los manejos y cuando lo necesite lo tendra al alcance, desenrollara sobre el
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lugar en el que serd usado y lo utilizard sin necesidad de moverse del &rea de la

sopladora.

El tapete de hule industrial tiene un costo de $549.00, sera utilizado durante
cada cambio en el lapso de tiempo de su vida util que en este caso es de cuatro

meses.
La actividad 2a es interna; para cambiarla a actividad externa es necesario:

Para hacer externa esta actividad; después de que el jefe de linea indica a
cada operador a que formato sera el cambio y el operario posiciona el contenedor de

moldes metalicos frente a las puertas de seguridad tres y cuatro.

El operador se dirige hacia el tapete metalico que se encontrara enrollado y en
posicion vertical en la primera esquina del lado derecho del area de soplado, al lado
de los contenedores de moldes, lo tomara, llevara frente a las puertas de seguridad
namero tres y cuatro y desenrollaré en el espacio comprendido entre el contenedor

con los nuevos formatos y las puertas.

3a) Extraer los moldes del contenedor metalico y colocar sobre la hoja de cartén

Propuesta: Rotular cada una de las tres piezas que conforma el molde, con
ayuda de plantillas y spray color negro, en la parte posterior de las caras tanto
izquierda como derecha del molde y por la parte inferior del fondo de molde; el
rétulo, Unicamente tendra un namero correspondiente al lugar que ocupa del molde

dentro de la sopladora, seguido de la presentacion a la que corresponde. Ejemplo:

En la figura 4.6 pueden observarse la estructura correcta del rotulo y los sitios

indicados para colocarlos en los moldes.
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1)600 M

1)600 MI

Figura 4.6 Rotulo Para Moldes

Ademas, colocar etiquetas dentro del contenedor de moldes metdlicos, entre
cada departamento de los doce que lo integran, que especifique el nimero de molde;
de esta forma cada pieza contara con un lugar especifico dentro del contenedor, que
facilite su busqueda dentro de él y lo haga méas accesible e identificable para cuando

se requiera. Ejemplo:

En la figura 4.7 se observa el disefio y color de la etiqueta; que seran
utilizados para los departamentos del contenedor de moldes.

Figura 4.7 Etiqueta Interna Para Departamentos de Contenedor de Moldes

La actividad 3a es interna; para transformarla a actividad externa es necesario:

Esta actividad sera continua a colocar en el sitio de utilizacion el tapete de

hule industrial, mismo que servira de base para la colocacion de moldes.

Ambos operadores abrirdn las puertas del contenedor de moldes metalicos y
conforme a la numeracion de departamentos que ocupa cada molde, extraeran uno a

uno y los colocaran divididos en dos filas sobre el tapete.
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seis y en la segunda fila los moldes correspondientes a los nimeros siete al doce; los
rétulos colocados en la pieza, facilitaran la busqueda de cada parte que conforma el

molde a la hora de desmontar y montar en el caso del cambio de formato.
4a) Transportar el carro de herramientas frente a puertas de seguridad

Propuesta: Rotular el carrito de herramientas, con ayuda de spray color negro
y plantillas, en la parte exterior; el rétulo, indicara la maquina a la que pertenecen las

herramientas que el carrito contiene. Ejemplo:

En la figura 4.8 se observa el disefio que sera utilizado para los carritos de

herramientas.

Sopladora SIDEL SBO 12 J

Figura 4.8 Rétulo Para Carrito de Herramientas

Otra propuesta es el colocar etiqguetas de colores, asignando un color por
equipo, para etiquetar uniformemente y con numeracion las herramientas
correspondientes a una maquina; para efectuar su propio cambio de formato.

Ejemplo:

En la figura 4.9 se observa el disefio de las etiquetas para colocar a cada una
de las herramientas Utiles para el cambio.

Figura 4.9 Etiqueta Para Herramientas
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Asi, el operador logra la identificacibn de su herramienta, ya que el kit de
cambio proporcionado por la empresa a cada equipo es unico y completo, y a falta de
un elemento del kit el costo es cobrado al operador encargado del turno en que la

pérdida se realiza.
La actividad 4a es interna; para transformarla a actividad externa es necesario:

Esta actividad sera continua a extraer uno a uno y colocar divididos en dos

filas sobre el tapete de hule los moldes aptos para el cambio de formato.

El operador en turno se dirigira a la puerta de entrada del area de soplado, en
donde se encuentra el carrito de herramientas; tomara de un extremo y deslizara por
el suelo, posicionandolo frente a las puertas de seguridad nimero cuatro y cinco;
entonces lo desplegara y corroborara que toda la herramienta que necesita se

encuentra dentro, para que pueda disponer facilmente de ella.
5a) Busqueda de llave Allen 5mm

Propuesta: Al colocar etiquetas de colores con numeros y situar la
herramienta dentro del carrito, no dejandola en otro sitio, ni prestarla, debido a que
cada operario cuenta con su kit de herramientas completo; se contribuye a la facil
adquisicion de la herramienta en el momento que se necesite; sin la necesidad de
que el operador comience a dar vueltas dentro del area de soplado tratando de
recordar en gue sitio dejo la llave allen o a que operador se la prestd; evitando de

esta manera pérdida de tiempo durante el cambio.

La actividad 5a se realiza de manera interna; para transformarla a actividad externa

€S necesario:

Mediante la conversion de la actividad 4a a externa, automaticamente esta

actividad pasa a ser externa también, debido a que el operario al desplegar el carrito
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de herramientas corrobora por etiquetas de colores con numeracion que toda su

herramienta est4 completa y lista para el cambio; lo que evita retrasos por busqueda

de herramienta.
2) Desmontaje y Montaje de Topes Para Varillas de Estirado

1b) Transportar la escalera frente a las puertas de seguridad 4y 5

Propuesta: La escalera de tijera se mantendra plegada en la primera esquina
izquierda del area de soplado, al lado del estante que contiene los manejos al lado
del estante con los manejos hasta que haya cambio de formato o mantenimiento, es

decir, necesite usarse. Ejemplo:

En la figura 4.10 se muestra la escalera desplegada frente a las puertas de

seguridad nimero 4 y 5 de la sopladora.

Figura 4.10 Escalera Frente a Puertas de Seguridad 4y 5

La actividad 1b es interna; para transformarla a actividad externa es necesario:

La actividad serd continua a posicionar frente a las puertas de seguridad

namero cuatro y cinco el carrito de herramientas con toda la herramienta necesaria.

El operador, antes del paro de la maquina, se dirigird a la primera esquina
izquierda del area de soplado, al lado del estante que contiene los manejos, en
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donde se encuentra la escalera de tijera plegada y la traera consigo hasta las puertas
de seguridad numero cuatro y cinco, en donde comenzard la primera actividad de

cambio de formato y procedera a desplegarla para usarla en cuanto la necesite.

2b) Buscar y colocar la gaveta industrial que contiene los topes del nuevo formato

sobre el contenedor de moldes metalicos en uso

Propuesta: Algunos de los topes del nuevo formato se encuentran sueltos
sobre cualesquiera de los cuatro contenedores metdlicos para moldes, y otros,
dentro de gavetas; lo que dificulta su manejo durante los cambios de formato; al igual
que, entorpece el cambio cuando se utiliza el contenedor de moldes metalicos sobre
el que se encuentren, ya que se pierde tiempo al retirar los topes y llevarlos hacia

otro contenedor para poder mover el primero.

Los topes no cuentan con un espacio designado por lo que seria importante
introducirlos dentro de las gavetas industriales, para que no se dafien por manejo
inadecuado, ademas, estas necesitan una etiqueta para su identificacion, que indique
el nombre de las piezas, niumero de piezas que contiene la gaveta y presentacion de
las piezas contenidas en ella. Ejemplo:

En la figura 4.11 muestra las gavetas industriales con sus respectivas

etiquetas y los topes que seran el contenido de ellas.

s <

Figura 4.11 Gavetas Industriales Etiquetadas Para Topes
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A las gavetas también tendria que asignarseles un estante para que sea mas
facil su localizacién y se evite el cambio de los manejos de un lugar hacia otro,

cuando un contenedor de moldes se requiera.

El estante debe ser industrial de cuatro niveles, reforzado y con las siguientes
dimensiones 1.53 m Largo x 0.61 m Profundidad x 1.89 m Alto; marca METRO.

La figura 4.12 muestra el estante que sera Uutil para colocar las gavetas
industriales con los manejos para el cambio de formato de la sopladora.

Convenience Pak unit in Chrome finish

Figura 4.12 Gavetas Industriales Etiquetadas, Dentro de Estante.

La actividad 2b es interna; para transformarla a actividad externa es necesario:

Esta actividad es continua a desplegar la escalera de tijera frente a las puertas

de seguridad numero cuatro y cinco para su uso.

El operador, antes del paro de la maquina, se dirigird frente a las puertas de
seguridad seis y siete, donde estara ubicado el estante industrial y tomara de él la
gaveta de topes, que reconocera facilmente por las etiqguetas que ellas tienen al
frente, en donde se especifica el nombre del manejo para su sencilla identificacion; lo

gue evita pérdida de tiempo durante el cambio de herramental.
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3b) Buscar llave Allen 8mm

Propuesta: Al colocar etiquetas de colores con numeros y situar la
herramienta dentro del carrito; se contribuye a la facil adquisicion de la herramienta
en el momento que se necesite; evitando de esta manera pérdida de tiempo durante

el cambio.

La actividad 3b se realiza de manera interna; para transformarla a actividad externa

€S necesario:

Mediante la conversion de la actividad 4a en externa, esta actividad al igual
gue la 5a seran externas, debido a que el operario al desplegar el carrito de
herramientas corrobora por etiquetas de colores con numeracién que toda su

herramienta esta completa y lista para el cambio; evitando busqueda de herramienta.

3) Cambio y Ajuste de Varillas de Estirado

3c) Buscar y colocar las varillas de nuevo formato sobre la repisa metélica con la

gue cuenta la puerta de seguridad 6y 7

Propuesta: La mayoria de la varillas de estirado se encuentran sueltas sobre
cualesquiera de los cuatro contenedores metalicos para moldes, y otras, dentro de
gavetas; lo que dificulta su manejo durante los cambios de formato; al igual que,
entorpece el cambio cuando se utiliza el contenedor de moldes metélicos sobre el
gue se encuentren, ya que se pierde tiempo al retirar las varillas y transportarlas

hacia otro contenedor para poder mover el primero.

Las varillas no cuentan con un espacio designado, por lo que seria importante
introducirlos dentro de las gavetas industriales con las que el area cuenta, para que

estas no se dafien por manejo inadecuado, las gavetas necesitaran una etiqueta
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para su identificaciéon, que indique el nombre de las piezas, niumero de piezas que

contiene la gaveta y presentacion de las piezas contenidas en ella. Ejemplo

En la figura 4.13 muestra las gavetas industriales con sus respectivas

etiquetas y las varillas que seran el contenido de ellas.

Figura 4.13 Gavetas industriales etiquetadas, para varillas de estirado.

A las gavetas tendria que asignarseles un estante para que sea mas facil su
localizacion y se evite el cambio de los manejos de un lugar hacia otro, cuando un
contenedor de moldes se requiera; las especificaciones y lugar que ocupara el

estante se encuentran en la propuesta de la actividad numero 2b.

La figura 4.14 muestra el estante que sera util para colocar las gavetas

industriales con los manejos para el cambio de formato de la sopladora.

Figura 4.14 Gavetas industriales etiquetadas para varillas, dentro de estante.
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La actividad 3c es interna; para transformarla a actividad externa es necesario:

Esta actividad es continua a abrir las puertas de seguridad niamero seis y

siete, actividad 2c.

El operador, antes del paro de la maquina, se dirigird frente a las puertas de
seguridad seis y siete, donde estara ubicado el estante industrial y tomara de él la
gaveta de varillas, que reconocera facilmente por las etiquetas que ellas tienen al
frente, en donde se especifica el nombre del manejo para su sencilla identificacion; lo

que evita pérdida de tiempo durante el cambio de herramental.

Con la gaveta de varillas el operador se dirigira a la repisa metalica de las
puertas 6 y 7; dejando sobre ella las varillas de nuevo formato dentro de la gaveta

industrial.

En la figura 4.15 muestra la gaveta de las varillas, sobre la repisa de las

puertas de seguridad nimero seis y siete.

F

y

Figura 4.15 Gavetas industriales para varillas, sobre repisa metalica.

8bc) Buscar matrtillo, cincel y escantillon.

Al colocar etiquetas de colores con numeros Y situar la herramienta dentro del
carrito; se contribuye a la facil adquisicion de la herramienta en el momento que se

necesite; evitando de esta manera pérdida de tiempo durante el cambio.
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La actividad 8bc se realiza de manera interna; para transformarla a actividad externa

€s necesario:

Mediante la conversion de la actividad 4a a externa, esta actividad al igual
que serd externa, por que el operador corroborara a la apertura del carrito de

herramientas si su herramienta se encuentra completa.

4) Cambio de Guias y Ajuste con Botella

2d) Buscar y transportar las guias de nuevo formato frente a las puertas de

seguridad 2y 3

Propuesta: Las guias se encuentran sueltas sobre cualesquiera de los cuatro
contenedores metalicos para moldes, lo que hace complicado su manejo durante los
cambios de formato, entorpeciendo también el cambio cuando se utiliza el
contenedor de moldes metalicos sobre el que se encuentren, ya que se pierde
tiempo al retirar las guias y colocarlas sobre otro contenedor.

Estas guias necesitan rotularse con ayuda de plantillas y spray color
fluorescente, debido a que el fondo es color negro; se coloca directamente sobre la
pieza; el rotulo especificara el formato ya sea (600 ml, 2L, 2.5L, 3L) y niamero de

guia.

En vista que esta propuesto anteriormente, las guias también ocuparan un
lugar dentro de él, para que sea mas facil su localizacion y se evite el cambio de los
manejos de un lugar hacia otro, cuando un contenedor de moldes se requiera; las
especificaciones y lugar que ocupara el estante se encuentran en la propuesta de la

actividad numero 2b. Figura 4.15.
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En la figura 4.16 se estructura el rétulo que debe tener cada guia de salida de
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botella.
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Figura 4.16 Guias de salida de botella con rétulo.

En la figura 4.17 muestra el estante que serd util para colocar las guias con los

manejos para el cambio de formato de la sopladora.

Convenience Pak unit in Chrome finish

Figura 4.17 Guias de salida de botella dentro del estante.

La actividad 2d es interna; para transformarla a actividad externa es necesario:

Esta actividad es continua a abrir las puertas de seguridad namero dos y tres,
actividad 1d.
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El operador, antes del paro de la maquina, se dirigirhd frente a las puertas de
seguridad seis y siete, donde estara ubicado el estante industrial y tomara de él las
guias de nuevo formato, que seran facil de identificar, por el rétulo que estas tienen,

en donde se especifica el formato y nimero de guia para su sencilla deteccion.

Con los manejos de nuevo formato, el operador se dirigira frente a las puertas

2 y 3; dejando sobre el piso, frente a ellas las nuevas guias.
5) Desmontaje y Montaje de Estrellas de Salida

le) Transportar las estrellas de nuevo formato frente a las puertas de seguridad dos

y tres

Propuesta: Las estrellas se encuentran sueltas sobre cualesquiera de los
cuatro contenedores metalicos para moldes, lo que hace complicado su manejo
durante los cambios de formato, entorpeciendo también el cambio cuando se utiliza
el contenedor de moldes metalicos sobre el que se encuentren, ya que se pierde

tiempo al retirar las guias y colocarlas sobre otro contenedor.

Las estrellas necesitan rotularse con ayuda de plantillas y spray color
fluorescente; se coloca directamente sobre la pieza; el rotulo especificara el formato

y numero de estrella.

En vista que esta propuesto anteriormente, las guias también ocuparan un
lugar dentro de él, para que sea mas facil su localizacién y se evite el cambio de los
manejos de un lugar hacia otro, cuando un contenedor de moldes se requiera; las
especificaciones y lugar que ocupara el estante se encuentran en la propuesta de la

actividad namero 2b.

En la figura 4.18 se estructura el rétulo que debe tener cada estrella, ademas,

se muestra el lugar que le corresponde dentro del estante.
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Convenience Pak unit in Chrome finish E

Figura 4.18 Rétulo de estrellas y lugar que ocupan en el estante.

Otra de las propuestas es la adquisicién de un soporte con base para estrella
de salida; con este, el operario no tendra que desarmar y armar la estrella cada vez
que el formato cambie; es decir, contaran con una estrella extra y Unicamente tendra

gue desmontar estrella y colocar la de nuevo formato.

La actividad 1le es interna; para transformarla a actividad externa es necesario:

Esta actividad es continua a ajuste y verificacién con botella de nuevo formato,
actividad 7d.

El operador, antes del paro de la maquina, se dirigird frente a las puertas de
seguridad seis y siete, lugar donde estara ubicado el estante industrial y tomara de

él, el soporte con base armado con las estrellas de nuevo formato.

El operador podra identificar facilmente las estrella que requiere para armar la
de nuevo formato, por el rétulo que estas tienen, en donde se especifica el formato y

numero de estrella para su sencilla localizacion.
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Con los manejos de nuevo formato, el operador se dirigira frente a las puertas

2 y 3; dejando sobre el piso, frente a ellas la nueva estrella.

En la figura 4.19 muestra el lugar que le corresponde al soporte con base

para estrellas, dentro del estante.

/\

Soporte con
Base

Convenience Pak unit in Chrome finish

Figura 4.19 Rétulo de soporte de estrellas y lugar que ocupan en el estante

4.3.5 Tercera Etapa de SMED: Perfeccion de Todos los Aspectos

de la Operacién de Preparacion de la Sopladora

4.35.1 Mejoraen el Transporte de Utiles y Otras Piezas de la Sopladora

Con esta actividad se busca asegurar que el transporte de piezas y
herramientas se realice como elemento externo. Para esto las herramientas, Utiles y
dispositivos necesarios para los montajes y desmontajes se deben llevar a la
maquina mientras ésta en funcionamiento, ya sea que lo haga el operario u otra

persona asignada.
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En el caso de la sopladora los manejos se encuentran dentro del area
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correspondiente a la maquinaria, lo que eleva la accesibilidad a ellos y facilita su

manejo durante los cambios de formato.

Todas las herramientas requeridas se encuentran dentro de un carro de
herramientas dentro también del 4rea de SIDEL pueden observarse en la Tabla
4.14.

Tabla 4.14 Lugar que Ocupa Cada Manejo de la Sopladora Utilizado Para Cambio de Formato

(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Nombre de la pieza

Cuerpo de molde mitad
izquierda

Lugar que ocupa
Actualmente

Dentro de contenedor
metalico de moldes para 12
piezas

Lugar Propuesto a
Ocupar

Dentro de contenedor
metdlico de moldes para
12 piezas

Cuerpo de molde mitad
derecha

Dentro de contenedor
metalico de moldes para 12
piezas

Dentro de contenedor
metdlico de moldes para
12 piezas

Fondo de molde

Dentro de contenedor
metalico de moldes para 12
piezas

Dentro de contenedor
metalico de moldes para
12 piezas

Amortiguadores de topes

Gaveta industria sobre,
contenedor metdlico para
moldes.

Gaveta industrial dentro de
estante de acero para
manejos.

Topes de varilla de estirado

Gaveta industrial, sobre
contenedor metdlico para
moldes.

Gaveta industrial dentro de
estante de acero para
manejos.

Varilla de estirado

Sobre cualesquier
contenedor metalico de
moldes.

Gaveta industrial dentro de
estante de acero para
manejos.

Estrella de transferencia

Sobre cualesquier
contenedor metalico de
moldes

Sobre estante de acero
para manejos.

Guia de salida corta

Sobre cualesquier
contenedor metalico de
moldes

Sobre estante de acero
para manejos.

Guia de salida larga

Sobre cualesquier
contenedor metalico de
moldes

Sobre estante de acero
para manejos.
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4.3.5.2 Creacion de Estrategias Para Implantar al Proceso

Para mejorar el cambio de formato efectuado de cuatro formas diferentes
debido a los distintos operadores que lo ejecutan; se propone la reduccién del
tiempo de algunas actividades internas; estas, no podran efectuarse cuando la
maquina se encuentra en movimiento debido a que la sopladora necesita estar
parada para poder abrirse, pero si se logra la disminucién considerable del tiempo

en el desarrollo de las siguientes actividades.

1) Desmontaje y Montaje de Moldes de Nuevo Formato

Esta actividad la llevaba a cabo un solo operador, por lo que tenia que repetir
la misma operacién doce veces; debido a que existen doce unidades de portafolio
dentro de la sopladora, el tiempo de una de las actividades al comenzar el
desmontaje y montaje era multiplicado por doce, lo que aumentaba demasiado el

tiempo de cambio de formato.

Son necesarios para el cambio de herramental a dos operarios; regularmente,
cuando uno de ellos cambiaba los moldes, el otro realizaba el cambio de guias y

estrella.

Se propone que ambos operadores lleven a cabo ala primera actividad al
mismo tiempo, una ventaja es que las puertas de seguridad son muy amplias y al
abrirlas, dejan expuestas dos unidades de portafolio, lo que no crearia incomodidad

para ningun operador.

La ventaja mas importante es que el tener a dos operadores realizando en
cambio reduce a la mitad las actividades (7a) a la (15a) de desarrollo de la actividad

ndmero uno.
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7a) Impulsar hacia la derecha la rueda de soplado

Ademas, después de cada cambio de molde el operador procede a impulsar
hacia la derecha la rueda de soplado; considerando a un solo operador, durante el
cambio, este suele efectuar once veces el giro; si ambos operarios realizan el
cambio, las vueltas a la rueda de soplado disminuyen a solo cinco, por cambio de

moldes.
8a) Retirar las dos mangueras de agua que abastecen a la gran unidad

Esta actividad se realizaba retirando seis mangueras de agua del sistema de
enfriamiento que abastecen a la gran unidad de portafolio; debido a que las Unicas
mangueras que obstruyen el cambio de fondo de molde, son las dos mangueras de
enfriamiento que abastecen el fondo de molde; durante la actividad el operador evita

retirar de cada uno de las doce unidades de portafolio seis mangueras.

El operador retiraba un total de 72 mangueras, mismas que tenia que colocar
en su sitio nuevamente; al retirar Unicamente las mangueras que impiden el cambio
de fondo de molde; el operador retira y coloca nuevamente solo 24 mangueras, lo

gue agiliza y disminuye del tiempo de desarrollo durante esta actividad.

Las estrellas se encuentran sueltas sobre cualesquiera de los cuatro
contenedores metélicos para moldes, lo que hace complicado su manejo durante los
cambios de formato, entorpeciendo también el cambio cuando se utiliza el
contenedor de moldes metalicos sobre el que se encuentren, ya que se pierde

tiempo al retirar las guias y colocarla.
5) Desmontaje y Montaje de Estrella de Salida

Esta actividad requeria del desmontaje de estrellas de la base con soporte,

cada vez que existia un cambio de formato; el operador desmontaba una a una las
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estrellas y montaba las estrellas de nuevo formato, lo que hace que la actividad sea
lenta; sin embargo, al adquirir un soporte con base el operador puede tener armada

la estrella de nuevo formato y no desmontar durante el cambio.

El operador ahorrara durante esta actividad, la actividad de desarrollo nimero
(5e) y (6e), unicamente retirara la pieza con el desarmador plano, montara estrella de

nuevo formato y girard nuevamente con el desarmador plano para asegurar.

4.3.5.3 Propuesta de Estandarizacion de Funciones de la Sopladora

La propuesta de estandarizacién para el cambio de formato de la sopladora
SIDEL SBO 12; se basa en la reduccion de tiempos y optimizacion de actividades,
para lograr la reduccion significativa del tiempo total del cambio de formato y lograr
una forma eficiente de hacerlo, fue necesario la propuesta de estandarizacién de
funciones mediante un manual para el cambio de formato; En el que se logra reducir
de manera considerable el tiempo de cambio ademas de considerar en el la mejor
forma de efectuarlo y las herramientas necesarias para hacerlo.

A continuacion se presenta como propuesta, el manual para el cambio de
formato de la sopladora SIDEL SBO 12 en la linea de produccién de EVOSA.
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PARA REALIZAR EL CAMBIO DE FORMATO EN LA
SOPLADORA, RESPETANDO LAS NORMAS DE
SEGURIDAD Y PARA PROTECCION DEL OPERADOR,
ESTE, NECESITARA EL SIGUIENTE EQUIPO.

Capitulo 4.- Método Propuesto

€ COFIA

€ CUBRE BOCA

€ CASCO

€ LENTES DE SEGURIDAD
€ UNIFORME

€ ZAPATOS INDUSTRIALES
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Cambio de Formato Sopladora SIDEL SBO 12

A) PIEZAS DE CAMBIO PARA FORMATO 3L,2.5L 2L Y 600 ML

N2 PIEZA _ ACCION ~ FRECUENCIA DE CAMBIO
CUERPO DE MOLDE MITAD ,
1 IZQUIERDA CAMBIO DE3L,2%L,2Ly600ml
CUERPO DE MOLDE MITAD ,
DERECHA CAMBIO DE3L,2%L,2Ly600ml
FONDO DE MOLDE CAMBIO DE3L,2%L,2Ly600ml
2 AMORTIGUADORES DE TOPES CAMBIO CUANDO SE NECESITE
CAMBIO PARA FORMATO 600 ml
TOPES DE VARILLA DE ESTIRADO
3 AJUSTE PARA FORMATO 3L,2%LY2L
CAMBIO PARA FORMATO 600 ml
VARILLA DE ESTIRADO
4 AJUSTE PARA FORMATO 3L,2%LY2L
5 ESTRELLA DE TRANSFERENCIA CAMBIO PARA CADA FORMATO
6 GUIA DE SALIDA CORTA CAMBIO PARA CADA FORMATO
GUIA DE SALIDA LARGA CAMBIO PARA CADA FORMATO

B) HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL CAMBIO

_ ACTIVIDAD _ HERRAMIENTA
1 COLOCAR CUERPO DE MOLDE MITAD IZQUIERDA LLAVE ALLEN DE % “O 5MM
2 COLOCAR CUERPO DE MOLDE MITAD DERECHA LLAVE ALLEN DE % “O 5MM
3 UBICAR EL FONDO DE MOLDE PRESION DE AIRE

LLAVES DE NARIZ HN 7, HNID-II
4 TOPES DE VARILLA DE ESTIRADO

ESCALERA

UN TORNILLO MILIMETRICO DE

5 AJUSTE DE VARILLA DE ESTIRADO 13 MM Y UNA MONEDA DE
$1.00, ESCALERA
DESARMADOR PLANO,

6 MONTAR ESTRELLA DE TRANSFERENCIA MATRACA Y DADO DE 13MM
7 GUIA CORTA LLAVE DE %” O 13 MM
8 GUIA LARGA LLAVE DE %5” 0 13 MM

C) OPERARIOS EMPLEADOS PARA EL CAMBIO

RESPONSABLE

OPERADOR DE SOPLADORA SBO 12 EN TURNO

ACTIVIDADES

TODOS LOS CAMBIOS Y
AJUSTES DE LA ETIQUETADORA

OPERARIO B EN TURNO

AUXILIAR DE OPERADOR
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A) PIEZAS DE CAMBIO A UTILIZAR PARA FORMATO 3L, 2.5L 2L Y 600 ML

1. CUERPO Y BASE DE 2.- AMORTIGUADORES DE
MOLDE DE BOTELLA TOPES

4. VARILLAS DE ESTIRADO

3. TOPES

5. ESTRELLAS DE SALIDA 6. GUIAS DE SALIDA
DE BOTELLA
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B) HERRAMIENTAS UTILES PARA CAMBIO DE FORMATO 3L, 2.5L 2L Y 600 ML

ESCALERA METALICA DE ESCANTILLON DE 13MM
TIJERA

KIT DE LLAVES ALLEN MATRACA Y DADO DE 13
MM

LLAVES DE NARIZ HN 7, DESARMADOR PLANO
HNID-II
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ACTIVIDADES NECESARIAS PARA EL CAMBIO DE FORMATO

1
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1.- Ubicarse frente a las puertas de

Seguridad nimero4Y 5.

2.-Transportar el contenedor metalico

de moldes frente a las puertas de
Seguridad 4y 5.

3.- Colocar una hoja de cartén sobre
el piso, frente a las puertas de
Seguridad.
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4.- Abrir las Puertas de seguridad nimero4y5

Abrir la gran unidad de portafolio. Desatornillar con allen 5 mm, dos
tornillos de cada cuerpo de molde.
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Retirar el seguro de cada cuerpo
de molde.

Colocar, asegurar y atornillar
cuerpos de molde de nuevo

Extraer ambos cuerpos de molde.

Retirar las dos mangueras del
sistema de enfriamiento que
abastecen el fondo de molde.
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Situar la conexion rapida de aire
sobre la entrada de presion del
fondo de la unidad de

Retirar el fondo de molde.

Colocar molde de nuevo formato
y retirar la conexion rapida de
presion de aire.

Instalar las dos mangueras del
sistema de enfriamiento y cerrar
la unidad de portafolio.
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6. Cambio de Topes de varillas de soplado

(Para esta actividad la escalera frente a las puertas de seguridad 3 y 4 sera una herramienta necesaria)

e  Para los cambios de formato de (3L, 2.5L o 2L) a 600 ml o viceversa se realiza esta actividad (6).

e  Para el cambio de 3L, 2.5L o 2L no importando el orden en que estos cambios se realicen entre si; los topes no se
cambian, Unicamente se realiza un ajuste en ellos para las varillas de estirado; actividad (7A).

Desatornillar con allen 8 mm, el
tornillo que se encuentra de bajo
del tope.

Impulsar el carro de estirado hacia
arriba para liberar el tope.

Retirar el tope y soltar el carro
de estirado.
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Impulsar el carro de estirado hacia
arriba para introducir el tope de
nuevo formato.

Después de posicionar el tope
soltar el carro de estirado.

Colocar el tornillo retirado en el
paso (b), en la parte de abajo del
tooe.

Con la llave allen 8 mm apretar el
tornillo, parafijar en su lugar el
tone.
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7.-Cambio o Ajuste de varillas de estirado

7A.- CAMBIO DE VARILLAS

(Para esta actividad la escalera frente a las puertas de seguridad 6 y 7 sera una herramienta util para subir a

la repisa metalica)

Para los cambios de formato de (3L, 2.5L 0 2L) a 600 ml o viceversa se realiza esta actividad (7B).

Esta actividad se realiza frente a
las puertas de seguridad 6y 7
sobre larepisa metalica con la

gue cuentan.

Jalar hacia afuera el boton color
negro que se encuentra detras de la
tobera, para soltar el seguro.

Sin dejar de jalar el boton de la actividad (b), girar la palanca de seguridad
color roja totalmente hacia la izquierda; para botar el seguro que aprisiona
la varilla.
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Cuando la varilla se encuentra libre, jalarla hacia arriba y colocarla
diagonalmente, jalar entonces hacia afuera y retirar la varilla.

Introducir en forma diagonal por la parte de arriba y luego bajar lentamente la
varilla de nuevo formato.
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Cuando la varilla halla bajado en su totalidad, comprobar por la parte de atras
gue la nuez de la varilla coincida con el espacio destinado para ella.

Jalar el boton de la actividad (b) al mismo tiempo que se gira la palanca de
seguridad color roja totalmente hacia la derecha; para fijar la varilla de
estirado en su lugar.
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7B.- AJUSTE DE VARILLAS DE ESTIRADO
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Aflojar la contratuerca del tope con
el cincel y martillo; hacia la
izquierda, para poder ajustar la
varilla de estirado.

Colocar escantillon de 13 mm en la
parte baja del portafondo, para que
el fondo de molde no proceda a
bajar durante el ajuste de la varilla.

Abrir la unidad de portafolio.

Presionar el botén de desfogue de
aire color amarillo de la parte superior
de las unidades de portafolio, para que

el carro de estirado baje.
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Cuando el carro de estirado haya bajado, colocar un escantillén circular en
la parte media interna de la base del molde.

Ajustar la varilla de estirado Apretar contratuerca del tope
dejando la tolerancia del con el cincel haciala derecha
espesor del escantillén entre la hasta apretar, para que la varilla
varillay el fondo de molde. quede ajustada.
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8.-Cambio de Guias de Salida y Ajustar con Botella

Abrir las puertas de seguridad Con lallave 13mm, proceder a
numero 2y 3; para poder efectuar el desatornillar los dos tornillos de
cambio. la primera guia, que se encuentra

al fondo de la puerta numero 3.

Retirar los tornillos y extraer la Destornillar los dos tornillos de la
primera guia. segunda guia, que se encuentra frente
ala puerta de seguridad numero 3.
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Retirar la segunda guia del
formato anterior.

Posicionar primer guia de nuevo
formato en su lugar, colocar los
dos tornillos y apretarlos, para que
la guia quede fija.

Posicionar la segunda guia de
nuevo formato en su lugar,
colocar los dos tornillos y
apretarlos, para que la guia

quede fija.

Cuando las guias de salida estan
fijas; colocarse frente a la puerta
de salida de botella.
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Aflojar con la llave 13mm, los
tornillos de la primer y segunda
guia de cuello de botella; para
ajustar la salida de la botella.

Al ajustar las guias de salida de
botella, dejar una tolerancia a
los lados de cada una de 0.5

mm.

Después de ajustar las guias;
apretar con la llave 13mm, para
gue las guias queden fijas.

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V.
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botella de nuevo formato si esta
pasa sin obstrucciones entre las

guias; de lo contrario, ajustar
nuevamente.
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9.-Cambio de Estrella de Salida de Botella

Abrir las puertas de seguridad
numero 2y 3; para poder efectuar
el cambio.

Con un desarmador plano, girar
el seguro que se encuentra en la

base del soporte.

Extraer la pieza de su sitio, para
desmontar estrellas.

Con la matracay el dado de
13mm, destornillar los dos
primeros tornillos de la mitad de
la estrella de la parte superior.
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Extraer los tornillos y retirar la
primera mitad de la estrella.

Capitulo 4.- Método Propuesto

Desatornillar de la segunda
mitad de la estrella superior
los dos tornillos que la
mantienen fija.

Extraer los tornillos flojos y
retirar la segunda pieza de la
primera estrella.

Desatornillar los dos tornillos
de la primera pieza de la

segunda estrella para retirarla.
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Colocar las piezas que
conforman las estrellas de
nuevo formato y fijarlas.

Desatornillar los dos tornillos
de la segunda pieza de la
segunda estrella, y retirarla.

Cuando la estrella esté en
posicién, girar el seguro con
un desarmador, para fijar la

estrella.

Cuando la estrella de nuevo
formato se encuentra armada;
posicionarla en su sitio.

Nota: antes del arranque checar con una botella que la estrella quede a tiempo, esto se
logra, cuando al girar la estrella coincida con las pinzas de la rueda de botella.
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4.4 Etapas Parala Reducciéon de Tiempos de Cambio de Formato

de la Etiquetadora

En la figura 4.20 se muestran las cuatro etapas del sistema SMED para la
Etiquetadora PKD

Etapa Preliminar
Diagnéstico del Procedimiento de Preparacién Usado en los
Cambios de Producto de la Linea de Produccidn

N /
____________________ Pommmmmmmmmm -
T T -
| Descripcién General y Detallada del Cambio de Formato I
N o e e e e e e e e e e e e e e e e R ) 4
1 1 | 1 1
inieaia i B T e B A===m- T I=====- 1
ST T T T T === - - 1h=-———- dmm - 1 : |j====- e mm = e
. . . 1 . 1
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I [ sinfin " 11 I I
! Iy L | 1 I I
o o - ——— - T e e e e e e e e e e e e e == — == ————
T il 5,
I Primera Etapa I
| .y . |
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\ ]
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| Listas de Comprobacion |, Comprobacién de || Separacion de Actividades |, Indicadores de I
! de las Operaciones : ! cada Operacion | ! Internas y Externas | | Produccion :
- e - mmm————— ~ - - T. _______ 4 - - 1 _______ 4 e e e o == m———— T
o e ———— NS \‘ 2o T T T T T e TS RN oL
. | . . . \ ! \
o, e 8 o
| .
! llizados L Jos L ¥ ambio , Tiempo Total de |
| -Herramientas | | - Funcionalidad de i, -Desarrollo de laAct. 1y I Proceso 1
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~ 4

—————————————— | Analisis de Preparacion

: - Desarrollo de la Act. 3ala
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1

\
|
|
|
|
1
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|
|
|
|
1
Preparacion de cada una. 1

— o ——

Figura 4.20 Desarrollo de las Etapas SMED para la Etiquetadora (continuacion)
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I Segunda Etapa

| -z .

I Conversion de Preparaciones

|

—_————

iy ety i s 1
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Figura 4.20 Desarrollo de las Etapas SMED para la Etiquetadora (continuacion)
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4.5 Etapa Preliminar SMED (Etiquetadora): Diagndéstico del
Procedimiento de Preparacién Usado en los Cambios de

Producto en la Linea de Produccion

Durante el desarrollo del Diagnoéstico del procedimiento de preparacion
usado en los cambios de productos en la linea de produccién; se llevo a cabo la
toma de tiempo durante el cambio de formato, logrando obtener el tiempo real del
cambio, resultando improductivo y deficiente para el logro de una produccion mas
elevada de diferentes productos en menor tiempo. Por lo que se elige también la
maquina encargada de Etiquetar la botella; la Etiquetadora es la etapa siguiente al

Soplado en la linea de produccion.

Se cita a continuacion el tiempo de cambio de herramental inicial de la

Sopladora y Etiquetadora, en la tabla 4.15.

Tabla 4.15 Tiempo de Cambio en Etiquetadora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Tiempo de Cambio

Etiguetadora B&H 8000 01°40°46”

Durante esta fase se observa y analiza detenidamente la linea de produccion

cuando esta o no operando.

Con el diagnostico obtenido se busca cambiar el tiempo de las funciones
internas a funciones externas del proceso de Etiquetado de envases de PET, para
agilizar el proceso de produccion; a continuacion en la figura 4.18 se muestra el
SMED de la Etiquetadora con el desarrollo de cada etapa del sistema aplicado a la

segunda maquina del proceso
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45.1.1 Descripcion General del Proceso de Etiquetado

En secuencia al proceso de Soplado se explica de manera detallada el

proceso de Etiquetado.

[PKD (1997)] La fase de etiquetado es la segunda etapa del proceso de
produccion bebidas carbonatadas de esta planta, ésta comienza cuando los envases
llegan a la etiquetadora por medio de los transportadores aéreos; los envases son
dosificados por medio de un tornillo o sinfin alimentador, el que los separa
gradualmente a la distancia correcta, y a su vez absorbe la presion de la linea de

envases evitando atascamientos.

Opuesto al sinfin estd la guia del sinfin de alimentacion y la compuerta de
entrada; saliendo del sinfin de alimentacion los envases son tomados por la estrella
de transferencia cuyo Unico propdsito es el de cambiar la direccién de movimiento de
los envases y entregarlos a la estrella principal; al término del sinfin se encuentra el
Sensor de Entrada de Envase que es un dispositivo que emite una sefal al sistema
de corte para que envie una etiqueta por cada botella que entra al sistema de
etiquetado.

El sinfin va depositando las botellas en la estrella de transferencia, la que esta
complementada con una estrella de principal, ambas sujetan la botella y la dirigen al
tambor de vacio, apoyadas por una guia de transferencia que permite la estabilidad
de la botella, evitando vibraciones o cualquier clase de movimientos erraticos durante

su transito en la banda transportadora.

Para que las etiquetas lleguen cortadas al tambor de vacio se inicia el
procedimiento desde el plato porta rollo, en donde son colocadas las bobinas o rollos
de etiquetas, después la cinta de etiquetas es guiada a través del primer set de guias
el que consiste en dos barras paralelas horizontales que permiten el desplazamiento

de la etiqueta en forma rectilinea aun cuando el plato porta rollo presente oscilacion,
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también podemos encontrar aqui un Sensor Detector de Etiquetas, el envia una
sefal en caso de que la tira de etiquetas se rompa 0 en caso de echar a andar la

magquina sin antes haber pasado la cinta por los rodillos.

La cinta de etiquetas pasa alrededor del rodillo del brazo danzante, luego a
través del segundo set de guias 0 mecanismo opcional de control de nivel, del rodillo
de etiguetas pasan alrededor del rodillo del sensor de registro el las reconoce y
ordena la longitud de la misma al sistema de corte y es entregada a la cuchilla
mediante el rodillo alimentador mismo que abastece el sistema de corte y un rodillo
de presion es utilizado para asegurar que la etiqueta no se deslice.

El sistema de corte esta compuesto de una navaja fija, la que al menor
contacto con la navaja rotatoria permite el corte de la etiqueta, para dirigirla al tambor
de vacio, después de dejar la unidad cortadora existe un elaborado sistema de
presiéon y vacio que las coloca sobre el tambor de vacio, el transfiere la etiqueta al
rodillo engomador, que forma parte del sistema de engomado, entre el rodillo
engomador y el tambor de vacio se encuentran seis cuerdas de guitarra, que

permiten que la etiqueta que va en el tambor no se adhiera al rodillo engomador.

En el proceso el rodillo engomador aplica una fina capa de adhesivo Hot
Melt® al principio y al final de la etiqueta y contintia siendo transportada hasta que su
borde delantero entra en contacto con el envase que se la envolvera mientras rota
sobre el tambor de vacio; la etiqgueta se adhiere y envuelve al envase hasta que el

borde trasero entre en contacto con él, terminando la aplicacién.

Las botellas siguen su curso, pasando por las almohadillas primaria y
secundaria, que son las que adecuan el espacio del transportador segun el formato a
producir; después de ello, nuevamente entran al transportador aéreo para pasar a la

siguiente fase de la produccion.

® Adhesivo para etiqueta de botella.
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En la figura 4.21 puede apreciarse la maquina etiqguetadora B&H 800.

Figura 4.21 Etiquetadora B&H 8000

45.1.2 Descripcion Detallada del Cambio de Formato de la Etiquetadora

El cambio de formato es realizado segun el programa de produccion
semanal de la planta, el que es elaborado por el area de logistica; este programa
marca las fechas y las horas en que se ha de llevar el cambio de formato, el
mantenimiento preventivo y el cambio de sabor; dichos cambios se basan en la
cantidad de producto que requiere el Departamento de Logistica para satisfacer la
demanda de los clientes.

Para estimar el tiempo necesario, asi como la cantidad de insumos para
embotellado se realiza un célculo con base en las unidades de jarabe que se
tengan que producir, ya sean éstas cortas o largas; ya que los jefes de linea
cuentan con dicha informacién, comunican a los operarios que el cambio se
aproxima, que es necesario comenzar con el alistamiento de maquinas y

herramientas.

En el cambio de formato se realiza el cambio de manejos para la siguiente

presentacion a producir, ya sea 600ml, 2lt, 2.5It y 3 It, aunque existe la posibilidad
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de que Unicamente sea cambio de sabor y lo Unico que se cambie sea la etiqueta
del producto, este cambio es muy rapido ya que los Unicos ajustes que se realizan

son los relacionados a la etiqueta.

Enfocandonos al cambio de presentacion, podemos ver a continuacion la
descripcion detallada del procedimiento actual de cambio de formato de la
Etiquetadora: Mientras el equipo esta en produccion el operario se dirige al taller
de mantenimiento, en donde se encuentran almacenados los manejos de cada
presentacion para los cambios de formato de la etiquetadora, dichos manejos se
encuentran almacenados en un estante sin un orden consistente, el estante no

tiene rotulos que permitan identificar la ubicacion de las piezas.

Los operarios ubican visualmente los correspondientes a la presentacion
requerida gracias a la experiencia que poseen; una vez que los encuentra, los toma
y los sube en una tarima que transporta hacia la maquina con la ayuda de un gato
de patin para transportarlos a la maquina, coloca todos los manejos cerca de la
maquina, en el suelo o sobre un cartén y toma el tambor de vacio, ya que tiene que
retirar la grasa que quedoé de la ultima vez que fue usado, asi como el adhesivo y
suciedad que pueda tener por la parte interna, a la vez que lo lubrica con grasa
XHP222. Muchas veces el operario lubrica hasta que finaliza la operacion, esto

depende del tiempo que haya tomado antes del paro.

El operario limpia la maquina cuando aun esta en operacion, esto lo hace con
desengrasante liquido dieléctrico’ que ayuda a eliminar de forma rapida los restos de
goma que se puedan adherir a las piezas de la maquina; de igual forma limpia los
manejos que seran instalados a continuacion, si el tiempo se lo permite, si no, realiza
estas actividades hasta cuando la maquina esta parada. Dichos manejos son:

1. Tambor de vacio

2. Estrella principal

" No conductor de electricidad.
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Estrella de transferencia
Almohadilla primaria
Almohadilla secundaria
Guia de transferencia

Soporte o guia de entrada de botellas

© N o g kW

Sinfin alimentador

Cuando se da la orden de paro el operario detiene la maquina, inhabilita el
rodillo engomador, retira todos los envases que quedaron dentro de ella y los que
quedaron en el sinfin depositandolos dentro de una caja, también retira la etiqueta
gue quedd entre los rodillos y en el tambor de vacio; procede a buscar la herramienta
que le sera util para el cambio como lo son:

. Llaves mixtas %4, V%", 9/16”, 7/16”, 1 V4", 5/8”
o Llave perica

o Matraca con extension larga

. Dados 9/16”, %", 2"

o Dado Allen 5/16”

o Martillo de goma

Las ubica sobre el carrito de herramientas y acerca el mismo a la maquina

para facilitar el transporte y uso de las herramientas.

El cambio comienza cuando el operario reaprieta la tuerca de %" de cada
almohadilla que marcan la ubicacion del diametro de la botella en las almohadillas
para facilitar su ajuste y su correcta colocacion en el siguiente cambio de formato;
entonces procede a extraer los dos tornillos de 3" que fijan la almohadilla
secundaria con la ayuda de una llave mixta, coloca los tornillos sobre la mesa de la
etiquetadora, ya que son esos tornillos los que serviran para montar la nueva

almohadilla, el procedimiento es el mismo para extraer la almohadilla primaria,
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extraer los dos tornillos de %4”, quitar la almohadilla y dejar cerca los tornillos; lleva

las piezas a un area donde no obstruyan sus actividades.

Se procede a remover la estrella principal, la que Unicamente es levantada de
su area por el operador quién se sube a la mesa de la etiquetadora para que la
aplicacion de fuerza sea més facil, cabe mencionar que la estrella se conforma por
dos partes a excepcion de la de la presentacion de 2.5 It, que es una sola pieza, la
pieza es llevada a donde se pusieron las almohadillas, posteriormente se retira la
guia de entrada de botellas, lo que se realiza por medio del giro de una perilla que
permite extraerla de forma sencilla y sin necesidad de utilizar herramientas

adicionales, el operario deja la pieza sobre la mesa.

La extraccion de la guia de transferencia se lleva a cabo con la ayuda de una
llave mixta de 34", la que es utilizada para quitar el Gnico tornillo de sujecién que tiene

dicha guia, y la lleva a donde puso las demas piezas junto con la guia de entrada.

Para la extraccion del tambor de vacio es necesario comenzar con el retiro de
las 2 mangueras corrugadas de succion de 1 1/8” de manera completamente manual,
es decir, sin necesidad de utilizar herramientas; posteriormente con la ayuda de una
llave mixta de 9/16” se extrae el tornillo que sujeta la barra de fijacion o posicion de la
valvula plato, tanto la pieza como el tornillo se colocan cerca de la maquina ya que

son las piezas que se volveran a utilizar posteriormente.

Realizadas las tareas mencionadas, es posible desmontar el tambor de vacio,
para lo que el operario se pone de pie sobre la maquina y levanta el tambor de vacio,
cuidadosamente baja de la maquina apoyando el tambor sobre la mesa de la
etiquetadora y lo pone en el suelo sobre un carton para evitar su contaminacion, una
vez que ha bajado el tambor, el operario retira la valvula plato que se encuentra en el
interior del tambor y procede a limpiarla extrayendo todo residuo de goma, polvo y
etiqueta que pueda tener para después lubricarla con grasa EP 222; ensambla la

valvula plato dentro del tambor que se pondra para la nueva presentacion.
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El montaje del tambor de vacio se realiza con un procedimiento parecido al de
desmontaje, ya que el operario se sube a la mesa de la etiquetadora, apoyando el
tambor sobre la misma y lo inserta en su base, posicionandolo al mismo tiempo con
la navaja de corte rotativa. Se fija el tambor insertando la barra de fijacion la que es
sujetada con el tornillo de 9/16” extraido durante el proceso de desmontaje; se

insertan al tambor las dos mangueras corrugadas de succion.

Se inserta la estrella de entrada en la base y se coloca la guia de transferencia
con la ayuda de una botella de la nueva presentacién para realizar el ajuste correcto,
se calcula que las barras de la guia queden al centro de la botella, una vez que se
tiene la altura deseada se fija la guia con el tornillo de %” y con la ayuda de una llave

mixta; se coloca nuevamente la guia de entrada de botellas.

El operario procede a montar la almohadilla primaria, ajustando a su vez la
altura por medio del riel con ayuda de una botella, buscando que la almohadilla pase
por el centro de la botella a la que llaman cintura, una vez que se ha logrado esto se
sujeta la almohadilla con los dos tornillos de %" que se dejaron sobre la mesa
durante la extraccion de la almohadilla anterior; se sigue el mismo procedimiento
para instalar la almohadilla secundaria usando la botella para ajustar su altura y
fijandola posteriormente con 2 tornillos de %”;en ambas almohadillas se utiliza la
llave mixta para sujetarlas; el operador inserta la estrella principal en su base, la que

sera de una o dos piezas dependiendo del formato.

Si es necesario modificar la base de la estrella principal, esta debe moverse
por la parte de abajo de la maquina, aflojando a los tornillos que la sujetan, al estar
libre se procede a recorrer la cadena que da movimiento del motor principal a la

estrella.

Se introducen los parametros de la nueva etiqueta en el PLC, los cuales son:
o SET LABEL: Parametro que indica la longitud de la etiqueta para que al paso

por el tambor de vacio la navaja corte a la distancia correcta.
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o GLUE OFF: Este pardmetro marca la distancia a la que el sistema de
engomado aplicara la goma al final de la etiqueta.
o GLUE ON: Este parametro marca la distancia a la que el sistema de

engomado aplicara la goma al inicio de la etiqueta.

El ajuste de platos porta bobinas se realiza para todos los formatos, ya que,
aunque sea poca, siempre existirA una diferencia en la altura de las etiquetas, el
operario sube o baja el plato dependiendo del formato por medio de una tuerca de %’
y una llave mixta; una vez obtenida la altura deseada, la que se encuentra por
algunas marcas que los operarios han pintado y otras veces suponiendo con base en
su experiencia, insertan la etiqueta en su recorrido a través de los rodillos de la

etiquetadora hasta llegar al tambor y entrada del rodillo cortador.

Se procede a tomar el registro lo que se hace colocando la etiqueta dentro del
rodillo cortador y posicionando el sensor de registro en la marca de registro que traen
las etiquetas para que el sensor detecte cuantas etiquetas entran al tambor de vacio;
se verifica que dicho registro sea correcto, en caso de que no sea asi, se debe

ajustar el pardmetro SET LABEL de acuerdo a la longitud de la etiqueta.

Se inserta la etiqueta en el rodillo cortador para comprobar su altura con
respecto al tambor de vacio, verificando a su vez que la posicidén de la etiqueta sea
correcta con base en los cojines de rastreo, los cuales son Utiles para ubicar el inicio

y el fin de la misma en el tambor.

La estrella de principal debe ser adaptada conforme al giro del tambor, lo que
se logra ubicando la parte inicial de la etiqueta (tomando como referencia el cojin de
rastreo) enfrente de la estrella y deslizando a su vez una botella por la banda
transportadora, buscando que la botella haga contacto con el tambor y 4 mm

después con el inicio de la etiqueta.
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Una vez puesta a tiempo la estrella principal, es necesario realizar la misma
accion para la de entrada, y esto se logra con la ayuda de una matraca, una
extension y un dado de %", se aflojan los 4 tornillos de la estrella de entrada y
mediante el giro de la estrella con una botella insertada en una de sus cavidades se

busca el 6ptimo ensamble de estrellas; una vez encontrado, se aprietan los tornillos.

En cuanto al ajuste de la “baranda” del sinfin alimentador, éste se realiza con
base en altura y distancia; en cuanto a la altura se busca que la pieza quede a la
mitad de la botella, logrando este movimiento por medio de 2 mariposas que
permiten aflojar y apretar la pieza; en cuanto a distancia, por medio de 2 tornillos de
9/16” se recorren a través de un riel para permitir el paso de los envases entre la
baranda y el sinfin logrando que la baranda quede exactamente debajo de la estrella

de transferencia, justo donde inicia la cavidad para la botella.

El sinfin se acopla a la estrella de entrada por medio de una tuerca de
entrabamiento ubicada en uno de los extremos de la pieza, esta tuerca se afloja con
una llave mixta, y lo que se busca es que el envase entre correctamente y a tiempo a
la estrella: con ayuda de una botella colocada en la proximidad de dicha estrella se
gira el sinfin, al encontrar el momento preciso en que el envase entra en la estrella

sin ser forzada se procede a apretar la tuerca de fijacion del mismo.

Para efecto de adecuar la distancia entre el sinfin y la baranda se aflojan dos
tornillos allen de 5/16” buscando que la botella no quede apretada pero tampoco

suelta mediante su paso por estas piezas.

Cuando es necesario cambiar el sinfin (de 600 ml a presentaciones grandes y
viceversa) este se retira extrayendo con un dado allen un tornillo de 14 mm); al retirar
el tornillo podemos extraer el sinfin del eje o flecha y se hala para desprenderlo del

otro extremo.
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Para montar el nuevo sinfin éste se inserta en el eje fijo y al ir introduciendo el
tornillo Allen se va fijando la pieza hasta que queda completamente asegurada;
entonces se ajusta por medio del tornillo de 1 " mediante el procedimiento

explicado anteriormente explicado.

La altura de la “banda blanca” se adapta unicamente cuando existe un cambio
de 600 ml a presentaciones grandes y viceversa, ya que se puede usar la misma

altura para formatos de 2, 2.5y 3 Its.

La diferencia de altura de la banda varia poco y podemos pasar por alto este
ajuste; para poder realizar esta modificacion es necesario retirar la cubierta que
asegura a dicha banda quitandola al extraer dos tornillos de 9/16” con ayuda de una

llave mixta o de una matraca y un dado, se retira la cubierta y se desmonta la banda.

Posteriormente se ajusta la altura de la guia de la banda por medio de un
tornillo de 72" ubicado por debajo del eje, la guia de la banda se adapta por medio de
un tornillo de 9/16” que se encuentra sobre el lado derecho y el otro extremo de la
banda conocido como nariz, se adapta mediante un tornillo de 9/16”; una vez
obtenido el nivel requerido en el ajuste, buscando que dicha banda pase por la parte
media de una botella, segun la presentacion de ella, se fijan los tornillos y se coloca
nuevamente la cubierta de la banda, insertando nuevamente sus respectivos dos
tornillos de 9/16”.

Durante la observacion y andlisis de las actividades realizadas durante los
cambios de formato, pudo observarse que no existe un procedimiento para la
realizacion de las actividades implicadas durante este proceso; ninguno de los cuatro
turnos de los operadores de la etiquetadora realiza el cambio de la misma manera, ni
en el mismo orden; cada operario posee una forma propia de realizar sus tareas, la
gue ha ido desarrollando con base en el conocimiento adquirido a través de su

experiencia.
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4.5.2 Primera Etapa de SMED: Separacién de las preparaciones de

Capitulo 4.- Método Propuesto

Etiquetado

45.2.1 Listas de Comprobaciéon de las Operaciones Realizadas en la

Etiquetadora

A continuacién se observa la relacidbn de las piezas requeridas para el

cambio de formato.

Los datos que se encuentran dentro de la lista de comprobacion de la tabla
4.16 corresponden a los manejos utilizados durante el cambio de formato de la
etiquetadora; dentro de ellos, existen algunas piezas que no requieren cambiarse

pero si requieren de ajuste para adecuarse al cambio de presentacion.

Tabla 4.16 Manejos Utilizados en el Cambio de Formato Para la Etiquetadora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)
Num.

Nombre de la pieza De Actividad Frecuencia de cambio
Piezas
1 Almohadilla primaria 1 Cambio Para cada formato
2 Almohadilla secundaria 1 Cambio Para cada formato
3 Estrella principal 1 Cambio Para cada formato
4 Estrella de transferencia 1 Cambio Para cada formato
5 Guia curva de transferencia 1 Cambio Para cada formato
, Cambio
6 Guia de entrada de botellas 1 Para cada formato
7 Sinfin alimentador 1 Cambio De 3,2 % y 21t a 600 mly viceversa
Ajuste Entre presentaciones de 3,2%y2 It
8 Tambor de vacio 1 Cambio Para cada formato
9 Banda de rodqmlento 1 Ajuste Para cada formato
secundario
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Latabla 4.17 presenta las herramientas utilizadas para poder llevar a cabo el

cambio de herramental de la etiquetadora.

Capitulo 4.- Método Propuesto

Tabla 4.17 Herramientas Utilizadas en el Cambio de Formato de la Etiquetadora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

N2 Actividad Herramienta
1 Cambio o ajuste de almohadilla primaria Llave mixta de %” 0 19 mm
2 Cambio o ajuste de almohadilla secundaria Llave mixta de %” 0 19 mm
Cambio de estrella principal No utiliza herramienta
3
Ajuste de estrella principal Matraca, extension, dado de 2"
Cambio de estrella de transferencia . .
4 No utiliza herramienta
5 Cambio de guia curva de transferencia Llave mixta de %” 0 19 mm
6 Cambio de guia de entrada de botellas No utiliza herre:)rglrielrllatlas, cuenta con
Ajuste de sinfin alimentador Matraca, dado Allen de 5/16”
7
Cambio de sinfin alimentador Matraca, dado Allen de 14 mm
8 Cambio de tambor de vacio Llave mixta de 9/16”
9 Ajuste de banda de rodamiento secundario Llave mixta de 9/16” y de 2"
10 Ajuste de baranda de sinfin Llave mixta de 9/16”
45.2.2 Comprobaciones Funcionales de Cada Operacion.

Cuando los manejos y herramientas se encuentran en el lugar que deben, se

comprueba por medio de comprobaciones funcionales, si el estado en que se

encuentran es bueno; asegurando asi, el optimo desempefio de manejos y

herramientas durante cambios de formato.

La tabla 4.18 presenta la funcionalidad de los manejos de la Etiquetadora.
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Tabla 4.18 Funcionalidad de Manejos Utilizados en el Cambio de Formato de Etiquetadora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)
Nam.

Nombre de la total de Piezas Piezas Piezas Piezas Piezas en mal
pieza Piezas 600 ml 2L 2% L 3L estado
Algunas se
encuentran
1 AIm_ohaana 4 1 1 1 1 desgastadas por
primaria elusoyla
friccién con las
botellas
Algunas se
encuentran
5 Almohadll_la 4 1 1 1 1 desgastadas por
secundaria elusoyla
friccion con las
botellas
Tienen mala
apariencia por la
3 Estrella principal 4 1 1 1 1 frecuencia de
uso pero
totalmente
funcionales
4 Estrella de 4 1 1 1 1 -
transferencia
5 Guia curva (_:ie 4 1 1 1 1
transferencia
Guia de entrada
6 de botellas 4 1 1 1 1 )
7  Sinfin alimentador 4 1 1 1 1 -
Desgastados por
8 Tambor de vacio 4 1 1 1 1 el uso pero
funcionales

La tabla 4.19 presenta la funcionalidad de las herramientas usadas durante el
cambio de formato de la Etiquetadora.

Tabla 4.19 Funcionalidad de Herramientas Utilizadas en el Cambio de Formato de la Etiquetadora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Actividad Herramienta Herramienta Estado de Lugar
Usada Adecuada herramienta Asignado

Para efectuar existente
la actividad
Cambio de Llave mixta de Carro de
. v :
almohadillas 3/4 “0 19mm Buenestado o omientas

[EnY
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Tabla 4.19 Funcionalidad de Herramientas Utilizadas en el Cambio de Formato de Etiquetadora
(continuacién)
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)
Herramienta

. Estado de
Herramienta

Usada Para efectuar
la actividad

Adecuada Lugar

herramienta
existente

Actividad Asignado

Cambio de guia de
transferencia

Llave mixta de
3/4 “0 19mm

Buen estado

Carro de
herramientas

Ajuste de banda de

Llave mixta de

Carro de

3 rodamiento 916" Buenestado | o ientas
secundaria
Cambio del tambor
de )1aCI'° (?fLOJ)ar Llave mixta de Carro de
valvula plato ”
4 P 9/16 Buen estado herramientas
Cambio de sinfin
Matraca, dado Carro de
> Allen de 14 mm Buen estado herramientas
Ajuste de sinfin Llave perica, carro de
6 Matraca, dad(’), Buen estado herramientas
Allen de 5/16
Ajuste de altura de
platos portabobina Llave de %” o 13 Carro de
mm Buen estado herramientas
Ajuste de distancia
de baranda de
8 sinfin Manivelas Buen estado Parte de lam
Ajuste de amplitud .
Llave mixta de Carro de
9 de bal’apda de 9/16” Buen eStadO herramientas
sinfin
Ajuste de guia de Llave mixta de Carro de
10 transferencia 3/4 “o0 19mm Buen estado herramientas
. Matraca,
11 AJUSte.de. estrella extensioén, dado Buen estado Carro de
pr|nc|pa| de 1,7 herramientas
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4.5.2.3 Separacion de Actividades Internas y Externas Para la Etiquetadora

Capitulo 4.- Método Propuesto

Durante esta actividad se definen los ajustes internos y externos, después
ajustes que el operador puede llevar a cabo estando la maquina parada u operando,

se deben analizar las consecuencias al cambiar las actividades.

Latabla 4.20 muestra las actividades que el operario realiza durante un

cambio de formato.

Tabla 4.20 Actividades Realizadas Durante el Cambio de Formato de la Etiquetadora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

\[o} Actividad
1 Transporte de manejos a la maquina
2 Ubicar herramientas y colocarlas junto a la maquina
3 Desmontaje y montaje de almohadillas, primaria y secundaria
4 Desmontaje y montaje de estrellas, principal y de

transferencia

5 Desmontaje y montaje de tambor de vacio
6 Desmontaje y montaje de curva de transferencia
7 Desmontaje y montaje de guia de entrada de botellas
8 Ajuste o cambio de sinfin alimentador
9 Ajuste de banda de rodamiento secundario

10 Poner a tiempo la maquina

11 Ajuste de platos portabobinas

12 Realizar ajustes para 6ptimo etiquetado

Los datos de la tabla 4.21 a la 4.32 fueron obtenidos haciendo un promedio
simple de tres tomas de tiempos de cambio completo de formato en la maquina B&H
8000.
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Tabla 4.21 Desarrollo de Actividad Numero Uno y Andlisis de Preparacién

Capitulo 4.- Método Propuesto

(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

" Tiempo de No. de Interna/Externa
Actividad . Desarrollo .
Proceso operarios Actual
Transporte de Dirigirse al taller a
1 manejos a la la . onA A An 1 Interna
maquina buscar los manejos 00°00"44
Ubicar los manejos en oMM 5o
2a los estantes 00°00"23 1 Interna
Colocar los manejos en oA A
32 una tarima o diablito 00°01°12 1 Interna
4a Buscar la grasa para 00°00°19” 1 Interna

lubricar tambor
Colocarla sobre la onA o
52 tarima o diablito 00°00°09 1 Interna

Llevar los manejos y

6a grasa junto ala 00°00747” 1 Interna
maguina
Ubicar una hoja de
7a cartén y llevarla junto 00°01°02” 1 Interna
a la maquina

Colocar los manejos

sobre la hoja de cartén 00°00°50 1 Interna

8a

Tabla 4.22 Desarrollo de Actividad Numero Dos y Andlisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

ivi [\[o} Interna/Extern

Actividad . Desarrollo 0.de terna/Externa
operarios Actual

Proceso
Ubicar
herramientas y Acercar carro de
2 colocarlas junto a @ herramientas a lamaquina  00°00°14” 1 Interna
la maguina

Ubicar herramientas
necesarias para el cambio
2a y colocarlas en la parte 00°00749” 1 Interna
superior del carro de
herramientas

Tabla 4.23 Desarrollo de Actividad Namero Tres y Andlisis de Preparacién
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

o Tiempo de No. de Interna/Externa
Actividad . Desarrollo ]
Proceso operarios Actual
Desmontaje y - .
: Limpiar las almohadillas a
3 montaje_de la colocar con dieléctrico 00°01°07” 1 Interna
almohadillas
Transportar almohadillas
2a a la maguina 00°00"14” 1 Interna
3a Ubicar llave mixta 00°00°07" 1 Interna
Reapretar tornillos para
asegurar distancia 'y
4 aitura de almohadilia 00°00°09" L Interna
primaria
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Tabla 4.23 Desarrollo de Actividad Numero Tres y Analisis de Preparacién (continuacién)
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)
Tiempo de No. de Interna/Externa

No. Actividad No. Desarrollo

Proceso operarios Actual

Destornillar almohadilla
5a primaria 00°00°24” 1 Interna
Extraer almohadilla 'y
6a colocarla junto a la maquina 00°00"11” 1 Interna
Reapretar tornillos para
7a asegurar distancia y altura de 00°00"10” 1 Interna
almohadilla secundaria
Destornillar almohadilla ‘e
. °00°22
8a secundaria 00°00 1 Interna
Extraer almohadilla y °onA’ 12"
9a colocarla junto a la maquina 00°00°13 1 Interna
Llevar almohadillas con los AN’ 19"
10a demas manejos 00°00"12 1 Interna

Tabla 4.24 Desarrollo de Actividad Numero Cuatro y Analisis de Preparacién
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Tiempo de No. de Interna/Externa

Actividad No. Desarrollo

Proceso operarios Actual

Desmontaje y El operario se sube a la

4 mé)sr::aejltleage la maquina 00°00° 06" 1 Interna
Extrae primer mitad de la °N (A"
2a estrella principal 00°00°04 1 Interna
Coloca junto a la maquina
32 primer mitad de estrella 00°00°03” 1 Interna
principal
20 Extrae segunda mitad de 00°00°04” 1 Interna

la estrella principal
Colocar junto a la
5a maquina primer mitad de 00°00°03” 1 Interna
estrella principal
Llevar ambas partes de

62 estrella al carton de 00°00"29” 1 Interna
manejos
Traer la nueva estrellay
72 colocarla junto a la 00°00"24” 1 Interna
magquina
ga Subir nuevamente a la 00°00°05” 1 Interna
maquina
9a Colocar primer mitad de 00°00°09” 1 Interna
estrella
10 Colocar segunda mitad 00°00°10” 1 Interna
a de estrella
11 Extraer estrella de )
a transferencia y colocarla 00°00°09” 1 Interna
junto a la maquina
12 El operatio paja de la 00°00°04” 1 Interna
a maquina
13 Llevar e’strella con los 00°00°11” 1 Interna
a demas manejos
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Tabla 4.25 Desarrollo de Actividad Numero Cinco y Analisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Capitulo 4.- Método Propuesto

Tiempo

No. de Interna/Externa

Actividad . Desarrollo de .
operarios Actual

Proceso

Desmontaje y Retirar mangueras

5 montaje de . la corrugadas de succion 00°00°06” 1 Interna
tambor de vacio
2a Ubicar llave mixta de 9/16” 00°00°04” 1 Interna
Extraer tornillo sucesor de oA’ NO”
3a barra de fijacion 00°00°09 1 Interna
Colocar llave y tornillo oA’ (2"
4a sobre la maquina 00°00°03 1 Interna
5a Subir a la maquina 00°0005” 1 Interna
Desmontar tambor de
6a vacio y colocarlo junto a 00°00"13” 1 Interna
la maquina
Bajar de la maquina 'y
7a llevar el tambor con los 00°00°33” 1 Interna
demas manejos
8a Limpiar taml_aor de vacio y 00°02°49" 1 Interna
lubricarlo
Ensamblar tambor de
9a vacio y llevarlo a la 00°00°31” 1 Interna
maguina
Subir a la maquina e
10 a |nsert§1 _tarr]bor en la base 00°00°41” 1 Interna
posicionandolo con la
navaja
11a Ubicar llave 9/16” 00°00°05” 1 Interna
12a Insertar barra .de fijacién y 00°00°48” 1 Interna
atornillar
13a El operario k?aja de la 00°00°04” 1 Interna
maquina
14a Insertar mangueras 00°00°07” 1 Interna
corrugadas

Tabla 4.26 Desarrollo de Actividad Numero Seis y Andlisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Tiempo de No. de Interna/Externa

Actividad . Desarrollo

Proceso operarios Actual

Desmontaje y Ubicar llave mixta de

6 montaje de curva de la 3 00°00°04” 1 Interna
transferencia

Destornillar guia curva oM’ A7”
23 de transferencia 00°00°07 1 Interna

Ubicar llave y tornillo oA’ AN
3a sobre la maguina 00°00°03 1 Interna

Extraer guia curva y
4a llevarla junto con los 00°00"18” 1 Interna
manejos
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Tabla 4.26 Desarrollo de Actividad Numero Seis y Andlisis de Preparacion (continuacion)
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Actividad  No. Desarrollo Tiempo de No. d.e Interna/Externa
Proceso operarios Actual
Tomar nueva guia 'y 00°00°16”
5a llevarla a la maquina 1 Interna
6a Insertar la guia curva 00°00°10 1 Interna
Ajustar altura con ayuda 00°00"54”
’a de una botella 1 Interna
Asegurar guia con tornillo 00°00712”
8a y llave mixta 1 Interna

Tabla 4.27 Desarrollo de Actividad Numero Siete y Andlisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Tiempo de No. de Interna/Externa

Actividad . Desarrollo S operarios Actual

Girar la perilla que

Desmontaje y sostiene la guia de

7 montaje de guiade 1la ? oM a” 1 Interna
entrada de botellas entrada hasta que ésta 00°00°09
quede libre
Extraer guia de entrada N YL
2a de botellas 00°00°04 1 Interna
Lleva guia con los
3a demas manejos y toma 00°00°17” 1 Interna
la nueva guia de entrada
Coloca guia de N’ NR”
4a entrada 00°00°06 1 Interna
Sujeta guia mediante
5a el giro de la perilla 00°00°11” 1 Interna

hasta quedar segura

Tabla 4.28 Desarrollo de Actividad Numero Ocho y Andlisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

" Tiempo de No. de Interna/Externa
Actividad . Desarrollo .
Proceso operarios Actual
Ajuste de sinfin Ubicar llave Allen
8 alimentador 1a 5/16” 00°00°08” 1 Interna
Aflojar los dos °nn’ 59"
2a tornillos Allen 00°00°22 1 Interna
Colocar una botella 'y NN’ 2G”
3a ajustar sinfin 00°00°39 1 Interna
Apretar tornillos N’ 91"
da Allen 00°00°21 1 Interna
Cambio de sinfin Ubicar dado Allen oAA’ QY
alimentador 5a de 14 mm 00°00°06 1 Interna
6a Retirar tornillo 00°00°13” 1 Interna
7a Jalar la flecha 00°00°07" 1 Interna

extrayendo sinfin
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Tabla 4.28 Desarrollo de Actividad Numero Ocho y Analisis de Preparacién (continuacion)
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Llevar sinfin con los demas
8a manejos y ubicar el nuevo 00°0021” 1 Interna
sinfin
9a Llevar el ngevp sinfina la 00°00°19” 1 Interna
maquina
10a Insertar sinfin en la flecha 00°00"11” 1 Interna
11a Apretar to‘rjr:ilgcc)) Allen con 00°00°13" 1 Interna

Tabla 4.29 Desarrollo de Actividad Nimero Nueve y Andlisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

. Tiempo de No. de Interna/Externa
Actividad . Desarrollo .
Proceso operarios Actual
Ajuste de banda . .
9 de rodamiento la Ubicar ";\%,fnma de 00°00°04” 1 Interna
secundario

Extraer los dos tornillos N’ 17"
2a de la cubierta superior 00°00°17 1 Interna

Dejar tornillos y llave o’ 2"
3a mixta 00°00°03 1 Interna
4a Desmontar la banda 00°00"14” 1 Interna
5a Ubicar Ila1v/§ mixta de 00°00°03” 1 Interna

Ajustar altura de
6a banda por medio del 00°00°27” 1 Interna
tornillo de %"
7a Ubicar II;)':\/\{](:3 rnlxta de 00°00°02” 1 Interna
Ajustar guia de la
8a banda por medio del 00°00716” 1 Interna
tornillo de 9/16”

9a Colocar cubierta 00°00°09” 1 Interna

Ubicar y colocar °N’ 1 A”
10a tornillos de 9/16” 00°00"14 1 Interna
1la Apretar tornillos 00°00712” 1 Interna

Tabla 4.30 Desarrollo de Actividad Namero Diez y Andlisis de Preparacién
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Tiempo de No. de Interna/Externa

Actividad No. Desarrollo

Proceso operarios Actual

Ubicar la parte inicial del
la cojin de rastreo del
tambor

Poner a tiempo

10 estrella principal

1 Interna

00°00°08”
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Tabla 4.30 Desarrollo de Actividad Numero Diez y Analisis de Preparacién (continuacién)
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Capitulo 4.- Método Propuesto

Tiempo

No. de Interna/Externa

No. Actividad . Desarrollo de .
operarios Actual

Proceso

Colocar una botella entre la

2a estrella principal y el tambor ~ 00°00°10” 1 Interna
de vacio
Buscar que la botella haga
a contacto con el tambor y 4 017 27"
s mm después con el inicio de 00°01737 1 Interna
la etigueta
Aflojar tornillos de base
42 de estrella encontrar su 00°01°58” 1 Interna
6ptima posicion
52 Tensar cadena 00°03°07” 1 Interna
62 Reapretar tornillos 00°01°43” 1 Interna

Poner a tiempo

estrella de 7a  Ubicar ”:jztg':‘fg‘é‘i}‘ﬁe”Sio” 00°00°16" 1 Interna
transferencia Y i
ga Aflojar 4 tornillos de la 00°00°33" 1 Interna

estrella de transferencia

Colocar una botella y
h buscar el 6ptimo 00°00°27” 1 Interna
ensamble de las estrellas

102 Reapretar tornillos 00°00"29” 1 Interna
Poner a tiempo
sinfin 112 Ubicar llave mixta 00°00°05” 1 Interna
alimentador
122 Aflojar tuerca de 00°00°11" 1 Interna

entrabamiento

Ajustar con una botella la
132 entrada a la estrella de 00°00"22” 1 Interna
transferencia

132 Reapretar tuerca 00°00"11” 1 Interna

Tabla 4.31 Desarrollo de Actividad Namero Once y Andlisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

" Tiempo de No. de Interna/Externa
Actividad . Desarrollo .
Proceso operarios Actual
Ajuste de platos Ubicar llave mixta de
11 portabobina la 1" 00°00°06” 1 Interna
2a Aflojar tornillo de %" 00°00°09” 1 Interna

Encontrar altura oMo’ HaN
sa adecuada de plato 00°03°29 1 Interna

4a Reapretar tornillo 00°00708” 1 Interna

5a Ajustes a la altura 00°07°04” 1 Externa
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Tabla 4.32 Desarrollo de Actividad Niumero Doce y Analisis de Preparacion
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

Ajustes generales Revisar altura y
12 para el 6ptimo la dlstanua} de 00°02 33" 1 Interna
etiquetado almohadillas

2a Ajustar almohadillas 00°11°45” 1 Interna

Revisar tiempo de oo’ 57"
32 tambor de vacio 00°02°57 1 Interna

Mover con gancho de
4a fierro el tiempo del 00°10°09” 1 Interna
tambor

Modificar altura de °o7° 91"
5a platos portabobina 00°07°21 1 Interna
6a Pruebas y ajustes 00°18°39” 1 Interna

45.2.4 Indicadores de Produccién Respecto al Area de Etiquetado

Los indicadores responden a las actividades que completan el cambio de
formato de la Etiquetadora, dentro de la tabla 4.33 se explica el tiempo de cada una

de ella; ademas del costo por tiempo de proceso

Tabla 4.33 Costo por Tiempo Total de Proceso
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)

No. L Tiempo Total de Costo por Tiempo de
Actividad ARG Proceso Proceso
1 Transporte de manejos a la maquina
00°0526” $339.38
Ubicar herramientas y colocarlas junto a la ]
2 00°01°03” $655.39

maquina

Desmontaje y montaje de almohadillas,
3 N . 00°03°09" $1,966.17
primaria y secundaria

Desmontaje y montaje de estrellas,

4 o . 00°02°01” $1,258.77
principal y de transferencia

5 Desmontaje y montaje de tambor vacio 00°06"18" $3,932.33
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Tabla 4.33 Costo por Tiempo Total de Proceso (continuacion)
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

No. - Tiempo Total de Costo por Tiempo de
Actividad AR RS Proceso Proceso
5 Desmontaje y montaje de curva de 00°02°04" $1,289.97
transferencia
. Desmontaje y montaje de guia de $488.94
entrada de botellas 00°00747”
8 Ajuste o cambio de sinfin alimentador $1,872.54
00°03°00”
Ajuste de banda de rodamiento
9 secundario $1,258.77
00°02°01”
10 Poner a tiempo la maquina 00°11°17” $7,042.83
11 Ajuste de platos portabobinas 00°10°56" $6,824.37
12 Realizar ajustes para 6ptimo etiquetado 00°53°24” $33,331.21

4.5.3 Segunda Etapa de SMED: Conversion de Preparaciones de

Etiquetadora

4.5.3.1 Conversion de Preparaciones Internas a Externas

1) Transporte de Manejos a la Maquina

1la) Implementar el uso de estantes para almacenar los manejos junto a la maquina

(ver disefio en Anexo N°1)

Propuesta: Construir dos estantes de acero inoxidable de dimensiones 85 cm
de largo, 65 cm de ancho y 108 cm de altura en acero inoxidable de 1/8” de espesor,
los estantes cuentan con dos puertas para asegurar la limpieza de los manejos, cada
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estante con tres entrepafios para colocar de manera ordenada las piezas y con
rodajas de 3” de diametro para transportarlos facilmente. Se propone que lo estantes
se coloquen junto a la maquina para eliminar las acciones de ir al taller, ubicar

manejos, transportar manejos y utilizar hojas de cartén. Ejemplo:

En el anexo puede apreciarse claramente el disefio que tendra, la cotizacion
se realizo con el proveedor LUMUS S.A. de C.V. ya que son proveedores de la
empresa; el costo de dichos estantes sera de $29,100.00 haciendo un total de

$58,200.00 por los dos estantes que se necesitan.

Cada puerta de los estantes contendra un rétulo que indique qué manejos se
encuentran ahi para facilitar su ubicacion y ahorrar tiempo; se propone acero
inoxidable ya que los manejos son pesados y asi podra soportar el peso por mas
tiempo de uso.

Esta actividad facilitara la identificacidon de los manejos necesarios para el
nuevo cambio, contribuyendo a la disminucion del tiempo que el operador necesita
en dirigirse al taller, buscar los manejos, buscar una tarima o diablito y transportarlos
de nuevo hacia la maquina; con esta implementacién es posible eliminar el uso de
carton que a la empresa cuesta alrededor de $5.00, ya que el operario colocara los

manejos en la parte superior del estante.
La actividad la es interna, para cambiarla a actividad externa es necesario:

Antes de parar la maquina se acerque el estante correcto a la maquina y
ubicar los correspondientes manejos frente a la maquina para ahorrar tiempos,
colocar los manejos sobre el estante, ensamblar y lubricar tambor de vacio, de esa
manera, cuando se dé la orden de paro para cambio de formato, todos los materiales

estén listos.
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1) Implementar el uso de almohadillas fijas para cada presentacién (ver cotizacion en
Anexo N°2

Propuesta: Adquirir con el proveedor PKD un juego de almohadillas para cada
presentacion, dichas almohadillas se encuentran fijas al poste que las sujeta, es decir
ya no sera necesario realizar el ajuste cada vez que se utilicen, pues bastara con
hacer el ajuste una sola vez para que ésta se mantenga en su posicién; la extraccion
de las almohadillas serd completa incluyendo el poste, el cual sera asegurado a la
maquina por medio de un tornillo colocado en la parte superior de la pieza que se

gira con la mano para sujetar la pieza a la maquina prescindiendo de herramientas.

En la figura 4.22 puede observarse el disefio de la pieza.

Figura 4.22 Poste de Almohadilla

Con la implementacién de dicha propuesta se reducira notablemente el
tiempo de cambio, pero en especial el ajuste que se realiza en estas piezas y que
en la actualidad lleva mucho tiempo encontrar tanto la altura como la distancia
Optima para el paso de las botellas en el transportador a través de las almohadillas,
tanto primaria como secundaria; se propone adquirir un juego de almohadillas para
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cada presentacion, dicho juego de almohadillas tiene un costo de $896.76 dlls por
almohadilla, sumando las 8 almohadillas que se necesitarian (una para cada

presentacion) hacen un total de $7,174.08 dlls.

Se necesitan dos tornillos que son los que sujetaran las almohadillas de todas
las presentaciones $418.72 dlls y se suma el costo de 2 montajes para almohadillas
de $1,793.52 dlls, el costo total de esta mejora es de $9,386.32 dlls.

4) Desmontaje y Montaje de Estrellas

1) Fijar la flecha de la estrella principal a la maquina para evitar recorrer o tensar la
cadena para cada presentacion y eliminar el ajuste y puesta a tiempo. (ver cotizaciéon

en Anexo N°2).

Propuesta: Adquirir con el proveedor PKD una estrella principal para cada
presentacion, dicha estrella cuenta con un diametro especifico para que no sea
necesario mover la base de la estrella, el proveedor fijara la flecha de la estrella a
cierta distancia para que las cuatro estrellas no necesiten moverse, sino Unicamente
insertarlas y con la base que el proveedor pondra tampoco sera necesario poner a
tiempo, ya que cuenta con topes que facilitan la éptima posicion de la estrella. El

nuevo disefio de la estrella puede verse en la figura 4.23.

Figura 4.23 Estrella principal propuesta
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En la siguiente figura 4.24 se puede observar el modelo de la cruceta de la

estrella que no necesita ajustes para poner a tiempo.

Figura 4.24 Base de estrella principal propuesta

Como puede verse en la figura anterior la base de la estrella no posee
tornillos, pues ya no requiere de ajustes, asimismo puede observarse la parte
donde la estrella entra sin necesidad de ajustar, pues posee topes que permiten el

facil acceso y posicionamiento de la estrella.

Para entender mejor el ensamble de ambas partes se muestra en la figura

4.25 el centro de la estrella.

Figura 4.25 Centro de estrella propuesta

Con la implementacion de estas propuestas se obtendra una significativa
reduccion de tiempos en el cambio de formato. El costo total de implementacion de
la mejora es de $17,250 dlls.
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5) Desmontaje y Montaje de Tambor de Vacio

1) Hacer uso del anillo de fijacion que cada tambor de vacio tiene para asegurar su

Optima posicion en la base y eliminar el ajuste y puesta a tiempo.

Propuesta: Utilizar el anillo de fijacion con el que cuenta cada tambor de vacio,
el anillo es colocado en el tambor una vez que éste ha sido puesto a tiempo, el anillo
cuenta con una ranura que se coloca en la flecha de la base del tambor. Al colocar
este anillo es necesario poner a tiempo el tambor Unicamente una vez y de ahi en
adelante se podré colocar el tambor insertdndolo en la base eliminando la actividad

de poner a tiempo, dando como resultado una evidente reduccién de tiempos.

En la figura 4.26 se puede observar la forma del anillo de fijacién:

7
/
/

Figura 4.26 Anillo de fijacion

6) Ajuste de Altura de Platos Portabobina

1) Colocar puntos guia en el eje de los platos portabobina para facilitar el ajuste de

altura.

Propuesta: Marcar con plantillas y spray la altura 6ptima de cada presentacion
en el eje de los platos portabobina, ya que actualmente se pierde mucho tiempo

buscando la altura correcta; cuando la maquina esté funcionando correctamente es
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preciso marcar dicho eje para que las siguientes ocasiones el ajuste sea exacto y
sobre todo rapido. Como se muestra en la figura 4.27.

Puntos guia
segun altura

Figura 4.27 Marcar puntos guia en eje de platos portabobina

4.5.4 Tercera Etapa de SMED: Perfeccion de Todos los Aspectos

de la Operacion de Preparacion de la Etiquetadora

45.4.1 Mejoraen el Transporte de Utiles y Otras Piezas de la Etiquetadora

Se puede relacionar esta etapa con la antes propuesta, la cual se refiere a la
implementacion de estantes que se ubiquen junto a la maquina para eliminar el
transporte desde el Taller Mecanico; se puede observar el modelo propuesto en el

Anexo 1.
45.4.2 Creacion de Estrategias Para Implantar al Proceso
a) Rotular manejos de todas las presentaciones
Esta actividad nos es atil aan cuando no se hayan implementado las mejoras

propuestas, si bien los operarios conocen los manejos y puede observarse que su

mayoria cuenta el rétulo, pero no son tan visibles, por lo que se plantea que se
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realice con la ayuda de plantillas y pintura leyendas mas visibles para facilitar la

accion de ubicar los manejos; la figura 4.28 muestra el ejemplo.

GUIA CURVA DE
TRANSFERENCIA

2LTS

Figura 4.28 Rotulos de manejos

b) Colocar Puntos Guia en Baranda de Sinfin

La actividad de ajustar baranda de sinfin es sencilla ya que no se requiere de
herramientas, pero puede hacerse aun mas facil se colocan puntos guia que ayuden
a identificar la altura éptima requerida para cada presentacién, en la siguiente figura

4.29 podemos ver un ejemplo de cémo pueden marcarse los puntos guia.

3lts

600 ml

Figura 4.29 Puntos guias para banda de sinfin
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c) Adquirir e Implementar una Grasera Exclusiva Para la Etiquetadora

Durante el desarrollo del proyecto pudo observarse que una de las actividades
que agregan mas tiempo a los cambios de formato es la de encontrar las
herramientas necesarias, este es el caso de la grasera ya que no se cuenta con una
para cada méaquina, por lo que los operarios suelen perder mucho tiempo en
encontrar una disponible, vaciarla si acaso la grasa que contiene no es la que ellos

necesitan, limpiarla, llenarla de la grasa adecuada para la maquina.

Se propone destinar una grasera exclusiva para la etiquetadora que contenga

la grasa 6ptima para lubricar el tambor de vacio.

d) Limpieza de Manejos Como una Actividad Externa Antes o Después de los
Cambios de Formato

La mayoria de las actividades de preparacion para el cambio de formato de la
maquina se realizan con la maquina parada, esto se traduce en pérdida de tiempos,
por lo que se propone indicar a los operarios llevar a cabo la limpieza de los manejos
gue hayan de utilizarse posteriormente, o bien, al terminar el cambio de formato dejar
los manejos completamente limpios de polvo, suciedad, grasa, etc. cuando la

maguina ya esté en marcha para ahorrar tiempo.
e) Capacitar a los Operarios en el Funcionamiento de la Etiquetadora

Se propone dicha mejora con el fin de familiarizarse con las piezas, nombres y
tomar decisiones en un futuro, no sélo con respecto al cambio, sino para mejorar el
desempeiio de su trabajo; se ha visto que los operarios no saben el nombre correcto
de las partes de la maquina, lo que provoca una baja eficiencia, no todos los
operarios han tenido la oportunidad de capacitarse en el funcionamiento de la

maquina; si bien los operarios tienen experiencia y han ido aprendiendo muchas
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cosas con base en el tiempo que han llevado junto a la etiquetadora, pero se sabe

que no es la forma correcta de operar una maquina de tal importancia.

Esto sin duda alguna ayudara a mejorar el rendimiento y la eficiencia como

operarios, en tomar decisiones que repercutiran en la productividad.

f) Implementar el Uso de Una Tabla que Contenga los Parametros Electronicos

Optimos Para Cada Presentacion

En la actualidad los operarios no cuentan con los parametros estandar que la
maquina requiere para el etiquetado de cada presentacion, por lo que se realiza
“tanteando” con base en su experiencia, ellos han aprendido a realizar esta actividad
con base en su experiencia, puede notarse que algunos han tomado nota de los
parametros electrénicos en el momento en el que la maquina esta trabajando sin
ningun problema, pero no todos cuentan con dicha informacién; se propone que se
realice una tabla que esté permanentemente en la maquina y que indique los
pardmetros electrénicos correctos para insertar en el display en el cambio de

presentacion.
g) Apoyo de la Administracion Para la Implementacién de Mejoras Propuestas

Los operarios comentan que no existe mucha comunicacion entre ellos y la
parte administrativa de la planta, por lo que muchas veces no existe la confianza
para ventilar los problemas que se encuentran y tratan de resolverlos ellos solos, lo
gue muchas veces da buenos resultados, pero en otras las consecuencias no son

tan buenas, lo que repercute en la eficiencia y productividad de la empresa.

Se recomienda que exista mayor comunicacion, se sabe que la gerencia esta
abierta a propuestas pero es necesario que los operarios sientan esa confianza para
exponer sus puntos de vista, que sin duda alguna muchos de ellos seran buenos por

la experiencia con la que ellos cuentan.
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4.5.4.3 Estandarizacién de Funciones de la Etiquetadora

A continuacion se presenta el manual propuesto para realizar cambio de

formato de la Etiquetadora B&H; segunda etapa en el proceso de produccion de la

linea.
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PARA REALIZAR EL CAMBIO DE FORMATO EN LA
ETIQUETADORA, RESPETANDO LAS NORMAS DE SEGURIDAD
Y PARA PROTECCION DEL OPERADOR, ESTE, NECESITARA EL

SIGUIENTE EQUIPO.

€ COFIA

€ CUBRE BOCA

€ CAsco

€ LENTES DE SEGURIDAD
€ UNIFORME

€ ZAPATOS INDUSTRIALES
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Cambio de Formato Etiquetadora

A) PIEZAS DE CAMBIO PARA FORMATO 3L,2.5L 2L Y 600 ML

N2 PIEZA ACCION FRECUENCIA DE CAMBIO
1 GUSANO ALIMENTADOR CAMBIO DE3,2%Y2LTA600MLY
VICEVERSA

2 ESTRELLA DE TRANSFERENCIA CAMBIO PARA CADA FORMATO

3 ESTRELLA PRINCIPAL CAMBIO PARA CADA FORMATO

4 GUIA DE ENTRADA CAMBIO PARA CADA FORMATO

5 GUIA DE TRANSFERENCIA CAMBIO PARA CADA FORMATO

6 TAMBOR DE VACIO CAMBIO PARA CADA FORMATO

7 ALMOHADILLA PRIMARIA CAMBIO PARA CADA FORMATO

8 ALMOHADILLA SECUNDARIA CAMBIO PARA CADA FORMATO
10 PLATOS PORTABOBINA AJUSTE PARA CADA FORMATO

B) HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL CAMBIO

w
10

ACTIVIDAD
CAMBIO DE ALMOHADILLAS Y DE GUIA

HERRAMIENTA
LLAVE MIXTA DE % “O 19 MM

CAMBIO DE BANDA DE RODAMIENTO SECUNDARIO

LLAVE MIXTA DE 9/16” Y DE %"

EXTRACCION DEL TAMBOR DE VACIO

GANCHO DE FIERRO

CAMBIO DE GUSANO ALIMENTADOR

DADO ALLEN DE 14 MM

AJUSTE DE GUSANO ALIMENTADOR

LLAVE PERICA

A~ WNPE

AJUSTE DE ALTURA DE PLATOS PORTABOBINA

LLAVE DE %5” O 13 MM

C) OPERARIOS EMPLEADOS PARA EL CAMBIO

Ne RESPONSABLE
1 OPERADOR DE ETIQUETADORA EN TURNO

ACTIVIDADES
TODOS LOS CAMBIOS Y
AJUSTES DE LA ETIQUETADORA

2 OPERARIO B EN TURNO

AUXILIAR DE OPERADOR
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A) PIEZAS DE CAMBIO A UTILIZAR PARA FORMATO 3L,2.5L 2L Y 600 ML

2.- Almohadilla
Secundaria

1.- Almohadilla
Primaria

4.- Estrella de

3.- Estrella
Transferencia

Principal

5.- Guia curva de 6.- Tambor de Vacio

Transferencia

157
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7.- Sinfin alimentador
de botellas

8.- Platos
Portabobina

9.- Guia de entrada de
botellas

A) HERRAMIENTAS UTILES PARA CAMBIO DE FORMATO 3L,2.5L 2LY 600 ML
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ACTIVIDADES NECESARIAS PARA EL CAMBIO DE FORMATO

1.-Desmontaje de Almohadilla Secundaria

Con lallave 3/4 destornillar los
dos tornillos externos de la
almohadilla.

Retirar los tornillos y extraer
almohadilla secundaria.

2.-Desmontaje de la Almohadilla Primaria

Destornillar dos tornillos de

la almohadilla secundaria con
la llave R/4

Retirar ambos tornillos y
extraer la almohadilla
primaria.
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3. Desmontar la Estrella Principal

Desmontar la primera mitad de
la estrella principal, jalando
hacia arriba.

Retirar la segunda parte de la
estrella principal; jalando hacia
arriba.

4. Desmontar la Estrella de Transferencia

Retirar la estrella de
transferencia, jalando hacia
arriba.

Depositar la estrella de
transferencia sobre el piso.
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5. Desmontar la Guia Curva de Transferencia

Destornillar con dado %y

matraca el tornillo de la parte
interna a la base de la guia.

Retirar el tornillo y extraer la
guia hacia el frente.

6. Desmontar Tambor de Vacio

e

- : s <
'

Retirar las dos mangueras de

la valvula plato.
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el tornillo central de tambor
de vacio.
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Destornillar con llave 9/16 el
tornillos del brazo de posicién de
la valvula y retirar hacia arriba.

Extraer de su sitio el tambor
de vacio; jalando hacia arriba.

Retirar para limpiar y lubricar
las tres partes internas de la
valvula; e insertar nuevamente
dentro del tambor.

Una vez armado el tambor;
colocarlo nuevamente en el
sitio que le corresponde.

Nota: La lubricacion del paso (e) se realiza con MOBIL GREASE HP 220
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7.-Poner a Tiempo el Tambor de Vacio con la Navaja del Rodillo
Cortador

Colocar de Frente la navaja
rotativa con la parte final del
cojin de rastreo de etiqueta.

Verificar la exactitud del
inicio de la etiqueta con una
botella.

8. Colocar Guia Curva de Transferencia

Posicionar pieza en la altura
marcada en la parte posterior

de la base de aluminio;
haciendn coincidir amhasg
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hexagonal para fijar la guia a
modo que al tomar la botella
esta pase de forma paralela.
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9. Ajustar Altura de la Banda de Rodamiento Secundaria

Retirar la cubierta superior de Retirar la banda de
la banda; destornillando con rodamiento secundaria de
matraca y dado 9/16 los dos su lugar.
tornillos que la sujetan.

Aflojar los dos tornillos que se Retirar la cubierta'y
encuentran en la base de la desmontar la banda.
nariz con la llave 9/16.

EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACA S.A.DEC.V. 164



G

1
=
-—
-
~—

m

USA

(e)

Ajustar la altura de la guia por
medio de un tornillo de '%>”
ubicado por debajo del eje.

Capitulo 4.- Método Propuesto

Adaptar la banda por medio
de dos tornillos de 9/16”
ubicados alos extremos de la
banda.

Se coloca nuevamente la
cubierta de la banday se fijan los
tornillos de 9/16”.
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Insertar la almohadilla Apretar los tornillos de 19
ajustando a la altura deseada. mm con la ayuda de una llave
mixta.

11. Colocar y Ajustar Almohadilla Secundaria

Insertar la almohadilla Apretar los tornillos de 19 mm
ajustando a la altura deseada. con laayuda de una llave
mixta.
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12. Colocar Estrella Principal

O

Insertar la primera mitad de la Insertar la segunda mitad de
estrella principal en las guias la estrella principal en las
guias

13. Colocar Estrella de Transferencia

Poner atiempo la estrella con
ayuda de una matraca,
extensién y dado de 2”.

Insertar estrella de
transferencia en la base.
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14. Ajuste de la Guia del Gusano

Aflojar los dos tornillos allen Poner a tiempo sinfin
de 5/16”. alimentado con estrella de
transferenciay reapretar
tornillos.

15. Colocar guia de respaldo

Ajustar la distancia de la Ajustar distancia de sinfin
baranda por medio de los tomando como referencia
dos tornillos de 9/16” un envase de la nueva

presentacion
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16. Ajuste de Altura de los Platos Porta-Bobina

Con ayuda de una matracay Sube o baja el plato
dado se afloja el tornillo de calculando la altura
2", correcta.

Reaprieta el tornillo de '2” con ayuda de
una matracay un dado.
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17. Cambio de Sinfin Alimentador de Botellas

Extraer dado allen de 14mm
para desprender el sinfin de
la flecha.

Inserta el nuevo sinfiny
reapretar el tornillo de
cabeza allen hasta quedar
asegurado.

18.- Ingresar Parametros en el Display

T

- LD

S | W‘ W 000 Ogs Den

i e wouy n=u=
) oo

LU :

Ingresar en el display los parametros SET LABEL, GLUE ON Y
GLUE OFF correspondientes a la presentacion a producir.
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19.- Hacer Lectura de Registro

——
~
~
o

e
e
prd
-
-
=
-
N

Colocar la etiqueta dentro Posicionar el sensor de tal
del rodillo cortador. manera que el registro de la
etiqueta sea detectado por
éste.
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4.6 Perfeccion de Todos los Aspectos de la Operacion de

Preparacién del Taller

4.6.1 Desarrollo de los Principios de Las 5 S’s

El area donde se busca aplicar la Metodologia 5 S’s es el Taller mecanico
Industrial, ya que es donde los operarios encuentran las herramientas y productos
para realizar las actividades de mantenimiento tanto preventivo como correctivo, por
lo que constantemente se realizan movimientos en el area, tanto de herramientas
como de refacciones y consumibles (grasa, pegamento, tornilleria, huata, aceite,
etc.); pero principalmente se desea realizar en el taller porque es el lugar donde
también se almacenan los manejos necesarios para los cambios de formato de las

maquinas; y para los cuales no existe orden y lugar definidos.

Se busca mejorar el aspecto del lugar, pero sobre todo que exista un orden
que ayude a mejorar los procedimientos, el ahorro de tiempo en la busqueda de
refacciones y herramientas generar un ambiente agradable de trabajo al llegar al
lugar y poder realizar las actividades de manera mas limpia y ordenada; por otra
parte también se busca aplicar la metodologia en los carros de herramienta de cada
maquina, ya que existe mucho desorden, lo que provoca la pérdida de tiempo en

ubicar las herramientas necesarias en el momento preciso.

Cabe aclarar que al implementar los principios de 5 S’s en las herramientas se
colaborara en la reduccion de tiempos perdidos en los cambios de formato de todas
las maquinas, pues la actividad de ubicar los elementos necesarios llevara menos

tiempo.

La implementacion de las 5 S’s dentro del taller mecanico se llevara a cabo

por fases, segun los pasos de la metodologia, mediante la siguiente forma:
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1.- Seiri (Separar)
° Identificar Elementos Innecesarios

Para realizar la clasificacion de elementos en el lugar de trabajo se decidio
utilizar la Técnica Tarjetas de Color, en donde se pretende utilizar pequefias tarjetas
o0 etiquetas para distinguir de forma grafica y mas sencilla los elementos innecesarios

dentro de las areas de trabajo.

En el transcurso de un dia normal fue preciso dirigirse al taller mecéanico
industrial para pegarle una pequefa etiqueta de color a todos aquellos objetos que
no son Utiles en el area, es decir, todos aquellos objetos que corresponden a otras
areas de trabajo pero que por alguna razén se encuentran en el taller, aunque en el
desarrollo del trabajo se pudo percibir que era demasiado el material que se
desecharia y en algunos casos las partes eran muy pequefias; por lo que se decidio
no colocar etiquetas ya que representaba un costo elevado; se decidié seleccionar
aguellas herramientas y refacciones que ya no se encuentran en condiciones de

operacion, por desgaste, falla, desajuste, etc..

Asimismo todos los objetos que no son utiles 0 que para esta area son
considerados como basura; para dichas acciones fue necesario el apoyo del area de
mantenimiento para facilitar la clasificacion, asi como para solicitar su autorizacion en

las acciones que se implementaran.

Al llevar a cabo la inspeccion para la clasificacion de material se observé que
existian muchos objetos que Unicamente disminuyen el espacio en el taller y que no
servirdn en lo posterior, al menos no en esta area, ademas de otros que no estan
debidamente acomodados y que aparte de dar un mal aspecto atentan contra la

seguridad de los trabajadores.
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A continuacion se muestra un listado de objetos innecesarios que se

encontraron en el area:

o Tarimas de madera

o Refacciones inservibles (rotas, quebradas, desgastadas, etc.)
o Cajas de carton vacias

o Tornillos barridos

o Basura

o Herramientas desgastadas

o Suciedad (polvo, grasa, rebabas, etc.)

o Cubetas de grasa vacias

o Recipientes inservibles

o Guarda de seguridad de llenadora

o Malla de seguridad de la Paletizadora

o Articulos de limpieza

o Cartones

o Sensores y piezas electrénicas inservibles

En las figuras 4.30 A la 4.32 se muestra el estado inicial del taller mecanico

industrial.

Figura 4.30 Vista General del Taller Mecanico
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Figura 4.31 Mesa de Trabajo y Anaquel de Lubricantes

Figura 4.32 Anagueles de Refacciones
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. Plan de Accion Para Retirar los Elementos

De acuerdo al método propuesto para retirar los elementos innecesarios del
area de trabajo es preciso dar seguimiento a tres actividades que ayudaran a hacerlo

de la manera mas adecuada.

Para llevar a cabo estas acciones fue necesario involucrar al Area de
Mantenimiento para poder valorar la utilidad de cada articulo asi como para designar
el curso que se le daria a cada elemento, ademas del apoyo para la supervision de

los trabajadores.

Con ayuda del diagrama de clasificacion de elementos figura 4.33 es mas
facil la toma de decisiones para dicha clasificacion.

Objetos necesarios sessssssssas -’ Organizarlos

4

H E
Objetos dafiados ===  ;Son Ufiles? -§'-} Repararlos

No

Objetos obsoletos ===p  Separarlos ===p Descartarlos

No,*
¢Son Utiles s
Objetos de mas ===p para *

alguien mas? Donar

Si ) Transferir

Vender

Figura 4.33 Diagrama de Decisiones
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la.- Mover el elemento a una nueva ubicacién dentro de la planta

Esto aplica en aquellos elementos que son Utiles para otras areas dentro de la
misma empresa; las cosas que no tengan un uso futuro evidente y que no tengan

valor especifico, se descartan. Ejemplo:

o Guardas de seguridad de llenadora

o Malla de seguridad de paletizadora

o Soplador de tapas

o Articulos de limpieza (escobas, trapeadores)

o Motores de maquinas que no se sabia si estaban descompuestos o no.

Lo que se realizd en esta primera etapa fue que todas aquellas partes que
tienen un uso definido pero en otra area que no es el taller mecanico se llevaron a su
lugar correspondiente, en el caso de las guardas y malla de seguridad se instalaron

en la llenadora y paletizadora respectivamente.

Los articulos de limpieza se pusieron en otro lugar dentro del mismo taller, ya
que mediante platicas con la gerencia de manufactura y por requerimientos del area
de Aseguramiento de la Calidad se procederia a instalar gabinetes para uso
exclusivo del material de limpieza del area de manufactura; y, en el caso de los
motores se pidi6 el apoyo del éarea técnica electrénica para verificar el
funcionamiento de los mismos para posteriormente etiquetar los que ya estan
reparados y los que aun faltan por reparar, asi como también rotular las
especificaciones de cada motor y a qué maquina corresponden con el objetivo de

tener un orden y mejor funcionamiento del taller.

2a.- Almacenar al elemento fuera del area de trabajo

Se aplica en todos aquellos elementos que son Uutiles para el area pero que

por cuestiones de espacio, frecuencia de uso, naturaleza del producto, etc.,
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necesitan ser almacenados en otra area, pero sabiendo que en lo sucesivo serviran;
Las cosas que no se vayan a necesitar en los préximos 30 dias pero que podrian

utilizarse en algan momento en el futuro, se llevan a sus correspondientes lugares.

Por ejemplo:

o Tablillas de transportadores de botellas

o Refacciones de uso controlado de Llenadora

o Refacciones de uso controlado de Sopladora

o Refacciones de uso controlado para fines generales
o Lubricantes y grasas

o Trapo industrial

o Dieléctrico

o Tambos vacios

Lo que se realiz6 en esta parte fue clasificar todos aquellos materiales que son
funcionales y de uso continuo para el area pero que por razones de orden y espacio
no se pueden tener en un taller de mantenimiento; se separaron todos estos
materiales, se realiz6 un inventario de ellos y fueron llevados al almacén de materia
prima, donde actualmente existe un espacio designado para refacciones del area de

Manufactura.

La encargada de almacén dio de alta en el sistema todas estas piezas para
tener un control de salida y de uso, para que el mismo sistema cuando detecte baja
de nivel en algun material dé una sefal para ordenar mas insumos con los

respectivos proveedores.

A continuacidon podemos observar en la siguiente lista algunos de los
materiales que fueron enviados al almacén:
v Rodamientos (diferentes medidas)
v Retenes (diferentes medidas)
v O-ring
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Capuchones de térnela para SIDEL
Moldes de sopladora

Electrovalvulas

Rodamientos Torrington

Cajas de tablillas para transportadores
Cadenas P-50-2

DN N N N

En la figura 4.34 en secuencia, se observan los elementos que fueron

inventariados para llevar al almacén, su nueva ubicacion.

Figura 4.34 Material llevado a almacén

3a.- Eliminar el elemento

Una vez que se pudieron reconocer todos los elementos ajenos al area se
procedid a eliminar todo aquello que no sera atil como la basura, las piezas o

refacciones que ya no podran ser reparadas, la tornilleria inservible, cartones, etc..

Por ejemplo:
° Tornilleria barrida
° Cartones
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o Botes vacios

o Envases de producto

o Cajas de carton

o Bolsas de plastico y de papel

o Papel de limpieza de manos sucio

o Trapo industrial sucio

o Plastico inservible

Se procedi6 a retirar todos aquellos elementos inservibles (obsérvese Figura

4.35), para el area de manufactura por desgaste o fallas, se clasifico en dos partes:

o Basura: todos aquellos cartones, plasticos que no tienen otro uso a menos que
se reciclen, fueron enviados al area destinada como basurero de la planta
para esperar la llegada del camion colector.

o Chatarra industrial: fierros, cadenas, tornillos, metales, acero inoxidable, etc.,
ya que al ser vendidos como “fierro viejo” se puede obtener alguna utilidad
para el uso del mismo taller.

Después de haber realizado las actividades correspondientes para la
clasificacion de los objetos almacenados en el taller se observd que se incrementa la
flexibilidad del espacio y que el mismo podré ser util para almacenar debidamente lo
que quedara en este espacio y delimitar las areas de trabajo.

Figura 4.35 Basura y Chatarra Industrial Encontrada en el Taller Mecanico
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Con la aplicacion de la 1S’s se obtienen los siguientes beneficios:

v Més espacio en el area de trabajo: ya que se despejaron muchos espacios
ocupados por elementos inservibles.

v Mejor control de inventario: si el lugar esta ordenado es posible identificar qué
elementos estan proximos a terminar y es necesario solicitar mas.

v Eliminacion del despilfarro: se utilizan las refacciones y consumibles de

manera ordenada, sin desperdicios.
2.- Seiton (Ordenar)

Una vez que se ha realizado la clasificacién de objetos, se cuenta Unicamente
con los materiales propios al area de mantenimiento industrial, por lo que es mas
facil identificar el fin que se le dard a cada uno de los objetos, refacciones,

herramientas, piezas y demas que se encuentran en el taller.

Se busca ubicar los elementos necesarios en sitios donde se puedan
encontrar con facilidad para que de igual forma se puedan devolver después de
utilizarlos; esto, aparte de dar una mejor imagen a clientes y proveedores que visitan
la planta nos ayuda a mejorar el control del stock de refacciones y materiales, lo que

dard como resultado una mejor coordinaciéon para el desempefio de los trabajos.
o Implementacion del Orden

Debido a la falta de tiempo del personal de mantenimiento, que son los que
tienen la dltima palabra en cuanto a las acciones que se tomarian para la reubicacion
del taller, se optd por platicar con ellos para que nos dijeran como era factible
reubicar las cosas, se dieron diferentes nuestros puntos de vista y se decidié colocar
un anaquel con todas las refacciones de la Sopladora, Etiquetadora, Enjuagadora,
Llenadora, Envolvedora y Paletizadora; asi como un anaquel para los manejos de la
Etiquetadora, uno para la Llenadora y los de la envolvedora por ser de poco volumen
se colocarian en donde nos quedara algun espacio en los demas anaqueles.
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También se designo un espacio donde se colocarian los motores debidamente
etiquetados para identificar a qué maquina pertenecen y el estado en el que se
encuentran para ubicarlos de manera mas rapida y eficaz; se colocaron dos estantes
mas en el area de produccion para tener cerca los instrumentos de limpieza pero sin

dar mal aspecto ni alterar la seguridad del lugar.

Como se menciono anteriormente en platicas con la gerencia de manufactura
se llegd al acuerdo de adquirir unos estantes que pudieran cerrarse para dar un
mejor aspecto, pero sobre todo llevar un mejor control de los materiales de limpieza y

saneamiento.

Cabe mencionar que al decir Mantenimiento industrial se refiere al area de
manufactura en general, incluyendo oficinas, pasillos, taller, areas de equipos
auxiliares, etc., y en Calidad se refiere exclusivamente al &rea donde se encuentran
la Enjuagadora y la Llenadora, ya que los elementos para realizar el saneamiento de

esta area no deben ser utilizados para otros lugares y viceversa.
o Orden y Estandarizacion

Después de la implementacion del orden podemos proceder a asignar
controles visuales; lo que se realiz6 para cumplir con esta parte fue colocar letreros
en la parte superior de los anaqueles para identificar mas facilmente las refacciones
de cada maquina, asi como piezas eléctricas y motores; esto también servira para
gue los operarios devuelvan lo que utilicen a su respectivo lugar y mantener el orden

del taller.

Pueden observarse los letreros que se colocaron en la figura 4.36; asimismo
se rotularon los motores, indicando la maquina a la que pertenecen y si ya estan
reparados o no para saber si ya se puede hacer uso de ellos en algan momento en el

gue sea necesario, lo que podemos observar en la siguiente figura 4.37.
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Figura 4.37 Motores Rotulados

Se realizé la delimitacién creando lineas que sefalen la division entre areas de
trabajo y movimiento dentro del taller para ubicar el area de taladro industrial,
esmeril, mesa de trabajo, anaqueles, estantes; esto se hizo con pintura amarillo
trafico que es la utilizada dentro de la industria para seguridad de los operarios y

visitantes, como se muestra en la figura 4.38.
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Figura 4.38 Delimitacion de Areas del Taller Mecanico Industrial

De la implementacion de la 3 S's se obtuvieron los siguientes beneficios:

v Es posible encontrar facilmente refacciones u objetos de trabajo,

economizando tiempos y movimientos

v Es mas facil regresar a su lugar los objetos que se han utilizado

AN

Ayuda a identificar cuando falta algo

v Da al taller una mejor apariencia
3.- Seiso (Limpiar)

Mantener la limpieza del area es mucho mas facil ahora que esta ordenada.
Se ha platicado con el personal de mantenimiento y con los jefes de linea, que son
los encargados de las cuadrillas para llegar a un acuerdo que facilite la limpieza del
taller, es decir que se pueda realizar en poco tiempo; la clave de ello es no dejar que
la suciedad o basura se acumule, lo que se lograra limpiando el lugar después de

trabajar en él.
e Implementacién

Para implementar la limpieza permanente del taller, hay que mantener el

estandar alcanzado al dia de la jornada inicial, pasando por las siguientes etapas:
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Planificar el mantenimiento: debido a la constante rotacion del personal se
llegé al acuerdo de que no habia mejor forma de llevar a cabo la asepsia del lugar

realizandola al final de utilizar el area.

La empresa trabaja de la siguiente forma: existen 4 cuadrillas de operarios,
una para cada turno del dia y una que cubre los descansos de las otras tres; los
turnos se rotan cada cuatro semanas; no todos los operarios hacen uso del taller en
un dia normal, solo lo utilizan aquellos que han presentado algun problema con sus
maquinas o los dias de mantenimiento general de la planta, por lo que se convino
que cada persona que use el taller tiene la responsabilidad de limpiar el area,
regresar lo que haya utilizado a su lugar, barrer e inspeccionar que no haya algun

faltante en el area.

Preparar elementos para la limpieza: Aqui se puede encontrar apoyo en la
segunda S, el orden a los elementos de limpieza, almacenados en lugares faciles de
encontrar y devolver; para lo que haremos uso de los estantes colocados dentro del
taller, los cuales contienen los articulos para la limpieza, estos estaran siempre en
ese lugar para encontrarlos mas facilmente y asegurar la limpieza del taller. Se hace
hincapié a los jefes de linea acerca del empleo y uso correcto de estos elementos

desde el punto de vista de la seguridad y conservacion de estos.

Ejecucion de la limpieza: Retirar polvo, aceite, grasa sobrante de los puntos
de lubricacion, asegurar la limpieza de la suciedad de las grietas del suelo, paredes,

cajones, maguinarias, etc..

Es responsabilidad de todos los usuarios del taller industrial; fue necesario
remover capas de grasa y mugre existentes en los equipos, se pinto el taller para
darle una mejor apariencia y se dej6 todo en orden para que sea mas practico limpiar

Gnicamente el espacio que se utilice.
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Después de realizar la campafia de limpieza se obtienen los siguientes
beneficios:
v Aumento de la vida atil del equipo e instalaciones
v Menos probabilidad de contraer enfermedades
v Menos accidentes
v Mejor aspecto

4.- Seiketsu (Sistematizar o Estandarizar)

En esta etapa se tiende a conservar lo que se ha logrado aplicando
estandares a la practica de las tres primeras “S”. Esta cuarta S esta fuertemente
relacionada con la creacién de los habitos para conservar el lugar de trabajo en

condiciones perfectas.

Se trata de mantenerse trabajando continuamente en las primeras tres “S” ,
mantener la limpieza de la persona por medio del uso de equipo de seguridad; por lo
que también se colocaron letreros para recordar la importancia de utilizar el equipo

para prevenir enfermedades y/o accidentes.

A continuacion se observan los letreros colocados, figura 4.39.

"USO OBLIGATORIO
EN ESTA AREA

Figura 4.39 Letreros de Seguridad Colocados en el Area
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Asimismo para recordar que es necesario mantener el orden y la limpieza del
area se colocaron letreros en color amarillo para ser vistos con mas facilidad, tal

como se muestra en la figura 4.40.

.YAA..A-..“..
M.ﬂl =

3 SIEMPRE
ORDEN

CIMPIA v £y

Figura 4.40 Letreros de Seguridad Colocados en el Area

La estandarizacion tiene como objetivo mantener constantemente el estado de
orden, limpieza e higiene de nuestro sitio de trabajo, por medio de las siguientes
actividades:

v Limpiar con la regularidad establecida
v Mantener todo en su sitio y en orden

v Establecer procedimientos y planes para mantener orden y limpieza.

5.- Shitsuke (Autodisciplina)

La practica de la disciplina pretende lograr el habito de respetar y utilizar
correctamente los procedimientos, estandares y controles previamente desarrollados;
la disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de las otras S’s que se
explicaron anteriormente; existe en la mente y en la voluntad de las personas y solo
la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden crear condiciones que

estimulen la préactica de la disciplina.

Shitsuke puede traducirse también como acostumbrarse a aplicar las 5°S en
nuestro sitio de trabajo y a respetar las normas con rigor se mediante sencillas tareas
como:

o Respetar a los demas
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Respetar y hacer respetar las normas del sitio de trabajo
Llevar puesto el equipo de proteccion
Tener el habito de la limpieza

Convertir estos detalles en habitos reflejos

En lo que se refiere a la metodologia 5°S, la disciplina es muy importante ya

que sin ella, el desarrollo de las cuatro primeras S’s, se deteriora rapidamente; por lo

gue cuando se platicé con la gerencia se destaco la importancia de la supervision y

de dar seguimiento a lo que hasta aqui se ha alcanzado.

Después de la aplicacién y desarrollo integral de la autodisciplina con las

etapas anteriores se podran obtener los siguientes beneficios:

v

v
v
v

Evitar reprimendas y sanciones
Mejorar la eficacia
El personal es mas apreciado por los jefes y comparieros

Mejora nuestra imagen

Se Propone a la Gerencia

Organizar un concurso entre los trabajadores; posteriormente, éste puede
revisar el estado de las 5°S en cada lugar de trabajo y seleccionar el mejor y el
peor. EI mejor puede recibir un premio u otro reconocimiento, buscando
siempre establecer un sistema de incentivos para que los trabajadores se
sientan comprometidos y motivados a esforzarse con el objetivo de ser la

diferencia.

Con el fin de revisar el progreso alcanzado, se debe realizar una evaluacion
en forma regular. Solamente después de aprobado el trabajo en el primer
paso, los trabajadores podran seguir al paso siguiente. Este proceso

proporciona un sentimiento de logro.
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m

5.1 Costos Propuestos del Tiempo de Preparacion de la

Sopladora

En la tabla 5.1 se aprecia el tiempo propuesto y el tiempo de preparacion

actual por actividad para el cambio de formato en la sopladora.

Tabla 5.1 Tiempo de Preparacion Actual vs. Tiempo de Preparacién Propuesto
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Desmontaje y montaje de moldes de nuevo
formato. 01°39°27” 01°05°22”
) Desmontaje y montaje de topes para varillas
de soplado. 00°14'57” 00°12°34”
3 Desmontaje y montaje varillas de soplado.
00°26"28" 00°24°07”
4 Desmontaje y montaje de guias de salida. . .
00°05"49” 00°05°03”
5 Desmontaje y montaje de estrellas de salida. . i
00°15749” 00°00'59”

En la tabla 5.2 se observa el costo de preparacién total actual y el costo total

propuesto para realizar el cambio de formato en la sopladora.

Tabla 5.2 Costo por Tiempo Total Actual vs. Costo por Tiempo Total Propuesto
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Tiempo Total de Actual Costo por Tiempo Total  Tiempo Total Propuesto  Costo por Tiempo Total

de Preparacion Actual de Preparacion de Preparacion Actual de Preparacion

02°42°30” $ 101,407.80 01°48°05” $ 67,449.18

El ahorro esperado que la empresa obtendra si adopta las mejoras
propuestas, es de $ 6,661.91 por cada cambio de formato realizado en la sopladora
SIDEL SBO 12.
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5.2 Valor Presente Neto (VPN) de la Sopladora

Capitulo 5.- Resultados

En la tabla 5.3 se pueden observar los datos que arroja el Analisis Costo —
Beneficio realizado con las cotizaciones solicitadas y con base en la Inflacion y
Premio al Riesgo actuales.

Tabla 5.3 Andlisis Costo — Beneficio de las Propuestas para Sopladora
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

TASA DE RENDIMIENTO

Inversion inicial $16,847.10
Incremento en la ganancia mensual $116,848.31
Incremento en la ganancia a 5 afios $4,857,532.57
Punto de equilibrio 0.246657324
5.3 Costos Propuestos del Tiempo de Preparacion de la

Etiquetadora

En la tabla 5.4 se aprecia el tiempo propuesto y el tiempo de preparacion

actual por actividad para el cambio de formato en la Etiquetadora.

Tabla 5.4 Tiempo de Preparacion Actual vs. Tiempo de Preparacion Propuesto
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

\[o} Actividad Tiempo Total de Tiempo de Preparacion

Actividad Preparacion Propuesto
1 Transporte de manejos a la maquina 00°05"26” 00°00730”

) Ubicar herramientas y colocarlas junto a
- °01°N3” 00°01°03”

la maquina 00°01°03

Desmontaje y montaje de almohadillas,

3 . , 00°03°09" 00°01°30"
primaria y secundaria

Desmontaje y montaje de estrellas,
4 o . 00°02°01" 00°01°10”
principal y de transferencia

5 Desmontaje y montaje de tambor de vacio 00°06°18”

00°06"18”
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Tabla 5.4 Tiempo de Preparacién Actual vs. Tiempo de Preparacion Propuesto
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

l_\l(_). Actividad Tiempo Tot_a}l de Tiempo de Preparacion
Actividad Preparacion Propuesto

6 Desmontaje y montaje de curva de
transferencia 00°02°04” 00°02°04”
. Desmontaje y montaje de guia de
entrada de botellas 00°00747” 00°00°47”
8 Ajuste o cambio de sinfin alimentador ) )
00°03°00” 00°03°00”
9 Ajuste de banda de rodamiento
secundario 00°02°01” 00°02°01”
10 Poner a tiempo la maquina 00°11°17" 00°08°40”
11 Ajuste de platos portabobinas 00°10°56” 00°03°00”
12 Realizar ajustes para 0ptimo etiquetado
00°5324” 00°20743”

En la tabla 5.5 se observa el costo de preparacién total actual y el costo total

propuesto para realizar el cambio de formato en la etiquetadora.

Tabla 5.5 Costo por Tiempo Total Actual vs. Costo por Tiempo Total Propuesto
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Tiempo Total de Actual Costo por Tiempo Total  Tiempo Total Propuesto  Costo por Tiempo Total

de Preparacion Actual de Preparacion de Preparacion Actual de Preparacion

01°40°46" $ 62,883.23 00°50°53” $ 31,680.83

5.4 Valor Presente Neto (VPN) de la Etiquetadora

En la tabla 5.6 se pueden observar los datos que arroja el Andlisis Costo —
Beneficio realizado con las cotizaciones solicitadas y con base en la Inflacion y

Premio al Riesgo actuales.
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Tabla 5.6 Analisis Costo — Beneficio Propuesto Para Etiquetadora
(Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa)
TASA DE RENDIMIENTO ‘

Inversion inicial $438,441.34
Incremento en la ganancia mensual $58,301.64
Incremento en la ganancia a 5 afios $1,993,637.68

Punto de equilibrio 7.520222967

En la Tabla 5.7 se puede analizar el ahorro aproximado de etiquetas que se tendra al

implementar las mejoras propuestas.

Tabla 5.7 Ahorro de Etiquetas que se Lograra con las Propuestas
(Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la empresa)

Ahorro de Etiquetas

Porcentaje de merma reducido 70%
Cantidad de etiquetas 787,026
Ahorro $53,123.70
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6.1 Conclusiones

Después del tiempo que se ha invertido en la elaboracion del proyecto y a
través de la observacion se han notado muchas necesidades que la planta tiene en
la actualidad, quizés por ser practicamente nueva, pero que sin duda alguna si se les
da especial atencion a esos focos de mejora, el desempefio tanto de los operarios

como de la produccion en general.

La capacitacion impartida para la estandarizacion de actividades para el
cambio de formato a los operarios, mediante el manual para cambios de formato de
las dos maquinas que requieren mayor tiempo, ayudara a llevar a cabo procesos
definidos de cambio en cada una de ellas, ayudando a la empresa a lograr aumentar
su flexibilidad.

Para el cambio en la Sopladora, tomando en cuenta que el tiempo inicial total
era de 02°42°30” se logro reducir a 01°48°05”, tiempo propuesto total de cambio de
formato, lo que representa una disminucion de 00°54°25”, reduciendo a su vez el
costo mensual de cambio de formato de $ 101,407.80 a $ 67,449.18; equivalente a

un 66.51% menos tiempo-dinero.

La Etiquetadora, con el tiempo inicial total de 01°40°46” se logr6é reducir a
00°50°53” tiempo propuesto total de cambio de formato, que representa 00°49°53”
menos tiempo, reduciendo a su vez el costo mensual de cambio de $ 101,407.80 a
$ 67,449.18; equivalente a un 50.38% menos tiempo-dinero; ademas reduce las

mermas de etiqueta un 70%.

Las propuestas ayudan a que la empresa pueda producir lotes pequefios de
los diferentes productos sin impactar severamente en sus costos de produccion;
obteniendo mejoras para los operadores y mayor ganancia para la empresa a corto

plazo.
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6.2 Recomendaciones

De una manera objetiva, se plantea a la empresa tomar en cuenta las

siguientes recomendaciones:

4 Mayor apertura a la comunicacion trabajador — administracion, que ayude en los
procedimientos que se tengan que seguir como empresa, buscando siempre la
satisfaccion al cliente, pero sobre todo incrementar las ganancias de la

compaiia.

5 Aplicar las mejoras aqui propuestas, ya que se ha demostrado que son rentables
y que permitirdn la flexibilidad de la produccién, traducida en mejora de la
productividad, respuesta al cliente, eliminacion de inventarios, etc. Lo cual puede

convertirse en términos monetarios.

6 Es necesario implementar filosofias de calidad y mejoras en el resto de las
maquinas de la planta para eficientar alin mas lo ya obtenido.

7 Aplicar la metodologia 5 S’s en el resto de la planta, ya que sin duda alguna
mejora los procedimientos que aqui se realizan y dan una mejor imagen a
clientes y proveedores, por lo que se tiene mayor confianza en el producto que

se les esta ofreciendo.

8 Se recomienda trabajar méas en el lado humano de los empleados, haciéndoles
ver lo importantes que ellos son para la empresa, y asimismo crear un cambio

radical de actitud.

9 Se ha observado mucha indiferencia por parte de los trabajadores hacia los

objetivos de la empresa, por lo que, sin duda alguna es urgente empatar los
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objetivos, buscar un punto en donde la sinergia sea la que impere y se mejore

tanto la cuestion personal como la empresarial.

10 Desarrollar proyectos como el presente que ayudan a dar nuevas ideas de
cambio y mejora para la empresa. Actualmente existen muchos campos en los
que se puede trabajar para mejorar y muchas veces no se tiene el tiempo
necesario para enfocarse en cada uno de ellos, por lo que proyectos como éste
pueden ayudar a dar ideas y a implementar pequefios pero significativos

cambios.
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Anexo 1: Disefio Para Implementar el uso de estantes para almacenar los manejos
junto a la maquina, ver documento “B&H1.PDF” en carpeta “Anexos”.

Anexo 2: Cotizacion Para Fijar la flecha de la estrella principal a la maquina para
evitar recorrer o tensar la cadena para cada presentacion y eliminar el

ajuste y puesta a tiempo, ver documento “B&H2.PDF” en carpeta
“Anexos”.

Anexo 3: Desarrollo del VPN para las maquinas Sopladora y Etiquetadora, ver
documento “VPN.EXCEL” en carpeta “Anexos”.
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