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INTRODUCCION

El mejoramiento continuo permite a las empresas emprender la busqueda de
nuevas oportunidades en las cuales se pretende obtener resultados positivos que

impacten en beneficios a la organizacion.

El presente documento contiene el desarrollo del proyecto: Propuesta para la
optimizacién de la linea de refresco de la embotelladora “Valle de Oaxaca S.A. de
C.V.". El cuerpo de esta investigacion consta de ocho capitulos, cada uno contiene
una parte importante del trabajo.

En el primer capitulo se encuentra la caracterizacion del proyecto, en el se
plasman las ideas principales, los objetivos que se desean alcanzar y el entorno en el
que se realiza el presente proyecto. El segundo capitulo detallan los antecedentes de
la empresa y generalidades de la misma.

El tercer capitulo consiste en la descripcion de los métodos aplicados durante
el proyecto, en el se encuentran temas relevantes como la manufactura esbelta, los
siete desperdicios en la produccion, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa y

metodologias de mejora continua, entre otros.

En el capitulo cuatro se narra la metodologia empleada para la realizacion del
proyecto, asi como el desarrollo de cada una de las etapas, comenzando con la
definicion de elementos claves del proceso, analisis de las etapas del proyecto de
seguimiento, la definicion de los elementos del sistema de produccion, la

identificacion de problemas y el analisis de problemas actuales.

En el quinto capitulo se realiza el desarrollo de las propuestas que se
pretenden implementar para la optimizacién de la linea, cada una de las propuesta

representa metas diferentes pero con el objetivo en comun de mejora continua.



En el sexto capitulo se presentan los resultados de la implementacion de las

propuestas, también se describe el seguimiento de mejora para la linea de refresco.

Finalmente, en el séptimo capitulo se encuentran las conclusiones del
proyecto y recomendaciones que se le hace a la empresa para seguir con la mejora

continua dentro de la organizacion.



Capitulo 1

Caracterizacion del proyecto



1.1. Antecedentes

En la actualidad tener una alta eficiencia es reflejo de que los procesos que se
realizan dentro de la organizacion son los adecuados, para lograr esto es importante

implementar un proceso de mejora continua.

Se observé que la eficiencia de la linea de refresco de la “Embotelladora valle
de Oaxaca” se encuentra por debajo de lo esperado, provocando que no se
aprovechen los recursos con los que se cuenta, y se generen pérdidas econémicas
dentro de la empresa; como causas se observan altos tiempos de paros, excesos de

mermas, equipos operando con varios afos de uso.

Se ha observado una baja eficiencia a causa de los altos tiempos de paros?;
estos tiempos son causados por mal funcionamiento en los equipos que intervienen
en la linea de produccion, descuidos de los operadores, la falta de herramienta para
corregir los ajustes, y altos tiempos durante la realizacion de cambio de formato,

entre otros.

Lo expuesto, no permite que la empresa obtenga los indices de productividad
requeridos, por lo tanto se deben reducir estos problemas, y como resultado tener

una organizaciéon mas rentable.

Por otro lado, se observa que la mayoria de los equipos que operan en la linea
de refresco presentan algun deterioro a causa del uso constante a través de los
afos, esto ha provocado tiempos de paros que dan como resultado un indicador de

baja eficiencia.

La actividad principal en el area de manufactura es embotellar refrescos

carbonatados en las diversas presentaciones que ofrece a los clientes, realizando

! Tiempo de paro es el tiempo que no agrega valor al producto.
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operaciones usando los recursos adecuados para generar una productividad y
rentabilidad saludable.

1.2. Definicién del problema

La empresa “Embotelladora Valle de Oaxaca” presenta actualmente diversos
factores que impiden lograr una eficiencia adecuada dentro de la linea de refresco,
debido a los altos tiempos de paros, a los excesos de mermas y a la antigiiedad de

los equipos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Establecer propuestas para mejorar la eficiencia de la linea de refrescos de la

embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de C.V. utilizando mejoramiento continuo.

1.3.2. Objetivos especificos

e Formular una propuesta para la estandarizacion de tiempos de cambio de
formato (seguimiento del proyecto anterior).

e Definir y analizar las etapas del proceso en la busqueda de causas que
propician un bajo rendimiento en la linea de refresco.

e Definir propuestas para optimizar la eficiencia dentro de la linea de
refresco.

¢ Implementacion de propuestas que ayuden a mejorar la eficiencia en la

linea de refresco.



1.4. Justificacion

Los proyectos de mejoramiento continuo necesitan un trabajo permanente y
constante, enfocado en las &reas prioritarias que requieran mayor atencion para

alcanzar las metas establecidas por la organizacion.

Las propuestas que se plantean ofrecen un beneficio en la reduccion de
tiempos de paro de la linea de refresco, mejorando el proceso de produccion, con un

impacto positivo en sus indicadores de eficiencia y rentabilidad.

Con el andlisis y seleccion de las propuestas, se logran los beneficios tanto
econémicos como laborales, impulsando una mejora en la productividad de la

empresa y logrando ser cada dia mas competitiva.

1.5. Delimitacion

El proyecto se realiz6 en la empresa Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de
C.V., ubicada en la Ribera de Cupia del municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas,

durante el periodo de Enero a Junio del afio 2012.

Las principales limitaciones que se presentan en la empresa son:
e Falta de cooperacion por parte del personal.
e Resistencia al cambio.
e Rotacion de personal.

e Horario mixto de la empresa.



1.6. Impactos

1.6.1. Social

Se mejora la relacion y comunicacion entre los trabajadores, estableciendo
espacios de trabajo agradables y adecuados que le permitan desarrollar sus

actividades de manera eficiente y eficaz.

Se obtienen mejores condiciones para que los operadores desempefien un
trabajo eficaz y eficiente, otorgando una educacién para ser aplicable dentro y fuera

de la organizacion para ser mejores personas en todos los ambitos.

1.6.2. Econdmico

La implementacion de propuestas busca tener como resultado la disminucion
de tiempos de paros para ser un recurso aprovechado en la produccién, obteniendo

mejores resultados en el rendimiento de la linea de refresco.

Las mejoras contemplan proporcionar las herramientas necesarias para
reducir los paros que puedan ocurrir, pretendiendo disponer de mas tiempo para la

produccién.

La propuesta de reorganizacién del almacén de refacciones industriales se
enfoca a otorgar al mantenimiento las herramientas necesarias para desarrollar

correctamente las actividades y prevenir paros por fallos en las maquinas.



Capitulo 2

Descripcion de la empresa



2.1. Raz6én social

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

2.2. Antecedentes historicos

A fines de la década de los 30’s cuando Pepsi-Cola se expandia a mercados
internacionales, la compafiia de Pepsi se introdujo en Mexicali, Baja California,
siendo éste el primer mercado mexicano (1938); en aquel tiempo el concentrado se
recibia desde Nueva York en pequefios barriles de madera de roble de un galén y en

frascos de medio litro que contenian los saborizantes y el acidulante.

En 1943 cuando Pepsi-Cola Mexicana se establecié legalmente en esta
ciudad bajo la razén 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

distribucién y venta de refrescos embotellados con las marcas de la empresa.

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

En Guadalajara, desde 1943 se embotellaba Pepsi-Cola en la Planta “La
Victoria”, posteriormente siguieron estableciéndose otras modernas plantas en la
Republica Mexicana 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 instalé la primera Planta de Concentrados de Pepsi-Cola en Meéxico para



satisfacer las necesidades de concentrado de sus embotelladores, cuyo numero

crecia a un ritmo acelerado.

Fue hasta 1949 cuando se inaugur6é en esta misma ciudad la 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:

e 1953: Bebidas Purificadas de Michoacan S.A. (Morelia, Michoacéan)

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

e 1967: Bebidas Purificadas del Cupatitzio, S.A. (Uruapan, Michoacéan)

e 1987: Trieme se transformé 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 liberacion econémica de la Industria Refresquera
en el pais y a la gran demanda de los consumidores por nuevos empagues y

presentaciones que se inician los lanzamientos de nuevos productos como:

e 1992: Envase de plastico retornable (PRB) de 1.5 Litros para el producto
Pepsi.

e 1993: Se incorpora la marca Seven-Up.

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

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

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

e 1998: Lanzamiento del sistema de Informacion de Mercado (SIMER) y

automatizacion de toda la fuerza de venta.
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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 19 L.

e 1998-2000: Agua de Garraféon Santorini 19 Litros.

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

e 2001: Operacion de la planta embotelladora en Zamora, Michoacan.

e Implementacién exitosa de M&W, por lo que obtiene el Certificado de
Calidad del Agua (IBWA) PEPSICO “Execution Award”.

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

e 2003: Las plantas de Guadalajara, Jalisco y Morelia, Michoacén, fueron
reconocidas por su excelente implementacion en el programa M&W?; por
lo que recibieron el Premio de Calidad 2003 “Internacional Quality
Awards”.

e Lanzamiento de Pepsi Blue, Kas Rosa, Mirinda Naramango y Sangria en
la marca Tri Soda.

e 2004: Designados por Pepsico Inc. como primer embotellador mexicano
ancla en México; consolidaron su crecimiento con la adquisicion de los
territorios de Puebla, Tlaxcala, Tabasco y parte de Veracruz y Oaxaca,
con lo que atiende mas del 30% de la poblacién del pais y premio de
Calidad 2004 “International Quality Award”. Tambien se otorga el
reconocimiento por la implementacion del programa de M&W por parte de
PEPSICO Internacional.

Inauguracion de la planta localizada en Ixtlahuacan, 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). Fue inaugurada oficialmente por el Presidente

2 Es conocido como Manufacturing and Warehousing
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de la Republica, Vicente Fox Quesada la planta de Ixtlahuacan de los Membrillos y
de la apertura de las plantas de Zitcuaro y Lazaro Cardenas, Michoacan.

Con ello se extiende la distribucion de garrafén a los estados de Guerrero,

Estado de México y Querétaro.

Se integra a GEUSA el grupo embotellador BRET, incorporandose los estados
de Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Tabasco y Oaxaca; convirtiétndose en el segundo

embotellador mas grande del pais, atendiendo a 13 estados.

e 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.

e 2006: Se adquiere el Grupo Embotellador GESSA sumando un total de 14
estados incluyendo el estado de Chiapas.

e 2007: Se inaugura la Planta de Agua Santorini en la ciudad de
Villahermosa, Tabasco.

e 2008: Se inaugura la planta Embotelladora Valle de Oaxaca S. A. de C.V.
y un centro de distribucién ubicados en el kilometro 9 de la carretera

Tuxtla-La Angostura; en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Hoy en dia GEUSA busca expansién territorial medible con participacién de

mercado, pero también busca la expansion vertical e innovadora medible con

marcas, tamafos y sabores.
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2.3. Descripcion de la empresa

2.3.1. Mision

“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”

2.3.2. Vision

“Ser la Compania de bebidas lider en atencién a sus clientes”.

2.3.3. Valores

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 proposito, la diversidad y la eficiencia son resultado de la suma

de habilidades por lo que el reconocimiento sera al equipo mas que a las personas.

Comunicacién

Esta deberd de ser permanente, oportuna, transparente, cualquier duda

debera de ser planteada y toda pregunta tiene el derecho de una respuesta.
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Calidad

Elaborar los mejores productos, contar con la mejor gente, brindar el mejor
servicio.

Seguridad

Realizar toda actividad en el marco de los procedimientos sefialados tanto
dentro como fuera del presente trabajo.

2.4. Ubicacion de la planta

La planta se encuentra ubicada en la Ribera de Cupia dentro del municipio de
Chiapa de Corzo perteneciente al estado de Chiapas, la Figura 2.1 presenta un

mapa de su ubicacion, la cual se encuentra sefialada por la estrella de color rojo.

B & Los
p
’ & dé Junio 3 Ranchos

AV A Rio Grijaiva
Zoomal
Ampliacion
— Covadonga < v ~ Moreios
= h%‘.n San Vicente Q\Q" M 0
i Chiapa
| de Corzo
| SantaElena
San Judas
=] Tadeo
(133
{133
Iz""‘—l_l
1 mi =
S. Urbina

Figura 2.1. Ubicacion de la planta embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de C.V.
(Fuente: http://maps.google.com.mx/)
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Teniendo como direccion la de carretera Tuxtla Gutiérrez- La Angostura Km. 9,
Numero 800, Ribera de Cupia, Chiapa de Corzo, Chiapas; Cédigo Postal 29169.

2.5. Estructura organizacional

La planta embotelladora cuenta con diferentes departamentos para el
desarrollo de todas sus diferentes actividades, desde el de manufactura, como el de
logistica, hasta el de ventas y recursos humanos. Dado que el proyecto se realizara
solamente en el departamento de manufactura y a las actividades que le competen a

éste es importante describir la estructura organizacional de este solamente.

El area cuenta con su respectivo gerente y 4 responsables de las principales
tareas que se desempefian los cuales son:
e Superintendente de produccion
e Superintendente de mantenimiento
e Superintendente de calidad

e Lider de proyecto M&W

Conviene mencionar que los ocupantes de estos 4 puestos pretenden abordar

las tareas esenciales relativas al departamento.

2.5.1. Organigrama del area de manufactura

La distribucion de los empleados de la planta que laboran para el

departamento de manufactura se presenta en el organigrama de la Figura 2.2.
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Figura 2.2. Organigrama del departamento
(Fuente: Datos de la empresa)

2.6. Distribucion de planta
La planta se divide fisicamente en departamentos de manufactura, materias

primas, planta de tratamiento de aguas residuales y logistica que son los principales
en donde se lleva a cabo las tareas de la organizacién. Por lo que en esta seccion se
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mencionara la distribucién de la planta para el departamento de manufactura siendo
esta area de la planta en la que se enfoca la mejora del proyecto.

En la Figura 2.3, se presenta la distribucion de planta del area de
manufactura, especificamente para la linea de refresco, las oficinas, el taller de

mantenimiento y el area de almacén de producto terminado.

1 Aire Alta Presion

2 Taller de Mantenimiento

3 Departamento de Manufactura
4 Cuarto de Calderas

5 Aire Baja Presion
6 Compresores de
7 Sub Estacion EE
8 Produccién Garrafén

9 Cuarto de Soplado

10 Laboratorio de Pruebas
11 Tolva de Preforma

12 Cuarto de Llenado

13 Etiquetado

14 Empaquetado

15 Paletizado

B
r@;“@[ L 6] & o
=Y (& ]

Figura 2.3. Layout del departamento de manufactura
(Fuente: Datos de la empresa)
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Capitulo 3
Fundamento Tedrico



3.1. Metodologia para la mejora continua

3.1.1. Ciclo de Shewhart/Deming

Escalante (2008) menciona que las fases y pasos del ciclo Shewhart/Deming
son un procedimiento para el mejoramiento; a continuacion se describe las fases del
ciclo:

1. Planear
a) Definir el problema-seleccionar el proyecto.
b) Definir y describir el proceso.

2. Hacer

a) Evaluar los sistemas de medicion.

b) Determinar las variables significativas.

c) Evaluar la capacidad del proceso.

d) Optimizar y robustecer el proceso.

3. Verificar
a) Validar la mejora.
4. Actuar
a) Controlar y dar seguimiento al proceso.

b) Mejorar continuamente.
3.1.2. Metodologia DMAMC
1. Definir
a) Definir el problema-seleccionar el proyecto. Describir el efecto provocado

por una situacion adversa, o el proyecto de mejora que se desea realizar,

con la finalidad de entender la situacion actual y definir objetivos.
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2.

3.

Medir

a) Definir y describir el proceso. Definir los elementos del proceso, sus pasos,
entradas, salidas y caracteristicas.

b) Evaluar los sistemas de medidas. Evaluar la capacidad y estabilidad de los
sistemas de medicion por medio de estudios de respetabilidad,
reproductibilidad, linealidad, exactitud y estabilidad.

Analizar

a) Determinar las variables significativas. Las variables del proceso definidas
en el inciso a del punto dos deben ser confirmadas por medio de disefo de
experimentos y/o estudios multivariados, para medir la contribucion de
esos factores en la variacidn del proceso. Las pruebas de hipoétesis e
intervalos de confianza también son Utiles para el analisis del proceso.

b) Evaluar la estabilidad y la capacidad del proceso. Determinar la habilidad
del proceso para producir dentro de especificaciones por medio de
estudios de capacidad largos y cortos, a la vez que se evalla la fraccion
defectuosa.

Mejorar

a) Optimizar y robustecer el proceso. Si el proceso no es capaz, se debera
optimizar para reducir su variacion. Se recomienda usar disefio de
experimentos, analisis de regresion y superficies de respuesta.

b) Validar la mejora. Realizar estudios de capacidad.

Controlar

a) Controlar y dar seguimiento al proceso. Monitorear y mantener el control al
proceso.

b) Mejorar continuamente. Una vez que el proceso es capaz se debera
buscar mejores condiciones, etc., que conduzcan a un mejor desempefio

del proceso.
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3.2. Lean manufacturing y los 7 desperdicios

De acuerdo con diversas definiciones el término “Lean manufacturing”, se
traduce al espafiol como la manufactura esbelta o manufactura magra, es una
filosofia de mejora enfocada a la reduccién de los siete desperdicios® que ocurren

dentro de los procesos de manufactura.

La administracion de la manufactura lean tiene el sentido de reducir todo lo
que se refiere a los desperdicios encontrados o producidos durante el proceso de

manufactura.

Otra enfoque de la filosofia de lean manufacturing es conocido en Japén como
la manufactura justo a tiempo, Gaither (2003) menciona que la idea principal de Justo
a tiempo es reducir los inventarios de productos en proceso a todo lo largo del
sistema de produccién, con el objetivo en la manufactura de reducir los plazos de

entrega de productos.

Cuando se comienza a reducir las mudas se empiezan a manifestar los
problemas que se tienen dentro de la produccion al reducir los inventarios, la
manufactura justo a tiempo es un sistema de solucién a estos problemas dentro del
proceso de produccién, que busca reducir los inventarios en proceso, los problemas

gue se manifiestan durante esta accion se muestran en la Figura 3.1.

3.2.1 Sobreproduccion

La sobreproduccion, es un desperdicio segun Cuatrecasas (2010) menciona

que tiene la principal caracteristica de producir mas alla de lo necesario. También es

3Se conoce en anglosajon como Waste y en japonés muda.
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conocido como el principal desperdicio, que acarrea en una fabrica otros
desperdicios tales como esperas, movimiento e incluso problemas de calidad.

L — Rupturas
de maquina \ 73
Problemas de —» \ Problemas \ | Faltante de®
produccién de calidad | \ materiales / Inventario en
k\;\ﬁmft;‘:f-———»\fg\ | proceso
N (A . / Materiales
Desbalance | ( Absentismo| / o)
de carga de de los \ [\especiﬁcacién
e trabajo trabajadores) e
S

Figura 3.1. Problemas en la reduccion de inventarios.
(Fuente: G. Norman, Administracion de produccion y operaciones)

Para eliminar el desperdicio de la sobreproduccién, es conveniente buscar las
formas de producir Unicamente lo que se necesita para el cumplimiento de la
demanda actual, por lo que es conveniente gestionar los sistemas de prondsticos de
demandas o anticiparse a lo que los clientes demanden para entregar sus productos

en tiempos y forma, con la calidad requerida.

3.2.2. Espera

Hernandez (1993) menciona que la espera ocurre cuando las partes
permanecen almacenadas o en lugares transitorios de manufactura, estas partes
estan a la espera de ser usadas en el proceso de produccion, representando un

desperdicio de tiempo y dinero.
En el proceso de produccion las partes que esperan no generan ningun valor,

no se tiene actividad de manufactura asociada con la parte durante ese tiempo, todos

saben que las partes en almacén o en un lugar transitorio en el piso de manufactura
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esperan por ser usadas, pero existes otros factores que generan altos tiempos de

espera.

Gaither (2003) sugiere que se coordinen los flujos entre operaciones y

balancear los desequilibrios de carga mediante trabajadores o equipos flexibles.

3.2.4 Transporte

Es el movimiento de transportacién, segun Hernandez (1993), menciona que
ocurre cuando los trabajadores mueven una parte de un proceso a otro, o desde el
andén de recepcién a un sitio en el almacén, o a un proceso en la linea de

produccién, estos movimientos no le afiaden ningun valor al producto final.

Para eliminar el desperdicio de transporte, Gaither (2003) propone disefar
disposiciones fisicas de instalaciones que reduzcan o eliminen el manejo y embarque

de materiales.

3.2.4. Sobreprocesamiento o proceso inadecuado

Cuatrecasas (2010) menciona que es necesario desarrollar cada una de las
actividades que componen el proceso de produccién, de tal forma que se alcancen

los objetivos aplicando el minimo de recursos y el menor tiempo posible.

Hernandez (1993) dice que el procesamiento es la Unica actividad que
incorpora valor al aplicarle mano de obra directa o trabajo en maquina. La reduccion
del tiempo de produccion se lleva a cabo durante el proceso de disefio, cuando el
producto esta en produccién y haya avanzado en la curva de la experiencia, siempre

se contara con mejores formas de reducir los tiempos de produccion.
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3.2.5. Movimiento

Este desperdicio se define como aquellos movimientos innecesarios para
completar de forma adecuada una operacion o actividad del proceso de produccion,
cada vez que una persona se estira, inclina o gira, se genera un desperdicio de
movimiento, asi también desplazarse para ir por material, herramientas, planos,

formatos, copias, entre otras actividades, que no se generan valor al producto.

Gaither (2003) dice que para mejorar la productividad y la calidad, es
necesario eliminar movimientos humanos innecesarios, hacer los movimientos

necesarios mas eficientes, mecanizar y finalmente automatizar.

3.2.6. Inventario

Cuatrecasas (2010) menciona que este desperdicio es el exceso de existencia
de material y productos, y es fuente indirecta ya que facilita la presencia de los

lapsos de entrega.

El exceso de inventario es un costo adicional al valor del producto por el
espacio utilizado, los transportes que exige, la manipulacion para hacerlo y

recuperarlo, entre otros factores.
Una correcta gestion de inventarios y una organizacion en la ejecucion del

proceso de produccion, manteniendo la cantidad adecuada de productos, son las

claves para evitar la presencia de existencias innecesarias.

24



3.2.7 Defectos de calidad

Los componentes o0 productos terminados con defectos, segun Cuatrecasas
(2010) menciona que constituyen un desperdicio evidente ya que deben
reprocesarse o tirarse, lo que supone pérdida o repeticion de actividades que
aportaban valor al producto.

Pero qué pasa si el producto con defecto sale del control y llega hasta el
cliente, se incurren en costos correspondientes a la reposicibn o reparacion del

producto, sin contar el desprestigio y la posible pérdida del cliente.

Para evitar los defectos y los fallos de calidad, se debe establecer controles
que permitan conocer cuél es el nivel de calidad, permitiendo formular estrategias
que segun Gaither (2003), deben contribuir a la eliminacion de defectos e

inspecciones para fabricar productos perfectos.

3.3. Herramientas para obtencion de datos

Las herramientas estadisticas que hace afios estaban al alcance de
especialistas, hoy son accesibles a gran cantidad personas con poco conocimientos
dentro de la materia. Actualmente se cuenta con de aplicaciones informaticas
bastantes sencillas y rapidas, que ayudan al procesamiento de datos como para los
calculos necesarios para su analisis y explotacion, permitiendo a los usuarios

concentrar los esfuerzos en la interpretacion de los resultados.

En este apartado se detalla una serie de herramientas basicas de particular
utilidad para el analisis de datos estadisticos. Estas herramientas son:
e Diagrama de Pareto.

e Estratificacion.

25



e Hoja de verificacion.

e Diagrama de causa-efecto (diagrama de Ishikawa).
e Lluvia de ideas.

e Diagrama de dispersion.

e Mapeo de proceso.

A continuacion describen las herramientas que se usaron durante este

proyecto.

3.3.1. Diagrama de Pareto

Gutiérrez Pulido (2007), dice que la problemética de una organizacién es
comun decir que se debe a problemas, causas o situaciones que actian de manera
permanente sobre el proceso. Sin embargo, en todo proceso existen unos cuantos
problemas o situaciones vitales que contribuyen en gran medida a la problematica

global de un proceso o de una empresa.

El diagrama de Pareto, es un grafico de barras cuyo campo de analisis o
aplicaciébn son los datos categoricos, y su objetivo es ayudar a localizar los
problemas vitales, asi como las causas mas importantes. La idea es que cuando
quiere mejorar un proceso o reducir sus problemas, no se den “pasos de ciego”’ y se
trabaje en todos los problemas al mismo tiempo o se ataquen en todas sus causas a
la vez, sino que, con sustento en los datos e informacion aportados por un analisis de
Pareto, se establezcan las prioridades y se enfoquen los esfuerzos donde se tienen

mayor impacto.

La utilidad general del diagrama esta respaldado por el llamado Principio de
Pareto, conocido como la “Ley 80-20" que en palabras es “Pocos vitales, muchos

triviales”, el cual reconoce que unos pocos elementos (20%) genera la mayor parte
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del efecto (80%), y el resto de los elementos genera muy poco del efecto total. El
nombre del principio es en honor al economista italiano Wilfredo Pareto (1843-1923),
quién reconocié que pocas personas poseian gran parte de los bienes (80%), y

afirmaba: pocos tienen muchos, y muchos tienen poco.

Las recomendaciones para la elaboracion del andlisis del diagrama de Pareto
son los siguientes:

1. En general el diagrama de Pareto clasifico defectos, quejas, horas, o cualquier
otra variable en funciéon de categorias o factores de interés, por ejemplo por
tipo de defecto 0 queja, modelo de producto, tamafio de la pieza, tipo de
maquina, edad de obrero, operacion, entre otros factores de interés. Cada
clasificacion genera un diagrama.

2. El lado izquierdo debe estar en términos de frecuencia por la gravedad o
importancia. De esta forma, si la gravedad o costo de cada defecto o categoria
es muy diferente se debera ponderar cada una, entonces el analisis no debe
hacerse tomando en cuenta solo la frecuencia, sino que esta debe ser
multiplicado por la ponderacion de la gravedad o costo.

3. En un andlisis lo primero es realizar un Pareto del problema (primer nivel) y
después al problema dominante, si es que se encontrd, se le hace otro Pareto
de causas (segundo nivel) como se crea conveniente. Es recomendable no
pasar al tercer nivel hasta haber agotada todas las opciones del segundo
nivel.

4. Un criterio para saber si la primera barra o categoria es significativamente mas
importante que las demas no es que esta represente 80% del acumulado, mas
bien es que supere claramente el resto de las barras. En otras palabras, el
criterio es verificar si la primera barra predomina sobre el resto.

5. Cuando en un Diagrama de Pareto no predomina ninguna barra y tiene una
apariencia plana o un descenso lento en forma de escalera, tiene un
significado Unico el de reanalizar los datos o el problema y su estrategia de
clasificacion. En estos casos y en general es conveniente ver el diagrama de

Pareto desde distintas perspectivas, siendo creativo y clasificando el problema
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o los datos de distinta maneras, hasta localizar un componente importante, por
ejemplo, si en algunas de las categorias son muy parecidas, hacer una forma
en que se pudieran clasificar de una sola.

El eje vertical derecho representa una escala en porcentaje de 0 a 100 o del
porcentaje acumulado, para que con base en esta se pueda evaluar la
importancia en cada categoria respecto las demas, en términos porcentuales,
y la linea acumulativa representa los porcentajes acumulados de las
categorias.

Para que no exista un exceso de categorias que dispersen el diagrama, se
recomienda agrupar las categorias que tiene relativamente poca importancia
en una sola y nombrar a la categoria como “otras”, aunque no es conveniente
gue esta categoria represente un porcentaje de los demas altos. Si esto

ocurre, se debe revisar la clasificacion y evaluar alternativas.

La informacién adicional que se encuentra en el diagrama de Pareto son las

siguientes:

El DP (Diagrama de Pareto), es una herramienta que al expresar graficamente
la magnitud del problema, ayuda a la comunicacién y recuerda de manera
permanente cual es la falla principal, por lo que es necesario para buscar
motivacion y cooperacion de todos los involucrados, pues con un vistazo
cualquier persona observara cuales son los problemas principales.

Es mas adecuado concentrar las energias en el problema vital e ir al fondo de
sus causas que dispersan los esfuerzos en todos, ademas por lo general es
mas facil reducir una barra alta a la mitad que una chica o cero.

Permite eliminar la imprecision en la magnitud de los problemas y proporciona
una intervencion objetiva expresada en términos graficaos, por lo que ayuda a
evaluar objetivamente con el mismo diagrama las mejoras logradas en un

proyecto de mejora.
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Pasos para la construccion de un diagrama de Pareto

Paso 1. Decidir y delimitar el problema o area de mejora que se va a atender. Tener
claro que objetivo se persigue. A partir de lo anterior, visualizar o imaginar
qué tipo de diagrama de Pareto es util para localizar prioridades o entender
mejor el problema.

Paso 2. Con base en lo anterior discutir y decidir el tipo de datos que se van a
necesitar y los posibles factores que serian importantes estratificar.
Construir una hoja de verificacion bien disefiada para la coleccion de datos
que identifiquen tales factores.

Paso 3. Si la informacion se va a tomar de reportes anteriores o si se va a colectar,
definir el periodo del que se tomaran datos y determinar la persona
responsable de ello.

Paso 4. Al terminar de obtener datos, construir una tabla donde se cuantifique la
frecuencia de cada defecto, su porcentaje y demas informacion.

Paso 5. Decidir si el criterio con el que se va a jerarquerizar las diferentes categorias
seran directamente la frecuencia o si serd necesario multiplicarla por sus
costos o intensidad correspondiente. De ser asi, multiplicarla. Después de
esto, proceder hasta ser la grafica.

Paso 6. Documentar referencias del DP, como son titulos, periodo, area de trabajo,
etcétera.

Paso 7. Interpretar el DP y, si existe una categoria que predomina, hacer un analisis
de Pareto de segundo nivel para localizar los factores que influyen més en

el mismo.

3.3.2. Diagrama de Ishikawa (0 causa-efecto)

En los afios 50 del siglo pasado, el ingeniero japonés Kaoru Ishikawa ide6 un
meétodo grafico sencillo, comprensible y manejable por cualquier miembro de la

organizacion, para presentar una cadena de causas y efectos, y asi obtener las
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causas Yy relaciones de organizacion entre las variables. Este método se conoce
como Diagrama Causa Efecto, o también, diagrama “Espina de Pescado” o de

Ishikawa.

Se Define al diagrama de Causa y Efecto es la representacion de varios
elementos (causas) de un sistema que contribuyen a un problema (efecto). (Kaoru

Ishikawa)

Escalante (2008) dice que el diagrama de Ishikawa es un esquema que
permite observar las posibles causas de un problema. Durante el proceso productivo
el diagrama se esta relacionado con uno o mas factores que intervienen en el

proceso de fabricacion.

El diagrama de Ishikawa se basa en un proceso de generacion de ideas, que
se realiza de la siguiente forma:
e Cada miembro del equipo asignado genera una sola idea de manera &agil,
ordenada y sin discusiones.
e Alfinalizar la lluvia de ideas, se procede a descartar las ideas repetidas.
e Se verifica que las ideas restantes tenga relacion con el problema que se esta
analizando.

e Se clasifican las ideas resultantes en el diagrama de Ishikawa.

Lyonnet menciona que durante el proceso de produccion, la primera sefial de
alarma es la aparicion de producto con desechables (defecto). Los procesos de
fabricacion aplican sistemas complejos para hacer necesario que participen durante

la investigacion el maximo de personas competentes.

La experiencia ha demostrado que se podrian agrupar las diferentes causas
en distintas categorias, configurando un diagrama causa/efecto, como se observa en

la Figura 3.2.
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Material Material

; ' Efecto

Medio . Método-

Mano de obra

Figura 3.2. Agrupacion de causas (diagrama causa/efecto)
(Fuente: L., Patrick; Los Métodos de la calidad total)

El diagrama de causa-efecto o de Ishikawa menciona Gutiérrez Pulido (2007)
es un método grafico que relaciona un problema o efecto con los factores o causas
gue posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica en que obliga
a contemplar todas las causas que afectan al problema bajo analisis y de esta forma
se evitas el error de buscar directamente las soluciones sin cuestionar a fondo cuales
son las verdaderas causas. De esta forma, el uso del diagrama de Ishikawa (DI), con
la herramienta que hemos visto en la seccidén anterior, ayudara a no dar por obvias

las causas, sino que se trate de ver el problema desde otras perspectivas.

Método de las 6M’s

El método de las 6M’s es el mas comun, consiste en agrupar las causas
potenciales en seis ramas principales:
e Meétodo de trabajo.
e Mano de obra.
e Materiales.
e Magquinaria.
e Medicion.

e Medio ambiente.
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Esto seis elementos se definen en el todo proceso y cada uno aporta una
parte de la variabilidad del producto final, por lo que se espera que las causas de un
problema estén relacionados con alguna de las 6M’s. La pregunta basica para este

tipo de construccion es: ¢ qué aspecto de esta M se refleja en el problema?

Aspectos o factores a considerar en las 6M’s

Mano de obra o gente

e Conocimiento (¢ la gente conoce su trabajo?).

e Entrenamiento (¢ estan entrenados los operadores?).

e Habilidad (¢ los operadores han demostrado tener habilidad para el trabajo que
realizan?).

e Capacidad (¢se espera que cualquier trabajador pueda llevar de manera
eficiente su labor?).

e ¢La gente estd motivada?, ¢ sabe la importancia de su trabajo por la calidad?

e /realiza la labor de equipo, la empresa esta comprometida con su gente?

Métodos
e Estandarizacion (¢las responsabilidades y los procedimientos de trabajo estan
definidos clara y adecuadamente o depende del criterio de cada persona?).
e Excepciones (¢ Cuando el procedimiento estandar no se lleva acabo existe un
procedimiento alternativo claramente definido?).
e Definicion de operaciones (¢ estan definidas las operaciones que constituyen
los procedimientos?, ;Coémo se decide si la optacion fue hecha de manera

correcta?).

La contribucion por parte de esta rama es fundamental, ya que por un lado se
cuestiona si estan definidos los métodos de trabajo, las operaciones y las
responsabilidades; por otro en caso que si estan definidos, cuestiona si son

adecuados.
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Maquinas o equipos

Capacidad (¢ las maguinas han demostrado ser capaces de dar calidad que se
les pide?).

Condiciones de operacion (¢las condiciones de operaciones en términos de
las variables de entrada son las adecuadas?, ¢se ha hecho algun estudio que
les respalde?).

¢hay diferencias? (hacer comparaciones entre maquinas, cadenas,
estaciones, instalaciones, etc. ¢ se identificaron grandes diferencias?).
Herramientas  (¢hay cambios de herramientas periédicamente?, ¢son
adecuados?).

Ajustes (¢los criterios para ajustar las maquinas son claros y han sido
determinados de forma adecuada?).

Mantenimiento (¢hay programas de mantenimiento preventivo?, ¢son

adecuados?).

Material

Variabilidad (¢se conoce como influye la variabilidad de los materiales o
materia prima sobre el problema?).

Cambios (¢,ha habido algan cambio reciente en los materiales?).

Proveedores (¢, Cual es la influencia de multiplex proveedores?), ¢se sabe si
hay diferencias significativas y como influyen estas?).

Tipos (¢,se sabe como influyen los distintos tipos de materiales?).

Mediciones

Disponibilidad (¢se dispone de las mediciones requeridas para detectar o
prevenir el problema?).
Definiciones (¢ estan definidas operacionalmente las caracteristicas que son

medidas?).
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e Tamafio de muestra (¢han  sido medidas suficientes piezas?, ¢son
representativas, de tal forma que las decisiones tienen sustento?).

e Repetitividad (¢, Se repite con facilidad la media y tiene la precision
requerida?).

e Reproductibilidad (¢los métodos y criterios para tomar mediciones son los
adecuados?), ¢los aplica la gente que realiza mediciones?).

e Calibracidon o sesgo (¢ existe algun sesgo en las medias?).

Esta rama resalta la importancia que tiene el sistema de medicién para la
calidad, ya que las mediciones a lo largo del proceso son la base para tomar
decisiones y acciones; por lo que debemos preguntarnos si estas mediciones son
representativas y correctas, es decir, si en el contexto del problema que esta
analizando, las mediciones son de calidad, si los resultados de medicion, pruebas e

inspeccion son confiables.

Medio ambiente

e Ciclos (¢existen patrones o ciclos en los procesos que dependen de
condiciones del medio ambiente?).

e Temperatura (¢ la temperatura ambiental influye en las operaciones?).

Las ventajas y desventajas que tiene esta herramienta de las 6M’s:

Ventajas del método de las 6M’s:
e Obliga a considerar gran cantidad de elementos asociados con el
problema.
e Suele ser usado cuando el proceso no se conoce con detalle.

e Se concentra en el proceso y no en el producto.

Desventajas del método de las 6M’s:

¢ En una sola rama se identifican demasiadas causas potenciales.
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e Se tiende a concentrarse en pequefios detalles del proceso.

e EI método no es ilustrativo para quienes desconocen el proceso.

3.3.3. Lluvia de ideas

Las sesiones de lluvia o también conocida como la tormenta de ideas es una
forma de creatividad encaminada a que todos los miembros de un grupo participen
libremente y aporten ideas sobre determinado tema o problema. Esta técnica es de
gran utilidad en el trabajo en equipo, ya que permite la reflexion y el dialogo sobre un
problema. Las sesiones de lluvia de ideas se rigen por los siguientes pasos.

1. Definir con claridad y precision el tema o problema sobre el que se aportan
ideas. Esto permitird que el resto de la sesién solo este enfocada a este punto
y no sé de pie a la divagacién sobre otros temas.

2. Se nombre un moderador de la sesién, quien se encargara de coordinar la
participacion de los demas.

3. Cada participante en la sesion elabora una lista por escrito de ideas sobre el
tema (una lista de posible causas si se analiza un problema) la razén de que
esta lista se haga por escrito y no de manera oral es que asi todos los
miembros del grupo participan y se logra concentrar mas la atencion de
todos los participantes en el objetivo. Incluso esta lista se encarga de manera
previa a la sesion.

4. Los participantes se acomodan de preferencia de forma circular y se turnan
para leer una idea de su lista. A medida que se leen las ideas, estas se
presentan visualmente a fin de que todos las observen. El proceso continua
hasta que se hayan leido todas las ideas diferentes de todas las listas.
Ninguna idea debe considerarse como absurda o imposible, aun cuando se

considere que unas sean causa de otras; la critica y la anticipacion de juicios.
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5. Leidos todos los puntos, el moderador le pregunta a cada persona, por turnos,
si tiene puntos adicionales. Este proceso continua hasta que se agoten las
ideas. Ahora se tiene una lista basica de ideas sobre el problema o tema. Si el
propoésito era generar estas ideas, aqui termina la sesion; pero si se trata de
profundizar la busqueda y encontrar las ideas principales, entonces se debera
realizar un analisis de las mismas.

6. Agrupar las causas por su similitud y representarlas en un diagrama de
Ishikawa, considerando que para grupo correspondera una rama principal del
diagrama, que se les asigna un titulo representativo del tipo de causas en tal
grupo. Este proceso de agrupaciéon permitira clarificar y estratificar las ideas,
asi como tener una mejor vision de conjunto y generar nuevas opciones.

7. Hecho el DI se analiza si se ha omitido alguna idea o causa adicional en cada
rama principal, y de ser asi se agrega.

8. A continuacién se inicia una discusion abierta y respetuosa dirigida a centrar la
atencion en las causas principales. En esta discusion se trata de argumentar
en favor de y no de descartar opciones. Las causas que reciban mas mencién
o atencién en la discusion se sefalan en el DI resaltdndolas de alguna
manera.

9. Elegir las causas o ideas mas importantes de entre las del grupo ha estacado
previamente. Para ello se tienen tres opciones: datos, consenso 0 por
votacion. Se recomienda esta Ultima cuando no se recurran a datos y en la
sesion participan personas de distintos niveles jerarquicos o cuando hay
alguien de opiniones dominantes. La votacion se hace de manera ponderada
para tres causas que cada participante crea que son las principales.

10.Si la seccidn estd encaminada a resolver su problema, se debe buscar que en
las futuras reuniones o sesiones se llegue a las acciones concretas que deben
realizar, para utilizarlos nuevamente la lluvia de ideas y el DI. Darle énfasis a
las acciones para no caer en error 0 vicio de muchas reuniones de trabajo de
gue solo se débete sobre los problemas, pero no se acuerdan acciones de

solucion.
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3.3.4. Mapeo de proceso

El mapeo de proceso es una representacion de un proceso donde se
encuentra en forma grafica y detallada los pasos del proceso, tanto los que agregan
valor como los que no; también identifica las variables claves del proceso, tanto de

entrada como de salida.

El propésito del mapeo de proceso consiste en identificar los sistemas de
medicion que requieren ser analizados, establecer las variables criticas, identificar

oportunidades para simplificar el proceso o identificando cuellos de botellas.

Los mapeaos de procesos se realizan en tres nivelas: macro (toda una
organizacion), nivel local (todo un proceso) o nivel micro (un subproceso en

particular). Pasos para realizar un mapeo de proceso:

1. Listar los pasos en general y las principales variables de salida que son claves
para el cliente.

2. ldentificar los pasos que agregan valor y los que no agregan valor en el
proceso.

Mostrar las caracteristicas criticas de cada paso del proceso y producto.

4. Listar y clasificar las entradas claves en cada paso del proceso. La
clasificacion se realiza con los siguiente criterio: criticos, controlable (0) y de
ruido.

5. Anadir las especificaciones de operaciones actuales y los objetivos del

proceso para las entradas controlables y criticas.
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3.3.5. Cinco Porqués

La técnica de los cinco porqués fue desarrollada originalmente por Sakichi
Toyoda y fue utilizado mas adelante dentro de Toyota Motor Corporation, durante la
evolucion de las metodologias de fabricacion. Es un componente critico de la
formacién de la solucion de problemas entregados como parte de la induccion en el
Sistema de produccién Toyota. El arquitecto del Sistema de Produccién Toyota,
Taiichi Ohno, que se describe el método de 5 porqués como "la base del enfoque
cientifico de Toyota repitiendo por cinco veces, la naturaleza del problema, asi como

su solucién se aclare.

Se define a la técnica de los 5 Porqué es un método basado en realizar
preguntas para explorar las relaciones de causa-efecto que generan un problema en
particular. El objetivo final de los 5 Porqué es determinar la causa raiz de un defecto
0 problema.

3.3.6. Value Stream Mapping

Arbulo (2007) menciona que el analisis de la cadena de valor ayuda a las
empresas a centrar su atenciéon en el flujo del proceso de produccién el cual permite

expandirse hacia afuera llegando a los proveedores y clientes.

El uso del VSM ayuda a observar y comprender el flujo de materiales y la
informacion a medida que el producto sigue su transformacién, se representan
mediante diagramas de bloques para facilitar la visualizacion de bloqueos o

estancamientos en el flujo de material.

Pasos a seguir en una organizacion para llevar a cabo la implementacion del
VSM:

e Seleccionar una familia de productos.

38



e Formar el equipo de personas participantes en el analisis.

e Dibujar los procesos de produccion bésicos seguidos por el producto,
identificando los parametros claves de cada proceso.

e Dibujar el mapa del flujo de informacion entre el cliente y empresa, entre
empresa y proveedores y entre el departamento de planificacion y los
procesos de produccién.

Llegando a este punto la empresa habra conseguido entender el mapa del
flujo de valor del estado actual y reconociendo las areas de desperdicio o despilfarro
como la sobreproduccion, los transportes innecesarios, los tiempos de espera, los

inventarios, los defectos de calidad, las dobles o triples manipulaciones, etc.

3.4. SMED

De las siglas en ingles Single-Minute Exchange of Die, se define que es el
cambio de herramienta en un solo digito de minutos, este concepto indica que el
cambio realizado en la maquina, serd por el cambio de alguna herramienta sobre
esta, siempre va estar dado por un tiempo menor de 2 digitos, como son 10 minutos.
El SMED nos sirve como una filosofia que reduce el tiempo de preparacion de
maquinas y materiales, es decir, que como maximo tiempo estas actividades no

deberian tomar mas de 9 minutos.

Para definir el tiempo de cambio, tomamos en cuenta el tiempo en que se
produjo el ultimo articulo y hasta que el siguiente articulo nuevo es producido con la
calidad y velocidad correcta. A este cambio se entiende como el tiempo que
transcurre desde que la fabricacién de la ultima pieza valida de una serie hasta la

obtencion de la primera pieza correcta de la siguiente serie.
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El SMED es el acronimo de Single-Minute Exchange of Die: cambio de
herramienta en un solo digito de minutos. Este concepto introduce la idea de que en
general cualquier cambio de maquina o inicializacion de proceso deberia durar no
méas de 10 minutos, de ahi la frase single minute. Eliminar el concepto de lote de
fabricacion reduciendo al maximo el tiempo de preparacibn de maquinas y de
materiales. En breve, nninguna preparacion deberia tomar mas de 9 minutos es un
enfoque sistematico que disminuye alteraciones y problemas basado en el trabajo de
equipo y la creatividad; los métodos SMED no solo son utilizados para el cambio de

troqueles, sino también para limpieza y para el mantenimiento periddico.

El cambio sobre el tiempo se define como la diferencia de tiempo del ultimo
articulo producido y el siguiente nuevo articulo producido con la calidad correcta y a
la velocidad correcta. Se entiende por cambio de herramientas el tiempo transcurrido
desde la fabricacién de la dltima pieza valida de una serie hasta la obtencién de la
primera pieza correcta de la serie siguiente; no Unicamente el tiempo del cambio y
ajustes fisicos de la maquinaria.

e Ajustes / tiempos internos: Corresponde a operaciones que se realizan a
maquina parada, fuera de las horas de produccién (conocidos por las siglas en
inglés IED).

e Ajustes / tiempos externos: Corresponde a operaciones gue se realizan (o
suelen realizarse) con la maquina en marcha, o sea durante el periodo de

produccion (conocidos por las siglas en inglés OED).

Los sitios de produccion con tiempos de preparacion largos se caracterizan
por:
e Baja flexibilidad. La componen actividades que no existe variacibn o0 no
combinan, que siguen una secuencia rigida a lo largo de todo el proceso.
e Lotes de gran tamafio. La precision para cada producto es muy necesaria, e€s
por ello que se afinan a gran de talle desde el calibre hasta la produccion

programada para esa maquina.
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e Alto nivel de existencias.

Si disminuimos los tiempos de preparacion podriamos utilizar la capacidad
extra para aumentar la productividad o para disminuir el tamafio de los lotes. Los
beneficios usuales son:

e Reduccion en el tiempo de entrega y por consiguiente una entrega mejorada y
mas rapida.

e Mayor productividad ya que los tiempos largos de operacion implican uno de
los grandes desperdicios.

¢ Reduccion en el capital de trabajo al simplificar la tarea, con la ayuda de
dispositivos y herramientas que aligeren y reduzcan tiempos muertos.

e Uso de los sistemas Kanban para un flujo creciente y puntual hacia donde se

requieren los materiales.Menos alteraciones.

En la Figura 3.3, se describen los pasos que son la clave que garantizan la

implementacion exitosa de SMED.

Esto incluye:
e Eliminacion de toda necesidad de ajustes.
e Cambio de pasadores por cierres rapidos.
e Estandarice las piezas, herramientas, dimensiones.
e NuUmero de equipos incrementado.
e Trabajo de equipo mejorado.

e Necesidad de control de calidad

3.4.1. Problemas mas comunes durante el cambio de herramientas

e Laterminacion de la preparacion es incierta.

¢ No se ha estandarizado el procedimiento de preparacion.
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e El procedimiento no se observa debidamente.

e Los materiales, las herramientas y las plantillas no estan dispuestos antes del

comienzo de las operaciones de preparacion.

e Las actividades de acoplamiento y separacion duran demasiado.

e Es alto el nimero de operaciones de ajuste.

e Las actividades de preparacion no han sido adecuadamente evaluadas.

e Variaciones no aleatorias en los tiempos de preparacion de las maquinas

Paso 1 Enfoque
Escoger el equipo correcto para iniciar. Esto normalmente es un
ciliello de hotella con tiemnos larnns de nrenaracidn

Paso 2 Construir el equipo correcto
Trabajo multifuncional. Operarios, Técnicos, Ingenieros y
Gerentes deberan trabajar juntos

Paso 3 Miday fije metas
Visualizar la situaciéon presente y llegar a un acuerdo sobre una
meta comun

Paso 45°S
Para tener éxito necesitara un lugar de trabajo limpio y bien
organizado. Se recomienda la implementacion de las 5°S

Paso 5 Analisis

Observar cuidadosamente las operaciones y los procesos. Los
diferentes momentos se clasifican en externos o internos y
desperdicio o no desperdicio.

Paso 6 Separacidn entre momentos externos e internos
El propésito es asegurar que todas las preparaciones externas se
realicen cuando la maauina esta funcionando.

v

v

Paso 7 Eliminacion de desperdicio
Las medidas se realizan para reducir todo tipo de desperdicio

Paso 8 Seguimiento y mejora
Asegurarnos gue el nuevo nivel establece el nuevo estandar.

~ Figura 3.3. Pasos de implementacion de SMED.
Fuente: Angel A. G., Conceptos de organizacién Industrial, P. 144-150
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3.4.2. Importancia de las cinco "s" en la aplicacion del SMED

e Las actividades de Organizacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion vy
Disciplina son esenciales y fundamentales para una correcta y Optima puesta
en funcionamiento del sistema SMED.

e Encontrar rdpidamente las herramientas, el disponer de todos los equipos y
lugar de trabajo en estado de limpieza, y el disponer de elementos visuales
que permitan el mejor ajuste, son beneficios que trae consigo la aplicacion

sistematica de las Cinco "S".

3.4.3. Procedimientos para mejorar la preparacion

Ademéas de las grabaciones en video y de los estudios de tiempos y
movimientos relacionados con las actividades de preparacion, hay cuatro
procedimientos mas para lograr mejoras.

e Diferenciacion de la preparacion externa y la interna.

e Las preparaciones internas que no puedan convertirse en externas deben ser
objeto de mejora y control continuo.

e Mejora del equipo

e Preparacion cero

Fase 1. Diferenciacién de la preparacion externay la interna

Para convertir la preparacion interna en preparacion externa y reducir el
tiempo de esta Ultima, son esenciales los cuatro puntos siguientes:
e Preparar previamente las plantillas, herramientas, troqueles y materiales.
¢ Mantener los troqueles en buenas condiciones de funcionamiento (TPM).

e Crear tablas de las operaciones para la preparacion externa.
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e Mantener el buen orden y limpieza en la zona de almacenamiento de las

plantillas y troqueles retirados (Cinco "S").

Fase 2. Las preparaciones internas que no puedan convertirse en

externas deben ser objeto de mejora y control continuo

e Mantener las zonas de almacenamiento de herramientas y troqueles limpias y
ordenadas (Cinco "S").
e Vigilar los efectos de los cambios introducidos en la secuencia de las

operaciones.

Fase 3. Mejora del equipo

e Reciclar el calor procedente de las operaciones de mecanizacion y utilizarlo
para el precalentamiento de hornos.

e Modificar la estructura del equipo o inventar herramientas que permitan una
reduccion de la preparacion y de la puesta en marcha.

e Revisar la hoja de secuencia de operaciones estandar y adiestrar a los
operarios cuando se mejora el equipo.

e Convertir los ajustes manuales en automaticos.

3.5.Las 5 S’s y su alcance

La metodologia de las 5 S’s es en definitiva, una mejora para cualquier
organizacion en cualquier punto del tiempo en su aplicacion, apela a los buenos
habitos de manufactura, y a fomentar una cultura de orden y limpieza; se basa en el
sentido comun de que si tenemos todo en orden, limpio y un lugar asignado a cada
cosa, se optimizan los tiempos, ademas de que aporta en gran manera a la estética

de cualquier empresa.
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Las principales razones por las que conviene implementar 5s en la

organizacion es:

e Aumenta la satisfaccion de clientes internos y externos, ya que no solo
reducimos tiempos sino errores en el producto, existe una mayor flexibilidad
en la buena calidad.

e Accidentes son menos, al haber orden es mas dificil que ocurran condiciones
inseguras.

e Reduccion de desperdicios, desde materiales hasta tiempos.

3.5.1. Seiri - Organizacion

La primera fase de esta metodologia se relaciona con separar lo que es
necesario, de lo innecesario, en la ejecucion de esta tarea podremos darnos cuenta
que el 60% de las cosas que tenemos realmente las utilizamos con muy poca
frecuencia o ya ni siquiera las necesitamos, es pues necesario hacer una planeacién
de la frecuencia de uso de cada cosa, asi sabremos si un objeto lo usamos por una

semana, o por mes. Para esto necesitamos responder a preguntas como:

e ¢ Este objeto es ya obsoleto para mi?
e ¢ Existe algo que solo necesite una pequefia reparacion para ser util?
e (Existe algo que pueda ser usado por otros departamentos de la

organizacion?

Existen reglas para la mejor aplicacion de este paso de la metodologia, y
todas requieren un poco de observacion parar llevarlas a cabo como se muestra en

la Figura 3.4.
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3.5.2. Seiton - Orden

El orden se encuentra en una buena planeacién de como controlar lo que se
tiene en el paso anterior, el alcance de un lugar para cada cosa, hasta un sistema de
codificado que facilite su ubicacién. El objetivo de este paso esta delimitado en la
frase de “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”; trata de asignar un
nombre o codigo al objeto, sin antes asignarle un lugar donde estara disponible,
después crear el sistema de busqueda del objeto, de esta forma aseguramos la

reduccion de los errores humanos.

Dentro de las ventajas estd la reduccion de inventarios, y la busqueda
eficiente de cualquier objeto que esta debidamente identificado, abona a la reduccion
de condiciones inseguras y evita interrupciones en el proceso. De esta forma la
organizacién se asegura de un area de trabajo bien organizada y ordenada que

apunte directamente a mejorar en conjunto.

Regla 1. Identifique la Si es util, o peligroso, o reemplazable,
naturaleza de cada elemento ejecute las acciones pertinentes.

Regla 2. Identifique el grado Hace referencia a la frecuencia del uso, y de
de utilidad de cada elemento acuerdo a ello determinar un lugar v

-

Figura 3.4. Reglas para implementar Seiri
Fuente: elaboracion propia
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3.5.3. Seiso - Limpieza

Se relaciona con la higiene y la limpieza en la organizacién, que también
contribuye a la estética de ésta y a la no aparicion de condiciones inseguras para los

trabajadores.

Consiste basicamente en asignar un espacio que cada empleado debera tener
accesible y limpio como parte de sus obligaciones, se debe mantener limpio tanto el

area de trabajo como su maquina y herramienta.

Para realizar Seiso mas efectivo, la organizacibn debe contemplar un
programa de limpieza que abarque todas las areas, maquinas y herramientas, este
programa debe contemplar a todos los empleados de la organizacién ya que uno de
los enfoques de la mejora es injertar a todas las personas de la organizacién, en la

buena administracion de la empresa.

3.5.4. Seiketsu - Control visual

Dentro de la organizacién existen variables que de no controlarlas, podrian
traer graves consecuencias, es por eso que esta parte de le metodologia trata de
identificar las variables que se deben controlar, luego establecer tanto un estado de
normalidad como uno de anormalidad y todo esto con ayudas visuales, es decir
dispositivos de control que cualquier persona en la empresa pueda deducir un estado
de anormalidad y reaccione en apego a los planes de accion estipulados para cada

caso gue se presente.
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3.5.5. Shitsuke — Disciplina y hébito

El comportamiento y como resuelve un empleado el problema, refleja en gran
parte a la organizacion y sus habitos, es por ello que si enseflamos cosas utiles, los
demas haran lo mismo; en este punto reside la importancia de fomentar y ejecutar
buenos habitos, y gran parte de esta responsabilidad consiste en mantener esta
forma de trabajo mediante el control de procedimientos; la organizacion debe tener
procedimientos operativos que obliguen a todos a realizar las 3 primeras fases de la

metodologia, y ademas, dispositivos visuales que faciliten su cumplimiento.
El objetivo sera crear de una accion correcta, un buen habito que se convierta

en disciplina posteriormente, y esto en gran medida es un papel que corresponde a

la alta gerencia.

3.6. Benchmarking

Benchmarks consiste encontrar los puntos de referencia fuera de la
organizacion.
3.6.1. Definicion de benchmarking

El benchmarking se define como el método de mejora de las operaciones que
consiste en analizar otras empresas y aprender de ellas a través de una
comparacion.

Los conocimientos de las tendencias de estrategias operacionales son un

camino hacia la meta de una mejor en eficiencia y competitividad.
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En la productividad el benchmarking representa la busqueda de la excelencia
que es expresada por el volumen de produccion y el consumo de recursos los cuales

son expresados en costo o capital.

3.6.2. Beneficios de usar benchmarking

El benchmarking es un modelo para mejorar el desempefio. Su principal
objetivo es comparar nuestras operaciones con otras compafilas con un mejor

desempeiio en algunos aspectos, para identificar las posibilidades de mejoras.

El encargado del modelo de benchmarking es el que aprende como hacen las
cosas los socios benchmarking y por qué obtienen mejores resultados, con el
objetivo de aplicar lecciones en su &rea de responsabilidad. Para obtener mejores

resultados el benchmarking debe ser repetitivo.

El objetivo principal al usar un modelo de benchmarking es obtener el

campeonato, en otras palabras ser la manufacturera lider en desempefio.

El benchmarking enfoca los andlisis en los procesos operativos, esto se

refiere, a las cosas que se hacen y cdmo interactian entre si.

El benchmarking se enfoca en los procesos centrales de la empresa. Consiste

en analizar otras empresas y aprender de ellas por medio de la comparacion.
El benchmarking es un proceso que involucra a toda la organizacion en la

busqueda de las mejores practicas existentes fuera del entorno en el que se

interactdan. Esta busqueda implica no s6lo qué se hace, sino cdmo se hace.
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3.6.3. Tipos de benchmarking

Benchmarking interno
Se aplica a las grandes empresas con multiples divisiones en las que hay
funciones similares en diferentes unidades de operacion, es una de las opciones de

benchmarking mas facil ya que consiste en comparar estas operaciones internas.

Este tipo de benchmarking tiene como caracteristica la facilidad de obtener

datos e informacién al no existir problemas de confidencialidad.

Benchmarking competitivo
Este tipo de benchmarking se desarrolla con los competidores directos de
productos, ya que ellos son contra quienes resulta mas obvio llevar a cabo el

benchmarking.

Benchmarking funcional

Este tipo de benchmarking no solo consiste en concentrare en los
competidores directos de productos, ya que existe la posibilidad de identificar
competidores funcionales o lideres de la industria. Es uno de los benchmarking que
ha demostrado obtener mayor productividad, ya que tiene una plataforma de interés
en la investigacion y datos compartidos, esto se resume en el facil acceso a la

informacion del area de interés dentro del competidor directo.

Benchmarking genérico

El benchmarking genérico se enfoca en algunas funciones o procesos en los
negocios que son las mismas. Este tipo de benchmarking ayuda a revelar las
mejores practicas, se requiere una mayor objetividad y receptibilidad por parte del

encargado del benchmarking.

Este benchmarking requiere tener un amplio conocimiento pero una

compresion cuidadosa con respecto al proceso.
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3.6.5. Descripcion de la metodologia

Decidir qué comparar

e Identificar las necesidades

Identificar el proceso
e Analizar las operaciones.
¢ |dentificar el socio competidor.

e Prestar atencion a las criticas.

Establecer el proceso
e Preparar un cuestionario incluyendo definiciones y explicaciones.
e Obtener informacion de la propia organizacion.

e Obtener informacion del competidor o a la empresa que se esta comparando.

Administrar el proceso
e Comprobar la calidad de la informacion obtenida.

e Verificacion de los datos obtenidos.

Aprender de buenos ejemplos
e Elaboracion de la comparacion.
e Detallar tareas que el competidor tiene para ser mas competitivo.

e Elaborar programas para implementacion en la organizacion.

Benchmarking continuo
e Corregir factores no comparables.

¢ Iniciar nuevamente con un benchmarking.
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3.7. Desarrollo organizacional

Segun Davis (1999) menciona que el desarrollo organizacional tiene una
orientacién sistemética, en cuanto a que se requiere que una organizacion trabaje de

manera armoénica, dado que sus partes estan interrelacionadas entre si.

El desarrollo organizacional implica el estudio de los procesos sociales que se
dan dentro de una empresa con el objetivo de ayudar a sus miembros a identificar los
obstaculos que bloguean su eficacia como grupo y a tomar medidas para hacer
optima la calidad de sus interrelaciones, para influir de manera positiva y significativa

en el éxito de los objetivos de la empresa.

3.7.1. Resistencia al cambio

Uno de los aspectos mas documentados de los estudios de la conducta de los
individuos y las organizaciones, es que éstas y sus miembros se resisten al cambio.
En cierto sentido, esto es positivo, ya que ofrece un grado de estabilidad y
previsibilidad al cambio. Si no hubiera cierta resistencia, el comportamiento
organizacional adoptaria las caracteristicas de una casualidad cadtica. La resistencia
al cambio también suele ser fuente de conflictos. Segun Semler (1996), por ejemplo,
los procesos de reorganizacién genera tension entre el personal y constituyen un
obstaculo para la toma de decisiones, lo cual incide desfavorablemente en el

desenvolvimiento de las actividades propias de la organizacion.

3.7.1.1. Resistencia Individual

Las fuentes individuales de resistencia al cambio residen en las caracteristicas

humanas bésicas como las percepciones, las personalidades y las necesidades.
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Robbins (1996) sefiala cinco razones por las cuales las personas se resisten al

cambio

La primera es la costumbre: el individuo cuando se enfrenta al cambio, la
tendencia a responder de la manera acostumbrada se convierte en fuente de
resistencia.

La segunda es la seguridad: es probable que las personas se resistan al
cambio porque éste amenaza su sentimiento de seguridad.

La tercera son los factores econdmicos: los cambios en las actividades
laborales o las rutinas de trabajo establecidas despiertan el temor econémico
si la gente se siente preocupada por no ejecutar las actividades o rutinas
nuevas de acuerdo a los estandares anteriores, sobre todo cuando la

remuneracion guarda relacién estrecha con la productividad.

3.7.1.2. Resistencia Organizacional

Las organizaciones, por naturaleza, son conservadoras, se resisten de manera

activa al cambio. Al respecto, se han identificado segin Robbins (1996) tres fuentes

centrales de resistencia en las organizaciones:

La inercia de la estructura: la cual plantea que las organizaciones tienen
mecanismos internos para producir estabilidad.

El enfoque limitado del cambio: las organizaciones estan compuestas por una
serie de subsistemas interdependientes.

La amenaza para la experiencia: los cambios en los patrones de las

organizaciones suelen amenazar la experiencia de grupos especializados.
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3.7.2. Modelo de cambio de Kurt Lewin

Segun Guizar (1998), Kurt Lewin define el cambio como una modificacién de
las fuerzas que mantienen el comportamiento de un sistema estable, por lo que dicho
comportamiento es producto de dos tipos de fuerzas: las que ayudan a que se
efectle el cambio (fuerzas impulsoras) y las que se resisten a que el cambio se
produzca (fuerzas restrictivas) que desean mantener el status quo”. De ahi que,
cuando ambas fuerzas estan equilibradas, los niveles actuales de comportamiento se

mantienen y se logra, segun el autor, un “equilibrio cuasi-estacionario”.

Asi que, para modificar ese estado se incrementan las fuerzas que propician el
cambio o disminuir aquellas que lo impidan o combinar ambas tacticas. En
consecuencia, Lewin propone un plan de tres fases para llevar a cabo el cambio
planteado:

e La primera se refiere al descongelamiento, implica reducir las fuerzas que
mantienen a la organizacion en su actual nivel de comportamiento.

e La segunda fase se denomina cambio 0 movimiento y consiste en desplazarse
hacia un nuevo estado o nuevo nivel dentro de la organizacién, con respecto a
patrones de comportamiento y habitos, lo cual significa desarrollar nuevos
valores, habitos, conductas y actitudes.

e La tercera fase se considera el recongelamiento, donde se establece a la
organizacion en un nuevo estado de equilibrio, en el cual frecuentemente
necesita el apoyo de mecanismos como la cultura, las normas, las politicas y

la estructura organizacionales.
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Capitulo 4
Metodologia del Proyecto



4.1 Metodologia del proyecto

Para la realizacion del proyecto se usa una metodologia que permita
adecuarse a las necesidades y a los objetivos planteados en el proyecto. Es de vital
importancia conocer que este proyecto es un seguimiento de otros proyectos
anteriores, enfocado a la mejora continua de la linea de refresco de la embotelladora

valle de Oaxaca.

Antes de iniciar el proyecto es necesario definir el punto de partida, es decir,
se comienza analizando los trabajos que se han realizado anteriormente, para iniciar
esta actividad, se toma en consideracion un andlisis y definicién de la etapa en la que

se encuentra el trabajo antes realizado.

4.1.1 Etapas de la metodologia

En la Figura 4.1 se presenta la metodologia que se lleva a cabo para la
elaboracion del proyecto, para ello, se analizaron diversas metodologias que tienen
como objetivo la mejora continua, esto se destaca, ya que las etapas de la
metodologia propuesta consideran los principales pasos de estos modelos. A

continuacion se describen los pasos que la componen.

e Definicibn de elementos claves del proceso. En esta primera etapa se
dedicara a identificar y definir aquellos elementos que componen al sistema de
produccion, esto servird para facilitar cada una de las actividades claves

realizadas en la linea de produccion.

Para completar esta etapa, se realizan las siguientes actividades que a

continuacion se describen:
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e Definicion del proceso actual de produccién. Consiste en explicar las

tareas que se llevan a cabo en el proceso de produccion, considerando
el entorno y la situacién actual en la que se encontraba.

e Andlisis de etapas concluidas en proyectos anteriores. Se indaga la

informacion que se obtiene de proyectos anteriores, se busco
esclarecer los objetivos de los proyectos y el alcance que estos
obtuvieron durante su realizacion.

e Definicion de elementos del sistema de produccion. Para esta actividad

se realizé un analisis de los elementos que intervienen directamente en
la ejecucién de las actividades, observando aquellas areas de vital

importancia, siendo analizadas en las posteriores etapas.

Identificacién de problemas. Esta etapa consiste en un analisis sistematico
de las partes que componen la linea de produccion de la empresa, esto
ayudara a esclarecer la situacion actual, asi como a identificar las

restricciones y factores que intervienen dentro de la linea de produccion.

Durante la identificacion de los problemas se determinan los aspectos de vital
importancia, es decir, aquellos estados que provocan que la linea no obtenga
la eficiencia planeada. Las tareas que se realizan durante esta etapa son las

siguientes:

e Identificacién y definicion los problemas actuales. La identificacion y

definicion de los problemas se proporciona una observacion en el
comportamiento de la linea de produccion, determinando aquellos
factores que ocasionan un paro durante su funcionamiento, y se
indagan los antecedentes histéricos de los factores que han ocasionan

la baja eficiencia dentro de la linea.
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Identificacién de las causas. Esta etapa se fundamenta en encontrar la
causa raiz de los problemas que se presentan en la linea de refresco,

buscando identificar el origen de los puntos vitales de la baja eficiencia.

En la identificacion de causas se utilizardn diversas herramientas para el
mejoramiento continuo, como son: el diagrama de Ishikawa, los 5 porqués, el
diagrama de Pareto y el mapeo de cadena de valor, entre otros. Las

actividades que se realizan en esta etapa son las siguientes:

e Analisis de problemas actuales. Teniendo la identificacién y definicion

de los problemas hay que proceder al analisis de estos, es decir,
buscar la causa raiz de los problemas, de tal forma que a partir de este
analisis se contemplen la busqueda de posibles soluciones a
implementar para eliminar o reducir las causas que generan problemas
dentro de la linea.

e Budsqueda de soluciones alternativas. Consiste en indagar sobre temas

de interés en las que se encuentren herramientas y técnicas que
permitieron optimizar los recursos en empresas para plantearlas y
adaptarlas a las situaciones en las que se encuentra la organizacion,
estas fuentes pueden ser bibliograficas, ayuda de internet, revistas,

entre otros recursos.

Establecimiento de propuestas. El establecimiento de propuestas es la
basqueda de posibles soluciones para los puntos vitales, pretendiendo
establecer mejoras que impacten positivamente en la eficiencia de la linea de

produccion.

Esta etapa también se encuentra la seleccion de aquellas soluciones que

contribuyan para obtener resultados de optimizacion en las areas que generan
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una baja eficiencia de la linea de refresco. Las actividades especificas que se

realizan durante esta etapa se describen a continuacion:

e Analisis de alternativas. En esta etapa se revisan cada una de las
propuestas y se seleccionan las que mas convenga implementar,
tomando en cuenta los resultados 6ptimos que se buscan dentro de la
linea de refresco.

e Sequimiento e implementacion de propuestas de proyectos anteriores.

En esta etapa se realiza la culminacion de aquellas actividades que no
se terminaron dentro del periodo de realizacién de proyectos anteriores,
también se implementan aquellas sugerencias que se tenian previstas
por parte del area de manufactura, con el fin de lograr la mejora del

proceso.

e Implementacion de propuestas. Esta etapa consiste en realizar cada una de
las propuestas establecidas anteriormente, tomando en cuenta la participacion

y aprobacion por parte de la empresa.
En esta etapa se pretende involucrar a los expertos de manufactura ya que
ellos son los experimentados durante las jornadas laborales. Las actividades

especificas que se realizaran son las siguientes:

e Seleccidon e implementacién de sugerencias. Radica en determinar las

alternativas que son factibles de implementar en el periodo establecido,
y estas alternativas deben de ser factibles de implementar.

e Sequimiento y control de la implementacion. Se basa en dejar una base

para proyectos posteriores para el mejoramiento continuo.

Con esta metodologia descrita se busca lograr los objetivos planteados en el

proyecto realizando cada etapa bajo un orden de seguimiento siendo una guia en la
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bdsqueda de oportunidades que otorguen un impacto positivo dentro de la eficiencia
de la linea de refresco.

Definicién de elementos claves del problema

Analisis de etapas
concluidas en proyectos

Definicidon de elementos
del sistema de produccidn

Definicidn del proceso

actual de produccién .
anteriores

Identificacion de

Identificacion de causas
problemas

Identificacion y
definicidn los

Busqueda de Analisis de problemas
problemas actuales

soluciones alternativas actuales

T Implementacion de
Establecimiento de propuestas
propuestas

Seguimiento e
Anadlisis de implementacién de
alternativas propuestas de
proyectos anteriores

Seleccién e
implementacion de
sugerencias

Seguimiento y control
de la implementacién

Figura 4.1. Etapas de la metodologia del proyecto
(Fuente: Elaboracion propia)

4.2. Definicion de elementos claves del proceso

La linea de refresco de la embotelladora valle de Oaxaca esta compuesta por

diversas areas que interactian en un sistema en serie. En la Figura 4.2 se presenta
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el diagrama de flujo de proceso de la linea de refresco de la embotelladora; en las

secciones siguientes se describen cada uno de los procesos.

)

Sala de Soplado Sala de Etiquetado

Fy

Sala de Emplayado Sala de Empaquetado
Almacén de Llenos y Vacios

Figura 4.2. Sistema de produccion de refrescos
(Fuente: Elaboracion propia)

4.2.1 Sala de soplado

La sala de soplado es la primera estacion de la linea de refresco, un
trabajador multihabilidades (TMH) es el encardo de ésta area; a continuacion se

describen las actividades que se llevan a cabo en esta sala:

e Alimentacién de preformas: la caja que contiene las preformas es cargada en
el elevador para después ser vaciadas en una tolva. Las preformas son tomadas
en cantidades de 1 a 6 por un elevador que constantemente las sube a la guia de
preforma.

e Caldeo de preformas: al salir de la guia las preformas entran al horno, para

garantizar un calentamiento uniforme las preformas van girando durante su
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recorrido. El horno estd formado por lamparas que generan una temperatura de

operacion de 80 a 120°C, variando con respecto a la receta ingresada.

Estirado de preformas: las preformas que ha salido del horno son tomadas por
la rueda de transferencia que las lleva hacia los moldes que se encuentran en la
rueda de soplado. Al cerrarse el molde comienza a bajar una varilla que estira la
preforma, posteriormente se inyecta aire seco a la preforma para expandirla y asi
concretar el formado de la preforma; al terminar el recorrido en la rueda de

soplado el molde se abre para dar salida a las botellas.

Salida de botellas: las botellas que van saliendo son tomadas por la rueda de
transferencia de botellas y son llevadas hacia la guia de salid. Las botellas son
conducidas hasta los trasportadores aéreos hasta llegar a la siguiente etapa del

proceso.

4.2.2. Sala de etiquetado

La sala de etiquetado es la segunda etapa del proceso de manufactura, en el

cual interviene su principal maquina la etiquetadora, a continuacién describen las

actividades detallas que se realizan dentro de esta estacion de trabajo,

Transporte de botellas: las botellas llegan a la sala de etiquetado a través de
los aereotransportadores que su funcionamiento basico consiste en un motor que
genera aire y estas son llevas por efecto del empuje que este aire provoca a la
parte de la boca de la botella y parte del cuello reciban este impulso aéreo y sean

llevadas hasta la alimentacion de botellas para su etiquetado.

Proceso de etiquetado: las botellas arriban al tornillo de alimentacion donde

son seleccionas en una velocidad continua para que pasen por el proceso de
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etiquetado, una a una las botellas son seleccionas por la estrella secundaria y la
estrella principal hasta llevarlas al tambor de vacio donde la etiqueta es adherida.

e Cortado de etiquetas: el &rea de materia prima envia carretes de etiquetas los
cuales son montados en la porta bobina; los hilos de etiquetas llegan hasta la
unidad cortadora donde a la longitud necesaria son cortados. Las etiquetas son
tomadas por el tambor de vacio el cual en su recorrido llega a la unidad de

engomado donde se le agrega el adhesivo.

La botella que ha pasado por la almohadilla secundaria en donde es adherida la
etiqueta, se dirige por la guia de la almohadilla principal que las conduce hacia la

salida, y son llevadas por una pequefia banda transportadora.

e Salida de botellas etiquetadas: para concluir la Gltima etapa del etiquetado, se
requiere la salida de la botella de esta maquina, para ello es dirigida por una
banda transportadora que esta la conduce al final donde se encuentra
nuevamente con entradas a los transportadores aéreos, que estos se dirigen a la

siguiente etapa del proceso de manufactura.

Para detallar el proceso, en la Figura 4.3 se describen las partes de la
etiquetadora y el flujo que sigue la botella es representado en color rojo, la imagen

detalla las partes y el seguimiento del proceso antes descrito.
4.2.3. Sala de llenado

En la sala de llenado se compone de dos maquinas: la enjuagadora y la
llenadora. En esta sala las actividades se llevan a cabo en dos etapas que
contribuyen al proceso vital de la linea de produccion que son el enjuagado y el

llenado.
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. Porta bobinas

. Guias de Etiqueta

. Banda de Rodamiento Secundaria
. Almohadilla Secundaria

. Almohadilla Princiapal

. Estrella Principal

. Guia de Respaldo

. Tornillo de Alimentacion

. Guia de Tornillo Alimentador
10. Estrella Secundaria

11. Guia de Envase

12. Unidad Engomadora

13. Tambor de Vacio

14. Unidad Cortadora

15. Display

OLCOoONOODULLPE WN -

Figura 4.3. Flujo de material en la etiquetadora
(Fuente: Elaboracion propia)

Es importante sefalar que la sala de llenado se considera el corazon de la
linea de refresco, ya que representa la razon de ser de la empresa, el cual consiste
en producir y ofrecer refrescos embotellados. A continuacion describiremos las dos

etapas que intervienen en la sala de llenado.
4.2.3.1. Enjuagado

La primera etapa en la sala de llenado comienza por el enjuagado. Este
proceso es realizado por la enjuagadora una maquina que se encarga de recibir las
botellas de la etiquetadora para limpiarlas, este proceso es importante porque

asegura que no contenga ningun tipo de objeto o este en estado de inocuidad.

Las botellas llegan a través de los transportadores aéreos que conectan a la

sala de etiquetado con la sala de llenado, al llegar a la enjuagadora las botellas son
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tomadas por un cabezal la cual se encarga de mantener la botella en la rueda de

enjuagado.

Durante el recorrido de los cabezales en la rueda de enjuagado las botellas
son colocadas en posicion invertida a la que inicialmente es tomada, esto se realiza
con la finalidad de enjuagarla y quitar algun objeto que contenga la botella,
nuevamente son colocadas a su posicidn inicial para ser llevadas por los

transportadores aéreos que conducen hacia la llenadora.

4.2.3.2. Llenado

El llenado es la segunda parte del proceso que se lleva dentro de la sala, para
el llenado de botellas se tiene a la maquina llenadora, que se considera el corazén

de la linea de refresco, ya que realiza la funcién clave en el proceso de produccion.

A continuacion se describen las actividades que se realizan dentro de la etapa

de llenado.

e Llegada de las botellas: las botellas arriban a la guia de entrada de la llenadora
posteriormente pasan hacia la estrella donde son seleccionas e impulsadas por
agua y aire canalizados en una manguera que las dirigen hacia la rueda de

llenado.

e Llenado: las botellas que van llegando son tomadas por el cuello por los
cabezales llamados cobras que sirven para colocarlas correctamente y otorgar
estabilidad a la botella y al tubo de venteo durante el recorrido durante el

recorrido.
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Partes de la llenadora

1. Enjuagadora 7. Panel de control de llenadora
2. Manguera de agua 8. Estrellas y guias de llenadora
3. Transportadores aéreos Q. Estrellas y guias de roscador

4. Area para el cambio de tubos de venteo y grapas 10. Guias de salida

5. Rueda de llenado 11. Codificador

6. Plataforma de llenadora

Figura 4.4. Flujo de material en la sala de llenado.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Para que las botellas lleguen al tubo de venteo son impulsadas por un sistema
de pistones que se encuentran en la base de la botella que permite darle el

empuje necesario.

Cuando la botella estan colocadas correctamente, la rueda de llenado comienza
a llenar las botellas durante su recorrido hasta llegar a la rueda de salida donde

las envia hacia la taponadora.

La taponadora se encarga de colocar la taparrosca a las botellas que han salido
de la llenadora, las botellas van saliendo por la estrella y guia de salida del

roscador y van con direccion hacia el codificador.

Verificacion: la dltima etapa en la sala de llenado, es la verificacion de los

envases llenos y tapados, estos son dirigidos por una banda transportadora en
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donde, son revisados uno a uno frente a una luz blanca, para verificar su correcto
tapado, su cadigo de caducidad y produccion, y verificar que no contenga algun

material solido dentro del producto.

Lo antes descrito se observa en la Figura 4.4, la cual muestra el flujo de las
botellas al entrar y hasta salir de la llenadora para dirigirse a la siguiente etapa del

proceso de manufactura.

4.2.4. Sala de empaquetado

La pendltima etapa en el proceso de manufactura es el empaquetado, aqui
interviene la maquina zambelli la cual agrupa botellas para formar paquetes de
productos, los cuales varian al contener cantidades distintas de botellas. Para
comprender mas este proceso, a continuacién se detallan las actividades que se

realizan para completar este proceso.

e Llegada de botellas: las botellas llegan a través de una banda trasportadoras

provenientes desde la sala de llenado hasta las guias de entrada de la zambelli.

Los envases son separados en filas por las guias de entradas, las cuales son
enviadas hasta un sensor el cual detecta si estan mal tapadas, de ser asi envia

una alarma y detiene el flujo de material para ser removida la botella mal tapada.
Las botellas agrupadas llegan hasta los planos inferiores, en el cual son
retenidas por dientes para dar paso a las botellas que se van a envolver para

formar la caja.

e Revestimiento de paquetes: las botellas agrupadas son envueltas por un film

gue proviene de la parte inferior de la maquina, este proviene de una bobina
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montada el cual es guiada el hilo de la pelicula hasta llegar a un sensor que

activa a la cortadora al detectar la longitud correcta para el revestimiento.

e Sellado de paquetes: cuando se coloca el film y se ha formado el paquete, el
flujo de material continia hasta un horno el cual sirve para calentar el film y le de

la firmeza a los paquetes.

Para observar mas a detalle el flujo de material que se tiene en la sala de
empaquetado se recomienda ver la Figura 4.5, donde se detallan las partes de la

maguina mencionada.

Acotaciones

1. Horno 7. Planos inferiores, soporte y dientes
2. Rollos de film 8. Guias de alimentacién

3. Fundidor de film Q. Sensor de guias de alimentacién
4. Sensor de film 10. Puente de abatimiento

5. Guias de pack form 11. Guias de entrada

6. Panel de control

Figura 4.5. Flujo de material en la sala de empaquetado.
(Fuente: Datos de la empresa.)

4.2.5. Sala de emplayado

En la sala de emplayado es la ultima etapa que comprende el proceso de

manufactura, esta compuesta por dos maquinas: la paletizadora y la robopack.
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En cada una de las méaquinas se representa un proceso, por lo cual

detallaremos cada uno por separado para ser mas especificos en las tareas que

realiza cada maquina. Es importa observar la Figura 4.6, en la cual se describen las

partes de la maquina y representa una ilustracion del flujo de material durante el

proceso.

4.25.1. Paletizadora

La funcién que tiene la paletizadora es agrupar los paquetes que se han

elaborado en la envolvedora y colocarlos de forma apiladas y en orden en una tarima

para ser transportados por los montacargas, a continuacion se describen las tareas

que realiza la maquina para ejecutar el trabajo.

Llegada de paquetes: la llegada de paquetes se lleva de la siguiente forma,
cuando salen ya formados del horno de la sala de empaquetado, transportador
de tablillas los conduce hasta llegar a la banda transportadora de rodillos que la

cual lleva los paquetes a la guia de entrada.

Agrupacién de paquetes: los paquetes llegan a la guia de entrada en esta parte
existe un sensor que tiene la funcion de contabilizar los paquetes que van
entrando con el fin de ir formando las camas de paquetes que se apilaran en la
tarima, dependiendo del formato ya sea 3 Its, 2 Its 0 600 ml, seran la cantidad de
paquetes requeridos para formar una cama, los paquetes siguen hacia la mesa

de rodillos donde se forma la cama de tarimas.
Cuando se han formado las camas de tarimas, estas son llevadas a la tarima por
ayuda de un brazo robdético o cabezal de paletizadora, las tarimas son dejadas

en la entrada de tarimas, de alli son enviadas a la mesa de soporte de tarimas en
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donde un brazo coloca primeramente un carton sobre ella, y después coloca la

cama de tarimas de re cajas de refresco.

e Emplayado de tarimas: al momento en que se terminan de apilar las camas de
cajas de refresco, la tarima es enviada a través de una banda transportadora
hacia el enfaldado, esta es alimentada por una pequefia pelicula que al girar la

mesa de enfaldado la cual reviste totalmente la tarima.

Al terminar el proceso, un brazo corta la pelicula y la tarima es enviada a la
salida de tarimas. Para observar el flujo de material ver la Figura 4.6, en la cual se
observan las partes que intervienen en la maquina y el flujo de material antes

descrito en los parrafos anteriores.

Acotaciones

1. Area de display 6. Entrada de tarimas

2. Mesa de rodillos 7. Soporte de tarimas

3. Cabezal de paletizadora 8. Efector de cartén

4. Guias de entrada Q. Enfaldado de tarimas

5. Guias de transportador de  10. Panel de control de enfaldado
rodillos 11. Salida de tarimas

Figura 4.6. Flujo de material en la sala de emplayado.
(Fuente: Datos de la empresa)
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En esta sala es donde termina el proceso de manufactura de la linea de
refresco de la embotelladora valle de Oaxaca, a continuacién en el dltimo punto se

describe como llegan las tarimas a llenos y vacios.

4.2.6. Almacén de llenos y vacios

En el almacén de llenos y vacios la tarea principal por parte de manufactura es
colocar las tarimas en los estantes asignados para los productos que salen de la

linea de refresco.

La actividad preponderante por parte de la linea comienza cuando las tarimas
han llegado a la salida en la emplayadora por consiguiente un montacargas toma la
tarima y la lleva a su debida posicién dentro del almacén de llenos y vacios.

4.3 Analisis de etapas concluidas en proyectos anteriores

A continuacion se determinan las etapas concluidas en el proyecto anterior
para establecer el punto de partida de las propuestas para implementar y dar

seguimiento.

Para iniciar esta etapa, se identificé el nombre del proyecto anterior titulado:
Reduccién de tiempos de paro en la linea de refresco de la Embotelladora Valle de
Oaxaca S.A. de C.V. aplicando mejoramiento continuo, el cual proporciona
propuestas para reducir los tiempos de paro dentro, para tener mas conocimiento del

proyecto, a continuacion se describiran propuestas.

Las propuestas que se misionan en el proyecto de seguimiento son las

siguientes:
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e Guia base del programa de mantenimiento de la linea.
e Redisefio de archivos de paros de la linea.

e Programa de respuesta rapida a paros no imputables.
e Programa de capacitacion de operadores.

e Control de actividades de mantenimiento autorizado.

e Programa de reequipamiento de los carros de trabajo.
¢ Reduccion de tiempos de cambio de formato.

¢ Redisefio de piezas para reduccion de tiempos de cambio de formato.

De acuerdo a estas propuestas, se persigue el propésito de reducir aquellos
tiempos en los cuales no se genera un valor al producto, para conocer mas acerca

de ellas se definen la finalidad de las propuestas.

4.3.1 Guia base del programa de mantenimiento de la linea

Contempla las bases del mantenimiento autonomo, se lleva a través de una

serie de pasos en el cual se describe a continuacion.

e Etapa 0: preparacion para el mantenimiento. Se describe la situacion actual en
la que se encuentra la linea.

e FEtapa 1: limpieza e inspeccion. Llevar a la accion el mantenimiento autbnomo
en la empresa, comenzando por las primeras actividades de limpieza e
inspeccién de la maquina que operan.

e FEtapa 2: establecimiento de las medidas preventivas contra las causas de
deterioro y mejorar el acceso a las piezas del equipo.

e Etapa 3: preparacion de estandares para la limpieza e inspeccion. Esta
plantea llevar un manual de medidas minimas en las cuales podamos
identificar los elementos que se deben inspeccionar, las superficies, posibles

fallas, y las herramientas a utilizar.
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e Etapa 4: inspeccidén general orientada. Generar un programa que permita la

capacitacion y el control de las actividades de mantenimiento.

4.3.2 Redisefio del archivo de paro de la linea

Consiste en la elaboracion de un nuevo archivo de Excel, capaz de llevar el
control de los datos de paros que ocurren dentro de la linea de refresco. Siendo la
finalidad un archivo que permita analizar los paros que suceden dentro de las

operaciones cotidianas.

Se busca crear un archivo en el que solo al ingresar los datos se hagan los
calculos pertinentes para el analisis de los paros dentro de la linea, estos deben
contener datos histéricos para una facil interpretacion de los comportamientos que se

tienen en una tendencia historica.

4.3.3 Programa de respuesta rapida a los paros no imputables

Lo que se pretende en esta propuesta es proporcionar una guia inmediata del

¢ Qué hacer en caso de un paro no imputable? Este programa nos da una alternativa

para reducir los paros no imputables dentro de los paros programados.

4.3.4 Programa de capacitacion de operadores

En esta propuesta se plantea una capacitacién de 3 niveles, en la cual su

principal objetivo es mejorar las habilidades técnicas de los operadores que laboran

en el area de manufactura, siendo la descripcion de estos niveles la siguiente:
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Nivel de estandarizacion. Consiste en estandarizar el conocimiento de los
operadores de la linea de refresco, mediante la capacitacion interna de los
mismos trabajadores. Se plantea que los trabajadores mas experimentados y
operadores que hagan un trabajo con eficacia y eficiencia, sean seleccionados
para trasmitir sus conocimientos al resto de la linea.

Nivel béasico de operacion. Se busca que los operadores de la linea de
refresco obtengan conocimientos en las aéreas de mecénica, eléctrica y
electronica. Estos conocimientos son requeridos para conocer mas la forma
en gue trabajan cada una de las partes que componen una maquina, cabe
sefialar que el que impartira la capacitacion deberd ser un externo a la
empresa.

Nivel técnico experto. Consiste en otorgar al operador un conocimiento mas
profundo acerca de la maquina que opera, esta capacitacién se propone ser
impartida por los técnicos expertos que trabajan para los proveedores.

4.3.5 Control de actividades de mantenimiento autorizado

Se plantea crear una supervisién durante el mantenimiento autorizado, ya que

se tiene un control de informacién de las tareas que se realizan, pero en la actividad

real los operadores realmente no siguen las recomendaciones del mantenimiento

autorizado.

4.3.6 Programa de reequipamiento de los carros de trabajo

Se busca que los carritos de herramientas estén completos y organizados, y

concientizar a los operadores de asumir la responsabilidad de sus herramientas.
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Primeramente se busca determinar las necesidades y la existencia actual de
las herramientas, esta etapa termino con una lista de herramientas que se necesitan

para cada uno de los carritos de herramientas dentro de la linea.

4.3.7 Reduccién de tiempos de cambio de formato

Se elaboro un manual de procedimientos para el cambio de formato, con el fin
de facilitar las tareas que se que se desarrollan durante la esta actividad. Este
manual plantea el objetivo de reducir el tiempo durante cambio de formato de 2:00

horas a 1 hora con 30 minutos.

Este manual especifica las actividades que realizan para lograr un cambio de
formato, que se agrupan en actividades que se desarrollan dentro del cambio de

formato en una maquina.

4.3.8 Redisefio de piezas para reduccion de tiempos de cambio de formato

Se pretende mejorar cierto nimero de piezas que se cambian 0 se ajustan
durante el cambio de formato. Este redisefio se propone para facilitar y reducir esos

tiempos en los que actualmente se tienen durante el desarrollo de esta actividad.

4.4 Definicion de elementos del sistema de produccion

Los elementos del sistema de produccion son todos aquellos factores,
equipos, areas de trabajos y departamentos que influyen en el proceso de
manufactura, la cual servira para ubicar una perspectiva global de todo aquello que

influye en la eficiencia de la linea de refresco.
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Primeramente para iniciar esta definicidbn, se conoceran los equipos que
intervienen dentro de la linea, posteriormente se comenzara con el mapeo de
proceso con el fin de tener una perspectiva mas amplia de todo lo que interviene en

manufactura, esto se resume en la cadena de suministro de la planta.

4.4.1 Equipos que intervienen en la linea de refresco

Los equipos que a continuacion se muestran en la Tabla 4.1, son todos

aguellos que intervienen directa dentro del proceso de manufactura de la linea.

Tabla 4.1. Lista de equipos que intervienen directamente.

(Fuente: elaboracién iroiia.)

42030 Elevador de preforma Sala de soplado
42031 Tolva de preforma Sala de soplado
42032 Rueda de horno sopladora SIDEL Sala de soplado
42033 Transportador aéreo sopladora a etiquetadora  Sala de soplado- Sala de
Etiquetado
42034 Transportador aéreo etiquetadora a Sala de Etiquetado
enjuagadora
42035 Transportador aéreo enjuagadora a llenadora  Sala de Llenado
42040 Enjuagador Sala de Llenado
42041 Tanque recuperador de agua de enjuagador Sala de Llenado
42050 Llenadora Sala de Llenado
42070 Taponadora Sala de Llenado
42071 Dispensador de tapas Sala de Llenado
42100 CarboCooler Sala de Llenado
42110 Transportador de tablillas llenadora- Sala de Llenado
Envolvedora
42120 Codificador Sala de Llenado
42121 Aspirador de humo codificado Sala de Llenado
42210 Envolvedora de paquete Sala de Empaquetado
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Tabla 4.1. Lista de equipos que intervienen directamente. (Continuacion)

iFuente: elaboracién iroiia.i

42211 Transportador/compactador entrada envolvedora Sala de Empaquetado
42212 Horno encogedor de paquete Sala de Empaquetado
42214 Transportador de rodillos Envolvedora- Sala de Emplayado
Paletizadora
42260 Paletizador Sala de Emplayado
42270 Emplayadora de tarima robopack Sala de Emplayado
42320 Etiquetadora Sala de Etiquetado
42500 Rueda de soplado sopladora SIDEL Sala de Soplado
45200 Enfriador carbo-cooler Sala de llenado
45206 Chiller de enfriamiento sopladora Sala de Soplado
45207 Torre de enfriamiento sopladora Sala de Soplado
45208 Condensador evaporativo Sala de Llenado
45209 Manejadora de aire sala de llenado Sala de Llenado
45212 Sistema de bombeo de agua para chiller Sala de Soplado
sopladora
42213 Transportador de tablillas Envolvedora- Sala de empaquetado
Paletizadora y Sala de Emplayado
47300 Tablero de control sopladora Sala de Soplado
47301 Tablero de control transportadores aéreos Sala de Etiquetado
47302 Tablero de control llenadora Sala de Llenado
47303 Tablero de control de transportadores de tablilla Sala de Empaquetado
47304 Tablero de control Envolvedora Sala de Empaquetado
47305 Tablero de control Paletizador Sala de Emplayado
47306 Tablero de control Emplayadora Robopack Sala de Emplayado

En la Tabla 4.1, indica a que sala pertenece cada equipo que esta descrito en
ella, todos los equipos realizan una actividad que contribuyen al proceso de
manufactura de la linea de refresco, en ella también se describen las maquinas y las

salas que intervienen dentro del proceso.
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4.4.2 Mapeo de la cadena de valor

Para comprender mas detalladamente el sistema de produccion que se tiene
en la linea de refresco, es necesario conocer la cadena de suministro y las
operaciones logisticas que se realizan dentro para cumplir con las tareas de
planeacién de la produccion.

Como se observa en la Figura 4.7, se detalla de forma general la interrelacion
gue se tienen entre las salas del proceso de manufactura y el flujo de material que
siguen para su manufactura.
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Figura 4.7. Mapa del proceso.
(Fuente: Elaboracion propia)

La Figura 4.7, se interpreta de la siguiente forma, materias primas abastece a

las salas de: soplado, etiquetado, llenado, empaquetado y emplayado, también se
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observan los equipos auxiliares que intervienen dentro de la linea. Al finalizar el
proceso de manufacturado el producto terminado se envia al almacén de llenos y
vacios. En la Tabla 4.1 se visualiza los equipos por salas que intervienen en de la

linea de refresco.

Tabla 4.2. Lista de materias primas.
(Fuente: Elaboracion propia y datos de la empresa)

Materiaprima  Areadeuso

Preforma Sala de Soplado
Etiquetas Sala de Etiquetado
Adhesivos Sala de Etiquetado
Jarabe Sala de Jarabes
Azucar Refinada Sala de Jarabes
Fructosa Sala de Llenado
Amoniaco Compresores

Film de envolvedora | Sala de Empaquetado
Taparroscas Sala de Llenado
Carton p/ tarimas Sala de Emplayado
Film de tarimas Sala de Emplayado
Reactivos Quimicos | PTAR

Es necesario tener claras las actividades operacionales que se realizan en
cada area, a continuacion se detallan las actividades que se realizan en cada area
para eso es necesario ver la Figura 4.8, donde se muestra el flujo de material que se

tiene en cada area que permiten que se realicen las operaciones de manufactura.

Las operaciones de la cadena de suministro comienzan en el area de materias
primas, con la descarga de material de los traileres de los proveedores, esto es
apoyado por un operador de montacargas y un auxiliar, en las oficinas el almacenista
es quien verifica las ordenes de entrada y salida de material, el Jefe de almacén es
guien autoriza las actividades que se deben realizar y quien verifica los niveles de
inventario, las principales materias primas se observan en la Tabla 4.2, estan son las

que intervienen dentro de las operaciones de toda la planta.
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En la PTAR las operaciones estan a cargo del &rea de calidad, ya que realizan
pruebas quimicas al agua, pero su principal actividad es utilizar el agua que proviene
del rio Grijalva a través de métodos de tratamientos residuales, estos tratamientos se
logran con el uso de los quimicos destinados para la PTAR (Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales) que se encuentran en el almacén de materias primas.

Para las salas de jarabes el proceso comienza con la llegada de azucar de los
proveedores, esta es llevada al almacén de materias primas por el operador que
posteriormente al pasar el tiempo seran usadas. El proceso comienza cuando el jefe
de jarabes solicita azlcar al almacén, esta al ser liberada primeramente es pesada

para convalidar el contenido neto que trae de azucar.

En manufactura los materiales que principalmente son usados es en la sala de
soplado, esta es la preforma, que junto con la etiqueta, las taparroscas, film para
envolvedora y film para la emplayadora, estos son solicitados por el jefe de lineay es
llevado a la linea por el operador de almacén a través de un montacargas hasta

terminar la accion requerida por parte de la linea de refresco.

Dentro de materias primas también tienen el control acerca de la fructosa
(empleada para endulzar el producto) esta es conducida hacia la sala de llenado, el
amoniaco otra materia prima que también esta bajo el control de materias primas, es
importante ya que se usa para enfriar el producto para ser embotellado, el flujo de
material es llevado a la sala de amoniaco donde los compresores son quien realizan

el envid y captura del amoniaco el cual vuelve a ser reutilizado.

En la sala de jarabes, aparte de la llegada de azucar refinada también llegan
las unidades de jarabes lista para mezclarse con la azlUcar y otros componentes
dentro de los tanques, estos son vertidos en agua proveniente de la PTAR, esta

misma agua abastece a la sala de llenado y a otras areas mas de la empresa.
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Quimicos para

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) = PTAP y PTAR

Taque de Jarabes

Adhesivos

Taque de Jarabes

Preformas y
Taparr

Etiquetas

Refrigeracién Unidad|
Para Jarabes

Contenedor de Amoniaco

HENRRRER -

Embarque de Productos

Figura 4.8. Cadena de valor y flujo de material.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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A la sala de llenado llegan varios materiales, como son el amoniaco al carbo-
cooler, en donde se enfria el producto a embotellar, este producto proviene de gran
medida de los tanques de la sala de jarabes y otra parte corresponde a agua que
proviene de la PTAR, en esta parte es donde se mezcla el producto que se va
embotellar y posteriormente es enviado a la embotelladora, estas actividades que se
realizan se describieron en el apartado 4.2.3.2, donde se especifican las actividades

de llenado.

4.4.3. Capacidad de los elementos del sistema

Para comprender acerca de los elementos del sistema se investigo detalles de
operacion de cada una de las maquinas que componen la linea de produccién,
obteniendo la capacidad de operacién con la finalidad de profundizar acerca de la

eficiencia que se tiene dentro de la linea de refresco.

En los puntos anteriores se describe el funcionamiento de cada una de las
salas, y se muestra el diagrama de las maquinas y la forma en que opera, esto es

importante para tener claro el proceso de manufactura.

Tabla 4.3. Velocidad nominal de la llenadora.

gFuente: Elaboracion EroEia y datos de la emeresa.z

Presentacion Cajas nominales Cantidad de botellas Botellas totales
En paquetes

1008*hora

1320*hora 9 10,560
1350*hora 8 10,800
720*hora 24 17,280
1440*hora 12 17,280
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Con base a la definiciobn del proceso de manufactura se determina que el
principal cuello de botella dentro de la linea y corazon de la misma es la llenadora, en
la Tabla 4.3, se describe la capacidad de produccion que se requiere para que se

obtenga una eficiencia del cien por ciento.

La siguiente etapa es conocer el inicio del sistema, es por eso que en la Tabla
4.4, se proporciona datos de la velocidad de produccién de la maquina que se
encuentra en la sala de soplado que opera en condiciones normales y lo que se

produce a través de una hora de trabajo.

Tabla 4.4. Velocidad de produccion de la soplado Sidel SBO12.
(Fuente: Datos de la empresa y elaboracion propia.)

3lts 140 botellas por minuto | 8,400 botellas por hora
2 lts 200 botellas por minuto | 12,000 botellas por hora
600 ml 280 botellas por minuto | 16,800 botellas por hora

Como se describe en los equipos que estan dentro de la linea, en la Tabla
4.5., se obtiene la capacidad de almacenar botellas en los transportadores aéreos
gue inician en la sala de soplado y llegan hasta la etiquetadora.

Tabla 4.5. Capacidad de los transportadores aéreos.
(Fuente: Elaboracién propia y datos de la empresa.)

3lts 685 botellas
2 Its 1600 botellas

En la Tabla 4.6., se tienen los datos de la velocidad con la que opera la

etiquetadora, esta se observa que tiene variacion porque sus ajustes son muy
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detallados, la velocidad que se maneja corresponde a las botellas etiquetadas por

minuto.

Tabla 4.6. Velocidad de operacion de la etiquetadora.
(Fuente: Elaboracién propia y datos de la empresa.)

600 ml 300-310 etiquetas por minuto
2 Its 200-210 etiquetas por minuto
3lts 140-150 etiquetas por minuto

En la sala de empaquetado se tiene a la maquina zambelli la cual
observamos los datos a los que opera en la Tabla 4.7., la cual da a conocer la

capacidad con que empaquetan productos por minuto.

Tabla 4.7. Capacidad de empaquetado zambelli.
(Fuente: Elaboracion propia y datos de la empresa)

2 lts 26 cajas por minuto

3lts 36 cajas por minuto

Por ultimo para tener obtener una eficiencia del cien por ciento, en la sala de
etiquetado se deben obtener siguientes datos de la Tabla 4.8., la cual muestra la

capacidad de salidas de tarimas de la paletizadora.

Tabla 4.8. Tarimas requeridas para cumplir con la eficiencia.
(Fuente: Datos de la empresa y elaboracion propia.)

3lts 8 36 28
2lts 9 44 30
2lts 8 45 30
600 ml 12 120 12
600 ml 24 60 12
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4.5. Identificacion de problemas

La identificacién de problemas se lleva en dos etapas la primera consiste en
identificarlos mediante la recopilacion de datos de la empresa, la segunda etapa
definen los problemas con base a los datos proporcionados por la empresa y a la

recopilacion de datos con la que se llevo a cabo para definir estas etapas

4.5.1. Identificacién los problemas actuales

Como se ha estudiado en el proyecto anterior y por la informacion
proporcionada en la empresa se obtuvieron seis clases de paros distintos las cuales

son:

e Ajuste. Son aquellas actividades en la que no existe una reparacion o cambio de
algun elemento en el sistema de produccion, si no que el elemento es el que se
ajusta.

e Bloqueo. Los blogueos existen cuando un elemento del flujo de material dentro
del sistema de produccion obstruye el paso siendo este que provoque una
espera o demora.

e Cambio. Son todas aquellas actividades de sustitucion de una parte el elemento
del sistema de produccion es reemplazado por otro. Estas partes corresponden a
piezas del mismo elemento es decir, los cambios suelen ser el sabor del
producto o el cambio de la presentacion del envase del producto.

e Falla. Las fallas son una variacion del desempeiio del sistema de produccion,
ocurridas en uno o varios elementos del sistema, regularmente ocurren cuando

se ha realizado un mal ajuste o cambio dentro del elemento del sistema.
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e Limpieza. La limpieza se ocurre cuando el sistema de produccion o un elemento
del sistema se encuentra en condiciones de suciedad, ya sea ocasionado por
diversos factores.

e Mantenimiento. Son aquellas actividades que se desarrollan dentro de un
mantenimiento correctivo o preventivo en las maquinas. Los correctivos ocurren
en un elemento del sistema durante una inspeccion el cual requiere ser reparado
con prioridad y los preventivos son los programados dentro del programa de

produccion.

4.5.2. Clasificacion de los tipos de paros

Dentro del analisis de estos paros, se definen dos tipos de paros: los paros
imputables y los no imputables, segun la naturaleza del paro podran ser
seleccionados y clasificados.

4.5.2.1. Paros no imputables

Los paros imputables* son aquellos que se consideran fuera del control del
sistema de produccion, en los cuales no se realiza alguna actividad para evitarlos y

estos son requeridos por el mismo sistema.

Los datos obtenidos para el analisis corresponden a los meses de enero y
febrero del 2012, en los cuales se desarrollo esta investigacion, a continuacion se
presentan las tablas de los datos correspondientes a cada tripulacion y el turno en

gue estuvieron durante estos dos meses.

4Los paros no imputables son aquellos que detienen el sistema de produccién forzosamente por causas
atribuibles al sistema.
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En la Tabla 4.9, se observan la clasificacion y rotacion del personal y cada
una de las tripulaciones tienen durante una semana, es importante sefialar que a
mediados de cada mes es cuando existe la rotacion de personal. El dia laboral
comienza en el turno nocturno de las 22:30 horas hasta las 7:00 horas del siguiente
dia, es considerado como el primer turno; el segundo turno es el matutino que tiene
un horario de 7:00 horas hasta las 15:00 horas, son el segundo turno del dia; y el
altimo turno es el vespertino con el cual cierran la jornada laboral este compre un
horario de 15:00 horas hasta las 22:30 horas; la funcién que tiene la tripulacion de

descancero es laborar los dias de descanso de las tripulacion antes mencionadas.

Tabla 4.9. Rol de horarios y rotacion de personal.
(Fuente: Datos de la empresa y elaboracion propia.)

Tripulacion Turno Lunes | Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
1 Nocturno

2 Matutino

3 Vespertino

4 Descancero

Los paros no imputables cuentan con una clasificacién, por lo cual se
observan los datos contenidos en la Tabla 4.10 se proporcionan detalles de esta
clasificacion. A continuaciéon se da la informacion detallada para los paros no
imputables dentro de los meses de enero y febrero, esto ayudara a identificar

aguellos paros que se requieren para que la linea de refresco siga operando.
En la Tabla 4.11. y 4.12., se describen los paros que ocurrieron durante los

mes de enero y febrero del presente afo, durante los turnos nocturno, matutino y

vespertino.
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Tabla 4.10. Clasificacién para los paros no imputables.

iFuente: Datos de la emiresa i elaboracién iroiia.i

1 Cambio de Sabor

2 Cambio de Tanque

3 Mantenimiento autorizado

4 Bodega Llena

5 Paro Programado

6 Saneamiento

7 Cambio de formato

8 | Colocacion de Tanques en Tratamiento de Agua
9 Tarima defectuosa

10 Falta de agua

11 Falta Jarabes

12 Pruebas especiales

13 Falta Tarimas

14 Corte de Energia Eléctrica

15 Fumigacion

16 Tapa Defectuosa

17 Ajuste de Receta

18 Variacion de voltaje por parte de CFE

Tabla 4.11. Resumen de tiempos de Paros no Imputables del mes de Enero.
Fuente: Datos de la empresa y elaboracién propia.

Equipo  Tuno 3 Total Minutos
2598

Linea 3308

Etiqguetadora 532 60 510 1102
Tanque Jarabes 474 372 732 1578
Transportadores 0 0 12 12
Envolvedora 10 30 0 40
CFE 0 0 146 146
Carbocooler 0 0 30 30
Montacargas 32 0 0 32
Total de Minutos 10033
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Tabla 4.12. Resumen de tiempos de Paros no Imputables del mes de Febrero
Fuente: Datos de la empresa y elaboracién i

Equipo 3 Total Minutos

Linea
Sopladora

Llenadora

Tanque Jarabes
Paletizadora
Montacargas

CFE

Tratamiento de Aguas
Total

4.5.2.2. Paros imputables

Los paros imputables® se definen como aquellos que afectan directamente al
sistema de produccion, estos paros ocurren cuando por ciertas acciones que se han

llevado a cabo o se pudieron haber realizado correctamente para evitarlos.

En las Tablas 4.13 y 4.14, se muestran los paros imputables de los meses de
enero y febrero, la clasificacion por turnos, que ayudara para comparar las

tendencias de cada uno.

En la Tabla 4.13, se muestra que el total de los paros imputables durante el
mes de enero fueron de 7175 minutos estos representan el 100% de los paros
imputables, de los cuales 2256 minutos se produjeron en el primer turno que
representan un 31.44% de los paros imputables, en el turno dos hubieron 2822
minutos de paros imputables que representan el 39.33 % de los paros imputables
ocurridos durante el mes de enero, y por ultimo 2097 minutos ocurridos durante el
tercer turno estos representan el 29.23%, lo cual indica que durante este ultimo turno
se tuvo una mejor tendencia en cuanto a incidencias de paros imputables, aunque

poca pero significativa.

> Los paros imputables sus principal caracteristica es que en ciertas acciones de estos paros podrian evitarse.
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Tabla 4.13. Resumen de tiempos de Paros Imputables del mes de Enero.

gFuente: Datos de la empresa y elaboracién Eroeia.z

Equipo Turno 1 2 3 Total Minutos

Linea 0 1355 45 1400
Etiquetadora 537 301 616 1454
Tanque Jarabes 0 109 0 109
Sopladora 751 191 398 1340

248 470 287 1005
279 214 284 77

Paletizadora 68 40 297 405
Codificador 263 8 88 359
Envolvedora 51 113 46 210
Carbocooler 17 0 0 17
Enjuagadora 17 11 18 46
Montacargas 0 0 4 4

Tratamiento de Aguas 25 0 0 25
Compresor Alta 0 10 14 24

2056 2822 2007 s

En la Tabla 4.14, se muestran los paros imputables ocurridos durante el mes
de febrero, el cual constituyen el 100% los 7144 minutos, de los cuales 2076 se
produjeron durante el primer turno y corresponden a 29.06% de los paros imputables,
durante el segundo turno se registraron 2477 minutos que presentan el 34.67%, y por

ultimo en el tercer turno 2591 el cual son 36.27% de los paros imputables.

Con base en lo presentado en las Tablas 4.13 y 4.14, se observa que estos
tiempos de paro servirdn para determinar a través de un principio de Pareto, los
principales equipos en los cuales ocurren los mayores tiempos de paros imputables,
con la finalidad de determinar aquellos factores que impiden a la linea de refresco

obtener una mayor eficiencia.
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Tabla 4.14. Resumen de tiempos de Paros Imputables del mes de Febrero.

gFuente: Datos de la empresa y elaboracién Eroeia.z
Equipo Turno 1 2 3 Total Minutos

Linea 145 1460 76 1681
Sopladora 589 431 801 1821
Llenadora 320 121 576 1017
Tanque Jarabes 66 0 90 156

Etiguetadora 167 82 282 531
164 78 166 408

Paletizadora 129 109 73 311
Chiller 145 105 77 327
Carbocooler 233 13 295 541
Montacargas 35 0 147 182
CFE 0 60 0 60
Enjuagadora 69 15 0 84

Tratamiento de Aguas 0 0 8 8
14 3 0 17

2076 0477 2501 114

4.5.3. Definicion de los problemas actuales

Para realizar la definicion los problemas actuales, se somete a un andlisis de
Pareto los tiempos de paros no imputables e imputables, con la finalidad de

determinar son las principales maquinas que generan un paro.

La definicion de las graficas de Pareto para los paros no imputables se tomo
con base a los datos de las Tablas 4.11 y 4.12, y para los imputables se tomaron
respectivamente de las Tablas 4.13 y 4.14 en la cual se muestra un analisis de de

tiempos por equipos en cada uno de los paros.

El andlisis de los paros dentro de la linea de refresco se haran por separado,
por lo cual ayudara a determinar cual es el quipo que representan el 80% de los
paros dentro de la linea, es importante indicar que estos datos corresponden a los

meses de enero y febrero.
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4.5.3.1. Andlisis de paros no imputables

Para comprender el impacto que tiene los paros no imputables es necesario
agrupar para conocer cuales son los que tienen mas impacto dentro de la linea de
refresco, para realizar este analisis se usa la herramienta estadistica de calidad el
diagrama de Pareto, el cual el objetivo en este punto es determinar el 80% de los

paros no imputables que mas impacto tienen dentro de la linea de refresco.

Como se observa en la grafica de la Figura 4.9, la tendencia indica que el
80% de los paros no imputables ocurren en la linea, es decir, que la linea tiene que
parar por completo, estos paros indagados se encuentran descritos en la Tabla 4.10
de este apartado, en el que se indica que los principales paros dentro de la linea son
el mantenimiento autorizado, los cambios de formatos, cambios de sabor, cambios
de tanques, bodega llena y la falta de tarimas, estos datos se obtuvieron en el

archivo de paros que realiza la empresa.

En la Figura 4.10, se observa el diagrama de Pareto que corresponde al mes
de febrero, en el cual al igual que el mes de enero se obtiene un 80% de los paros
corresponde a los atribuibles a la linea, estos principalmente son: Mantenimiento

autorizado, cambios de formato, cambios de sabor y cambios de tanque.

A través de estos dos diagramas de Pareto de las Figuras 4.9 y 4.10, se
determinan que el 80% de los paros no imputables corresponden al paro total de la
linea ya sea por actividades de mantenimiento planeado, cambios de formato,
cambios de sabor, cambios de tanques y los tanques de jarabes en los cuales
realizan actividades operacionales que tienen efecto en el trabajo en la linea de
refresco. Para determinar las causas especificas se somete a analisis de campo los

principales paros imputables de la linea misionados anteriormente.
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Diagrama de Pareto de Equipos
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Figura 4.9. Diagrama de Pareto de paros no imputables para el mes de Enero.
(Fuente: Datos de la empresa y elaboracion propia.)
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Figura 4.10. Diagrama de Pareto de paros no imputables para el mes de Febrero
(Fuente: Datos de la empresa y elaboracion propia.)
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4.5.3.2 Analisis de paros imputables

El andlisis de los paros imputables se realizaron de los meses de enero y
febrero, los datos que se analizaron se obtuvieron de las Tablas 4.13 y 4.14, de los
cuales se sacaron el total de minutos acumulados, estos minutos estas distribuidos

en tiempos de paros por maquina de los cuales no se especifican el detalle de los

paros.
Diagrama de Pareto de Equipo
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Porcentaje 20.3 195 18.7 140 10.8 56 50 29 3.1
% acumulado 20.3 39.8 58.5 72.5 83.3 88.9 93.9 96.9 100.0

Figura 4.11. Diagrama de Pareto de paros imputables para el mes de Enero.
(Fuente: Datos de la empresa y elaboracion propia.)

La Figura 4.11, se muestra el diagrama de Paro de paros imputables del mes
de enero, estos paros se realizan por maquinas siendo las principales maquinas que
representan el 80% de los paros la etiquetadora, la linea, sopladora, transportadores
y la llenadora, estos paros dentro de las maquinas son los que mas afectan en la

eficiencia a la linea de refresco.

94



Tabla 4.15. Tabla de paros imputables del mes de enero.
Fuente: Elaboracion propia y datos de la empresa.

Descripcion del Tipo de Descripcion Observaciones Minutos

Equipo paro paro
1 Carbocooler 19  Cambio Ajuste en Carbocooler 17
4 Codificador 21 Falla Falla Eléctrica/Electrénica 188
4 Codificador 22 Llimpieza Limpieza de Cabezales 9
4 Codificador 18 Ajuste Limpieza de Cabezales 32
4 Codificador 21 Fallo Falla Codificador 19
4 Codificador 21 Fallo Falla Codificador 23
4 Codificador 21 Falla Falla Codificador 14
4 Codificador 19 Cambio Falla codificador 15
4 Codificador 21 Falla Falla Codificador 30
4 Codificador 18 Ajuste Falla codificador 6
4 Codificador 18 Ajuste Falla codificador 15
4 Codificador 18 Ajuste Falla Codificador 8
5 Compresor Alta 21 Falla Se Bota pastilla 10
5 Compresor Alta 19 Cambio Falla Compresor 14
7 Enjuagadora 21 Falla Ajuste de Tornillos 10
7 Enjuagadora 21 Falla Falla Pinza 11
7 Enjuagadora 19 Cambio Cambio de Pinzas 17
7 Enjuagadora 21 Falla Bloqueo por envase 8
8 Envolvedora 21 Falla Ajuste de Rodillo 35
8 Envolvedora 20 Bloqueo Ajuste de Banda 29

Transportadora
8 Envolvedora 21  Fallo Bloqueo de Film 21
8 Envolvedora 21 Falla Falla de Envolvedora 32
Zambelli

8 Envolvedora 21 Falla Caida de Paquetes 9
8 Envolvedora 21 Falla Ajuste de Film 22
8 Envolvedora 18 Ajuste Ajuste de Peines 17
8 Envolvedora 21 Falla Ajuste de Film 15
8 Envolvedora 21 Falla Desembrague de Diente 30
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Tabla 4.15. Tabla de paros imputables del mes de enero. (Continuacion 1)
Fuente: Elaboracion propia y datos de la empresa.

Descripcion del Tipo de Descripcion Observaciones Minutos

Equipo paro paro

9 Efiguetadora 19 Cambio Falla Cuchillas 240
9 Etiquetadora 21 Falla Falla Eléctrica/Electrénica 329
9 Efiquetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 12
9 Etiguetadora 18 Ajuste Fuera de Registro 23
9 Efiquetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 10
9 Efiquetadora 18 Ajuste Fuera de Registro 11
9 Etiguetadora 21 Falla Falla Cuchillas 189
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 18
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 15
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Estrella 31
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 13
9 Efiquetadora 18 Ajuste Fuera de Registro 30
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 32
9 Efiquetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 9
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 93
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Efiquetas 24
9 Etiguetadora 21 Falla Ajuste de Etiquetas 28
9 Etiguetadora 21 Falla Bloqueo Por Envase 12
9 Efiquetadora 21  Fallo Bloqueo por Envase 1
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 37
9 Efiguetadora 20 Bloqueo Bloqueo por envase 5
9 Etiguetadora 19 Cambio Ajuste de Etiquetas 10
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 9
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 17
9 Etiguetadora 19 Cambio Ajuste de Etiquetas 2
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 15
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 93
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 29
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 24
9 Efiguetadora 20 Bloqueo Bloqueo por envase 10
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 6
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 10
9 Etiguetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 17
9 Etiquetadora 18 Ajuste Ajuste de Etiquetas 10
9 Etiguetadora 21 Falla Ajuste de Etiquetas 12
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Tabla 4.15. Tabla de paros imputables del mes de enero. (Continuacion 2)
Fuente: Elaboracion propia y datos de la empresa.

Descripcion del Tipo de Descripcion Observaciones Minutos
Equipo paro paro
9 Etiguetadora 21  Falla Ajuste de Etiquetas 10
Etiguetadora 21  Fallo Fuera de Registro 8
9 Etiguetadora 21 Fallo Fuera de Registro 10
10 Llinea 22 Limpieza Saneamiento 240
10 Linea 21 Falla Cambio de Banda 30
10 Linea 22 Llimpieza Saneamiento 120
10 Linea 22 Limpieza Saneamiento 234
10 Linea 22 Llimpieza Saneamiento 112
10 Llinea 21 Falla Ajuste de Transportador 17
Tablillas
10 Linea 22 Llimpieza Saneamiento 2
10 Linea 22 Llimpieza Saneamiento 240
10 Linea 22 Limpieza Saneamiento 45
10 Linea 22 Llimpieza Saneamiento 120
10 Linea 22 Llimpieza Saneamiento 240
11 Llenadora 18 Ajuste Ajuste de Torque 5
11 Llenadora 21 Falla Cambio de Vdlvulas de 15
Llenado
11 Llenadora 21 Falla Cambio de Mariposa 5
11 Llenadora 18 Ajuste Ajuste de Cabezal 15
11 Llenadora 21  Falla Bloqueo Por Envase 24
11 Llenadora 21  Fadlla Ajuste de Torque 21
11 Llenadora 18 Ajuste Bloqueo Por Envase 7
11 Llenadora 21 Falla Ajuste de Tornillos 29
11 Llenadora 18 Ajuste Ajuste de Cabezal 6
11 Llenadora 21 Falla Falla Codificador 213
11 Llenadora 21 Falla Falla Codificador 125
11 Llenadora 21  Falla Bloqueo Por Envase 25
11 Llenadora 18 Ajuste Ajuste de Torque 15
11 Lllenadora 19  Cambio Cambio de Pinzas 9
11 Llenadora 18 Ajuste Ajuste de Torque 5
11 Llenadora 18 Ajuste Ajuste de Torque 8
11 Llenadora 18 Ajuste Ajuste de Cobra de Vdlvula 6
11 Llenadora 18 Ajuste Ajuste de Cabezal 14
11 Llenadora 21  Falla Bloqueo por envase 13
11 Lllenadora 19  Cambio Cambio de Sniff 6
11 Llenadora 18 Ajuste Ajuste de Cabezal 19
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Tabla 4.15. Tabla de paros imputables del mes de enero. (Continuacion 3)
Fuente: Elaboracion propia y datos de la empresa.

Descripcion del Tipo de Descripcion Observaciones Minutos

Equipo paro paro
11 Llenadora 21  Falla Ajuste de Cabezal 19
11 Llenadora 21 Falla Ajuste de Llenadora 19
11 Llenadora 21  Falla Ajuste de Cabezal 14
11 Llenadora 21  Falla Ajuste de Cabezal 18
11 Llenadora 20 Bloqueo Ajuste de Llenadora 10
11 Llenadora 21 Fallo Falla Vdlvulas 60
11 Llenadora 21 Falla Ajuste de Cabezal 10
11 Lllenadora 18 Ajuste Ajuste de Cobra de Vdlvula 9
11 Llenadora 21 Falla Bloqueo por envase 6
11 Llenadora 20 Blogueo Bloqueo por envase 17
11 Lllenadora 18 Ajuste Ajuste de Cobra de Vdlvula 10
12 Montacargas 21 Falla Falla de Montacarga 4
13 Paletizadora 18 Ajuste Ajuste de Sensor 8
13 Paletizadora 21 Falla Falla de Paletizadora 199
13 Paletizadora 20 Bloqueo Tarima Defectuosa 8
13 Paletizadora 20 Blogueo Bloqueo Por Envase 9
13 Paletizadora 21 Falla Falla Eléctrica/Electrénica 30
13 Paletizadora 20 Bloqueo Falla de Paletizadora 12
13 Paletizadora 20 Bloqueo Tarima Defectuosa 9
13 Paletizadora 20 Bloqueo Tarima Defectuosa 8
13 Paletizadora 20 Bloqueo Tarima Defectuosa 4
13 Paletizadora 20 Bloqueo Tarima Defectuosa 5
13 Paletizadora 20 Bloqueo Tarima Defectuosa 4
13 Paletizadora 21 Falla Tarima Defectuosa 23
13 Paletizadora 20 Bloqueo Tarima Defectuosa 7
13 Paletizadora 21 Falla Ajuste en el Paletizador 6
13 Paletizadora 21 Falla Tarima Defectuosa 4
13 Paletizadora 21 Falla Tarima Defectuosa 2
13 Paletizadora 20 Bloqueo Tarima Defectuosa 4
13 Paletizadora 18 Ajuste Ajuste en el Paletizador 49
13 Paletizadora 21 Falla Tarima Defectuosa 14
14 Sopladora 21 Falla Falla Plato de Cargas 5
14 Sopladora 21 Falla Limpieza de Filtros 24
14 Sopladora 21  Falla Bloqueo Por Envase 6
14 Sopladora 21 Falla Falla Sidel 155
14 Sopladora 20 Bloqueo Bloqueo Por Envase 6
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Tabla 4.15. Tabla de paros imputables del mes de enero. (Continuacion 4)
Fuente: Elaboracion propia y datos de la empresa.

Tipo de Descripcion Observaciones Minutos

Descripcion del

Equipo paro

paro

14 Sopladora 18 Ajuste Bloqueo Por Envase 24
14 Sopladora 21  Fallo Botella Mal Soplada 6
14 Sopladora 20 Bloqueo Bloqueo Por Envase 10
14 Sopladora 21  Falla Falla Sidel 18
14 Sopladora 21 Fallo Limpieza de Filtros 15
14 Sopladora 21 Fallo Bloqueo Por Envase 7
14 Sopladora 20 Bloqueo Obstruccién de Preforma 20
14 Sopladora 21 Falla Falla Sidel 71
14 Sopladora 20 Bloqueo Bloqueo por Envase 6
14 Sopladora 18 Ajuste Ajuste de Sopladora 30
14 Sopladora 18 Ajuste Ajuste de Molde 79
14 Sopladora 18 Ajuste Ajuste de Guias 28
14 Sopladora 18 Ajuste Ajuste de Molde 42
14 Sopladora 20 Bloqueo Bloqueo por Envase 6
14 Sopladora 20 Bloqueo Bloqueo por envase 4
14 Sopladora 22 Limpieza Limpieza de Filtros 15
14 Sopladora 21 Falla Ajuste de Sopladora 26
14 Sopladora 21 Falla Ajuste de Sopladora 10
14 Sopladora 21 Falla Obstruccioén de Preforma 9
14 Sopladora 20 Bloqueo Obstruccidn de Preforma 16
14 Sopladora 21 Falla Botella Mal Soplada 10
14 Sopladora 21  Fadlla Ajuste de Sopladora 39
14 Sopladora 19 Cambio Falla Sidel 75
14 Sopladora 22 Limpieza Ajuste de Sopladora 15
14 Sopladora 21  Fadlla Ajuste de Sopladora 15
14 Sopladora 21 Falla Ajuste de Sopladora 342
14 Sopladora 21 Falla Ajuste de Sopladora 40
14 Sopladora 21  Falla Ajuste de Sopladora 106
14 Sopladora 21 Falla Ajuste de Molde 30
14 Sopladora 21 Falla Ajuste de Molde 30
15 Tangue Jarabes 21 Falla Falla Eléctrica/Electrénica 109
16 Transportadores 21 Falla Transportador 30
16 Transportadores 21 Falla Transportador 4
16 Transportadores 21  Falla Transportador 66
16 Transportadores 21 Falla Transportador 6
16 Transportadores 21 Falla Transportador 19
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Tabla 4.15. Tabla de paros imputables del mes de enero. (Continuacion 5)
(Fuente: Elaboracién propia y datos de la empresa.)

Descripcion del Tipo de Descripcion Observaciones Minutos

Equipo paro paro
16 Transportadores 21 Falla Transportador 10
16 Transportadores 20 Bloqueo Transportador 4
16 Transportadores 21  Falla Transportador 16
16 Transportadores 21 Falla Transportador 19
16 Transportadores 21 Falla Transportador 60
16 Transportadores 21  Falla Transportador 332
16 Transportadores 21  Falla Transportador 5
16 Transportadores 21  Falla Transportador 10
16 Transportadores 21 Falla Transportador 29
16 Transportadores 21 Falla Transportador 24
16 Transportadores 21  Falla Transportador 32
16 Transportadores 21 Fallo Transportador 34
16 Transportadores 21 Falla Transportador 178
16 Transportadores 21  Falla Transportador 117
16 Transportadores 21 Fallo Ajuste de Transportador 10

Tablillas

17 Tratamiento de 22 Llimpieza Saneamiento 25

Aguas

Con respecto a la grafica de Pareto de la Figura 4.11, se elaboro la Tabla
4.15, en la cual se recabaron los datos de paros imputables por maquinas, estos
paros que se observan tienen un impacto negativo, ya que son los que no generan
valor al proceso productivo, por lo cual es de vital importancia reducirlos o en dado

caso eliminarlos.

Para conocer mas acerca de estos paros imputables durante el mes de enero,
se realizara una busqueda de informacion necesaria para realizar pequefias hipétesis
de las cuales se realizaran propuestas para la optimizacion de la linea de refresco
dentro de la linea de refresco.

En la Figura 4.12, se observa el diagrama de Pareto del mes de febrero, en el

cual se determina que los principales paros estuvieron en la sopladora, la linea,
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llenadora, carbo-cooler y la etiquetadora, en los cuales se realiza una investigacion

de campo para conocer especificamente las causas de los paros.

Diagrama de Pareto de Equipo
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Minutos 1821 1681 1017 541 531 408 327 311 182 325
Porcentaje 25.5 23.5 142 7.6 74 57 46 44 25 45
% acumulado 25.5 49.0 63.3 70.8 78.3 84.0 88.5 92.9 95.5 100.0

Figura 4.12. Diagrama de Pareto de paros imputables para el mes de Febrero
Fuente: Datos de la empresa y elaboracion propia.

En la Tabla 4.16, se muestran los principales paros de la linea de refresco, en
el se detallan el tipo de paro ocurrido en que maquina se produjo estos paros y los
minutos, se observan que se tienen los mas altos minutos dentro de la sopladora,
esto se debe a diversos factores que se desconocen aun, por lo cual se debe obtener
mas informacion acerca de las tareas que se realizan dentro de linea para evitar que

estos paros ocurran dentro de las jornadas laborales.

Es importante sefialar que estos paros que se producen dentro de la linea son
los que no dejan alcanzar la eficiencia deseada dentro de la linea de refresco, estos
paros suceden por diversos factores que se desconocen, para ello se debera recurrir
a una informaciéon de campo e indagar si lo sucedido concuerdan con los datos

proporcionados en las tablas.
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Tabla 4.16. Tabla de paros imputables del mes de febrero

Fuente: Elaboracion
Tipo de

Descripcion de

paro

propia y datos de la empresa.
Descripcion del
__equipo  Paro . paro

Observaciones

Minutos

14 Sopladora 21 Falla Ajuste de Sopladora 510
14 Sopladora 21 Falla Falla Sidel 480
11 Llenadora 21 Falla Ajuste de Llenadora 330
14 Sopladora 21 Falla Falla sidel 265
10 Linea 22 Limpieza Saneamiento 240
10 Linea 22 Limpieza Saneamiento 240
10 Linea 22 Limpieza Saneamiento 240
10 Linea 22 Limpieza Saneamiento 240
10 Linea 22 Limpieza Saneamiento 240
1 Carbocooler 20 Blogueo Falla Compresor de 218
Amoniaco
11 Llenadora 22 Limpieza Saneamiento 180
9 Etiguetadora 21  Falla Ajuste de Etiquetas 156
10 Linea 22 Limpieza Saneamiento 120
10 Linea 22 Limpieza Saneamiento 120
14 Sopladora 21  Falla Falla Sidel 110
10 Linea 21 Fadlla Falla Compresor de 103
Amoniaco
1 Carbocooler 21 Falla Alta temperatura 97
9 Etiguetadora 21 Falla Ajuste de Etiquetas 76
1 Carbocooler 21  Falla Falla Vdalvulas 70
10 Linea 18 Ajuste Arranque de linea 70
11 Llenadora 22 Llimpieza Saneamiento 70
1 Carbocooler 21 Falla Alarma Carbocooler 60
11 Llenadora 21 Falla Ajuste de Llenadora 60
14 Sopladora 21 Falla Ajuste de Sopladora 60
14 Sopladora 21 Falla Falla Sidel 48
8 Envolvedora 20 Blogueo Ajuste de Film 47
10 Linea 21  Falla Falla Compresor de 42
Amoniaco
9 Etiguetadora 21 Fadlla Ajuste de Etiquetas 4]
8 Envolvedora 22 Llimpieza Limpieza de Banda 40
Transportadora
11 Llenadora 21 Falla Falla de Pistén 40
9 Etiguetadora 21 Falla Ajuste de Etiquetas 39
14 Sopladora 21 Falla Ajuste de Sopladora 38
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Tabla 4.16. Tabla de paros imputables del mes de febrero. (Continuacién)
(Fuente: Elaboracién propia y datos de la empresa.)

Descripcion de  Tipo de Descripcion del  Observaciones Minutos
equipo Paro paro
14 Sopladora 18 Ajuste Falla Sidel 38
11 Llenadora 20 Bloqueo Ajuste de Cobra de 35
Vdalvula
1 Carbocooler 21 Falla Baja Velocidad de 33
Llienadora
14 Sopladora 22 Limpieza Limpieza de Molde 32
9 Etiguetadora 21 Falla Ajuste de Etiquetas 31
14 Sopladora 21 Falla Falla Sidel 30
14 Sopladora 21 Falla Falla Sidel 30

4.6. Analisis de problemas actuales

Con base en la indagacion de datos, se realiza el analisis de identificacion de
causas, los datos numéricos obtenidos se compara con lo observa en la indagacion
de campo, es importante sefialar que estos datos tienen variacion con forme a lo
observado en el campo de accion por distintos motivos como el mal manejo de la

informacion.

Estos datos que se recolectaron fueron proporcionados por parte de la
empresa, y por indagacion propia con el personal de la embotelladora Valle de
Oaxaca, esto se realiza bajo la tentativa de buscar la informacion sobre aquellos

elementos y factores que no permiten obtener una eficiencia deseada.

4.6.1 Diagrama de Ishikawa

Para la elaboracién del diagrama de Ishikawa la informacion se obtuvo a
través de cuestionamientos personales con distintos trabajadores dentro de la linea
de refresco, esto se realizd con el fin de indagar los altos tiempos de paros que

ocurren dentro de las diversas jornadas laborales.

103




Mano de Obra

Maquina

Desinteres

Conocimiento
Incumplimiento

Fa
Capacitacion
Desajuste
- Falta de Personal
Descuidos Habilidad .
Mal mitta Desinteres
Fucas Mala Operacion Renuncia Bajos
9 Falta de capacitacion

Deterioro
Rendimiento

Antigiiedad
Piezas no existente Desmotivacion

Mantenimiento
Correctivo

Desinteres

Altos Paros en la Linea

¥

Refacciones

Falta de interes Faltantes
Emision de ordenes
Faltantes Inventario
Reabastecimiento ~ Control Pacos Recursos  conrol Inventario
/Lﬁsicu
- [ itaci
apacitacion Requerido . contral
Mantenimiento Materias Primas

Figura 4.13. Diagrama de Ishikawa
(Fuente: Elaboracion propia.)
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En la Figura 4.13, se muestra el diagrama de Ishikawa que se elaboro con la
informacion recolectada por parte de los trabajadores, este diagrama a continuacién
se describira su interpretacion, para determinar la postulaciéon de propuestas que

ayuden a la optimizacion de la eficiencia.

En la mano de obra se observa a los trabajadores que laboran en la linea de
refresco, se tiene un bajo rendimiento y falta de persona, esto se debe a diversos
factores que existen como son los despidos y la renuncias, estos se dan por los
incumplimientos de trabajo y el poco interés que ellos muestran; los la renuncia se
debe al poco interés por parte de los trabajadores en la realizacion de las actividades

esto se debe a los bajos sueldos que perciben.

El poco rendimiento que genera la mano de obra, es consecuencia del
desinterés y la poca habilidad que se tiene, el desinterés esta dado por las
desmotivaciones que se tienen los trabajadores; la poca habilidad que presentan se
debe a la falta de capacitacion y el poco entrenamiento que se les proporciona a los

trabajadores.

En materias primas se observa una falta de control por parte de los inventarios
directos en materias primas, y en el almacén de refacciones industriales, esto se
debe al que el personal que labora en esta area tiene desinterés y no realizan el
cuidado correspondiente; en cuanto al control de inventario es necesario implementar
un sistema de control que permita visualizar los pedidos para que no exista faltantes

directos en la produccion.

Se observado de forma directa, las maquinas que operan en la linea de
refresco de la Embotelladora Valle de Oaxaca, se observan que cuentan con
demasiada antigiiedad, esto provoca que existan fugas en equipos auxiliares como
compresores, o que algin equipo dentro de la linea falle, como es la sopladora que

registra mayor tiempo de paro.
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En las maquinas también se presenta una mala operacion, ya sea por
descuidos del trabajar o por no haber realizado un buen mantenimiento, esto se debe
a que algunas piezas de refacciones de las maquinas ya no existan en el mercado o

tarden en llegar para realizar el debido mantenimiento.

Algunas partes de las maquinas se encuentran desgastadas, esto se debe al
uso que se les da, ya que el sistema de produccion es un sistema en serie, y esto

permite aun mas el desgaste de las maquinas.

Otro factor importante en la operacion es el mantenimiento, ya que la habilidad
por parte del personal de mantenimiento no suele ser la adecuada, esto se debe a
factores de capacitacion y conocimiento, ya que en ocasiones les resulta dificil

encontrar la causa durante un paro que suceda en la linea mientras opera.

En el mantenimiento representa un factor de vital importancia, ya que se
realiza a los equipos de la linea, este se programan a través de actividades enviadas
por una compariia externa, pero en ciertas operaciones el trabajador las omite o no
las realiza, esto también influye al existir paros por no haber realizado alguna

actividad de mantenimiento.
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Capitulo 5
Propuestas para el mejoramiento de la
eficiencia de la linea de refresco



5.1. Propuesta para implementacion del manual SMED para el

cambio de formato en lalinea de refresco

Con base a la propuesta de reduccion de tiempos de cambio de formato,
realizada en el proyecto de seguimiento, primeramente es necesario plantear una

metodologia para realizar la implementacién del manual para el cambio de formato.

Para lograr la implementacion del manual para el cambio de formato
primeramente se dividird en dos objetivos: la estandarizacién de actividades y la
estandarizacion de los tiempos. Con base en el “Manual para el cambio de formato

de linea de refresco” existente en la planta, se permite ambas estandarizaciones.

La metodologia propuesta para realizar la implementacion, es la siguiente:
e Explicacion del contenido del Manual para cabio de formato a las partes
gue intervienen durante el procedimiento.
e Formacioén de los equipos de trabajos.

e Validacion de las actividades del manual durante el cambio de formato.

5.1.1. Explicacién del contenido del Manual para cambio de formato a las partes

gue intervienen durante el procedimiento

En el contenido del manual se describen las funciones que el personal
desemperia durante el cambio de formato, en el se indica que el objetivo principal es
brindar una guia que facilite el desarrollo del proceso de cambio de formato tanto a

los operadores que laboren como a los de nuevo ingreso.

Primeramente el manual debe ser interpretado por los supervisores,
posteriormente ellos deben hacérselos llegar a los jefes de lineas, para interpretar la

forma de trabajo que se propone en el manual, y finalmente se debe hacer entrega a
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cada uno de los operadores las actividades que le corresponden desempefiar

durante el cambio de formato.

Para dar a conocer el manual de cambio de formato, debe ser aprobado por el
gerente de manufactura, posteriormente los superintendentes daran a conocer las
funciones que tiene el manual presentando las actividades que deben realizar los

jefes de linea.

Una vez que se ha dado a conocer el manual a cada una de las personas a
quien va dirigido, se realizara la siguiente etapa, que consiste por parte de los jefes

de linea en determinar las tareas que realizan durante el cambio de formato.

Los jefes de linea dan a conocer las actividades a sus TMH y a sus
operadores B de su tripulacion, también deberan definir la red de trabajo que se

propone dentro del manual para el cambio de formato dentro de su tripulacion.

5.1.2. Formacién los equipos de trabajos

La formacion de los equipos de trabajo es la siguiente etapa para la
implementacion del manual para el cambio de formato, esta se realiza mediante la

interpretacion de la red de trabajo que describe en el manual.

En la Figura 5.1, se muestra una distribucion grafica de la red de trabajo
dentro de una tripulacién®, esta red se interpreta de la siguiente forma, en la sala de
soplado existe un TMH que es auxiliado por un Operador B, quienes realizan el
ajuste de los transportadores aéreos es el TMH de la sala de paletizado con un
Operador B, en la sala de etiquetado quien realiza el cambio es el TMH de la sala, en

la sala de llenado quien realiza el cambio es el TMH auxiliado por dos Operadores B.

5 En la linea de refresco la tripulacidn comprende cinco TMH, un montacarguista y tres operadores B, durante el
cambio de formato se considera al montacarguista como un operador B.
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La linea de refresco cuenta con cuatro tripulaciones, para estandarizar las
actividades del cambio de formato en cada tripulacion, se designara acorde al
modelo propuesto que se encuentra en el manual para cambio de formato la
distribucion de cada operador B asignandoles tareas. Para realizar esta formacién se

lleno el formato que se encuentra en el Anexo A.

I o ‘-

m 6 Operador B

r
= L
3 | & / ) J
v WT\@ AL e

Figura 5.1. Red de trabajo propuesta en el manual para el cambio de formato.
(Fuente: Datos de la empresa y elaboracion propia.)
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5.1.3. Validacién de las actividades del manual durante el cambio de formato

Como ultima etapa en la implementacion del manual, es verificar si cumplen
con las actividades descritas en el manual para cambio de formato, esta etapa se
realizara tomando en cuenta los tiempos durante el cambio de formato, ya que se

cumplen los objetivos de estandarizar las actividades y estandarizar los tiempos.

Para la verificacion de las actividades se realiza mediante un check list
durante el cambio de formato, verificando si cumplen las actividades propuestas
dentro del manual para el cambio de formato, este check list que se encuentra en el

Anexo B.

5.2. Organizacion de los carritos de herramienta usando 5S’s

La organizacién de los carritos se realiza con base a la propuesta de
seguimiento del proyecto anterior que consiste en el reequipamiento de los carritos
de herramientas, el cual se habia realizado el levantamiento de las herramientas

faltantes, estas tablas se encuentran en el Anexo C.

Primeramente se dio a conocer las herramientas existentes en los carritos de
herramientas, posteriormente se realiz6 el pedido de las herramientas faltantes que

estas son las que se haran entrega a los TMH.
La organizacion de los carritos de herramientas, se lleva a cabo mediante la

metodologia de las 5S’s, a continuacién se describen las etapas y cada una de las

actividades que se realizan para completar esta propuesta.
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5.2.1. Objetivo

Proporcionar las herramientas adecuadas a usar durante determinadas

operaciones de los TMH.

5.2.2. Descripcién del método

El reequipamiento se realizara con la organizacion de los carritos de
herramientas, implementado la metodologia de las 5S’s para obtener como resultado

un orden y disciplina en el uso adecuado de estas herramientas de trabajo.

Las 5S’s son las siguientes:
e Seiri
e Seiton
e Seiso
e Seiketsu

e Shitsuke

5.2.3. Implementacion
La implementacion se lleva a cabo mediante la descripcion de actividades en

casa una de las fases de la metodologia de las 5 S’s, que a continuacion se

describen cada una de las etapas.
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5.2.3.1. Clasificacién (Seiri)

Seiri, es la primer etapa que corresponde a la metodologia, consiste en
separar las herramientas en buen estado de aquellas que no se encuentran en
optimas condiciones, y agregando las nuevas herramientas que hacen falta en los

carritos.

La clasificacion toma como referencia las tablas del levantamiento de
herramientas que se realizo en el proyecto de seguimiento, para verificar esta

informacion ver el Anexo C.

5.2.3.2. Organizar (Seiton)

Seiton, se refiere a organizar, en esta etapa se busca determinar una
ubicacion para las herramientas, es decir, que dentro del carrito estén agrupadas las

herramientas.

Mediante la organizacién se busca agrupar las herramientas por tipo, es decir,
agrupar todas las llaves, los dados asi como las demas herramientas, como se
muestra un extracto en la Tabla 5.1, en la que se observa cdmo se han agrupado las

herramientas.

Tabla 5.1. Carrito de herramientas de la sopladora.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Cant. Unidad Descripcion Cddigo

1 Pieza Matraca Urrea SOM0101

1 Pieza Dado Milimétrico 13 mm Urrea SODMO0101

1 Pieza Dado Milimétrico 17 mm Urrea SODMO0102

1 Pieza Dado Milimétrico 19 mm Urrea SODMO0103

1 Pieza Dado Allen 6 mm Urrea SODAO0101

1 Pieza Desarmador 13*16 de 4 Urrea SODES019602

pulgadas (9602)

1 Pieza Desarmador de cruz (9682) Urrea SODES019682
1 Pieza Desarmador de caja (9209) Urrea SODES019209
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Tabla 5.1. Carrito de herramientas de la sopladora. Continuacion
Fuente: Elaboracién propia

Cant. Unidad Descripcion Marca \ Caodigo
1 Pieza Desarmador largo plano Urrea SODES0101
1 Pieza Desarmador de Philip Cruz Urrea SODES019689
(9689)
1 Pieza Llave Mixta 10 mm Urrea SOLLMO0101
1 Pieza Llave Mixta 13 mm Urrea SOLLMO0102
1 Pieza Llave Mixta 17 mm Urrea SOLLMO0103
1 Pieza Llave Mixta 18 mm Urrea SOLLMO0104
1 Pieza Llave Mixta 1 11/16 Urrea SOLLMO0105
1 Pieza Llave Espafiola 19/22 Urrea SOLLEO101
9 Piezas  Llaves Allen milimétrico Urrea SOLLAO101
(1.5-10)
1 Pieza Pinza Mecanica 10 pulg Urrea SOPM0101
Pieza Pinza de Presion 10 pulg Urrea SOPP0101
Pieza Pinza quita seguro recta Urrea SOPQSRI01389
interior (389)
1 Pieza Pinza quita seguro recta Urrea SOPQSRE01391
exterior (391)
1 Pieza Pinza quita seguro Omega Urrea SOPQSO0I01389
interior 45° (389)
1 Pieza Pinza quita seguro Omega Urrea SOPQSOE01391
exterior 45° (391-4)
1 Pieza Llave ajustable 12 pulg. Urrea SOLLAO01712P
(712 P)
Pieza Llaves de nariz (HN 1011) SKF SOLLNO1HN1011
Pieza Llaves de nariz (HN 7) SKF SOLLNO1HN7
1 Pieza Martillo metélico cabeza SOMMO0101
Plana/Bola
1 Pieza Martillo de goma (1430) Urrea SOMG011430
1 Pieza Calibradores Laines Urrea SOCLO101
1 Pieza Flexometro 3 metros Surtek SOF0101
1 Pieza Nivel de gota Surtek SONGO0101

5.2.3.3. Limpieza (Seiso)

Seiso, esta palabra japonesa se refiere a la limpieza, consiste en identificar y
eliminar las fuentes de suciedad que existen en los carritos de herramientas, y
realizar las acciones correspondientes para habilitarlos y darles una mejor

apariencia.
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La rehabilitacion de los carritos de herramientas consiste en dejar en perfecto
estado operativo a los carritos, mediante el mantenimiento, en ocasiones se busca
inspeccionar si necesita ser pintado, etiquetado para identificar las herramientas o

realizar algun cambio pertinente.

5.2.3.4. Bienestar (Seiketsu)

En el bien estar se busca que los trabajadores estén conformes, y esto
consiste en el redisefio de las politicas del cuidado de las herramientas, ya que

cuando se inicio este proyecto los carritos no tenian las herramientas completas.

Las actuales politicas que se tienen en el cuidado de las herramientas se
observa que no son las adecuadas, ya que no permite que los operadores se hagan
responsables de ellas, por lo tanto se necesita realizar otro enfoque en el que sean
mas participativos, para ellos se propone implementar nuevas politicas que se

encuentran descritas en el Anexo D, de este proyecto.

5.2.3.5. Disciplina (Shitsuke)

Con base al seguimiento de la metodologia, se busca darle disciplina en
cuanto al cuidado de las herramientas, para tener la implementacién de esta
disciplina, se propone realizar un Check List de las herramientas, en el cual la
actividad principal consiste en verificar si las herramientas estan completas y si se
encuentran en buen estado, de ser contrario reportarlo al final de la revision con los

supervisores.
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Las revisiones o el Check List debera ser periddicamente, es decir,
primeramente se realizara al finalizar cada turno de trabajo, posteriormente se

realizara semanalmente y finalmente en un chequeo por mes.

5.3. Reorganizacion del Almacén de refacciones industriales usando

las primeras 3 S’s

La reorganizacion de refacciones se realiz6 mediante el analisis de la situacion
actual de esta area realizado por el personal de la planta, esto se dio con base a las

metas fijadas para mantener el orden y la limpieza dentro del almacén.

Con base al analisis de situacién proporcionados, se determina que usando
las 3S’s (seiri, seiton y seiso) se obtiene como resultado el orden y limpieza dentro
del almacén de refacciones industriales permitiendo a los usuario y encargados de
esta area de trabajo tener un mayor control sobre las refacciones mediante un

escaneo visual.

5.3.1 Objetivo

Obtener un mayor orden y limpieza dentro del almacén de refacciones

industriales de la Embotelladora Valle de Oaxaca.

5.3.2 Seiri

Tiene como propdsito mantener la organizacion de las refacciones

industriales, manteniendo solo lo necesario, es decir, eliminar todo aquel elemento

innecesario y aquellos que no se encuentren en 6ptimas condiciones de uso.
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5.3.2.1 Actividades que se realizan

Consiste en la siguiente lista de tareas:
e Separar las cosas que realmente sirven de las que no sirven
e Clasificar lo necesario
e Mantener lo necesatrio.
e Separar los elementos o refacciones de acuerdo a su naturaleza

e Eliminar informacion innecesaria que pueda conducir a errores.

5.3.2.2 Beneficios

El principal beneficio es mantener un ligar ordenado que propicie un impacto
dentro de la organizacion de las refacciones.
5.3.3 Seiton

Seiton consiste en clasificar, o que se realiza en esta actividad es agrupar las
refacciones acorde a una distribucion propuesta en el almacén, esto servird para que
sea facil encontrar las refacciones correspondientes a un tipo de maquina u refaccién
especifica.

Esta organizacion se realiza mediante una ayuda visual, es decir, que se

facilita identificar el nombre de la refaccion, esto se hace posible mediante la

etiquetacion de los contenedores de cada una de las piezas.
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5.3.3.1 Actividades que se realizan

Para llevar a cabo esta etapa se requiere realizar las siguientes actividades:

e Buscar informacion de todas las refacciones en la base de datos del
SAP.

e Seleccionar las refacciones con las que cuenta el almaceén.

e En una etiqueta colocar nombre y cédigo de la refaccion.

e Colocar las piezas en un lugar asignado dentro del almacén de

refacciones industriales.

5.3.3.2 Beneficios

Se busca tener un control visual, que permita buscar rapidamente las

refacciones industriales.

5.3.4 Seiso

Seiso consiste en realizar la limpieza del lugar, esta limpieza proporciona un

impacto en el ambiente en que esta ordenado el almacén, ya que si se observa un

lugar acondicionado se tiene un impacto en que las cosas seran faciles de encontrar.

Llevar una buena limpieza indica la importancia que tiene este almacén, ya

gue se requiere mantener las cosas en orden vy visibles, por lo tanto la limpieza re

refiera a dar un buen mantenimiento fisico en cuanto a la retroalimentacién de cémo

debe funcionar correctamente el almacén.
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5.4. Propuesta para la reduccion de tiempos en el cambio de

formato de la sopladora y llenadora

Esta propuesta es una opcién para reducir los tiempos en el cambio de
formato, tiene como objetivo reducir los tiempos atacando el principal cuello de
botella. Como se ha especificado en la busqueda de informacion, para obtener mayor

eficiencia quien marca el ritmo de la produccion es la llenadora.

La idea planteada de reducir el tiempo en el cuello de botellas durante el
cambio de formato, consiste en introducir un nuevo disefo de filtros de venteo para el
llenado de productos, esto reducira los tiempos en el cambio de formato,
especificamente en la sala de llenado siendo la que cuenta con un mayor tiempo
durante el cambio, esto se sefiala en el manual de cambio de formato realizado por

el proyecto de anterior.

Esta propuesta se realiza bajo la idea que la reduccion de tiempos en el
cambio de formato se dara por arrastre del material, como se sabe el proceso de
manufactura comienza en la sala de soplado produciendo botellas y estas son
llevadas hasta la sala de etiquetado que posteriormente llegan a la sala de llenado

para comenzar el proceso esencial del area de manufactura de la empresa.
5.4.1. Andlisis de tiempos en la sopladora

Con base en tiempos que se obtuvieron durante dos muestreos donde se
muestran en un resumen en la Tabla 5.2., en la cual se observa la capacidad y

destreza de dos operadores multihabilidades de distintas tripulacion, esto facilitan la

determinacion de un tiempo estimado en cada actividad.
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En este analisis se observa la diferencia de tiempos, en la que existe variacion
durante la realizacion de estas tareas durante el cambio de formato, los detalles de
este comportamiento se observan en la grafica de la Figura 5.2., en ella se observan

la comparacion de los dos tiempos que aparecen en los datos de la Tabla 5.2.

Se intuye que el tiempo de las operaciones entre los operadores de las
distintas tripulaciones no es estandar, es decir, que suelen realizar las mismas tareas
pero con tiempos distintos, esto afecta directamente en la eficiencia de la linea, ya

que se busca obtener un eficiencia constante en las distintas tripulaciones.

Para estandarizar el cambio de formato, estos se deben a diversos factores
entre ellos la destreza del operador, los métodos de cambio de formato, las

condiciones del medio ambiente.

Tabla 5.2. Tiempos de cambio de formato.

gFuente: Elaboracion Eroeia.z

Con base en los tiempos tomados en la Tabla 5.2.,, se observa el
comportamiento de la grafica de la Figura 5.2., en el cual se muestra una pequefa
desviacién en cuanto a los tiempos que realizan los cambios de moldes y similares
en las actividades posteriores, se supone gue en determinado momento se mostrara
una tendencia a estandarizar los tiempo de cambios de molde, para esto se requiere
herramientas que faciliten las actividades y capaz de reducir los tiempos.
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Otra muestra que se tomo para el analisis que permiten determinar la
posibilidad de reducir el tiempo durante el cambio de formato es el ajuste de los
topes de altura, considerando las siguientes opciones que se muestran en la Tabla
5.3., en la que se dan tiempos medios obtenidos durante diversas muestras dentro

de la linea de refresco.

00:36:00
00:28:48 /A\
00:21:36 r\

00:14:24 // =4@—Tiempos Operador 1
== Tiempos Operador 2
00:07:12 J \V.

00:00:00 T T T T T T 1
Vaciado Cambio Ajuste de Cambio colocar Ingresar Holgura
de demolde topes de nueva receta
preforma estrellas preforma
y guia
Figura 5.2. Grafico de tiempos de los operadores.
(Fuente: Elaboracion propia.)
Tabla 5.3. Tiempos de cambio de formato.
(Fuente: Elaboracion propia.)
Analisis de Ajuste de Altura de tope
Actividad cambio de formato Duracién Tiempo para Tiempo
sopladora Actual Ajuste Aprovechable
Ajuste de tuerca 20:28 20:19 9 segundos
Cambio de topes 20:28 7:00 13 minutos
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Con base a la Tabla 5.3, se observa que se tiene un tiempo aprovechable de
13 minutos si en el ajuste de altura se hiciera un cambio de topes, esta actividad
quien la realizaria seria un operador B, ya que eso se le asignara durante el cambio

de formato que se especifica en el manual.

5.4.2 Andlisis de tiempos en la llenadora

Para el analisis de tiempos de la llenadora se llevo a cabo una prueba de
inferencia, ya que solo se cuenta con una sola pieza del nuevo disefio de la pieza de
tubo de venteo, es por eso que se realizé una estimacion en cuento al tiempo en que

se tomara el operador para hacer esta actividad de cambio.

En la Tabla 5.4, se obtiene una muestra de tiempos comparando la media del
tubo de venteo actual contra el propuesto, esta prueba se realiz6 durante un cambio
de formato seleccionando a un operador auxiliar que cuenta con experiencia y

habilidad requeria para realizar esta actividad.

Tabla 5.4. Muestra de tiempos en cambio de tubos de venteo.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Anglisis de Tiempo en Cambio de Tubos de Venteo

Actividad cambio de formato Tiempo de Cambio Individual Tiempo de Cambio Individual
Llenadora Con la cafa Actual con la Cana Propuesta
Cambio de Cafias 38 segundos 16 segundos

Con base a los datos de la Tabla 5.4, se realiza la proyeccién estimada para
la tabla 5.5, esta se realiza bajo los términos especificados en el manual para cambio
de formato en el que se obtiene el dato que se requiere repetir el proceso cien veces

porque este es el numero de tubos de venteo que se tienen en la llenadora.
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Los resultados mostrados en la Tabla 5.3, se indican que existe una mejora
significativa con respecto a la reduccion de tiempos en esta actividad, por
consiguiente sera conveniente redisefiar la red de actividades propuesta en el
manual para cambio de formato, si la administracion le da la aprobacion de esta

propuesta de implementacion, se tendra seguimiento en proyectos posteriores.

Tabla 5.5. Estimacion para el cambio de tubos de venteo.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Analisis de Tiempo en Cambio de Tubos de Venteo
Actividad cambio de Tiempo de Cambio Total Con | Tiempo de Cambio Total con la
formato Llenadora la cana Actual Cafia Propuesta
Cambio de Cafias 63 Minutos 26 Minutos

5.4.3 Propuesta de procedimiento para el cambio de formato

La propuesta de reduccion consiste en la correcta asignacion del trabajo entre
los TMH y los operadores B en la sala de soplado y llenado, donde son definidas las

tareas que realiza cada uno de ellos.

La hipétesis para la disminucion de tiempos durante el cambio de formato en
la sopladora se plantea de la siguiente forma como se muestra en la Tabla 5.6., es

importante sefialar que estos tiempos son una estimacion.

Para obtener los 7 minutos para el ajuste en la altura de topes, se requiere el
cambio de topes que se menciona en la indagacién previa, y para la reduccion de
cambio de moldes se da una tentativa de estandarizacion mediante el uso de una
pistola neumatica de golpe y agregar un nuevo disefio al estante donde se guardan

los moldes.
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Tabla 5.6. Estimacion de tiempos en el cambio de formato en la sopladora.
Fuente: Elaboracion propia.

5.5. Propuesta de estrategia de un benchmarking funcional para el

area de manufactura

El benchmarking se ha determinado usar el tipo de benchmarking funcional,
porque es el que se adapta a las condiciones actuales de infraestructura. Esto se
adquiere ya que la empresa “Embotelladora Valle de Oaxaca S.A. de C.V.” pertenece
a un nuevo corporativo conocido como GEPP (Grupo Embotelladoras Polar-Pepsico),
en el cual se agrupan diversas plantas unas similares que otras alrededor de

diferentes estados.

El tipo de benchmarking funcional es el que se adapta, ya que se busca
obtener una comparacion con un competidor directo en el ramo de la manufactura
refresquera, en este caso particular se tiene un corporativo en el que se tienen
varias embotelladoras con las cuales comparar y determinar estrategias para el

mejoramiento.
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Figura 5.3. Metodologia benchmarking.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Con base a lo investigado acerca del benchmarking, se plantea la metodologia
gue se observa en el diagrama de la Figura 5.2., el cual indica los pasos que se
deben seguir para el desarrollo del benchmarking, a continuacion en los siguiente
putos se describe los pasos de la metodologia empleada para el desarrollo de

benchmarking.

5.5.1 Identificacion del area sometida al benchmarking

La identificacion del area sometida a benchmarking es el area de manufactura,

pero esta area no se sometera por completo, si no con base en el analisis te tiempos

de paros, se debe determinar cuales son los principales causales de la baja

eficiencia dentro de la linea de refresco.
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Tabla 5.7. Identificacion del area de aplicacién de benchmarking.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Pregunta

Respuesta

¢,Qué es mas critico para el éxito en la
manufactura de la embotelladora?

.,Qué areas dentro de manufactura estan
ocasionando los mayores problemas?
¢Cuales son los principales elementos
disponibles en ésta area? ¢Cudl es su razdn
de existencia?

¢, Qué factores son responsables de la de bajo
rendimiento en esta area?

¢, Qué problemas se han identifican dentro de
la operacion?
;,Dbénde se
competitivas?

estan sintiendo presiones

La sala de llenado

La sopladora vy
velocidad de llenadora
Los operadores TMH,
operadores B, la sopladora,
llenadora, y equipos
auxiliares

Descuidos de operadores,
Desconocimiento de labores
técnicas

Descuidos en operaciones
de equipos

Medicién de eficiencia hora
a hora por parte de los

baja

administrativos.

Para determinar el area de manufactura que vamos a someter a
Benchmarking, se contestaran las siguientes preguntas de la Tabla 5.7, por parte de

la empresa, que sirve para determinar el area que sera sometida a benchmarking.

5.5.2. Identificacién de factores

La identificacion de factores se refiere a la descripcion de aquellas tareas o
actividades que se realizan dentro de la sopladora y la llenadora, estos son los
respecto al socio

factores mas criticos con los cuales se comparara con

benchmarking.

La identificacion de factores se realiza sobre las preguntas que se encuentran
en la Tabla 5.8, con el fin de recolectar mas informacion que permitan establecer

parametros de medicion con respecto al socio benchmarking, esto servird como
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indicador en la que actualmente se encuentran los procesos en las areas que se

mencionan.

5.5.3. Identificacién de socios benchmarking

La identificacion del socio benchmarking, cosiste en el buscar las empresas

similares con las cuales debemos comparar los procesos que ayudaran a establecer

nuevos parametros.

En la Tabla 5.9, se muestra la forma que se identifica a los socios

benchmarking, de esta forma se determina cual es la empresa mas viable para

comparar los procesos criticos que debemos mejorar.

Tabla 5.8. Identificacion del Factores.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Respuesta

Procesos estudiados

Soplado y llenado

Mediciones propuestas

Escala numérica

¢, Cudl es el punto mas critico dentro del area de soplado? Respuesta ante
paros

¢, Cual es el punto mas critico dentro del area de llenado? Respuesta ante
paros

¢,Cual es el punto mas critico de los operadores TMH? Habilidad

¢,Cual es el estado de la maquina que opera en el area de | Optima

soplado?

¢, Cual es el area de llenado? Optima

¢,Cuales son los conocimientos técnicos de los operadores? Regulares

¢, Cudl es el estado del carbocooler? Regular

¢ Se ha realizado alguna inversion en equipo en las areas? Ninguna
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Los socios benchmarking son los aliados en la mejora de procesos criticos
dentro de la organizacion, por lo cual se deberéa informar de los resultados obtenidos,

en caso de que ellos desean aplicar la mejora en su organizacion.

5.5.4. Recabar informacién

Para obtener informacion, es necesario visitar y observar las operaciones que
se realizan por parte de los socios benchmarking, con la finalidad de puntualizar y
calificar los procesos, que permitan proporcionar una escala de medicién que ayude

al andlisis de la comparacion de datos.

Tabla 5.9. Identificacion de socios benchmarking.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Nuestra compaiiia

Actividades en el
area de llenado,
soplado y el
funcionamiento de
equipos externos
Ing. Ricardo Gomez
Rosales

Habilidad de los
operadores
Desempefio del
funcionamiento del
equipo
Conocimiento de
equipos

Opciones de
inversion realizadas

Embotelladora
Metropolitana

Actividades en el
area de llenado,
soplado y el
funcionamiento de
equipos externos

Habilidad de los
operadores
Desempefio del
funcionamiento del
equipo
Conocimiento de
equipos

Opciones de
inversion realizadas

Embotelladora de
occidente

Actividades en el
area de llenado,
soplado y el
funcionamiento de
equipos externos

Habilidad de los
operadores
Desempefio del
funcionamiento del
equipo
Conocimiento de
equipos

Opciones de
inversion realizadas
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5.5.4.1 Elaboracién de encuestas

Para recabar informacion, es necesario realizar un cuestionario en el que se
detallen los factores a medir en la organizacion del socio benchmarking, con la
finalidad de sustentar las acciones de determinaciéon de mejoras dentro de los

procesos criticos de la organizacion.

Para la obtencion de informacién se plantea en dos etapas la primera se
realiza dentro de la organizacién a la cual se necesita mejorar, la segunda es la
verificacion de lo que realiza al socio benchmarking, es por eso que se realiza la
misma encuesta para medir los niveles de proceso actual dentro y fuera de la

organizacion.

5.5.4.2. Obtener informacién dentro de la organizacién

La obtencién de informacién sirve para determinar el pardmetro actual del

proceso ha observar dentro de la organizacion, este parametro servira para medirlo y

compararlo con los parametros de los socios benchmarking.

Para la obtencién de informacion dentro de la organizacion, se realizara

mediante la observacion y el llenado del Anexo E.

5.5.4.3. Obtener informacion con los socios benchmarking

La obtenciéon de informacion se realizara mediante la observacion de los

procesos de los socios benchmarking, lo observado se registrara en el anexo F, en el

cual servira para medir el proceso actual del socio benchmarking.

129



5.5.5. Analisis y seleccion de informacion

El analisis se realiza con los resultados obtenidos dentro del anexo F, en el
cual son pardmetros de los procesos de la organizacibn y de los socios
benchmarking. Estos andlisis se deberan presentar a los socios benchmarking para

fines propios de su organizacion.

5.5.6. Implementacién de mejoras

Una vez que se han realizado los analisis y se han identificado los criterios

que hacen mas fuerte a los socios benchmarking, se pretende mejorar los procesos
mediante ideas propias del observador del proceso de los socio de benchmarking.

5.6. Propuesta de un programa de desarrollo organizacional

aplicando el modelo de Kurt Lewin

5.6.1. Definicion de objetivos

Elaborar un programa de desarrollo organizacional mediante el modelo de Kurt
Lewin, que ayude a eliminar en la mayor parte de los trabajadores de manufactura la
resistencia al cambio de 6rdenes que se les asigna de la alta gerencia para mejorar

su criterio de decision y respuesta al cambio.
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5.6.2. Definicion de la red de objetivo

En la Tabla 5.10, se observan los objetivos especificos que se plantean para

el desarrollo organizacional.

5.6.3. Identificacién de la situaciéon actual

En la embotelladora valle de Oaxaca S.A. de C.V. en el area de manufactura,

se identifico que la mayor parte de los trabajadores se oponen a las decisiones de

implementacion de propuestas de mejoras por parte de la alta gerencia; algunos

trabajadores las ordenes que se les asigna no son las adecuadas para desarrollarlas

en un su area de trabajo.

Tabla 5.10. Objetivos especificos del programa de desarrollo organizacional.

(Fuente: elaboracion propia.)

I Gerenciaalaque Areas
Objetivos : .
satisface. involucradas.

Fomentar el valor de la responsabilidad Personal de trabajo | Area de
manufactura

Fomentar un trabajador honesto, puntual y | Personal de trabajo | Area de
disciplinado manufactura

Implementar la filosofia de hacer las cosas | Personal de trabajo | Area de
bien manufactura

Hacer las cosas de corazén Personal de trabajo | Area de
manufactura

Esta parte llega fomentando el primero y | Personal de trabajo | Area de
segundo objetivo manufactura

Hacer ver a los integrantes de la | Personal de trabajo | Area de
organizacién el bienestar como personas manufactura

Fomentar el sueldo moral Personal de trabajo | Area de
manufactura
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Un caso experimentado a lo largo del periodo de este proyecto fue al
implementar el manual para el cambio de formato, en lo estipulado por el manual la
descripcion de las actividades es distinta cuando las realiza el operador, de acuerdo
con la experiencia del trabajador no es necesario seguir una guia que pueda sustituir

el manejo de su trabajo.

Muchas de las decisiones que toma el trabajador no son las adecuada para
realizar su trabajo, la mayoria de ellas presenta deficiencias en el resultado que se

desean.

La falta de interés de la alta gerencia al no tomar en cuenta la opinion del
trabajador es un punto de vital importancia, ya que el personal de gerencia no toman
en cuenta la base de criterios y opiniones de los trabajadores, es decir, no atienden
al llamado de sus peticiones, y esto genera que ellos como empleados sientan un

descontento.

5.6.4. Identificacion de la meta por alcanzar

Mayor flujo de informacion y comunicacion de la alta gerencia-trabajador y

trabajador-gerencia.

Examinar y evaluar las opiniones de trabajo de los trabajadores y tomarlas en

cuenta a través de cuestionarios o entrevista.

e Mejorar el ambiente de trabajo a través de la responsabilidad y valor del
esfuerzo de trabajo hecho.

e Mejorar la actitud de cambio a través de una orden dada por parte de la alta
gerencia.

e Fomentar la aptitud y armonia para mejorar la situacién del ambiente laboral

en los trabajadores.
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5.6.5. Identificacion de fuerzas positivas y negativas

Se identifican las fuerzas positivas y negativas que indicen sobre la
organizacion
Criterio positivo Criterio negativo
Compafierismo Falta de interés
Buen comportamiento No existe respeto

Buena cultura Desobediencia

5.6.6. Definicién del plan de accidon

El modelo de desarrollo organizacional de Kurt Lewin, consta de tres etapas:
descongelamiento, de cambio y de recongelamiento; como se muestra en la Figura

5.4., a continuacion se describieran en qué consiste cada una de las etapas.

Descongelamiento :::::;que’ fases para llevar a cabo el cambio

Cambio o
movimiento

Recongelamiento

Figura 5.4. Fases para llevar a cabo el cambio dentro de una organizacién de Kurt Lewin.

(Fuente: elaboracion propia.)
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5.6.6.1. Primera fase: Descongelamiento

Identificacion del o de los problemas centrales que afectan para llevar a cabo
las ordenes de la alta gerencia y la resistencia del trabajador. Informacion recaudada

a través de cuestionario o entrevistas ver Anexo F.

El cuestionario tiene como finalidad reunir informacion acerca de que como se
encuentra el estado actual de la organizacion del area de manufactura y a su vez
identificar las posibles causas de resistencia del trabajador a la ordenes de la alta

gerencia.

La entrevista tiene como finalidad el intercambio de ideas de los trabajadores y
la alta gerencia, discutir sobre que es mejor y que no para el manejo de las tareas y
actividades dentro de las lineas de produccién del &rea de manufactura.

Asignar fechas para llevar a cabo las reuniones y entrevistas para discutir las
ideas y planes entre la alta gerencia y los trabajadores
5.6.6.2. Segundo fase: Cambio 0 movimiento

Una vez identificados los puntos claves recaudados en el cuestionario, se
procede a dialogar para coordinar mejoras en el ambiente del area de trabajo y
seleccionar aquellas propuestas que propicien los mejores resultados.

La seleccion de las propuestas debe analizarse detalladamente, ya que en

esta parte se deben encontrar mejoras tanto en el ambiente laboral como en las

ordenes asignadas a cada trabajador.
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También buscan tomar en cuenta las opiniones y punto de vistas de los
trabajadores que forman parte de la linea de produccion y del area de manufactura

para mejora en las relaciones laborales.

5.6.6.3. Tercera fase: Recongelamiento

En esta fase consiste en realizar nuevas evaluaciones y entrevistas para
establecer el desempefio y analizar los resultados obtenidos en las dos fases
anteriores a este.

En esta fase se busca establecer de manera particular cada uno los criterios
de seleccién tomados en cuenta en la fase dos para su analisis y verificacion de
puesta en marcha y como parte de la fase es cumplir con las metas deseadas para
mejorar el ambiente laboral y eliminar al maximo las resistencia obtenidas por parte

de los trabajadores de la linea de produccién del area de manufactura.
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Capitulo 6
Resultados deimplementacion de propuestas



6.1. Resultados

Las evaluaciones que se presentan a continuacion son de aquellas propuestas

gue se han implementado, y se han tenido resultados previstos.

Para realizar esta evaluacion se hace mediante lo que se propuso y si

realmente se ha alcanzado meta establecida en cada una de las propuestas.

6.2. Resultados de la implementacion del manual SMED

Mediante la implementacion del manual SMED en sus etapas, se han
concluido las primeras dos etapas, que son la explicacién del manual y la formacion
de equipos de trabajos entre los TMH y los operadores B, el resumen de estas
actividades se encuentra en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1. Resumen de tiempos en cambio de formato.
(Fuente: Elaboracion propia.)

‘ Fechas

Equipo
13-01-201226-01-201208-02-2012

Sopladora

Etiquetadora

Llenadora

Envolvedora

Paletizadora
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Los tiempos mostrados en la Tabla 6.1., se obtuvieron mediante muestreos
que se hicieron en los cambios de formatos, en los cuales no existe una reduccion de

los tiempos por diversos motivos que a continuacion se detallan:

e Resistencia al cambio. La resistencia a realizar las actividades como se
describen en el manual.

e Falta de habilidad en operadores B. Los operadores no tienen la
destreza y habilidad como se requieren para reducir los tiempos.

e Desinterés por administrativos. No se exige adecuadamente en la

reduccion de tiempos a los TMH, operadores B y jefes de linea.

Para obtener tiempos uniformes en las tripulaciones de trabajo, es necesario
estandarizar los tiempos de las actividades mediante el uso de la evaluacién en los
cambios de formatos, es decir, que durante el cambio de formato realizar el Check
List si cumplen con la actividad sugerida por parte del manual para cambio de
formato, por ende sera conveniente dar seguimiento hasta lograr tener mejores

resultados en los tiempos.
6.2.1. Inversion econémica

Con respecto a la propuesta para la reduccion de tiempos en la sopladora y
llenadora se muestra a continuacion la evaluacién econOmica y el impacto que
tendran esta implementacion.

La inversion econdmica para mejorar los tiempos en el cambio de formato en

la sopladora se muestran en el siguiente cuadro de la imagen 6.1, en el que se

detallan los precios encontrados por diversos proveedores.
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Con forme a lo planteado en la propuesta para el cambio de formato en la
sopladora se obtiene una mejoria en la reduccion de tiempos usando equipos
auxiliares, estos representan una minima inversion monetaria, en el que se proyecta

una mejora en tiempos.

Costos de mejora Sopladora

* Pistola Neumatica de Impacto de 3/8" 2
(54,066.28 M.N.)

e Manguera Auto Enrollable de Poliuretano
3/8" ($1,087.66 M.N.)

* Juego 7 Dados Hexagonales Fracc.
#80721 ($798.20 M.N.)

* Total: $5952.14 M.N.

Figura 6.1. Inversién en equipos para ayudar en mejora de tiempos en la sopladora
(Fuente: Elaboracion propia.)

6.2.2. Beneficios usando los nuevos tubos de venteo

Para los beneficios que se plantean se observan en la Tabla 6.2., se observan
tiempos aprovechables al utilizar los nuevos tubos de venteo en la sala de llenado
durante el cambio de formato.

Para llevar este andlisis se necesitan conocer los cambios de formatos
promedios que ocurren en el mes, estos se toma usando datos historicos
proporcionados por la empresa conocer la cantidad de tiempo para aprovechar en la

produccion en un mes.
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Tabla 6.2. Andlisis beneficio usando los nuevos tubos de venteo.
(Fuente: Elaboracion propia y datos de la empresa.)

Analisis Beneficio usando los nuevos tubos de venteo

Actividad cambio de Tiempo Promedio de cambio de  Cajas
formato sopladora Aprovechable formatos al mes Nominales
Ajuste topes 3 It 37 min 5 3083.33
Ajuste de topes 2 It 37 min 5 4100.83

Para conocer las cajas nominales se usa la siguiente formula:

Cajas nominales = Tiempo promedio * Velocidad nominal de la llenadora

Las cajas nominales se dan por medio del conocimiento de la velocidad de la
llenadora, y son las que se producen si se usa el tiempo aprovechable durante el
cambio de tubos de venteo.

6.3. Reorganizacion del Almacén de refacciones industriales usando

las primeras 3 S’s

En la reorganizacion del almacén de refacciones industriales se aplicaron la
metodologia de las primeras 3S’s, siendo el resultado una nueva distribucion en el

almacén de refacciones industriales.

6.3.1. Redistribucion fisica del almacén

La nueva reorganizacién del almacén de refacciones industriales se observa
en la Figura 6.1., en la cual se proporciona un mapa en el que se localiza la

agrupacion actual de las refacciones industriales en los estantes.
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La interpretacion de la Figura 6.1., es la distribucion actual de las refacciones

industriales, queda de la siguiente manera:

En el pasillo 1, estante 1, se localizan tornilleria en general, rondanas vy
tuercas.

En el pasillo 2, estante 1, se encuentran las refacciones de enjuagadora y las
refacciones zambelli.

En el pasillo 2, estante 2, se encuentran baleros, retenes y las refacciones de
la llenadora.

En el pasillo 3, estante 2, se encuentran las refacciones de la emplayadora y
las refacciones de la enjuagadora santorini.

En el pasillo 3, estante 3, se encuentran las refacciones eléctricas y las
refacciones de la Sidel.

En el pasillo 4, estante 3, se encuentran las refacciones eléctricas y videojet.
En el pasillo 4, estante 4, se encuentra las refacciones de ferreteria y
tornilleria.

En el pasillo 5, estante 4, se encuentran las refacciones eléctricas y las
refacciones de santorini.

En el pasillo 5, estante 5, se encuentran las refacciones en consigna.

En el pasillo 6 estante 5, se encuentra material en consigan.

En el pasillo 6 estante 6, se encuentra material en consigna.

En cuanto a la clasificacion del almacén se colocaron las etiquetas

correspondientes para identificar a cada una de las refacciones, esto sirve ya que la

empresa maneja un software de control de material en el que se permite ver la

entrada y salida de material mediante la busqueda del cédigo.

Se procedié a etiquetar el 80% de las refacciones que se encontraban en una

base de datos proporcionada por el encargado de almacén, esto permite agrupar a
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las piezas mas facilmente ya que la etiqueta contiene el codigo y nombre de la
refaccion.

Con respecto al 80% de las refacciones etiquetadas, esta cifra se debe a que
se detuvo la propuesta, ya que actualmente las refacciones se estan migrando a otro
programa y por lo tanto se les han asignado otro cédigo, es por eso que se determino

dejar hasta ese punto etiquetadas las refacciones.

MATERIAL EN CONSIGNA Estante 6 MATERIAL EN CONSIGNA
Pasillo 6
MATERIAL EN CONSIGNA Estante 5 MATERIAL EN CONSIGNA
Pasillo 5
PASILLO REFACCIONES ELECTRICAS REEACCIONES SANTORINI
PRINCIPAL Estante 4
TORNILLERIA CONSUMO
REFACCIONES FERRETERIA SOREROLADS
Pasillo 4
REFACCIONES ELECTRICAS VIDEO JET
Estante 3
REFACCIONES ELECTRICAS REFACCIONES SIDEL
Pasillo 3
REFACCIONES EMPLAYADORA REFACCIONES
ENJUAGADORA
Estante 2 SANTORINI
BALEROS Y RETENES REFACCIONES LLENADORA
Pasillo 2
REFACCIONES ENJUAGADORA REFACCIONES ZAMBELLI
Estante 1
TORNILLERIA EN GENERAL RONDANAS Y TUERCAS
Pasillo 1
L1 —a—

Figura 6.2. Layout actual del almacén de refacciones industriales.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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En la Figura 6.2., se observa una imagen real de como ha quedado la
reorganizacion del almacén de refacciones industriales, debidamente etiquetado los

contenedores donde se encuentran las piezas.

En la Figura 6.2., se observan imagenes de como ha quedado el almacén de
refacciones industriales al finalizar la metodologia de 3 “S’s”, el cual brinda una

perspectiva diferentes en comparacion a las condiciones iniciales.

Esta nueva distribucion se permite crear nuevas oportunidades de mejoras, ya
que se desea construir un sistema de gestién de almacén de refacciones industriales
el cual ayude a mantener un nivel de seguridad en el que no falten y no sobren

piezas de las cuales se generan costos.

Figura 6.3. Imagenes al finalizar las 3 “S”.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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6.3.2. Buscador de refacciones industriales

Apoyados de los resultados de la metodologia de las 5 S’s, se plantea una un
programa que permite buscar virtualmente las refacciones industriales, siendo este
una herramienta de gran utilidad tanto para los operadores como las personas que

controlan el almacén.

Para el uso de este programa en el Anexo G se detalla el manual de usuario
del buscador de refacciones industriales, el cual permite tener conocimiento del uso e

interpretacion de los resultados del programa.

La validacion de este programa se hizo mediante la busqueda de una
refaccion, se realiz6 en presencia de la lider de proyecto M&W, en el resultado fue
positivo, por lo tanto en el seguimiento se debe realizar mediante la implementacion y

mejora del buscador de refacciones.

6.4. Reequipamiento de los carritos de herramientas

Para el programa de reequipamiento de herramientas se entregaron las
siguientes herramientas que a continuacion se detallan. Las herramientas se
proporcionaron por parte del superintendente de produccién. En la Tabla 6.3., se
muestran las herramientas entregadas a los eléctricos por parte del superintendente
de produccion.

Tabla 6.3. Herramientas eléctricos.
(Fuentes: Elaboracion propia y datos de la empresa.)
Cant. Unidad Descripcion Marca

1 Pza. Matraca reversible de 1/2 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico de 11 Surtek
1 Pza. Dado milimétrico de 13 Surtek
1 Pza. Dado milimétrico de 14 Surtek
1 Pza. Dado milimétrico de 15 Surtek
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Tabla 6.3. Herramientas eléctricos. (Continuacion 1)
Fuentes: Elaboracion propia y datos de la empresa.
Unidad Descripcion

1 Pza. Dado milimétrico de 17 Surtek
1 Pza. Dado milimétrico de 19 Surtek
1 Pza. Dado Allen 14 Urrea
1 Pza. Dado estandar de 3/8 Surtek
1 Pza. Dado estandar de 7/16 Surtek
1 Pza. Dado estandar de 1/2 Surtek
1 Pza. Dado estandar de 9/16 Surtek
1 Pza. Dado estandar de 11/16 Surtek
1 Pza. Dado estandar de 3/4 Surtek
1 Pza. Extension 1/2 x 5 % Surtek
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 6 mm Truper
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 8 mm Truper
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 11 mm Truper
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 12 mm Truper
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 13 mm Truper
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 17 mm Truper
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 19 mm Truper
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 20 mm Truper
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 22 mm Truper
1 Pza. Llave mixta estandar de ¥ Truper
1 Pza. Llave mixta estandar de 5/16 Truper
1 Pza. Llave mixta estandar de 3/8 Truper
1 Pza. Llave mixta estandar de 7/16 Truper
1 Pza. Llave mixta estandar de 1/2 Truper
1 Pza. Llave mixta estandar de 9/16 Truper
1 Pza. Llave mixta estandar de 5/8 Truper
1 Pza. Llave mixta estdndar de 11/16 Truper
1 Pza. Llave mixta estandar de 3/4 Truper
1 Pza. Llave mixta estdndar de 7/8 Truper
1 Jgo. Llaves Allen milimétricas y estandar de Truper
1.5-10 5/32-3/8 10/9 pza.
1 Pza. Desarmador Phillips 3/16 Truper
1 Pza. Desarmador Phillips 1/4 Truper
Jgo. Desarmador Phillips aislados 3/32 - 7/32 Urrea
6pzas
1 Pza. Desarmador clemero Pretul
1 Pza. Desarmador plano 1/8 Pretul
1 Pza. Desarmador plano 3/16 Pretul
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Tabla 6.3. Herramientas eléctricos. (Continuacion 2)
Fuentes: Elaboracién propia y datos de la empresa.
Unidad Descripcion

1 Pza. Desarmador plano 1/4 Truper

1 Pza. Desarmador plano 5/16 Truper

1 Pza. Desarmador plano 3/8 Truper

1 Pza. Desarmador de caja 3/16 Tulmex

1 Pza. Desarmador de caja 1/4 Tulmex

1 Pza. Desarmador de caja 11/32 Tulmex

1 Pza. Desarmador de caja 3/8 Tulmex

1 Pza. Desarmador de caja 7/16 Tulmex

1 Pza. Desarmador de caja 1/2 Tulmex

1 Pza. Pinzas de electricista de 8" Ultracraft

1 Pza. Pinzas de electricista de 8" Ultracraft

1 Pza. Pinzas ponchadoras Tulmex

1 Pza. Pizas ponchadoras 298-p Urrea

1 Pza. Pinzas para electricista alto Urrea
voltaje no 189

1 Pza. Pinzas de punta alto voltaje Urrea
no 187

1 Pza. Pinzas rectas para seguros Urrea
elasticos int. No389

1 Pza. Pinzas rectas para seguros Urrea
elasticos ext. No391

1 Pza. Pinzas 45° para seguros Urrea
elasticos int. No398

1 Pza. Pinzas 45° para seguros Urrea
elasticos ext. No391-4

1 Pza. Pinzas de presién de 10" Urrea

1 Pza. Martillo acero cabeza planay ¢?
bola

1 Pza. Martillo acero cabeza planay ¢?
bola

1 Pza. Martillo de goma cabezas Urrea
intercambiables 6pzas

Pza. Flexometro 3 mts Surtek
Jgo. Brocas estandar de de 17/64- Urrea

1/2 16pzas

1 Jgo. Brocas estandar de 1/16 - 1/2  Hout
29pzas

1 Pza. Tijeras para lamina Tulmex

En la Tabla 6.4., se muestran las herramientas entregadas a los TMH de la

sala de soplado.
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Tabla 6.4. Herramientas sopladora.
Fuentes: Elaboracion propia y datos de la empresa.

Cant. Unidad Descripcion

1 Pieza Matraca Urrea
1 Pieza Dado Milimétrico 13 mm Urrea
1 Pieza Dado Milimétrico 17 mm Urrea
1 Pieza Dado Milimétrico 19 mm Urrea
1 Pieza Dado Allen 6 mm Urrea
1 Pieza Desarmador 13*16 de 4 pulgadas (9602) Urrea
1 Pieza Desarmador de cruz (9682) Urrea
1 Pieza Desarmador de caja (9209) Urrea
1 Pieza Desarmador largo plano Urrea
1 Pieza Desarmador de Philip Cruz (9689) Urrea
1 Pieza Llave Mixta 10 mm Urrea
1 Pieza Llave Mixta 13 mm Urrea
1 Pieza Llave Mixta 17 mm Urrea
1 Pieza Llave Mixta 18 mm Urrea
1 Pieza Llave Mixta 1 11/16 Urrea
1 Pieza Llave Espafiola 19/22 Urrea
9 Piezas  Llaves Allen milimétrico (1.5-10) Urrea
1 Pieza Pinza Mecanica 10 pulg Urrea
1 Pieza Pinza de Presion 10 pulg Urrea
1 Pieza Pinza quita seguro recta interior (389) Urrea
1 Pieza Pinza quita seguro recta exterior (391) Urrea
1 Pieza Pinza quita seguro Omega interior 45° (389) Urrea
1 Pieza Pinza quita seguro Omega exterior 45° (391-4)  Urrea
1 Pieza Llave ajustable 12 pulg. (712 P) Urrea
1 Pieza Llaves de nariz (HN 1011) SKF
1 Pieza Llaves de nariz (HN 7) SKF
1 Pieza Martillo metélico cabeza Plana/Bola

1 Pieza Martillo de goma (1430) Urrea
1 Pieza Calibradores Laines Urrea
1 Pieza Flexometro 3 metros Surtek
1 Pieza Nivel de gota Surtek

En la Tabla 6.5., se aprecian las herramientas que se otorgaron al carrito de
herramientas de la sala de etiquetado.
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Tabla 6.5. Herramientas etiquetadora.
(Fuentes: Elaboracion propia y datos de la empresa.)

Cant Unidad Descripcién Marca

1 PZA  Matraca reversible de %2 URREA
1 PZA  Dado milimétrico de 8 URREA
1 PZA  Dado milimétrico 10 URREA
1 PZA  Dado Y2 URREA
1 PZA  Dado % URREA
1 PZA  Dado Allen % URREA
1 PZA  Dado Allen 5/16 URREA
1 PZA  Dado Allen 14 URREA
1 PZA  Extension 1/2 x5 URREA
1 PZA Extensién 1/2 x 5 % URREA
1 PZA Llave mixta de 10 mm URREA
1 PZA Llave mixta de 7/16 URREA
1 PZA Llave mixta de % URREA
1 PZA Llave mixta de 9/16 URREA
1 PZA Llave mixta de 5/8 URREA
1 PZA Llave mixta de % URREA
2 PZA Llave mixta de 1 % URREA
1 JGO Llaves Allen milimétricas 1.5-10/ 9pza URREA
1 JGO Llaves Allen standard .05-3/8 13pza URREA
1 PZA  Desarmador Phillips 9688 URREA
1 PZA Desarmador Phillips 9685 URREA
1 PZA  Desarmador Phillips 9689 URREA
1 PZA Desarmador Phillips 9682 URREA
1 PZA  Desarmador plano 9602 URREA
1 PZA Desarmador plano 9803 URREA
1 PZA Pinzas mecénicas 10" no 280 URREA
1 PZA Pinzas rectas para seguros elasticos interiores no389 URREA
1 PZA  Pinzas rectas para seguros elasticos exteriores no391 URREA
1 PZA  PINZAS 45° PARA SEGUROS ELASTICOS INTERIORES NO398 URREA
1 PZA PINZAS 45° PARA SEGUROS ELASTICOS EXTERIORES NO391-4 URREA
1 PZA  Martillo acero cabeza plana y bola &?

1 PZA  Martillo de goma NUPER
1 PZA Flexometro 3 mts SURTEK
1 PZA  Nivel de gota magnético SURTEK
1 PZA Calibrador vernier de 8" MITUTOYO

En la Tabla 6.6., se muestran las herramientas que fueron entregadas para el

reequipamiento del carrito de la sala de llenado.
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Tabla 6.6. Herramientas Llenadora.
Fuentes: Elaboracion propia y datos de la empresa.

Cant. Unidad Descripcién

1 Pza. Matraca reversible de 1/2 Urrea
1 Pza. Maneral de fuerza 5467 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico de 8 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico 10 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico 13 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico 19 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico 24 Urrea

Pza. Dado 15/16 Urrea
1 Pza. Dado 1 1/8 Urrea
1 Pza. Dado 1% Urrea
1 Pza. Extension 1/2 x 5 Urrea
1 Pza.  Articulacién 1/2 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 8 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 8 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 10 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 13 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 13 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 14 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 19 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 20 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 24 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 25 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 27 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 30 Urrea
1 Pza. Llave mixta estandar de 5/16 Urrea
1 Pza. Llave mixta estandar de 1/2 Urrea
1 Pza. Llave mixta estandar de 9/16 Urrea
1 Pza. Llave mixta estandar de 15/16 Urrea
1 Pza. Llave mixta estandar de 1 1/8 Urrea
1 Pza. Llave espafiola de 6/7 mm Urrea
1 Pza. Llave espafiola de 12/13 mm Urrea
1 Pza. Llave espafiola de 14/17 mm Urrea
1 Pza.  Llave espafola de 19/22 mm Urrea
1 Pza. Llave espafiola de 1/2 / 9/16 mm Urrea
1 Pza. Llave ajustable de 12" 712 Urrea
1 Jgo. Llaves Allen milimétricas 1.5-10/ 9pza Urrea
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Tabla 6.6. Herramientas Llenadora. (Continuacion)
Fuentes: Elaboracion propia y datos de la empresa.

Cant Unidad Descripcion

1 Jgo. Llaves Allen standard .050 - 3/8 13pza Urrea

1 Pza. Llave Allen de 5 mm larga &?

1 Pza. Llave Allen de 6 mm larga ?

1 Pza. Desarmador plano 9652 Urrea

1 Pza. Desarmador plano 9602 Urrea

1 Pza. Desarmador plano 9683 Urrea

1 Pza. Desarmador plano 9683 Urrea

1 Pza. Desarmador plano 9643 Urrea

1 Pza. Desarmador plano 9643 Urrea

1 Pza. Desarmador Phillips 9683 Urrea

1 Pza. Desarmador Phillips 9683 Urrea

1 Pza. Desarmador Phillips 9689 Urrea

1 Pza. Pinzas mecénicas 6" no 280 Urrea

1 Pza. Pinzas rectas para seguros elasticos int. Ext. s/n Urrea

1 Pza. Pinzas 45° para seguros elésticos int. Ext. s/n URREA
1 Pza. PINZAS 45° PARA SEGUROS ELASTICOS INT EXT NO 378 URREA
1 Pza. PINZAS 90° PARA SEGUROS ELASTICOS INT EXT S/N URREA
1 Pza. Pinzas rectas para seguros elasticos int ext s/n Urrea

1 Pza. PINZAS DE PUNTA 45° LARGAS URREA
1 Pza. Pinzas de presién 10" no 292 Urrea

1 Pza. Pinzas de presion 10" s/n Visegrip
1 Pza. Martillo hexagonal doble cabeza o?

1 Pza. Martillo de goma Urrea

1 Pza. Golpe de punto de 3/8 Urrea

1 Pza. Golpe de punto de ¥ Urrea

1 Pza. Golpe de punto de 1/5 Urrea

1 Pza. Golpe de punto de 3/8 Urrea

1 Pza. Golpe de punto de 3/9 Urrea

1 Pza. Golpe de punto de ¥ Urrea

1 Pza. Cincel de ¥ Urrea

1 Pza. Cincel de 3/8 Urrea

1 Pza. Cincel de %2 Urrea

1 Pza. Llave de nariz Urrea

1 Pza. Flexometro 3 mts Surtek
1 Pza. Nivel de gota magnético Surtek
1 Pza. Calibrador vernier de 8" Mitutoyo
1 Pza. Gato hidraulico para 1.5 tonelada Urrea
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En la Tabla 6.7., se muestran las herramientas que se entregaron en el carrito

de herramienta de la empacadora.

Tabla 6.7. Herramientas Empacadora.
(Fuentes: Elaboracion propia y datos de la empresa.)
Cant. Unidad Descripcion Marca

1 PZA Matraca reversible de ¥2 Urrea
1 PZA Maneral de fuerza 5467 Urrea
1 PZA Dado milimétrico de 8 Urrea
1 PZA Dado milimétrico 10 Urrea
1 PZA Dado milimétrico 13 Urrea
1 PZA Dado milimétrico 14 Urrea
1 PZA Dado milimétrico 17 Urrea
1 PZA Extension 1/2 x 5 Urrea
1 PZA Llave mixta de 8 Urrea
1 PZA Llave mixta de 10 mm Urrea
1 PZA Llave mixta de 13 Urrea
1 PZA Llave mixta de 14 Urrea
1 PZA Llave mixta de 17 Urrea
1 PZA Llave mixta de 24 Urrea
1 PZA Llave espafiola de 6/7 mm Urrea
1 PZA Llave espafiola de 12/13 mm Urrea
1 PZA Llave espafiola de 14/17 mm Urrea
1 PZA Llave espafiola de 19/22 mm Urrea
1 PZA Llave ajustable 12" no712 Urrea
1 JGO Llaves Allen milimétricas 1.5-10/ 9pza Urrea
1 PZA Desarmador Phillips 9689 Urrea
1 PZA Desarmador Phillips 9682 Urrea
1 PZA Desarmador plano 9602 Urrea
1 PZA Desarmador plano 9803 Urrea
1 PZA Desarmador plano 12" Urrea
1 PZA Pinzas de punta no 229-2¢g Urrea
1 PZA Pinzas mecénicas 10" no 280 Urrea
1 PZA Pinzas rectas para seguros elasticos int. No389 Urrea
1 PZA Pinzas rectas para seguros elasticos ext. No391 Urrea
1 PZA PINZAS 45° PARA SEGUROS ELASTICOS INT. NO398 Urrea
1 PZA PINZAS 45° PARA SEGUROS ELASTICOS EXT. NO391-4 Urrea
1 PZA Pinzas de presion 7" no 294 Urrea
1 PZA Martillo acero cabeza plana y bola o?

1 PZA Martillo de goma Urrea
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Tabla 6.7. Herramientas Empacadora. (Continuacion)
(Fuentes: Elaboracion propia y datos de la empresa.)

Cantidad Unidad Descripcién Marca

1 PZA Golpe de punto 3/8 Urrea
1 PZA Botador de 3/16 Urrea
1 PZA Botador de 1/8 Urrea
1 PZA Flexometro 3 mts Surtek
1 PZA Nivel de gota magnético  Surtek
1 PZA Calibrador vernier de 8"  Mitutoyo

En la Tabla 6.8., se da el listado de las herramientas que se entregaron en la

sala de paletizado.

Tabla 6.8. Herramientas Paletizadora.
(Fuentes: Elaboracion propia y datos de la empresa.)

Cant Unidad Descripcion Marca

1 Pza. Matraca reversible de %2 Urrea
1 Pza. Maneral de fuerza 5467 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico de 8 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico 13 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico 17 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico 19 Urrea
1 Pza. Dado milimétrico 22 Urrea
1 Pza. Extension 1/2 x 5 Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 10 mm Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 13 mm Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 17 mm Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 18 mm Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 19 mm Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 20 mm Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 22 mm Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 24 mm Urrea
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 30 mm Urrea
1 Pza. Llave espafiola de 6/7 mm Urrea
1 Pza. Llave espafiola de 8/9 mm Urrea
1 Pza. Llave espafiola de 12/13 mm Urrea
1 Pza. Llave espafiola de 19/22 mm Urrea
1 Jgo. Llaves Allen milimétricas 1.5-10/ 9pza Urrea
1 Pza. Llave Allen de 14 mm Unbako
1 Pza. Desarmador plano 9602 Urrea
1 Pza. Desarmador plano 9803 Urrea
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Tabla 6.8. Herramientas Paletizadora. (Continuacién)
(Fuentes: Elaboracion propia y datos de la empresa.)

Cant. Unidad Descripcién Marca
1 Pza. Pinzas mecénicas 6" no 276 Urrea
1 Pza. Pinzas rectas para seguros elasticos int. No389  Urrea
1 Pza. Pinzas rectas para seguros elasticos ext. No391 Urrea
1 Pza. Pinzas 45° para seguros elasticos int. No398 Urrea
1 Pza. Pinzas 45° para seguros elasticos ext. No391-4  Urrea
1 Pza. Pinzas de presion 7" no 294 Urrea
1 Pza. Martillo acero cabeza plana y bola &?
1 Pza. Martillo de goma Urrea
1 Pza. Golpe de punto de 3/8 Urrea
1 Pza. Flexometro 3 mts Surtek
1 Pza. Nivel de gota magnético Surtek
1 Pza. Calibrador vernier de 8" Mitutoyo

Con base a la propuesta de reequipamiento de los carritos de herramientas,
sera necesario establecer seguimientos de la misma, por lo que es conveniente
realizar el Check List que se encuentra en el Anexo H, para comprobar si los
operadores cumplen con las nuevas politicas planetas en la propuesta para la

reorganizacion.
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Capitulo 7
Conclusiones y recomendaciones



7.1. Conclusiones

La elaboracion, implementacién y seguimiento a los proyectos de mejora
continua dan resultados positivos para la empresa, siendo una evidencia en el
desarrollo de esta investigacion. Los beneficios que se obtienen buscan ofrecer

soluciones a problemas vitales.

Dentro de las organizaciones siempre existiran areas de oportunidad, cuando
la mejora continua siempre interviene buscando soluciones simples a problemas
grandes, debido a que los problemas existentes requieren una solucién pequefia, a
través del perfeccionamiento del cambio de formato usando herramientas que

apoyen al trabajador para obtener la reduccion de los tiempos.

Para obtener mejores resultados es conveniente que se involucre a todo el
personal del departamento de manufactura, impactando positivamente al logro de los

objetivos planteados en la organizacion.

El enfoque de la manufactura esbelta es para disminuir los siete desperdicios,
en esta investigacion con base en los resultados se obtienen pequefios beneficios,
pero notorios durante los procesos de produccién buscando proporcionar las

herramientas necesarias a los trabajadores para desempefar una eficiente labor.

7.2. Recomendaciones

Las recomendaciones que se consideran importantes para el seguimiento y
obtencion de mejores resultados son las siguientes:

e Dar continuidad al proyecto de mejoramiento continuo desarrollado en

este trabajo, tanto en analisis de las propuestas, el seguimiento a la

implementacion y la busqueda de nuevas oportunidades.
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El analisis de las propuestas permite replantear o asumir otro enfoque
al problema para mantener las ideas de los proyectos de mejoras
aterrizandolas al cumplimiento de los objetivos de la organizacion y la
intervencidn de las personas que toman las decisiones de implementar

y dar seguimiento a las propuestas.

Para obtener mayor produccion es necesario el reemplazo de equipos,
y pensar a futuro para revisar las tendencias de las demandas
histéricas.

En el mercado actual las empresas competidoras siempre se enfocan a
obtener un mayor mercado, para elevar los indices de ganancias;
Iniciando esta vision se sugiere comenzar con el andlisis de tendencias
de las ventas historicas, plantear un modelo de produccion utilizando la

teoria de restricciones que permita visualizar los cuellos de botella.

La simulacibn es una herramienta que permitira establecer las
capacidades del sistema evaluando la inversiobn necesaria en los

nuevos equipos para la produccion.

Establecer un sistema de gestion de inventarios.
Este sistema debe tener un enfoque en la reduccién del inventario de

produccion, para mayor flexibilidad dentro de la manufactura.

Se necesita plantear un sistema a cada uno de los almacenes que se
tiene dentro de la empresa, cada uno tiene caracteristicas distintas en
cuanto a variabilidad y tendencias en el comportamiento del flujo de

material.

Se requiere un nuevo cambio de paradigma dentro de la organizacion,

esto desarrollara mediante nuevos proyectos.
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Para lograr estos cambios es necesario involucrar a todas las areas que
comprenden a la empresa, con el fin de que todos los administrativos y
trabajadores mantengan la misma sintonia y objetivo como

organizacion.
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Anexo A. Formato para la formacién de equipos para el cambio de

formato
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FORMACION DE EQUIPOS DE TRABAJO PARA EL CAMBIO DE FORMATO
Tripulacion: . Fecha:

Jefe de linea:

Cambio de Formato: Sopladora SIDEL SBO 12

Personal Nombre del Trabajador

TMH

Op. B

Cambio de Formato: Etiqguetadora

Personal Nombre del Trabajador

TMH

Cambio de Formato: Llenadora

Personal Nombre del Trabajador

TMH

Op. B

Cambio de Formato: Envolvedora Zambelli

Personal Nombre del Trabajador

TMH

Cambio de Formato: Paletizadora

Personal Nombre del Trabajador

TMH

Cambio de Formato: Transportadores aéreos

Personal Nombre del Trabajador

TMH
(Paletizadora)

Op.B
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Anexo B. Check list para validacion y estandarizacion del cambio de
formato siguiente el manual
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SOPLADORA

Actividad

Cumplié con
la actividad

Si

No

Observaciones

¢El jefe de linea aviso que se llevara a cabo el
cambio de formato?

¢ Las herramientas para el cambio de formato
estan debidamente seleccionadas?

¢Las piezas para el cambio de formato son las
correctas?

¢Las piezas de cambio de formato estan
disponibles?

¢, Se realizd a cabo el vaciado de la preforma
sobrante?

¢ El jefe de linea ordeno a los TMH el cambio
de formato?

¢.Se llevo a cabo el cambio de moldes acorde
al manual?

¢ Se utilizaron las herramientas adecuadas
para el cambio de molde?

¢El TMH realizé correctamente el ajuste de
topes?

¢ Utilizo las herramientas y piezas adecuadas
en el ajuste de topes?

¢El TMH remplazo correctamente las varillas y
topes de acuerdo al formato?

¢ElI TMH remplazo las guias y estrellas
anteriores correspondientes al formato
solicitado anteriormente?

¢ El TMH introdujo correctamente la receta
dentro del panel de control acorde a la
presentacion del producto?

¢ El TMH verifico y confirmo que los datos
introducidos en el panel de control estén
correctamente?

¢ El TMH ajusta el transportador aéreo?

166




Actividad

Cumplié con
la actividad

Si

No

Observaciones

¢Utiliza la herramienta adecuada de acuerdo al
manual?

¢, Se opera de forma correcta en el depdsito de
la preforma en la tolva?

¢ Se realiz6 correctamente el ajuste de las guias
de preforma?

¢ElI TMH verifico que todo se encuentre en su
lugar antes de iniciar la prueba?

¢EI' TMH inspecciono que las botellas estén en
buen estado?

¢ElI TMH reporto el estado de calidad de las
botellas al jefe de linea?

¢ El resultado obtenido de las botellas es el
deseado, de acuerdo a como opero el TMH?

¢,De acuerdo al resultado si es negativo, el TMH
debe ajustar los datos en el panel de control
para realizar nuevas pruebas?

¢,De acuerdo el resultado si es positivo, las
pruebas obtenidas por la operacién realizada
por el TMH cumplen con las normas de calidad?

¢ElI' TMH reinicio la produccion de las preformar
para continuar con la produccion?

ETIQUETADORA
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Actividad

Cumplié con
la actividad

Observaciones

Si No

¢ El jefe de linea aviso que se llevara a cabo el
cambio de formato?

¢Las herramientas para el cambio de formato
estan debidamente seleccionadas?

¢Las piezas de cambio de formato estan
disponibles?

¢Las piezas para el cambio de formato son las
correctas?

¢ El jefe de confirmo el inicio a los operadores del
cambio de formato?

¢ElI' TMH utilizo la herramienta y equipo adecuado
para desmontar la almohadilla?

¢ Realizé la operacion de acuerdo a lo escrito en el
manual?

¢El' TMH utilizo la herramienta y equipo adecuado
para desmontar la estrella principal y transferencia
y guias de envases y soportes?

¢ Realizé la operacion de acuerdo a lo escrito en el
manual?

¢El TMH utilizo la herramienta y equipo adecuado
para desmontar el tambor de vacio?

¢ Realizo la operacion de acuerdo a lo escrito en el
manual?

¢ El TMH sustituyo el tambor vacio viejo por otro
nuevo?

¢ El ajuste de nuevo tambor vacio fue el
adecuado?

¢, Se realizo el ajuste de la banda de rodamiento?

¢, Se utilizaron para el nuevo montaje herramientas
adecuadas?

¢, Se monto las nuevas almohadillas por las
anteriores?

Actividad

Cumplioé con
la actividad

Observaciones
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Si

No

¢ Se utilizaron herramientas adecuadas para el
nuevo montaje?

¢, Se remplazaron las viejas guias y estrellas
gue se desmontaron por otras nuevas?

¢, Se utilizaron para el nuevo montaje
herramientas adecuadas?

¢ El TMH verifico si las nuevas piezas
montadas no estuvieran dafiadas o se dafiaran
en el transcurso de montarlas?

¢EI TMH calibro el sensor de entradas de
envases?

¢El TMH utilizo la herramienta y equipo
adecuado para desmontar el tornillo
alimentador?

¢ Realizé la operacion de acuerdo a lo escrito
en el manual?

¢, Se remplazaron el tornillo alimentador viejo
por otro nuevo?

¢, Se utilizaron herramientas adecuadas para el
nuevo montaje?

¢ El TMH introdujo nuevos parametros para
etiquetas?

¢, Se confirmo que los datos estuvieran
correctamente?

¢El TMH la calibro adecuadamente la unidad
cortadora?

¢, Se ajusto el sistema de etiquetado?

¢, Se dio aviso de nuevo ajuste al sistema de
etiquetado?

¢ Los ajustes realizados se realizaron de
acuerdo a los tiempos establecidos por el
manual de operaciones?

¢El TMH ajusto el engomado y etiquetado?

¢ Otro personal extraiio al TMH ajusto alguna
actividad anteriormente mencionada?

¢El TMH ajusto los transportadores aéreos y
guias?

¢, Otro personal extraiio al TMH ajusto alguna
actividad anteriormente mencionada?

LLENADORA
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Actividad

Cumplioé con la
actividad

Si No

Observaciones

¢ El jefe de linea aviso que se llevara a cabo
el cambio de formato para la llenadora?

¢EI'TMH selecciono las herramientas y
equipos correctos para el cambio de formato?

¢El jefe de linea confirmo llevar a cabo el
cambio de formato en la llenadora?

¢El TMH enjuago previamente el sistema de
llenado?

¢Vacio las tapas restantes de la taponadora?

¢, Retiro adecuadamente las tapas sin
danarlas?

¢El TMH retiro las guias de entrada y salida
de llenadora correctamente sin dafo alguno?

¢El TMH retiro la estrella de entrada y salida
de llenadora correctamente sin dafo alguno?

¢ El operador ajusto los transportadores
aéreos, guias y equipo periférico?

¢ El operador coopero con ayudar a vaciar las
tapas restantes al TMH de la taponadora?

¢ El operador coopero con retirar las guias de
entrada y salida de la llenadora al TMH?

¢ El operador coopero con retirar la estrella
de entrada y salida de la llenadora al TMH?

¢EI' TMH monto la estrella de entrada y salida
de llenadora correctamente sin dafo alguno?

¢El TMH monto las guias de entrada y salida

de llenadora correctamente sin dafo alguno?

¢ El operador coopero con montar la estrella

de entrada y salida de la llenadora al TMH?

Actividad

Cumplié con la
actividad

Si |No

Observaciones
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¢ El operador coopero con montar las guias
de entrada y salida de la llenadora al TMH?

¢ElI TMH y operador B1, retiraron con éxito
los tubos de venteos y grapas?

¢ElI TMH y operador B1, montaron con éxito
los tubos de venteos y grapas de nuevo
formato?

Envolvedora

171




Actividad

Cumplioé con

la actividad

Si

No

Observaciones

¢ El jefe de linea aviso 30 minutos antes, al
TMH de la envolvedora del cambio de formato?

¢ElI TMH realizo la preparacion de herramientas
y piezas durante los 30 minutos antes que
comenzara el cambio de formato?

¢.Se monto el nuevo film antes de iniciar el
cambio de formato cambio de formato?

¢El jefe de linea ordeno la hora del cambio de
formato al TMH de la etiquetadora?

¢, Se desmontaron los planos inferiores
adecuadamente?

¢ Se desmontaron los soportes de planos
jalandolo hacia el frente?

¢ Se colocaron los soportes en un lugar donde
no interfieran durante el cambio de formato?

¢, Se desmontaron los dientes separadores
correctamente?

¢, Se regularon correctamente la anchura de las
guias de alimentacion?

¢, Se regularon correctamente el ancho de las
paredes de abatimiento acorde a la nueva
presentacion?

¢, Se regularon correctamente la anchura de las
guias de entrada?

¢, Se ajusto la altura del sensor de producto
correctamente?

¢, Se montaron los soportes de plano de la
nueva presentacion?

¢, Se colocaron correctamente los dientes
separadores de la nueva presentacion?

Actividad

Cumplio con la actividad

Si | No

Observaciones

172




¢, Se ensamblaron correctamente los planos inferiores?

¢, Se ajusto la altura del guia pack form?

¢, Se ajusta la distancia del sensor detector de film en la guia
pack form?

¢, Se ingresa correctamente el programa de la nueva
presentacion en el panel de control?

¢.Se coloca bien el nuevo film usando los restos de la anterior
presentacion?

Paletizadora
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Actividad

Cumplié con
la actividad

Si

No

Observaciones

¢El jefe de linea aviso con 30 minutos de
anticipacion al TMH de la paletizadora?

¢El TMH de la paletizadora durante los 30
minutos antes del cambio de formato realizé6 la
preparacion de herramienta y piezas que se
usaran durante el cambio de formato?

¢El jefe de linea ordeno al TMH el inicio del
cambio de formato?

¢ En caso de existir producto excedente en
rodillos fueron desalojados?

¢, Se realiza el ajuste de efector de cartén?

¢, Se ajusta el soporte de tarima correctamente?

¢, Se ajusta correctamente el efector de tarima
como se describe en el manual para cambio de
formato?

¢, Se ajusta correctamente la altura del sensor
de entrada?

¢, Se realizo el ajuste correcto de la mesa de
rodillos?

¢, Se ajusta correctamente las guias de
entrada?

¢ Se ajusta correctamente las guias de los
transportadores de rodillos?

¢, Se ingresan correctamente en el panel de
control los pardmetros del brazo robético?
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Anexo C. Lista del levantamiento de herramientas para el
reequipamiento de los carritos de herramienta
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Sopladora

# Herramienta Cantidad
1 Cincel 5/8" corte 12.7 mm Urrea 1
2 Cuter (navaja) Urrea 1
3 Cincel 1/2" Urrea 1
4 Dado 10 mm Urrea 1
5 Dado 13 mm Urrea 1
6 Dado 17 mm Urrea 1
7 Dado 19 mm Urrea 1
8 Dado Allen 6 mm Urrea 1
9 Desarmador Philips Urrea, Juego de 2
10 Desarmador plano Urrea, Juego de 1
11 Escantillén para ajuste de varilla Urrea 1
12 Llave Allen 10 mm Urrea 1
13 Llave Allen 2.5 mm Urrea 1
14 Llave Allen 3 mm Urrea 1
15 Llave Allen 4 mm Urrea 1
16 Llave Allen 5 mm Urrea 1
17 Llave Allen 6 mm Urrea 2
18 Llave Allen 8 mm Urrea 1
19 Llave Allen MM Urrea, Juego de 1
20 Llave espafiola 19 x 22 mm Urrea 1
21 Llave mixta 10 mm Urrea 1
22 Llave mixta 13 mm Urrea 1
23 Llave mixta 17 mm Urrea 1
24 Llave mixta 18 mm Urrea 1
25 Llave mixta 19 mm Urrea 1
26 Llave mixta 24 mm Urrea 1
27 Llave nariz para tobera Urrea 2
28 Llave nariz para topes Urrea 1
29 Matrtillo de bola Urrea 1
30 Martillo de goma Urrea 1
31 Matraca Urrea 1
32 Perica 12" Urrea 1
33 Pinza de corte Urrea 1
34 Pinza de presion (dientes rectos) Urrea 1
35 Pinza mecénica Urrea 1
36 Pinza quita seguro Urrea, Juego de 1
37 Punto de golpe 3/8" Urrea 1
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Etiquetadora

# Herramienta Cantidad
1 Botador chico Urrea 1
2 Botador mediano Urrea 1
3 Cincel 1/2" Urrea 1
4 Cincel 3/8" Urrea 1
5 Dado 1/2" E 1/2" Urrea 1
6 Dado 10 mm E 1/2" Urrea 1
7 Dado 3/4" E 1/2" Urrea 1
8 Dado 8 mm Urrea 1
9 Dado 9/16" E 1/2" Urrea 1
10 Dado Allen 14 mm Urrea 1
11 Dado Allen 5/16" E 1/2" Urrea 1
12 Dado Allen 9/16" E 1/2" 1
13 Desarmador de cruz Urrea, Juego de 1
14 Desarmador plano Urrea, Juego de 1
15 Extension chica 1/2" Urrea 1
16 Extensién grande 1/2" Urrea 1
17 Grasera manual Urrea 1
18 Llave Allen 3/16" Urrea 1
19 Llave Allen 5/16" Urrea 1
20 Llave Allen juego estdndar Urrea 1
21 Llave Allen juego milimétrico Urrea 1
22 Llave espafiola 24 mm Urrea 1
23 Llave L Urrea 1
24 Llave mixtal 1/4" Urrea 1
25 Llave mixta 1/2" Urrea 1
26 Llave mixta 10 mm Urrea 1
27 Llave mixta 13 mm Urrea 1
28 Llave mixta 3/4" Urrea 1
29 Llave mixta 5/8" Urrea 1
30 Llave mixta 7/16" Urrea 1
31 Llave mixta 9/16" Urrea 1
32 Llave perica 12" Urrea 1
33 Maneral para matraca Urrea S467 1/2" 1
34 Martillo de bola Urrea 1
35 Martillo de goma Urrea 1
36 Matraca Urrea reversible 1/2" 1
37 Pinza de mecanico Urrea 1
38 Pinza de presion Urrea 1
39 Pinza de punta Urrea 1
40 Pinza mecénica Urrea 1
41 Pinza quita-seguros Urrea, juego completo 1
42 Punto de golpe Urrea 1
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Llenadora

# Herramienta Cantidad
1 Cincel 1/2" Urrea 1
2 Dado 19 mm Urrea 1
3 Dado Allen 14 mm Urrea 1
4 Desarmador plano Urrea, Juego de 1
5 Desarmador de cruz Urrea, Juego de 1
6 Lampara de mano Urrea 1
7 Llave Allen estandar Urrea, Juego de 1
8 Llave Allen MM Urrea, Juego de 1
9 Llave mixta c/matraca 13mm Urrea 1
10 Llave mixta con matraca 9/16 Urrea 1
11 Llave espafiola 6 x 7 mm Urrea 1
12 Llave espafiola 8 x 9 mm Urrea 1
13 Llave mixta 10 mm Urrea 1
14 Llave mixta 13 mm Urrea 1
15 Llave mixta 14 mm Urrea 1
16 Llave mixta 7/16" Urrea 1
17 Martillo de goma Urrea 1
18 Matraca 1/2" Urrea 1
19 Perica 1/2" Urrea 1
20 Pinza de presion Urrea 2
21 Pinza quita seguro omega Urrea, Juego 1
22 Vernier Urrea 1
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Envolvedora

# Herramienta Cantidad

2 Cincel 1/2" Urrea 1

4 Cincel 3/8" Urrea 1

6 Dado 13 mm 5413M Urrea 1

8 Dado 17 mm 5417 Urrea 1

10 Dado 24 mm Urrea 1

12 Desarmador plano Urrea, Juego de 1

14 Extensién de matraca Urrea 1

16 Llave espafiola 12 x 13 mm Urrea 1

18 Llave espafiola 19 x 22 mm Urrea 1

20 Llave espafiola 8 x 10 mm 30810 Urrea 1

22 Llave mixta 13 mm Urrea 1

24 Llave mixta 17 mm Urrea 1

26 Llave mixta 24 mm Urrea 1

28 Llave perica Urrea 1

179



Paletizadora

# Paletizadora Cantidad
1 Arco de segueta Urrea 1
2 Cincel 1/2" Urrea 1
3 Cincel 1/4" Urrea 1
4 Dado 10 mm Urrea 1
5 Dado 13 mm Urrea 1
6 Dado 17 mm Urrea 1
7 Dado 18 mm Urrea 1
8 Dado 19 mm Urrea 1
9 Dado 22 mm Urrea 1
10 Dado 24 mm Urrea 1
11 Dado 8 mm Urrea 1
12 Desarmador de cruz Urrea, Juego de 1
13 Desarmador plano Urrea, Juego de 1
14 Extension grande Urrea 1
15 Llave Allen 14 mm Urrea 1
16 Llave Allen MM Urrea, Juego de 1
17 Llave espafiola 12 x 13 mm Urrea 1
18 Llave espafiola 19 x 22 mm Urrea 1
19 Llave mixta 10 mm Urrea 1
20 Llave mixta 13 mm Urrea 1
21 Llave mixta 14 mm Urrea 1
22 Llave mixta 17 mm Urrea 1
23 Llave mixta 18 mm Urrea 1
24 Llave mixta 19 mm Urrea 1
25 Llave mixta 20 mm Urrea 1
26 Llave mixta 22 mm Urrea 1
27 Llave mixta 24 mm Urrea 1
28 Llave mixta 30 mm Urrea 1
29 Llave mixta 8 mm Urrea 1
30 Llave perica 12” Urrea 1
31 Maneral Urrea 1
32 Martillo de bola Urrea 1
33 Martillo de goma Urrea 1
34 Matraca %2” Urrea 1
35 Pinza de presion Urrea 1
36 Pinza de punta Urrea 1
37 Pinza mecénica Urrea 1
38 Pinza quita seguros Urrea, Juego de 1
39 Punto de golpe Urrea 1
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Anexo D. Reglamento de los Carritos De Herramienta.
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REGLAMENTO DE LOS CARRITOS DE HERRAMIENTA

El presente reglamento es aplicable a los encargados de los carritos de

herramientas, en el cual se describe la normativa aplicable.

1. El encargado de los carritos de herramientas cuida y hace buen uso de ellas,
por lo que debe estar sujeto a las posteriores normativas.

2. Mantener las herramientas siempre en orden y limpias.

3. Después de utilizar una herramienta colocarla en su debido lugar en el carrito
de herramientas.

4. Los encargados de los carritos de herramientas al iniciar y terminar su turno
deberan revisar si las herramientas estan en su lugar correspondiente, y
verificar que estén completas.

5. En caso de faltar alguna herramienta después de la verificacion en la hora de
entrada, reportarlo inmediatamente con su jefe de linea, él debera pasar el
reporte a las autoridades correspondientes.

6. Si pierdes una herramienta eres responsable de reponerla.

7. Si los superiores hacen un monitoreo de tus herramientas y existen faltantes
deberas reponer la herramienta o en su caso buscarla inmediatamente.

8. Tienes la facultad de exigir nueva herramienta en caso de un deterioro mayor,

siempre gue sea evaluada por los jefes y tus comparieros.
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Anexo E. Preguntas para obtencion de informacién dentro y fuera de la
organizacién usando benchmarking
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Preguntas para obtencion de informacion dentro y fuera de la
organizacién usando benchmarking

Proceso:

Categoria del socio de Benchmarking:

Embotelladora | Embotelladora | Embotelladora

SOCIO DEL BENCHMARKING | Valle de | Metropolitana | de occidente
Oaxaca
PREGUNTA 112|3|4|5|1(2|3|4|5|1|2|3[4|5
1 JAsume plena
responsabilidad ante un
problema?

2 ¢ Tiene facultad de decision?

3 ¢Comprende lo que el cliente
desea?

4 ¢Mantiene flexibilidad para
una alternativa de soluciéon?

5 ¢La rapidez con que genera
alternativas de solucién es

adecuada?

6 ¢ Existen herramientas
necesarias para cumplir con
la solucion?

7 ¢Le brinda conocimientos de
procedimientos a sus
comparferos?

8 ¢cMuestra y se mantiene
interesado a sus sugerencias
y dudas?

9 ¢Muestra en algn momento
signos de estrés, desgano y
tono de voz inadecuado?

10 | ¢Es disciplinado en sus
actividades de trabajo?

11 | ¢(Es héabil con los equipos que
usa?

12 | Los equipos que opera en
gué estado se encuentra

13 | Las habilidades de
mantenimiento como las
califica

14 | ;Si se presenta una demora,
el empleado es bastante agil
en las actividades que realiza
en el mantenimiento?

15 | ¢(Mantiene habilidad en las en
herramientas para solucionar
paros que se le presentan?

16 |¢Le da respuestas es
acertada en cuanto a los
paros?

17 | ¢Qué actividades realiza el
operador en cuanto al
mantenimiento del
carbocooler?

18 | ¢El operador conoce las
metas establecidas durante la
produccién?

19 | El operador cumple con las
politicas de Buenas practicas
de manufactura en dictadas
por la empresa
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Anexo F. Encuesta para el determinar las necesidades en el desarrollo

organizacional
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Nombre del Encuestador:

Trabajador Encuestado:

Turno: . Tripulacion:

¢Le gustaria que se realizaran cambios en el area de manufactura?

a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) Razonable.

d) Desacuerdo.

¢El bajo rendimiento es ocasionado por falta de comunicacion entre

operadores y administrativos?

a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) Razonable.
d) Desacuerdo.

¢La actitud negativa existe entre operadores se debe a factores que existan

fuera de la empresa?

a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) Razonable.

d) Desacuerdo.

¢La relaciéon laboral con sus compafieros de trabajo es crea vinculos y

beneficios?

a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) Razonable.

d) Desacuerdo.

¢La comprension de los administradores sobre las necesidades que tienen

los trabajadores siempre se buscan una solucion ambos?

a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
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10.

c) Razonable.

d) Desacuerdo.

¢,Considera justo el pago de su salario por las actividades que realiza?

a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) Razonable.

d) Desacuerdo.

¢, Cudl es su opinién de otorgar estimulos laborales?

a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) Razonable.
d) Desacuerdo.

¢Usted ante situaciones adversas que suelan ocurrir durante las

operaciones cotidianas plantea soluciones ante un problema?

a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) Razonable.
d) Desacuerdo.

¢, Sus objetivos laborales estd de acuerdo con la visibn y metas de

empresa?

a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) Razonable.

d) Desacuerdo.

¢ Considera que la relacion entre los demas empleados es de una forma

correcta?

a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) razonable.

d) Desacuerdo.
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11. ¢ Piensa usted quedarse a trabajar en la planta en un periodo mayor a 1
anos?
a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) Razonable.
d) Desacuerdo.
12. ¢ Considera que la empresa debe cambiar su mision y vision?
a) Totalmente de acuerdo.
b) De acuerdo.
c) razonable.

d) Desacuerdo.
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Anexo G. Manual de Usuario del Programa “Buscador de

Refacciones Industriales”
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Introduccion

En el presente manual se ha elaborado para el area de materias primas,
especificamente al apartado de refacciones industriales, tiene como con la
principal encomienda de proporcionar una herramienta con la finalidad de reducir
los tiempos de busquedas de las refacciones que se utilizan dentro del
mantenimiento o para corregir algin paro ocasionado dentro de la las operaciones

habituales.

Es importante sefialar que este manual va dirigidos a los encargados de
materias primas, principalmente al jefe de almacén, almacenista y a los
operadores que laboran dentro del area de materias primas, los contenidos que se
plantean plasman la forma l6gica que contiene el programa y del ¢ Por qué?, de su

creacion.
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Objetivos del manual

Objetivo General

Proporcionar una herramienta basica, del funcionamiento y capacitacion
para el usuario final, en conocimientos tales de uso del programa, mantenimiento

e interpretacion de resultados.

Objetivos Especificos
e Presentar los detalles y descripcidon del funcionamiento del programa.
e Ayudar la interpretacion de los resultados

e Ayudar en la busqueda de refacciones
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Estructura del manual

El siguiente manual consta de 3 capitulos, cada uno proporciona
conocimientos de operacion y de manejo del programa creado en Excel, nos
describen desde la logica que se debe seguir para buscar una refaccion hasta la

forma en que se debe proceder para ir en busqueda de la pieza.

Descripcion general de los capitulos

Cada capitulo proporciona procedimientos y conocimientos que se guian a

una agil busqueda de las refacciones industriales.

e Funcionalidad del programa.
Se recaba la informacion de como operar el programa de Excel, con
la finalidad que los encargados del area de refacciones industriales
tengan pleno conocimiento pertinente de la funcién para desempefar

el uso de este buscador.

e Interpretacion de resultados.
Es la aplicacion de los conocimientos anteriormente obtenidos en el
capitulo anterior, con la finalidad de que sea sencillo localizar la
refaccion, se detallan procedimientos de donde iniciar la busqueda

fisica y como llegar hasta la pieza.

Consideraciones en el uso del buscador.

El buscador debe ser usado principalmente para indagar la existencia actual
de una refaccion que se desea saber si se encuentra dentro del almacén de

refacciones industriales.
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Principalmente debe ser usado por el jefe de almacén, él almacenistas, los
operadores que estan dentro del area de materias primas, ya que solo a ellos se
les admite el acceso al area de refacciones industriales, es pero ello que deben

tener pleno conocimiento de la funcionalidad del programa.
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1. Funcionalidad del programa.
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Para comenzar con la utilizacién del programa, primeramente debemos ubicar el
archivo “Refacciones Industriales” y abrirlo, en el se daran 2 opciones de como
buscar las refacciones, cada una tiene una opcion distinta pero con el mismo fin,

porque permite ubicar una refaccion que se desea encontrar.

Una vez abierto tendremos 2 opciones que son:
e Buscar datos por descripcion

e Buscar datos por codigo

Como se aprecia en la Figura 0.1 Imagen real del programa, se muestran las

dos opciones para buscar los datos.

Q EMBOTELLADORAVALLEDE OAXACAS.A.DEC.V.

QeLrP ALMACENDE REFACCIONES INDUSTRIALES 'J Pepsi

Menu de opciones
i e

Figura 0.1. Imagen real del inicio del programa.

1.1. Base de datos.
La creacion de la base de datos se realiz6 anotando la posiciéon en que quedaron
las refacciones, el codigo que se les asigno, los estantes en los que estan colocados,

la posicion dentro del estante y el nivel en que se encuentran.

Para conocer mas acerca de la estructura de la base de datos se muestra en la

Figura 0.2.
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Fortapapeles = Fuente = Alineacion = Mamero

B4 - = S | GRASA SERANWR2 425GRS 106120
L.y B C D E F G
f ) codigo |~ | Descripcion B3 pasillo B3 estante B3 Posicion Nivel |~ |
2 200334 SOLUCION DE LAVADO VIDEO JET 1636 010, 4 3 1 4
3 400006 ACEITE DE CARTER 20L 97821 4 3 1 1
4 400008|GRASA SERAMN WR2 425GRS 106120 | 3 3 1 =]
5 400010 GRASA PARA PI?OMES 97214 3 3 1 5
6 400012 GRASA COPAL GEP2Z CARTUCH 106343 3 3 1 5
7 400112 JUNTA DETOBERA 1071043901 3 3 1 4
8 400155 CORE FILTER 274 PE6600023 3 2 2 5
9 400185 ELEMENTO FILTRANTE 103828 3 3 1 4
10 400220 BRAZO EQUIPADO 1850055417 3 3 1 1
11 400221 SOPORTE DE BRAZO 1071440805 3 3 1 4
12 400222 FUNDA 1113658901 3 3 1 2
13 400224 TOPE ALARGAMIENTO 1069954003 3 3 1 4
14 400226 PLOT SOPORTE PINZA 1112108301 3 3 1 4
15 400227 PLOT SOPORTE PINZA 1065002302 3 3 1 4
16 400228 SOPORTE DE RODILLO 28005.01146,/013 2 2 1 2
i7 400239 MUELLE DE TRACCION 1073747303 3 3 1 4
18 400617 GOMA RETENCION 4 17370 2 2 2 4
19 400626 HULE PARA MORDAZA P0O1013001005 P/ENJUGADORA 2 1 2 3
20 400643 MUELLE C/22 8/13/64 5 4 1 4
21 400661 CASQUILLO PO1013001096 P/ENIUAGADORA 2 1 2 4
22 400662 CASQUILLO PO1013001096 P/ENJUAGADORA 2 1 2 4
23 400676 CASQUILLO 45657 PROCOMAL =] 4 1 3
24 400728 RODILLO PO1013001009 P/ENJUAGADORA 2 1 2 4
25 400784 HORQUILLA PO1013001039 P/ENJUAGADORA 2 1 2 4
o4 b HAia1t | Neecrincion %0 0l

Figura 0.2. Base de datos de las refacciones industriales.

Como se observa en la Figura 0.2, la base de datos se encuentra ubicada en la
hoja dos de este archivo Excel. También se tiene la flexibilidad de agregar otra

refaccion desde este mismo punto. (Ver Figura 0.3)

Partapapeles IF] Fuente ] Alineacién e} Nimero F]
A9 - £ | 400185
s B & D E F G

codigo B3 Descripcion
200334 SOLUCION DE LAVADO VIDEO JET 1636 010

-~
w
[

400006 ACEITE DE CARTER 20L 97821

400008 GRASA SERAN WR2 425GRS 106120
400010 GRASA PARA PITONES 97214

UCH 106343
13901

Wk w e

Calibri = |11+ A" A7 § v % 000 F
N X P S A L=

-]

4

4 3 1 1

3 3 1 5

3 3 1 5

3 3 1 5

3 3 1 4

3 2 2 5

3 3 1 4

d | Cortar 5417 3 3 1 1

=3 Copiar k40805 3 3 1 4

[ Pegar 3 3 1 2

Pegado especial... 169954003 3 3 1 4

Insertar 12108301 3 3 1 4

Eliminar 55002902 3 3 1 4

e 005.01146/013 2 2 1 2

73747303 3 3 1 4

[%f| Eormato de celdas...

) 0 2 2 2 4

Alto defila.. 1013001005 P/ENJUGADORA 2 1 2 3

Oeultar 5 a 1 1

Mostrar 5 P/ENJUAGADORA 2 1 2 4

-

22 400662 CASQUILLO PO1013001096 P/ENJUAGADORA 2 1 2 4

23 400676 CASQUILLO 45657 PROCOMAL 5 4 1 3

24 400728 RODILLO P01013001009 B/ENJUAGADORA 2 1 2 4

25 400784 HORQUILLA P01013001039 P/ENJUAGADORA 2 1 2 4
4 4 » W[ Hojal | Descripcion /¥ [N
Vietn | F71 Dramadin: 200307 |

Figura 0.3. Opcion insertar

Como se observa en la figura 0.3, se selecciona la opcioén insertar y aparecera
una fila en blanco en esta fila se podra agregar alguna nueva refaccién indicando las
especificaciones.
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1.2. Buscar datos por Descripcion

Al seleccionar la opcién “Buscar datos por Descripcidn”, aparecera una imagen
como se observa en la Figura 0.4, en la que se observa en la pestafia que se

despliega trae los campos vacios de codigo, pasillo, estante, posicion y nivel.

A B C D E F G H | J K de M N (o} - P

[ Bucar dator por D el ]
EMBOTELLADORA VALLE DE OAXACAS.A.DE C.V. 1l .
QeppP e ALMACENDE REFACCIONES INDUSTRIALES ’J PePSI| | Pescripaon: gepp ’J
> - | [“a8razaDERA 1 |
Menu de opciones = =
Buscar datos por Buscar datos por |
Descripcion Caédigo
cédigo: [ pasillo:[
Estante: Posicion:
Nivel [
I
| p 3
| :
| ' J oeps

Figura 0.4. Menu “Buscar datos por Descripcion”

Como se observa en la Figura 0.4, el menu desplegable para buscar la refaccion
por descripcion, para comenzar a buscar se borra la descripcion de la refaccion que
aparece, posteriormente se despliega la pestafia que viene a un costado de la

misma.

Para comenzar a utilizar el programa a continuacion realizaremos un ejemplo de
busqueda, deseamos buscar la “Junta 23031 sidel”, como primer paso debimos
haber seguido lo antes mencionado en el parrafo anterior y colocarnos sobre el

espacio de descripcion y comenzar a escribir la refaccion que se desea encontrar.

Como se observa en la Figura 0.5, al momento de escribir el nombre de la
refaccion el programa da la opcion de autocompletar y aparecen las refacciones que
comienzan con la misma letra o el contenido que se vaya escribiendo, seleccionamos

la opcion “Junta 23031 sidel”.

198



Buscar datos por Descripcién M

| erj 0®

JUNTA 23031 SIDEL

JUEGO DE RESORTE VALVULA DESCARGA WB PART 110 «
JUEGO DE RESORTES HELICOIDALES

JUEGO DE RESORTES PLATO SUCCION WE PARTE 72

l N
JUNTA 28033.03395/014

I JUNTA 42.2 3POS,1101024,01.237/0

JUNTA ANULAR 25.32.4 01024.01.220/0

JUNTA DE PISTOM 23009 SIDEL hd
q| Codigo: | Pasillo: |
T Estante: I Posicidn: I

Nivel I

-:ﬁ&) pepsi

Figura 0.5. Ejemplo de busqueda por descripcion

Cuando se ha encontrado la descripcion de la refaccién a buscar dentro de la
opcion desplegable y habiendo seleccionado la refaccién, colocar el cursor sobre el
botén buscar y damos un click, y a continuacion el resto de los cuadros de textos
vacios tendran la informacion requerida para iniciar nuestra busqueda fisica. (Ver
Figura 0.6)

Buscar datos por Descripcién @

| erj p®

I JUNTA 23031 SIDEL

| Buscar Salir |

II
|
I JUNTA 23031 SIDEL

d| codigo: | 330 Pasillo: [ 3
Estante:| 3 Pos'lc'ldn:l 1
Hivel I 3

 CePSI

'

Figura 0.6. Resultado de busqueda por descripcién

\
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Los resultados obtenidos se observan en la Figura 0.6, en la cual nos dice que la
refaccion “Junta 23031 sidel” con codigo 403398 se encuentra en el pasillo 3 en el
estante 3, con la posicidon 1 y nivel 3 de estante. Esta informacién que se presenta
servird para comenzar la busqueda fisica que en temas posteriores se detallara en

este manual.

1.3. Buscar datos por Cdodigo

Para activar esta opcidon se requiere que el personal que va realizar la
busqueda o el que necesite la pieza, tenga pleno conocimiento del codigo con el que
se identifica la pieza, para llegar a eso se requiere la experiencia por parte de quien

busca la pieza y de la persona de quien la requiera.

Si se desea realizar la busqueda de una refaccion por cédigo, es necesario
presionar el boton de “Buscar datos por codigo”, el cual aparece en la hoja iniciar.
(Ver Figura 0.7)

Q EMBOTELLADORAVALLEDE OAXACAS.A.DEC.V.

qeLrLP ALMACENDE REFACCIONES INDUSTRIALES ’J pepsl
Buscar por Cédigo [é‘

Codigo:

Menu de opciones @
- gepp ™ =

Buscar datos por
Codigo :
Buscar Salir

Buscar datos por
Descripcion

Descripcion:

l

Codigo: Pasillo:

Estante:[ Posicion:[

Nivel: I

Q PePsi

= — E

M| Hoial ./ Descripcion /%1

Figura 0.7. Buscar datos por cédigo
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En la Figura 0.7 se aprecia el menu desplegable de la busqueda por cédigos,
se observa que en la parte superior derecha aparece un texto que indica el codigo en
la caja contiene un cAadigo inicial, en esta parte se borra para comenzar la busqueda

de la refaccion.

Para introducirnos en el funcionamiento de la busqueda por cédigos vamos a
retomar el ejemplo anterior, en el resultado final se proporciono un codigo que es el
gue vamos a usar en este ejemplo. En este ejemplo vamos a usar el codigo 403398,
a continuacién nos colocamos sobre la caja de texto vacia que estd en la parte

superior derecha el menu e introducimos el codigo antes mencionado.

En la Figura 0.8, se observa los resultados que se obtienen al introducir el
codigo que estamos buscando, el cual como se describe antes, mientras se va
escribiendo el programa tiene la opcion de ir ayudando con la autocompletando del

cddigo e ir dando pistas del codigo buscado.

s Y
—J Buscar por Cédigo li:hj

—]

Buscar Salir

) “ Descripcion:

| JUNTA 23031 SIDEL

arg.

cofll Codigo: | 403338 Pasillo: | 3
Estante:[ 3 Posicion:| 1

Nivel: I 3

Q oepsi

Figura 0.8. Resultados de la basqueda por cddigo.
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Los resultados obtenidos en son la descripcion que corresponde a la junta

23031 sidel, que se encuentra con el codigo 403398 en el pasillo 3, estante 3, en la

posicion 1 en el nivel 3.

Para la busqueda de las piezas es necesario guiarse del mapa que aparece

en la Figura 0.9, en el se da a conocer la distribucion actual de las refacciones

industriales, a continuacion se presenta esquema de interpretacion:

En el pasillo 1, estante 1, se localizan tornilleria en general, rondanas y
tuercas.

En el pasillo 2, estante 1, se encuentran las refacciones de enjuagadora y las
refacciones zambelli.

En el pasillo 2, estante 2, se encuentran baleros, retenes y las refacciones de
la llenadora.

En el pasillo 3, estante 2, se encuentran las refacciones de la emplayadora y
las refacciones de la enjuagadora santorini.

En el pasillo 3, estante 3, se encuentran las refacciones eléctricas y las
refacciones de la Sidel.

En el pasillo 4, estante 3, se encuentran las refacciones eléctricas y videojet.
En el pasillo 4, estante 4, se encuentra las refacciones de ferreteria y
tornilleria.

En el pasillo 5, estante 4, se encuentran las refacciones eléctricas y las
refacciones de santorini.

En el pasillo 5, estante 5, se encuentran las refacciones en consigna.

En el pasillo 6 estante 5, se encuentra material en consigan.

En el pasillo 6 estante 6, se encuentra material en consigna.
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Figura 0.9 Distribucién actual de las refacciones industriales.
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Anexo H. Check List de los carritos de herramientas
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gepp®

CHECK LIST DE CARRITOS
DE HERRAMIENTAS

'J pepsi

HERRAMIENTAS ELECTRICOS

Cant. | Unidad | Descripcién Marca | Codigo Verif. | Observaciones
1 Pza. Matraca reversible de 1/2 Urrea | ELMR0601
Pza. Dado milimétrico de 11 Surtek | ELDM0601
Pza. Dado milimétrico de 13 Surtek | ELDM0602
1 Pza. Dado milimétrico de 14 Surtek | ELDM0603
1 Pza. Dado milimétrico de 15 Surtek | ELDM0604
1 Pza. Dado milimétrico de 17 Surtek | ELDMO0605
1 Pza. Dado milimétrico de 19 Surtek | ELDM0606
1 Pza. Dado Allen 14 Urrea | ELDA0601
1 Pza. Dado estandar de 3/8 Surtek | ELDE0601
1 Pza. Dado estandar de 7/16 Surtek | ELDE0602
1 Pza. Dado estandar de 1/2 Surtek | ELDEO603
1 Pza. Dado estandar de 9/16 Surtek | ELDE0604
1 Pza. Dado estandar de 11/16 Surtek | ELDE0605
1 Pza. Dado estandar de 3/4 Surtek | ELDE0606
Pza. Extension 1/2 x 5 % Surtek | ELEX0601
Pza. Llave mixta milimétrica de 6 Truper | ELLLMMO0601
mm
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 8 Truper | ELLLMMO0602
mm
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 11 Truper | ELLLMMO0603
mm
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 12 Truper | ELLLMMO0604
mm
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 13 Truper | ELLLMMO0605
mm
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 17 Truper | ELLLMMO0606
mm
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 19 Truper | ELLLMMO0O607
mm
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 20 Truper | ELLLMMO0608
mm
1 Pza. Llave mixta milimétrica de 22 Truper | ELLLMMO0609
mm
1 Pza. Llave mixta estandar de ¥a Truper | ELLLMS0601
1 Pza. Llave mixta estandar de 5/16 Truper | ELLLMS0602
1 Pza. Llave mixta estandar de 3/8 Truper | ELLLMS0603
1 Pza. Llave mixta estandar de 7/16 Truper | ELLLMS0604
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Cant. | Unidad | Descripcién Marca Cddigo Verif. | Observaciones

1 Pza. Llave mixta estandar de Truper ELLLMS0605
Y

1 Pza. Llave mixta estandar de Truper ELLLMS0606
9/16

1 Pza. Llave mixta estandar de Truper ELLLMS0607
5/8

1 Pza. Llave mixta estandar de Truper ELLLMS0608
11/16

1 Pza. Llave mixta estandar de Truper ELLLMS0609
Y

1 Pza. Llave mixta estdndar de Truper ELLLMS0610
7/8

1 Jgo. Llaves Allen milimétricas Truper ELLLAMS0601
y standard 1.5-10 5/32-
3/8 10/9 pza.

1 Pza. Desarmador Phillips 3/16 | Truper ELDPHO0601

1 Pza. Desarmador Phillips 1/4 Truper ELDPHO0602

1 Jgo. Desarmador Phillips Urrea ELDPHO0603
aislados 3/32 - 7/32 6pzas

1 Pza. Desarmador clemero Pretul ELDCO0601

1 Pza. Desarmador plano 1/8 Pretul ELDPL0601

1 Pza. Desarmador plano 3/16 Pretul ELDPL0602

1 Pza. Desarmador plano 1/4 Truper ELDPL0603

1 Pza. Desarmador plano 5/16 Truper ELDPL0604

1 Pza. Desarmador plano 3/8 Truper ELDPL0605

1 Pza. Desarmador de caja 3/16 | Tulmex ELDCO0601

1 Pza. Desarmador de caja 1/4 Tulmex ELDC0602

1 Pza. Desarmador de caja Tulmex ELDCO0603
11/32

1 Pza. Desarmador de caja 3/8 Tulmex ELDC0604

1 Pza. Desarmador de caja 7/16 | Tulmex ELDC0605

1 Pza. Desarmador de caja 1/2 Tulmex ELDC0606

1 Pza. Pinzas de electricista de Ultracraft | ELPE060101
g

1 Pza. Pinzas de electricista de Ultracraft | ELPE060102
g

1 Pza. Pinzas ponchadoras Tulmex ELPP0602

1 Pza. Pizas ponchadoras 298-p | Urrea ELPP06298-P

1 Pza. Pinzas para electricista Urrea ELPPEAV06189
alto voltaje no 189

1 Pza. Pinzas de punta alto Urrea Elppav06187

voltaje no 187
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Cant. | Unidad | Descripcion Marca | Codigo Verif. | Observaciones

1 Pza. Pinzas rectas para seguros | Urrea Elprpsei06389
elasticos int. No389

1 Pza. Pinzas rectas para seguros | Urrea Elprpsee06391
elasticos ext. No391

1 Pza. Pinzas 45° para seguros Urrea Elp45psei06389
elasticos int. No398

1 Pza. Pinzas 45° para seguros Urrea Elp45psee391-4
elasticos ext. No391-4

1 Pza. Pinzas de presién de 10" Urrea Elpps0601

1 Pza. Martillo acero cabeza plana | ¢? Elmacpb0601
y bola

1 Pza. Martillo acero cabeza plana | ¢? Elmacpb0602
y bola

1 Pza. Martillo de goma cabezas Urrea Elmgci0601
intercambiables 6pzas

1 Pza. Flexometro 3 mts Surtek | EIf3m0601

1 Jgo. Brocas standard de 17/64- | Urrea Elbs0601
1/2 16pzas

1 Jgo. Brocas standard de 1/16 - Hout Elbs0602
1/2 29pzas

1 Pza. Tijeras para lamina Tulmex | Eltpl0601
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Cant. | Unidad | Descripcion Marca Caodigo Verif. | Observaciones

1 Pieza | Matraca Urrea SOMO0101

1 Pieza | Dado Milimétrico 13 mm Urrea SODMO0101

1 Pieza | Dado Milimétrico 17 mm Urrea SODMO0102

1 Pieza | Dado Milimétrico 19 mm Urrea SODMO0103

1 Pieza | Dado Allen 6 mm Urrea SODA0101
Desarmador 13*16 de 4

1 Pieza | pulgadas (9602) Urrea SODES019602

1 Pieza | Desarmador de cruz (9682) Urrea SODES019682

1 Pieza | Desarmador de caja (9209) Urrea SODES019209

1 Pieza | Desarmador largo plano Urrea SODES0101
Desarmador de Philip Cruz

1 Pieza | (9689) Urrea SODES019689

1 Pieza | Llave Mixta 10 mm Urrea SOLLMO0101

1 Pieza | Llave Mixta 13 mm Urrea SOLLMO0102

1 Pieza | Llave Mixta 17 mm Urrea SOLLMO0103

1 Pieza | Llave Mixta 18 mm Urrea SOLLMO0104

1 Pieza | Llave Mixta1 11/16 Urrea SOLLMO0105

1 Pieza | Llave Espafiola 19/22 Urrea SOLLEO101
Llaves Allen milimétrico (1.5-

9 Piezas | 10) Urrea SOLLA0101

1 Pieza | Pinza Mecénica 10 pulg Urrea SOPMO0101

1 Pieza | Pinza de Presién 10 pulg Urrea SOPP0101
Pinza quita seguro recta

1 Pieza | interior (389) Urrea SOPQSRI01389
Pinza quita seguro recta

1 Pieza | exterior (391) Urrea SOPQSRE01391
Pinza quita seguro Omega

1 Pieza | interior 45° (389) Urrea SOPQSO0I01389
Pinza quita seguro Omega

1 Pieza | exterior 45° (391-4) Urrea SOPQSOE01391
Llave ajustable 12 pulg. (712

1 Pieza | P) Urrea SOLLAO1712P

1 Pieza | Llaves de nariz (HN 1011) SKF SOLLNO1HN1011

1 Pieza | Llaves de nariz (HN 7) SKF SOLLNO1HN7
Martillo metalico cabeza

1 Pieza | Plana/Bola SOMMO0101

1 Pieza | Martillo de goma (1430) Urrea SOMG011430

1 Pieza | Calibradores Laines Urrea SOCL0101

1 Pieza | Flexometro 3 metros Surtek SOF0101

1 Pieza | Nivel de gota Surtek SONGO0101
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HERRAMIENTAS ETIQUETADORA

Observacion

1 PZA Matraca reversible de 1/2 URREA ETM0201

1 PZA | Dado milimétrico de 8 URREA ETDMO0201

1 PZA | Dado milimétrico 10 URREA ETDM0202

1 PZA | Dado % URREA ETD0201

1 PZA | Dado ¥ URREA ETD0202

1 PZA | Dado Allen 1/4 URREA ETDA0201

1 PZA | Dado Allen 5/16 URREA ETDA0202

1 PZA | Dado Allen 14 URREA ETDA0203

1 PZA | Extensién 1/2 x5 URREA ETEX0201

1 PZA | Extension 1/2 x 5 1/2 URREA ETEX0202

1 PZA | Llave mixta de 10 mm URREA ETLLM0201

1 PZA |Llave mixta de 7/16 URREA ETLLM0202

1 PZA Llave mixta de 1/2 URREA ETLLMO0203

1 PZA |Llave mixta de 9/16 URREA ETLLM0204

1 PZA Llave mixta de 5/8 URREA ETLLMO0205

1 PZA | Llave mixta de 3/4 URREA ETLLM0206

2 PZA Llave mixta de 1 1/4 URREA ETLLMO0207

1 JGO |Llaves Allen milimétricas 1.5-10/ 9pza URREA ETLLAM0201

1 JGO |Llaves Allen standard .05-3/8 13pza URREA ETLLAS0201

1 PZA | Desarmador Phillips 9688 URREA ETDPH029688

1 PZA | Desarmador Phillips 9685 URREA ETDPH029685

1 PZA | Desarmador Phillips 9689 URREA ETDPH029689

1 PZA | Desarmador Phillips 9682 URREA ETDPH029682

1 PZA | Desarmador plano 9602 URREA ETDPL029602

1 PZA | Desarmador plano 9803 URREA ETDPL029803

1 PZA | Pinzas mecénicas 10" no 280 URREA ETPM0201
Pinzas rectas para seguros elasticos

1 PZA |interiores no389 URREA ETPRQEI0201
Pinzas rectas para seguros elasticos

1 PZA | exteriores no391 URREA ETPRQEI0202
PINZAS 45° PARA SEGUROS

1 PZA ELASTICOS INTERIORES NO398 URREA ETP45QEI0201
PINZAS 45° PARA SEGUROS

1 PZA ELASTICOS EXTERIORES NO391-4 URREA ETP45QEI0202

1 PZA Martillo acero cabeza plana y bola ? ETMA0201

1 PZA | Martillo de goma NUPER ETMG0201

1 PZA Flexometro 3 mts SURTEK ETF30201

1 PZA Nivel de gota magnético SURTEK ETNGMO0201

1 PZA Calibrador vernier de 8" MITUTOYO | ETCV0201
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HERRAMIENTAS LLENADORA

Cant. Unidad Descripcion Marca Cobdigo Verif. Observacion
1 Pza. Matraca reversible de 1/2 Urrea LLMR0301
1 Pza. Maneral de fuerza 5467 Urrea LLMF0301
1 Pza. Dado milimétrico de 8 Urrea LLDMO0301
1 Pza. Dado milimétrico 10 Urrea LLDM0302
1 Pza. Dado milimétrico 13 Urrea LLDMO0303
1 Pza. Dado milimétrico 19 Urrea LLDMO0304
1 Pza. Dado milimétrico 24 Urrea LLDMO0305
Pza. Dado 15/16 Urrea LLDS0301
Pza. Dado 1 1/8 Urrea LLDS0302
Pza. |Dado11/2 Urrea LLDS0303
Pza. Extension 1/2 x 5 Urrea LLEX0301
Pza. |Articulacion 1/2 Urrea LLARO301
Pza. Llave mixta milimétrica de 8 Urrea LLLLMMO030101
Pza. Llave mixta milimétrica de 8 Urrea LLLLMMO030102

Pza. Llave mixta milimétrica de 10 Urrea LLLLMMO0302
Pza. Llave mixta milimétrica de 13 Urrea LLLLMMO0303
Pza. Llave mixta milimétrica de 13 Urrea LLLLMMO304
Pza. Llave mixta milimétrica de 14 Urrea LLLLMMO305
Pza. Llave mixta milimétrica de 19 Urrea LLLLMMO306
Pza. Llave mixta milimétrica de 20 Urrea LLLLMMO307
Pza. Llave mixta milimétrica de 24 Urrea LLLLMMO030801
Pza. Llave mixta milimétrica de 25 Urrea LLLLMMO030802
Pza. Llave mixta milimétrica de 27 Urrea LLLLMMO309
Pza. Llave mixta milimétrica de 30 Urrea LLLLMMO0310
Pza. Llave mixta estdndar de 5/16 Urrea LLLLMS0301
Pza. Llave mixta estandar de 1/2 Urrea LLLLMS0302
Pza. Llave mixta estdndar de 9/16 Urrea LLLLMS0303
Pza. Llave mixta estandar de 15/16 Urrea LLLLMS0304
Pza. Llave mixta estdndar de 1 1/8 Urrea LLLLMS0305

Pza. |Llave espafiola de 6/7 mm Urrea LLLLEO301
Pza. Llave espafiola de 12/13 mm Urrea LLLLEO302
Pza. Llave espafiola de 14/17 mm Urrea LLLLEO303

Pza. Llave espafiola de 19/22 mm Urrea LLLLEO304
Pza. |Llave espafiola de 1/2/9/16 mm | Urrea LLLLEO305

RlRrkrlkrRrRPIRPRIRPIRPIRPIPIRPIPIRPIRPIPIPPP|P|P|P|P|P|R|FP|~

Pza. Llave ajustable de 12" 712 Urrea LLLLAJO301

Llaves Allen milimétricas 1.5-10/

1 Jgo. 9pza Urrea LLLLALLMO301

1 Jgo. | Llaves Allen standard .050 - 3/8 | Urrea LLLLALLS0301
13pza

1 Pza. Llave Allen de 5 mm larga &? LLLLALLO3501

1 Pza. Llave Allen de 6 mm larga &? LLLLALLO3601

1 Pza. Desarmador plano 9652 Urrea LLDP039652

1 Pza. |Desarmador plano 9602 Urrea LLDP039602

1 Pza. Desarmador plano 9683 Urrea LLDP03968301

1 Pza. Desarmador plano 9683 Urrea LLDP03968302

1 Pza. Desarmador plano 9643 Urrea LLDP03964301

1 Pza. Desarmador plano 9643 Urrea LLDP03964302
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Cant | Unidad | Descripcion Marca | Cbdigo Verif. | Observacion
1 Pza. Desarmador Phillips 9683 Urrea LLDPH03968301
1 Pza. Desarmador Phillips 9683 Urrea LLDPH03968302
1 Pza. Desarmador Phillips 9689 Urrea LLDPHO039689
1 Pza. Pinzas mecanicas 6" no 280 Urrea LLPM03280
1 Pza. Pinzas rectas para seguros Urrea LLPRPSEIE0301
elasticos int. Ext. s/n

1 Pza. Pinzas 45° para seguros URREA | LLP45RPSEIE0301
elasticos int. Ext. s/n

1 Pza. PINZAS 45° PARA SEGUROS | URREA | LLP45PSEIN03378
ELASTICOS INT EXT NO 378

1 Pza. PINZAS 90° PARA SEGUROS | URREA | LLP90PSEIEO301
ELASTICOS INT EXT S/N

1 Pza. Pinzas rectas para seguros Urrea LLPRPSEIEO0302
elasticos int ext s/n

1 Pza. PINZAS DE PUNTA 45° URREA | LLPP45L0301
LARGAS

1 Pza. Pinzas de presién 10" no 292 Urrea LLPP03292

1 Pza. Pinzas de presién 10" s/n Visegrip | LLPP0301

1 Pza. Matrtillo hexagonal doble &? LLMHDCO0301
cabeza

1 Pza. Martillo de goma Urrea LLMGO0301

1 Pza. Golpe de punto de 3/8 Urrea LLGP0301

1 Pza. Golpe de punto de 1/4 Urrea LLGP030201

1 Pza. Golpe de punto de 1/5 Urrea LLGP030202

1 Pza. Golpe de punto de 3/8 Urrea LLGP030301

1 Pza. Golpe de punto de 3/9 Urrea LLGP030302

1 Pza. Golpe de punto de 1/4 Urrea LLGP0304

1 Pza. Cincel de 1/4 Urrea LLC0301

1 Pza. Cincel de 3/8 Urrea LLC0302

1 Pza. Cincel de 1/2 Urrea LLC0303

1 Pza. Llave de nariz Urrea LLLLNO301

1 Pza. Flexometro 3 mts Surtek LLF3M0301

1 Pza. Nivel de gota magnético Surtek LLNGMO0301

1 Pza. Calibrador vernier de 8" Mitutoyo | LLCV0301

1 Pza. Gato hidraulico para 1.5 Urrea LLGH1.5T0301

tonelada
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1 PZA Matraca reversible de 1/2 Urrea ENMRO0401

1 PZA Maneral de fuerza 5467 Urrea ENMFO0401

1 PZA Dado milimétrico de 8 Urrea ENDMO0401

1 PZA Dado milimétrico 10 Urrea ENDMO0402

1 PZA Dado milimétrico 13 Urrea ENDMO0403

1 PZA Dado milimétrico 14 Urrea ENDMO0404

1 PZA Dado milimétrico 17 Urrea ENDMO0405

1 PZA Extension 1/2 x 5 Urrea ENEX0401

1 PZA Llave mixta de 8 Urrea ENLLMO401

1 PZA Llave mixta de 10 mm Urrea ENLLMO0402

1 PZA Llave mixta de 13 Urrea ENLLMO0403

1 PZA Llave mixta de 14 Urrea ENLLMO0404

1 PZA Llave mixta de 17 Urrea ENLLMO0405

1 PZA Llave mixta de 24 Urrea ENLLMO0406

1 PZA Llave espafiola de 6/7 mm Urrea ENLLEO401

1 PZA Llave espafiola de 12/13 mm Urrea ENLLE0402

1 PZA Llave espafiola de 14/17 mm Urrea ENLLEO0403

1 PZA Llave espafiola de 19/22 mm Urrea ENLLEO0404

1 PZA Llave ajustable 12" no712 Urrea ENLLAJNO712

1 JGO Llaves Allen milimétricas 1.5-10/ Urrea ENLLAMO0401
9pza

1 PZA Desarmador Phillips 9689 Urrea ENDPHO049689

1 PZA Desarmador Phillips 9682 Urrea ENDPHO049682

1 PZA Desarmador plano 9602 Urrea ENDPL049602

1 PZA Desarmador plano 9803 Urrea ENDPL049803

1 PZA Desarmador plano 12" Urrea ENDPLO0412

1 PZA Pinzas de punta no 229-2¢g Urrea ENPP04229-2G

1 PZA Pinzas mecénicas 10" no 280 Urrea ENPM02280

1 PZA Pinzas rectas para seguros Urrea ENPRSEI04389
elasticos int. No389

1 PZA Pinzas rectas para seguros Urrea ENPRSEE04391
elasticos ext. No391

1 PZA PINZAS 45° PARA SEGUROS Urrea ENP45SEI398
ELASTICOS INT. NO398

1 PZA PINZAS 45° PARA SEGUROS Urrea ENP45SEE04391-
ELASTICOS EXT. NO391-4 4

1 PZA Pinzas de presion 7" no 294 Urrea ENPPR04294

1 PZA Martillo acero cabeza plana y bola &? ENMACPB0401

1 PZA Martillo de goma Urrea ENMGO0401

1 PZA Golpe de punto de 3/8 Urrea ENGP0401

1 PZA Botador de 3/16 Urrea ENB0401

1 PZA Botador de 1/8 Urrea ENB0402

1 PZA Flexémetro 3 mts Surtek | ENF30401

1 PZA Nivel de gota magnético Surtek | ENNGMO0401

1 PZA Calibrador vernier de 8" Mitutoyo | ENCV80401
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Cant Unidad \ Descripcion

Marca |

Caodigo

1 Pza. Matraca reversible de 1/2 Urrea PAMRO0501

1 Pza. Maneral de fuerza 5467 Urrea PAMFO0501

1 Pza. Dado milimétrico de 8 Urrea PADMO0501

1 Pza. Dado milimétrico 13 Urrea PADMO0502

1 Pza. Dado milimétrico 17 Urrea PADMO0503

1 Pza. Dado milimétrico 19 Urrea PADMO0504

1 Pza. Dado milimétrico 22 Urrea PADMO0505

1 Pza. Extension 1/2 x 5 Urrea PAEX0501

1 Pza. Llave mixta milimétrica de 10 mm Urrea PALLMMO0501

1 Pza. Llave mixta milimétrica de 13 mm Urrea PALLMMO0502

1 Pza. Llave mixta milimétrica de 17 mm Urrea PALLMMO0503

1 Pza. Llave mixta milimétrica de 18 mm Urrea PALLMMO0504

1 Pza. Llave mixta milimétrica de 19 mm Urrea PALLMMO0505

1 Pza. Llave mixta milimétrica de 20 mm Urrea PALLMMO506

1 Pza. Llave mixta milimétrica de 22 mm Urrea PALLMMO0507

1 Pza. Llave mixta milimétrica de 24 mm Urrea PALLMMO0508

1 Pza. Llave mixta milimétrica de 30 mm Urrea PALLMMO0509

1 Pza. Llave espafiola de 6/7 mm Urrea PALLEO501

1 Pza. Llave espafiola de 8/9 mm Urrea PALLEOQ502

1 Pza. Llave espafiola de 12/13 mm Urrea PALLEO503

1 Pza. Llave espafiola de 19/22 mm Urrea PALLEO504

1 Jgo. Llaves Allen milimétricas 1.5-10/ 9pza Urrea PALLAMMO0501
1 Pza. Llave Allen de 14 mm Unbako | PALLA14M0501
1 Pza. Desarmador plano 9602 Urrea PADP(059602

1 Pza. |Desarmador plano 9803 Urrea PADP059803

1 Pza. Pinzas mecénicas 6" no 276 Urrea PAPMO05276

1 Pza. Pinzas rectas para seguros elasticos int. No389 | Urrea PAPRPSEI05389
1 Pza. Pinzas rectas para seguros elasticos ext. No391 | Urrea PAPRPSEE05391
1 Pza. Pinzas 45° para seguros elasticos int. No398 Urrea PAP45PSEI05398
1 Pza. Pinzas 45° para seguros elésticos ext. No391-4 | Urrea PAP45PSEE05391-4
1 Pza. Pinzas de presién 7" no 294 Urrea PAPP05294

1 Pza. | Martillo acero cabeza plana y bola o? PAMACPB0501
1 Pza. Matrtillo de goma Urrea PAMGO0501

1 Pza. |Golpe de punto de 3/8 Urrea PAGP0501

1 Pza. Flexbmetro 3 mts Surtek | PAF3M0501

1 Pza. Nivel de gota magnético Surtek | PANGMO0501

1 Pza. |Calibrador vernier de 8" Mitutoyo | PACV0501
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