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INTRODUCCION 



INTRODUCCION 

Hlstórlcamenle los esfuerzos de .mejoramiento a los procesos se han enfocado a la 

etapa de transformación de la materia prima, es decir, a la etapa en que realmente se añade 

valor a un producto mediante la adición o cambio de las propiedades que las materias 

primas poseen. 

Generalmente del tiempo total que loma desde que una materia prima entra a un 

proceso has1a que sale como producto terminado, la etapa de transformación toma sólo el 

5%, Por lo que es evidente que si nos enfocamos a reducir et !lempo en las actividades que 

no anaden valor a los productos podremos obtener beneficios comerciales y competitivos 

significativos. 

Dichos beneficios son ahora más que nunca de vlÍal Importancia pues vl~lmos en un 

México que se está transformando yUene que comp~11/ ~n c~llda
0

d/ producll~ldad y ~oslo 
con paises lndustrlallzados. Haciéndose necesario q~é:·~a~;~~cia;,;'ós ·a . u~~r 'el mejor de 

nuestros recursos: ~. desarrollando slsl~m~s cie Ira bajo. que iiós -permÍtaií. Íener 

lineas de producción flexibles y en constante mejoramiento deri~á.das ·(¡~ la' ~-xperiencia, 
capacitación creallvldad y plena ulilizaclón de nuestros trabajadores. 

. . . 
Teniendo eslo en menle se desarrollará el presente Ira.bajo, en el cual s.e ·estudiará 

la forma de modificar una linea de empaque de llquldos de manera que se convierta en una 

llnea flexible, entendiendo lo anterior como la capacidad de cambiar rapldamenle enlre los 

diferentes productos que se manejan en dicha linea para asl permllir que se puedan 

manejar mas productos y aumentar a la vez la eficiencia de la misma conservando (Y sf .es 

posible disminuyendo) los recursos humanos y técnicos disponibles. 

Debido a lo anterior, el estudio se centrará en atacar una dé las -etapas que no 

añaden valor al producto: el !lempo que se pierde en hacer ajusÍes y/o cambios entre los 

diferentes productos que se empacan en la misma llnea •. 
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CAPITULO 1 
ANTECEDENTES 



CAPITULO 1 

1.1 Necesidad de cambio. 

En la linea de empaque objeto del proyecto, se manejan 9 diferentes productos con 

una eficiencia (1) del 60%. 

Por estrateqla comercial, expansión del mercedo y liderazgo se desarrollaron 6 

nuevos productos que deben ser empdcados en la misma linea. Siendo el prtnclpal reto 

aumentar la productividad a la vez que aumentar la eficiencia pues la producción debe 

hacerse en el mismo periodo de tiempo (cédulas mensuales) y con mayor número de 

productos. 

Todo lo anterior se debe lograr conservando e Inclusive disminuyendo (como se 

mencionó anteriormente) los recursos, es decir con la maquinaria y el personal existentes. 

La eficiencia es medida de la siguiente manera: 

Horas trabajadas • 
(1) N = -··------·' 100 

Horas programadas · 

N: Eficiencia(%) 

Producción 
Horas trabajadas = ····--. ;·-·······:-··--

Velocidad de llena.do • 60 

ProducciÓn: Únidade~ ;abrieadas dlariamenle (botellas]. 

Veloclda~ de llen~d~:,.Ra~d'ez ~on 1a\

0

ue se debe empacar en la linea, ésta es 

Las h~;.;;~roor;~adas de empaque ª' ~es son definidas por e1 usuario según 1as 

necesidades de producto en el mercadu. Usualmente son tas 24 horas del dla duranle todo 

el mes. 



El llnlco tiempo que se descuenta son dlas festivos, paros programados por taita de· 

algún servicio e"1emo que haya sido anunciado opOl1unamente o baja producción por falla 

da mercado. 

1.2 Linea actual. 

La linea cuenta actualmente con los siguientes elementos (personal y maquinaria) 

que Intervienen en ceda cambio de producto: 

• 1 Operador de linea. 

• 7 Empacadores. 

• 1 Tolva surtidora de frasco. 

• 1 Banda transportadora da frasco, 

• 1 Llenadora (Incluyendo una taponadora). 

• 1 Banda transportadora de corrugado. 

• 1 Enclntadora de corrugado. 

Cada cambio entre los diferentes productos toma u~ .P~O~edlo de 2.5 hrs. 

realizándose en el mes aproximadamente 15 cambios. Se tiene lo siguiente: 

Tiempo perdido por cambios= (lj'cíe cambios iior mes)~(Uernpo periJÍd;~ x~~~a~blo) 
Tiempo perdido por cambios: 15 • 2.5 ',;' ~: ':·:· < ' 

~ .-,~ ·: ··:' ·:~· 

Durante el cambio una sola persona se' ence~a d¿ h~~ér el a]uste (el operador) y le 

aslslen en tareas menores otr~;á pe~o~as> 'i:'::'" . . . 
-·~.:.,:-. 

. -._,:, ·-· . 

Con el lncrament? en;I núme'io'C~e productos~ empaca¡, en ~I mes se tendrán un 

promedio de 35 cambio~; I~ q~.; r~p~e~~ntai < , . . 
'":'.'.:~,'~:-~~; :-:_..,.~.-.. <--

Tiempo perdido por cam.blos" 35 2.5 ~ §1.iJlm 

L~ que dlsmlriulrla siÍJnlficatlv~rnente la eficferÍci~ de la lineá·y p0r lo Íanto el coslo. 

del proclucto se Incrementarla' pues pará cubrtr la céclula mensual se tendrla que aumentar 

el número de horas eXtras de 'trabajo. 
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CAPITUL02 

TEORIA 



CAPITUL02 

2.1 Sls1ema de trabajo para modificar la linea. 

Debido a que se ha detectado que_ en la ;l~~a 'd_~· ·producción el principal problema 

para aumentar el número de productos a empacar-lis precisamente que el tiempo perdido 

para cambiar entre cada uno de ellos aument~ria ~-;,.;,¡s del doble, se confirma ta necesidad 

de disminuir dicho Uempo. ·- ·.- · 
,'.··~ :'.t~-. ~~ 

En la modificación de la linea h~bnl qu~ ~~risld~rar la~ dos partes que la conforman 

(ambas muy Importantes), la humana (i~·,~~~i~~;: / . -- ,. 
- ; .. ···7~; .. :..:::- '· ··,; ,• :..;.;·,:;>.;:h:'.:::.;,__;_,: 

A la primera se le debe entender como' la oÍ'ganlzaclón de los trabajadores en la 

linea, et rol de cada uno de' ~llo; d~ra~1~· 1~~ diie'r~~i¡,'s -;lap~~ deÍ proceso de_ empaque 
. . • < • , . '~,. . • . .. . . - ·~ - • ' .. - . . -

(cambios de verslón,·Jimpiéza,.elé).' La segu~da ·paite:sere'níire'a lamaqulnafia, su 

operación y ajusteduránte ~¡¡;abaj~ nor;,:;~1':,1 du~;nt~Íos ca;,:;b¡~~ de ¡,¿(siÓn._ 

Se llenen dos '~oslbllldad·~~ par~' ;,:;odlflcar .la linea, la primera de ellas es la 

automailzaélón de la llne~'.. con la venlaj~ de' 1a disminución del personal pero con la 

desvenlaje del ello -éos1o·q~-é.'~11ó''requl~re. La segunda es modificar la maquinaria de 
- -· -· .,._ .. _ : . . 

mener~ que los trabajadores pierdan el_ menor tiempo posible el hacer e jusi es. 

· Esl•. m?_dlíl~e.clón ·de.!• m~qulnerla Je han lmplemenlado con éxito las companlas 

au1omotrtces Japonesas; especlficamenle se·uene el ejemplo de una planta melal-mecánica 

en la que se tenl_en_probleínas por le ~xceslva pérdida de tiempo en los ajusles el cambiar 

los dados para forja entre tos diferentes produclos (corres. selpicaderas, ele) que ahl se 

hacen, se pidió la ayud·a de un experto para analizar et problema y disminuir et tiempo 

perdido. 

El producto se hace en 3 grandes prensas y tomaba más de un dla el cambiar do un 

producto a otro ya que habla que parar la producción. desmontar tos tres juegos de dados 

(de te tres- prenses), colocar los nuevos y calenlar el sislema para hacer las primeras 

pruebas (con el desperdicio que esto causa). 



El sistema que se dlseM para los cambios logró disminuir el tiempo a solo un 

minuto de cambio por prensa, mediante la separación de acl/v/dades como el 

precalenlam/enlo de los dados de forja, colocación de poslclonadores en la prens·a de los 

dados para eliminar los ajustes y pruebas al montarlos ele. 

Se logró que la lfnea no pare enlre cambio y cambio lo que arroja un lotát ·de tlernpo 

perdido de tres minutos entre un producto y otro (adicionalmente se eÍlmlnÓ ~¡ de1perdlcÍo)., 

De aqul nació et SMED (Single Minute Exchange ar Die), "Carllbid di°d~d~~ d~ rorja .. 

en un soto minuto" sistema de trabajo que se basa en separa.r las. acllvld~d~;~.;~· se pueden. 

realizar antes del cambio de aquéllas que se tienen que realizar durante el mismo;'; 
· .,-,:~ .. ·:.~!_:·;~rr~:.:, ~·;:_'.,_ · "··- · 

Hay. que obsenÍar que. en dicho slstellla se consideré iá dirérenciacfón ~nlre las 
dllerenies íás ·~cií~iciadé~ ;rnecánic~s" ét~r~~te·ún ~J¿s;.;; sÍn ~i¡;¡;;,;g~· 1am'lilén ·~~ 'pu,~den 
diferenciar las acif,vl~a~:~ d~i perSci~~I· ~~ ,dfcli6 ~)u;~e{ .· • ~.•···· ···;.' 

Lo que ~~lie ~~é~s~rt~ ~¡~~Ir' in ·.ids partes ei'pr~;~¿1~~ ~o~ificaclón de la 

orgán1~á~16~ del ~~~ón~t y 1~ ;,,oci1fihaciíin de la in~'lú1~ár1a'.sie~ció ~~ sl~¡~;;;á d~ trabajo 
nuevo y un reÍo p~r~ fa ~lant~ donde se encuentra I~ 

0

!Ínea da ernpaqu~: • ' ·' 
··. •·" '·-- -- - .,.-. - . -\--,' -

·e·,~.:-~. 

El s/~tema de trabajo se denomina "Cambios ráp
0

fdos" p~ra darlÓ a conocer al 

personal de la lfnea, y rerleja ·et objetivo que se ~era/g~e ~/ mocimc¿r el actual sistema de 
tr~bajo. . . . · .. 

2.2 Conceptos. 

A continuación se 'definen los conceptos béslcos ~n los que se sustenta la leoria del 

SMED y que se aplicarán en el presente pr~y;cto. 
' ._ / -. 

11empO de:a1USte: :~·· e_I ·u~~pa:-~-~e 'º'!1ª hacer los cambios necesarios en una linea 

para cambiar d_e un_produc1o"a"oiro,.,esíe tiempo es medido desde que se disminuye la 

. velÓcÍdad .. d~ la maquiriarta para. parar y hasta que se alcanza nuevamente ta velocidad 

normal de trabajo. 



Ac!lyidades e?!lemas: Conjunlo de acciones necesarias para c~mblar 'de un producto 

a airo que se pueden hacer con la maquinaria operando, por. eje.;pl~.r~~nir la herramlenla 

que se usará para desmonlar y montar piezas de la linea. 
> - ' ' .. 

Acllyldades internas: Conjunto de acciones necesarias par~· ca~-~Í~~ ~,é Ún :.~~oducl~ 
a 01ro que se llene que realizar con la maquinaria parada, por ejemplo deim1~nÍ~; las,'piezas 

de la maquinaria. 

. . 
Actividades paralelas: Son aquel/as acllvldades lnleírlas o ~x11iriia~q~e ·s~ p~ed~n 

realizar slmulláneamenle y no dependen una de la aira, poreié.mplo si dép~r;ona; [~¿,;~~ 
la herramienta y las piezas necesarias para el cambio lo harán eri méno~· ilefiip¡j yii que no . 

necesitan que una acabe su actividad para conl/nuar con la ºtª·· -..,:·· .:;<~ .. 
,_·: : :_·)}} :_~:~·::' ~;,,-::· 

Cambio rápido: Forma organizada y en constanteméjoramle.nlÓ 'de tra~.a)ar dÚranle 

un ajusle entre un producto y otro. 

velocidad de llenado: Velocidad a ilaque la l11atj~i~f~a. d~be est~r operando en 

condiciones normales de trabajo, es definida poi et Úsuart~.',. 
0; .. -~ :..c_t-:'-."- · -- - -

2.3 Ob)ellvo de los ~amblas rápl.dos .... 

El objetivo que se persigue es :l·d~ ~smlnui; al '11énorU~~po posible el paro de la 

maquinaria duranle .los éambl~s.',~iíe ~;~duetos se~aran~~. la~ acl/~idades inlernas de las 

exlernas, lrabajando orga'n1zadarrilll11e y modificando la maquinaria para hacer mas simple 

su ajusle. 

2.4 Principios de los cambios rápidos •. 

Para que et sistema trabaje adecuada.mente y se manlenga en conslanle 

mejoramiento es necesario tener en.cuenta los sigulen1es principios y no perderlos nunca ·de 

vista: 



• La mela· siempre seré !ll! parar la linea entre un ajuste .Y otro .. 

• Siempre procurar eliminar el uso de herramienta, ~I ~eJ~i é:al)lblo es en el que no 

se usa herramienta alguna. 

• Todo el personal de la linea tendrá una lares (o tareas) asignadas du;anle el 
ajuste. . . 

·El ajuste debe ser a tal grado sencillo qu~ noº~~ ne'ce'slte.enÍrenamlenÍo pará 
aprender a hacerlo, toda la lnrormaclón esiará'dispo~lbl~ ~n el '1ug~r de ,;abajo y 

seré muy sencilla de enlender. 

2.5 Desarrollo de la leerla. 

- - ,. <' •• 

Es Importante recálcar que el. tiempo de ajus1e. no es sólo aquel en. el que la 

maquinaria esla parada; sino que se· debe Incluir el !lempo que se pierde al disminuir la 
velocidad para .. parar y'el Uemp~ qué se pierde én llegar otra vei a .la v~locldad ~e llenado 

con productos de buena calld~d (fig. 2a(~ .·. 

Lo anterior rios debe llevar a log;ar qÚe el cámblo-de produéto se haga sin disminuir 

velocidad p~ra p~;~r/~I ~~~nc~/~e debé h~~ei a Ía velocidad d~Uenado sin provocar 

daspero1c10 por pruebas (n~: ú.1¡'- . . . \. , ' < 
··~;.:, ::~'.:. ~-·e 

Lo prlmeró que se debe h
0

acer. es observar el á)Úsle que se piele_nde modificar y 

listar !odas las aclivldades qúe comprende dicho í:ámbla,·~s:.C:o~~ el ulilllpo' que loma cada 
una._ 

Posteriormente se deberári Identificar Íá~ acÍlvldades lnlem~s y extérnas asl como 

las que se están realizando paralel~lllente: Se deber.in gr~Íi~iír
0

en iina Í~bla como la dé la 

fig. 2b para len.er una visión gl~bal del ajusle y elU~mpo_ qJe l~ma ~n 1oiá1. 

10 



Una vez hecho lo anterior, se deberá estudiar actividad por actividad y definir cuáles 

de las actividades inlemas se pueden volver externas, lo Ideal es que todas las actividades 

se hagan externas pues esto significeria que la linea no pararla para cambiar de producto. 

Se recomienda que de este paso en adelante se trabaje en equipo con el personal 

que está Involucrado en los ajusles ya que los operadores siempre tienen Ideas para mejorar 

el trabajo y poseen la experiencia necesaria en la maquinaria. 

Cuando ya se tenga.n Identificadas todas las actividades, se deben reorganizar en la 

tabla de 1á fig. 2b. p~ra opt!mlzar el tiempo, colocar actividades Internas, externas y procurar 

hacer las mas posibles paralelamenle asignando las lareas a todo el personal de la linea 

empleándolos ~I 'máximo y eliminando los "expertos" de los cuales depende aclualmente .. -- - ,.,_ ... ·.' . _, . 

. toda.la operación;'' 

·u.na ve~ reo~anlz~d~ Ía U nea, innovar las actividades lnlernas y eicte;~a~: procurar· 

que se hagári de la 'manera más sencllÍ~ y rápida posible. EstÓ se logrará con. le Inventiva 

del personal~ei ~qulpoil~ lrnb~jo. . . 

11 



Velocidad de la máaulna 

Tiempo real del cambiolajusie 

flg. 2• 

Velocidad de la miaulna 

Tiempo real del ajuste al aplicar los cambios rápidos 

Flg, 2a,1 
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Tiempo/ . '' ._::::: '::;;:;;, ";;= :'.~¡::::~ ,;~;~r,; ~f~;f~ .;t\~( ·:,,~==~ 
Adividad -60 -50 ~o -30 -20 -10 o 10 20 30 40 50 60 70 •80 90 · 1'00 110 120 130 ·140 150 [min] 

1 
2 
3 
¡ 
5 .·.• 

;;: r 6 '. ,¡ 1 
7 ' .,, ' ' ' l 
8 ' 

'' ,,•' • 
9 ' " 

' . •.... 
10 . .' ..... . ,,., . ''·. I· 
11 ' ' 1 '• 
12 ·• ' .' .,,. 1 •I · 
13 ' 
14 ' 

15 ' --- L__ '' - ' 

·'. ' 

Fig.2b 



2.6 Etapas del programa de cambios rápidos. 

Aunque este programa esté contemplado para ser de mejoramiento continuo, se 

pueden diferenciar 4 etapas: 

- Etapa preliminar. Las actividades duranle un cambio eSllin desorganizadas, no se 

distinguen actividades Internas o externas. 

- 1• Etapa: Se separan las actividades Internas de las e><temas. 

- 2• Etapa: Se convierten actividades internas a externas. 

- 3° Etapa: Se redefinen las actividades para disminuir el tiempo en que se 

realizan. 

De la etapa número 3 es necesario regresar continuamente a la etapa número 2 

para rormar el ciclo de mejora continua, aportandó sle¡;,pr~' ah~~~ en el tiempo perdido 

(ver fig. 2c). 

Prelimlnor 1 2 J 

Acllvldodes Soparocl6n de Convertir D1smlnuci6n de los 

lnternHy 1ctlvldade1 Internas Acilvldodes tiempos de todas 
externas sin y lntern11 1 las actividades 
aepa'rac16n externas e>C1ernea 

EXT EXT' EXT 
tNT 

EXT 

EXT tNT tNT 
tNT INT 

Flg.2c 
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CAPITUL03 

REORGANIZACION DE LA LINEA 



CAPITUL03 

3.1 Plan de trabajo. 

Debido a que se lnvo1Jcrara a l~s operadores.de la Unes en la reorganización, se 

hace preciso preparar un pla~«ie ÍÍabajo ·para 'i¡ue lodas las personas involucradas tengan 

un objetivo común: "Reorga~lzar 1'ii'11néa ep~ov'e~h~~<lo a todo el personal disponible, 

separando actividades internás y ~,d'~iiias 'pera '~1nimÍzer el tiempo perdido por ajustes 

entre productos". 
' , , -~;·~~ '. ' 

Les bases que se dan srin las sl~ulen~~s: .· 
. / L·:-. -~~~', .. ~ .--~, :- : 

• Sólo se cuenta CM el p~rson~: ectu~Í: n~ ~e dispondrá de más personal. 

• El personal de nu~vo Í~g'reso ieq~~rl[á de ~¡ minimo entrenamiento. 

·El personal de la linea.debe ser'riap~z de.desempenarse en lodos los pueslos de 

le linea,. . .. ,.> 
• se de!Í~n déiÍnlr 18~ ~ctÍ~ld~des'Ciuránte un cambio p~r puesí~. no por p~rsone. 

~'" •; 
.. _ ,' 

El plan de 'irabajo a seguir es et siguiente: . . , . . - \~ - . _: __ -_ ·. 

1er. Paso.-

Se Involucrará a tres op;,r~dores de ta'llnea y un supervisor. cada uno de los cuales 

en base a la 'obmveciÓn de tr~s e~entos ·Óbtendiá una lista de la~ actividades realizadas y 

el tiempo que toma cada u~a de ellas, r~port.and¿ .el tiempo q~e toma el ~jusi e. 

_º __ , 

2do. Paso. 

Una vez que las cuatro personas obtengan todos los datos, se org."nlzaré una sesión 

de trabajo donde se expondrán los dalos obtenidos; realizándose una sola lista de tas 

diferentes actividades que s~ est.Ín reaÍizando y los liemp~s. 

16 



3er. Paso. 

Se separarán las actividades que se estén realizando Internamente de las que se 

están realizando e"1ernamente, también se estudiaré la manera en que se eslll ocupando al 

personal de la linea, es decir, qué está haciendo durante el cambio y se vaciarán los dalos a 

la tabla de la fig. 2b. 

4to. Paso. 

Una vez que se tengan tas actividades en la. tabla, .se. ~.ará :un ariéllsi.s para 

reasignar tareas y ver.cuáles actividades que se.realizan lntemámente ;~e pueden volver 

externas para obÍener un me,nor tlemp~ y mejor ulillzaclón del ~e~o~al. 

Sto; Paso::· 

Se realiza.ré unapr~s~ntaclón ul personal técnico para capaéltarto y explicar el por 

qué del nuevo slste~a de traba)~. e~ponlerÍdo claramente el ob]eu~o y los beneiiclos. 

3.2 Desarrollo. 

1ero. y 2do. pasos. 

Se obtuvieron.¡ tablas de actividades y tiempos muy parecidas, por lo que el trabajo 

se facilita. a continuación se muestra la tabla de actividades que se obtuvo (el orden no 

necesartamente es el que se sigue durante un ajuste): 

17 



Aclivldad, 

1.- Informar el cambio que se va hacer. 

2.- Reunir herramienta necesaria. 

3.- Reunir piezas necesarias. 

4.- Relirar material de la versión anterior. 

5.- Limpieza del érea. 

6.- Ajustar gulas de banda de frasco. 

7.- Ajustar banda transportadora de corrugado. 

8.- Tomar datos del nuevo lote. 

9.- Cambiar número de lote. 

1 O.- Ajustar cabezal de llenad ora. 

11.· Ajusiartaponadora. 

12.· Ajustar volumen. 

13.· Surtir material de la nueva versión. 

14.· Pedir y firmar certificado de arranque. 

15.· Llenar tolva con material de la nueva versión 

Tiempo. 

5 mln 

15min· 

15 mln 

15mln 

15mln 

15mln 

20 mln 

15mln 

15mln. 

15 mln 

30 min 

60 mln 

·.-60 min 

30.mln 

30.,m.ln 

Para compr~~der !llejor l1 aj~ste, .. conlinuaclÓ~ se hace una breve explicación. de 

cada una de las actividades: 
. . 

1.· El supervÍsor de producción se .encargada avisar.al op~radcir de la linea en qué 

· momento. se va ajuslar. asl como las caracl~rlslicas' de I~ 'iíuev~· verslÓ~· que se va·· a 

empacar (Ílpo,tamano). Esta Información debe llegar éon ~ufi~lente li~~po para evitar paros 

provocados por no saber qué es lo que se va a empaca'r o ¡obreempacar algún pr~ducto lo 

que afeclarla a los Inventarios. 

2.· Debido a que en la maquinaria se u1111za. una gran cantidad de herramienta, los 

operadores deben reunir toda la herramienta necesaria. 

3.· Igual al punto 2, se requiere hacer un gran cambio de piezas en la maquinaria. 

las cuales estén guardadas en un lugar especial, debiendo reunirias y sacarlas para ponerlas 

en la linea. 
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4.:Una vez que se t~rmlnó de empacar una versión es r~qulsllo '?~oso :el dejar libre 
del matertal ile empaque la llnea para obtener el certlflcadó ·de ?rránqüe ·de· la nueva 
versión.- · 

. · 5 . ." En cada aj.usle se hace una limpieza minuciosa del área p~;a'p~de; Igualmente 

obtener el_ certificado de arranque. :."; ,\ .. · 

6.y7.~ Los rraseos de las diferentes versiones varian en ancho y ~1i~'.:;~or lo que' hay 

que riacer ajustes en bandas. 
~.-. ' 

.-.~:.,~::: ~:~~~.::_y"~~ ' 
8 y 9,; La producción se lollfica para lclenllficar ~l~ramenle elprÓd~~tii~ el.núm~ro. 

de !ole es 1,;,p;~s~ ~n I~ botei1á y debe de s~r ~~ííi~~do ~~~,;;id se ·r~q~I~;~,· El ~Úmero de 

lote se encuentra icientirí~ando el tanque d~ atmacenarnie~Í~ ci~'¡ gra~~¡ ~n Jn -~í~o s~perior 
al que se encuenlr~ la ul)eá de empaque.:· ••.• -". . :~ : .: . • )~·- • ;;-.• .. ' . ' 

.,::~·. ;- r' .. f, • 

. 10, 11_ y 12,: se_deb~.ajusta~ la llenadoráy ¡¡¡ taponadora'ií las éaracterlstcas de la 

nueva. verslóri: ·,•, 
•· 

13;; El m~iertal ~: e~~a~~.;· se ;ñ~~enlra en un ·,;;m~~én 'conllgÓo; al área de 
·->· 

empaque, se de.be pedir en "'!!!ºmento que.se va a uiÍlizar. 

14 .. Antes de que cuaiq~ler pro~u~i,/se empaque; u~ lnspec;~r de caUdad checa.el 

área, la cual debe de e~tar limpia y en ~rden.'11Íi!e d~ materiáíE!s quepuedan provocar 
conruslones y dané~ la -,~l~grÍd~d del prod~cto.' i.Jna vez q~e ·~, ln~peclor acopla el area 

expide un certificado q~e·fi~anél, eloperad;; y ei supe-.:Vis~r. 

15.· Ya teniendo el ~ertlficado de arranque, se llena la tolva de frasco y se comienza 
a empacar. 

Existe otra actividad que se no se realiza en todos los ajustes pero que también 

causa tiempo perdido, cuando el cambio es entre versiones que no son compatibles. se 
debe de enjuagar y purgar ta luberla de la llenadora, lo que toma 1.0 hrs. Es/a caso se 

analizará paralelamente pues es muy parecido a un cambio normal. 
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El tiempo total que toma generalmente el ajusle e.s de 2.5 hrs, y cuando se tiene 

que purgar y enjuagar la tútierla de la llenadora loma 3.5 hrs. 

3er. paso 

A continuación se desÓrlbe el orden y cómo (inlema o •.. extemamente) se estén 

realizando las diferentes actividades. 
·::··. ! .

Las actividades que el operador de la llenadora reallza lntername.nte 
0

son: 

• Reunir herramlenla necesaria. 

• Reunir piezas necesarias . 

• Cambiar número de lole. 

·Ajustar cabezal de la llenadora. 

• Ajustar laponadora. 

·Ajustar volumen. 

AcUvldades que en lotal le lom~n 2.5 hrs ya que sólo él llene .los conocimientos . 

necesarios sobre la herramienta y piezas que se uénen que cam.blar a la llenadora. 

Las actividades que el personal realiza Internamente.son: " 

• Retirar material de la versión anlerior. 

·Limpieza del área. 

• Ajustar gulas de banda de frasco. 

• Ajustar banda transponedora de corrugado. 

·Tomar datos del nuevo lote. 

• Sur11r material de la nueva versión. 

• Pedir y firmar cenlficado de arranque. 

·Llenar tolva con material de la nueva versión. 
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Estas actividades se realizan paralelamente con el operador, por lo que nó loman 

parte del tiempo total del ajuste, es decir que el operador se larda más tiempo en terminar, 

Inclusive el personal tiene más tiempo del necesario para realizar sus actividades y existe 

un tiempo ocioso al final del ajuste en el que no se aprovecha a parte del personal. 

Lo única actividad que se realiza externamente es la de Informar al operador 

oportunamente del cambio que se va a realizar para que al acabar el último lote no existan 

errores o conruslones como sobreempaque o cambiar a una versión que no corre'.sponde; 

A continuación se presenta la tabla con los dalos obtenidos de la linea, obsérvese 

que una sola persona es la que realiza las actividades que másllempo loman y también las 

que requieren de más conocimientos (Flg, 3a). 

Tjempol . .·· . ,, · · .. :. :, 
ActiVid•d .6() -45 .:io ·15 o 15 :io 45 60 75 90 105 120 135 150 

10 
11 
12 
13 

IS 

Activid1d: 
1.· Informar el camblO qu• se va• hacer. 
2.· Reunir rusrramienta neceuna 
3.• Reunir piezaa necesanaa. 
4.• Rebrar matenal do la versión anterior 
5. • Limpieza del área 
6.· Ajuallr gulaa de banda de frasco 

'.~~:.\ 

Fig 3a 

7.• Aju1t1r banda tran1po111dor1 de corrugado 
B.· Tomar datos del nuevo !ole 
9 • e amblar núrnero de !ole 
10.· Ajustar cabezal d11 ll11nador1 
t 1 ,• Ajl.llllr tapon1dora 
12 • Ajuttar volumen 
13. Surtlt matenal de la MUIMI Vlll'llÓM 

14 ·Pedir certif1Cado de arranque 
15 • Llenar tolva con ma111nal de la nueva versión 
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~to. paso. 

Para hacer el análisis de las actividades que se pueden hacer externamenle, se 

tiene en consideración que la maquinaria sólo debe parar para hacer cambios flsicos en sus 

componentes o por actividades que por alguna Implicación legal o de principios se tengan 

que realizar en algún momento en particular. 

Se enllstan las actividades antes mencionadas y la manera como se pueden realizar 

observando los conocimientos necesarios para determinar el personal que debe realizar 

cada una de ellas. 

Primero empezaremos por las actividades que el aperador ··~s1.i"~~~1íi~indo: 
Internamente, hay que recordar que debemos procurar que todás las ~ctl~ldad~s. ;; hagan 

externamente. 

·i·:· 

• Acllvldad #2, reunir herra.riilenia· ne.cé¡árÍa: Esta actividad . .se :de.ti• desempefiar. 

externamente. El personal que,ta étés~mpefie detlerá lenéFco'nó'~lmfénto del ajusie .de ta 

máquina para asl sáber cúél es la herramienta qúe :Sil usa.·< . 
" ;,~ 

como et person~I ria tlené conoclmlenÍ~~ de IÍ~;ramlent~nt d~j ajust~. se optó por 

reunir toda la herr~mlenta'é~ üna ci¡a excl~~lvani~nte para usarse durante los ajustes. de 

esta manera el ue,;,'po que se
0

r~qulere pera reuni~a es de 3 min y no se necesile ninguna - ., ·.: . -, . ,· 

capaclteclón, pudiendo .desempefiarta cualquier persona de la linea. 

·• Aetlvl~ad #3: reunl; piezas necesarles: Al Igual que en la acllvldad numero 2, esta 

acllvldad se debe d~selllpefiar extemamenle y se optó por colocar tod~s las piezas en un 

anaquel de uso exctusl110, las piezas se acomodan por tamaños cuidando de no revolverlas 

y evitar pérdida de tiempo por esta razón. 

De .esta manera, .cualquier persona de la linea puede reunir las piezas de la 

llenadora y lievertas junto a la máquina en cualquier momento antes de que la linea pare. 

sin necesidad de capacitación especial. 
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• Actividad #9, cambiar numero de. lote: Esta actividad forzosamente se tiene que ·· 

hacer durante et paro de la máqÚlna pues ·no se puede cambi~r el nu,,;éro de.tole hasta que 

se acabe de empacar el granel, sin embar¡¡~; no es uná'~ctlvldadq~e r~qulera:de mucho 

conocimiento ya que et totlficador es Ífe Úso ;,,~y sen~ilto;' por IÓ q~e ~e ~pió ~or ~apacit~r al 
- ·, \ - - .,· --·· .. ' ' -- "·- ·, 

personal y dejar que ellos lo hlcleran. · . :.·:: 
'"•;'.. , ... 

• Actividades #10, 1.1 y 12 ajuste de ca~~~~(tapo~adora .. V v.olumen: Estas ' 

actividades si requieren de conocimientos para poder et~Cí°úa~a~ peró'sé ·~bser'ola que se . 
pueden efectuar paralelamente. : .•,.- ,..°'/ · .. • : •• ;. ·. ·· · 

. '; >··:::·. .. ·.·.· ..... :·.·.•.·.··.·· 
'-·: .:-:~--::~-:. ··::"::·:·-· _,· \ ,~-

Se debe capacitar al personal para que .. puéda desempénár.cacta·una .de estas 

actividades y realizarlas paralelamente,' el op;raét~r · tom~iá 'parte •e~. u~a ·dé ellas y 
supervisará a tos demlls para garantiza¡ u~ b~~n·.áJ~;,~:<;: ' ·.: • j '¡.• . 

Ahora analizaremos la~ acllvWad~~ c1ti'e1 p~ionit' ~j;~ líne~ eslll realizando 

Internamente p~ra desp~és va~Ía; ta nÜe~a o;g~nÍ~~~ÍÓ~ ~e ·I~ iÍ~~a en la tabla de ta fig. 2b 
y ver grllficamenÍe la~ ilenlajas ~ d~-~~~rii~í~i obt'e;;;;;~;. . .. 

. .:~~· ; s -" .-.-~;--. !• 

·.Actividad #4, retlr~~ .;;~terlai .de la. versld~ anterior: Esta actividad se tiene que 

realizar dur~nté: éi p~ro; uíia vez q~e ya se está .~guro de que se terminó de empacar et 

lote complelo, si~ embargo'. se observa que se puede ahorrar tiempo si la persona que vacla 

et rrascÓ en ta tolv·a ~e ayuda con .el operador de la llenador• {calculan cuánto material 

neceslÍan para lermlnar el lole. Oe esta manera si logran evitar et exceso de material en la 

101va aho~arán uem~¿ v se 1endr11 disponibilidad de dicha persona para realizar otra 

•C11vldad. 

Se determinó que de esta rorma el personal deberá ser capaz de sacar todo el 

material en 15 mio. para después dedicarse a limpiar el área y dejarla lista para ta 

inspección. 
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• Acllvldad #5, limpieza del área: como la limpieza se ·tiene que man1eller siempre; 

ya sea que se esté haciendo ajuste o empacando,_no se justifica ,que més_de dos personas 

la efectúen (la están realizando 3 o 4 personas). Dos personas··se dedicarán a la limpieza 

tardarán aproxlmadamenle 20 mln y se podrá disponer 'ci~ 'ras: ol~as: d~s pe;.onas párn 
····;: 

alguna otra actividad. .':>· " '.: "'·' ,('._e . -: 

• Acllvidades #6 y 7, ajusle de gulas de bandas d~ 'ríase~ /banda transp~rtadííra de 
•• ;•• ,.¡.L ';"." • -"·· "' •• • • 

corrugado: Una persona se encarga del ajuste d.e.las gulas ~e rra~co 'y dÓ.sdel ajusle delas· 

gulas del corrugado, no se pueden hacerexui~a~énie; .'•' {:;;. > ··.>'' '" :i 
• Acllvldad #8. lomar dalos '.d~I nW~ lo\~': Esta áctividad · ~J'.,;u~d~ _reallz_ar 

externamenle ya que la fabrlcaclón_de l_o~_-_grá~_e,les se hac~por'áéie1aii1a~o,.:cie manera que 
1 ó 0.5 hrs. an1es se pueden lomar los dalos. ·. -'~·-'< " :•(· · .-, .>· • · :•.:\:."{:. · · · 

";::':' ·~:,> f - ''.: ' • 1 ':~-·;:'.: ~> i '·,> 
• Actlvld~d #13.~ su~ir male~al de ·'1a'·iuíeva ver5fon: En ~·I~ _acÍlvldad hay dos 

::::~~i'~~~~~~~!if g~~~&~:~~i~I:~~ · · 
· Basándosé ~n· ~{,~Ío~o; los'maleriale: :~ecesáÍio~"Jtr;~;'e uri' ca~bl~ i~pl~o debén 

estar dlsponlblés eri 01' ár~á. s~''desig-~rá un'espa~lo de alm~één junto a la linea de empaq~e 
donde se acó~oda;án y -~slará~' di~p~n'ibl~~-lúi'1~medl;i0? permilié~dos~qúe sea~ surtidos 

hasta dos horas antes d_~I páro'. . n> ···. 
: Aclivldade.s #i4 y 15.'pedlr.y rirmar'certlficádo de arranque y llenar tolva con 

ma1er1a1 de 'ª nueva· versión: .l:sias· ac11v1dades se uenen que realizar duran1e e1 paro, 10 

único que se puedé "agill~~·; es la éoniunicaclón én1re el supervisor, el personal de la linea y 

el Inspector de mañera quese\ierilique la linea en cuanto el ajusle eslé hecho para firmar el 

certificado y va~lar el mai~~Íal sin de_mÓras. 

A conllnuacló.n se prese~lan las aclÍvidades y los liempos de la linea reorganizada 

con cambios rápidos (Flg. 3b): 
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Tiempo/ 
Acllvldad 

1 
-60 -45 -30 -15 o 15 30 45 60 75 90 [mini 

2 
3 
4 

6 
7 
8 

. 15 1 ~ 

Flg. 3b 
Acllvldad: 
1.· Informar el cambio que se va a hacer. 
2.- Reunir herramienta necesaria. 
3.- Reunir piezas necesarias. 
4.· Rellrar malerlal de la versión anlerlor. 
5.- Limpieza del érea. 
6.· A]uslar gulas de banda de frasco. 
7.· A]uslar banda lransportadora de corrugado. 
8.· Tomar daros del nuevo lole. 
9.· Cambiar numero de lole. 
1 O.· Ajustar cabezal de llenadora. 
11.· Ajustar taponadora. 
12.· A]uslar volumen. 
13.- Surtir maleríal de ra nueva versión. 
14.- Pedir certificado de arranque. 
15.- Llenar lolva con marerlal de la nueva versión. 
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Como se puede observar. con la.simple reorganización de la ¡¡~·ea.se logr~·reducir 
el llempo de ajuste de 2.5 hrs a .1.5 his: uri ahórro de 1 h~ en cada cambio. 

En la labla se puede .observarcómó lodo eÍ personal se e~é.u~mra ocÚpado duranle 

el cambio y nunca se utilizan ma~ d{B persona·s al mls'mo lieinpÓ; Ío qu~ va en linea con el 
ob)ellvo de no sol/citar mas personal d~l~u~ ya ~~:dls~~~~:r:: · . . . . . 

, ___ .. '\ ···' .. ' ... 
··:-·' 

El tiempo que se reduce e~. el <!amblo de v~;sÍ1ln::e~ el mismo que se .reduce 

cuando hay que enfuagar y purgar.1áy~·~ el~~·' qí1é~~rá eií 2.5 hrs ... · ..• 

·-.". "::·_.,,..: ···.e:_:..;· ·, 
El 510. paso (uno de. los más lmportanles) que se refieie· al entrenamiento del 

personal. se desarrolla en el siguiente capitulo. 
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CAPITULO 4 

ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL 

27 



CAPITUL04 

Una de las partes más Importantes del programa de cambios rápidos es el 

entrenamiento al personal Involucrado en la linea o· lfne~s de prodÚ~clón . que ·van a 

lransformarse para hacerse más flexibles. Eslo es debÍdo a que se' pr~tend.• 
0

cambl~r e.1 

slslema de lrabajo que se tiene (por coslumbre o por lradlclón .di! .1~ ·emp~esa) y es 

aceplado por lodos los trabajadores. 
·,·"·'" . 

. La s~slón de entrenamlenlo que se disonó par~
0

~sf.~·~~i~\n ·~5;¡,~;ffc~ se divide en. 

una· pa~e • 1eóriéa y una· parle práctica. La pa~é Jeórfcá 'co~slslé en. los 'i:onoclmlenlos 

báslcosdelSMEo:en ella el persona111enéuná'pa~i¿1¡Íac1Óñ ·~~ll~a. '•• ;:. ·.·· /··.:· ;),_,·.-'. ... ");·>·.:· .·.\ 
.·.·,·.· »¡--_¿) 

·Le parte prácllca ~onslsle en la reorgaij!za~IÓn ciíi 1~'11n?á y e{viral que ~I per5onal 

se mantenga proa61ív.o/es·d~clr que io's'.míe!'lbros de! eqU.IJÍo 'partlcipen.volun1ariamen1e 

con ldeásproplaspara elmé)piainíenlo'del proéeso>sr lo anlerlor se:da; señÁi de que. 

considera el programa có;.n~ propió. 

4.1 Lineamientos · 

En esle punl~ es>de :mayor Importancia la parflcipá.~ión·d~· ,-os oper;dores. ya que 

ellos son los lideres de sus cu~drlllas y pueden lransmltlr con may~; facilidad 
0

el senlimien.lo 

de pertenencia del programa: Junio ~on ellos se e~lablece.n l~s slgui~·nle~Un~amienlos para 

lacllilar el aprendizaje del personal. .,·:, 

• El objelivo debe ser claro y común desde el principio del 

enlrenamienlo. 

· • La teorla (conceplos y principios) debe ser descnla de lorma breve 

y clara, con palabras sencillas. 

·Incluir en la exposición la participación del personal sobre algún 

lema importante del proyecto aprovechando así la experiencia del 

personal y logrando que lo adoplen como un proyeclo propio. 
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• Explicar claramente tos beneficios que el proyecto tendrá para 

ellos principalmente y después para sus puestos v la companfa. 

A conllnuaclón se expone en forma descriptiva la sesión de entrenamiento ,disenada 

para el personal de la linea. 

4.2 sesión teórica del entienamlent~. ·. .,. - ,•, . ,_. ... 

Se comienza 1: s~;lón explic~ndo el ~bjetivo d~ I~ misma y del sistema a tratar .. 

Obje!l~o:. Debido al ~ume~tó de' producios qÜe se' empaéaráii'·en la linea, es 

necesario aum~iiiar '~ énciencla de ia lln~ai, 

Lo anterior ·,.;; piídreinos: lograi . estabteclendo ·juntos (empleados 1écnicos v 
administrativos) ~n sl~tenia, de c,;mbios ,rápidos. que nos permita, tener una , linea de 

empaque n~xlble c~pa~ ci~'r~sp~nd~ral aumento de productos va las variaciones de ve~tas 
en el mercado, 

Continuamos esÍableclendo una nieta clara, es decir, una medida que noslnd1que el 

eslado del pr~yecto ~~ia sabér si esfa'mos lrabajando en una·buena dirección. · 

~: Oebe~os reducÍr el tiempo de ajuste entre un producto y airo e~ un: 50% si 

actualmente nos toma i.5 °hrs cambiar entre los productos. debemos bajar el tiempo a un 

máximo de 1.25 hrs. Se entiende que esta meta es sólo un maxlmo y én"1,¡ m'e,dlda que se 

reduzca 'aún mlls el tiempo nos beneficiaremos lodos. 

Una vez 'expuestos et objetivo y la meta, comprobar que se expflÍ:6 ~laramenle al 

personal preguntando v cerciorándose de que tenemos un obje!Ívo c~m.úrÍ, claro y aceptado 

as! como la medida con que se va a comparar. 

Una vez hecho esto, se explicará el siguiente caso práctico en el que debe participar 

é1 auait'ono: 
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En total· habremos paradÓ alred;d~r de 50 mln, tiempo que pudimos haber 

empleado en otrá a~lfvldad o por el cual ya llegamos tarde a nuestro desiíno: 

Ahora vayamos pdr un mom~nl~ a l~s carr~r~s de aut~móviles ¿Qué lf~mpo loma 

durante una parada ~n l~sPils' ~I ea~biilr Í~s 4 ll~nt'ai; éargar hblllbu~;ible f ump/ar • ~I . 
parabrisas?. E~-~~~ c;.~é;a~, ~d.t~-~:i~i ri~ ~Í~~~ ~~~~~e·~~ -~·.¡~uf~:y -~ ·-q~~C~ ~s .~u~~o: menoÍ 

elllempo. ¿Cuál es la dlrer;n.~la~,/ . . ·,, C\t > C:.»;' · , , . . 

SI cont~siáramos que la<ÍiierericÍá ~~ ~I g;n~r ~ p~rd~~ ,;;,;; ~arr~~~ Y p(,i lo tánto . 

mucho dinero, en nuéstro ~~so f16~r1~1l1~s ~~18} ~~iciíeiid~ un di~ (j~'·nuestio salario por 

llegar lard~ o ln~lu~lv~ ~:_U'~_sl¡~,,~ni~/~O;';.~ ,-?-. ···¿~';' · - :~~: :-~;~" . ::~ . 

evento: 

-;_:: r.~·i· -, '; ¡ . 
La dlf.~renCia prtn'é:1Pái"és1~·-e~~ lá .r~im'a'-~rg&'ñiiad~·-y pr_e-~!ª~-~:-~e· a~1uar dlir~nle el 

·En prlmer.1ugar,anÍes de ~Üe el, auto de cárrerasp.are ya. se.sabe que lo Ít_a a 

hacer. 

• El personal de Íos Pils prepara el mal~rial necesar/~ a~tes de que ef auto pare, 

reúne las llantas, pistolas neumáticas. ele. 

·Una vez qu~ el a~Í~ ~sfe.ba·rád~-.-Cada .. pe;~-ona ~ab~ lo·QUe tiéne· que hacer, unos 

quitan tuercas. otros Ílmp/an el pa;ab'risas, otros cargan gasoliná y lodos están 

trabajando a le vez. 

El resollado es sorprendente, se reatizan.5 acÍlvidad~s más que en nuestro caso, lo 

hacen 50 veces mas rápido y no sólo eso sino que la hacen con la mas afia calidad ya que 

de su trabajo depende la vida de. el piloto. 

¿Cómo logran esto? ¿Cómo lo podemos aplicar para mejorar nuestro trabajo? ¿Que 

beneficio hay en esto para cada uno de nosolros? 

' ~: En el caso práctico el beneficio es obvio. si una sola persona realizara 

ladas las aciivldades en ros Pits. en pnmer lugar quedaría sumamenle cansada cada vez 

que el auto parara para un cambio (beneficio personal). En segundo lugar el 11empo que se 

tardaria serla infinitamenle mayor y podrian perder Ja carrera. 
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En nuestra empresa, los beneficios que los cambios rápidos traerán a cada uno de 

nosotros serán menor esfuerzo ffslco durante el cambio y mayor posibilldÓdde desarrollo a · 

mediano plazo ya que, como se verá mas adelante, cada persona déja U~.ea .tendrá ' 

mayores conocimientos y será mas útil a la empresa. 

A continuación se explican los conceptos, objetivo, principios y .. desarrollo de la 

teorla del SMEO, a la que estamos llamando cambios rápidos mismos que se explicaron en· 

el capilulo 11. 

Volver al caso práctico y explicar: 

La forma ordenada de trabajar en una parada de Plts. Incluye el s~parar actlvld~des 
Internas de externas: La herramienta, por ejemplo, se reúne antes de que el· auto pare. Se 

realizan paralelamente tas actividades que se pueda {limpiar parabrisas ·mle_ntras se carga 

gasolina); 

Se ·vuelven externas iás actividades que antes er~n °fnt~mas:: i,se. ha~ fijado de 

donde toman fas tuercas. para la 'nanta· nueva en· los . Pits? ~¿De. dónde las. tomamos 

nosotros?. Mlenfras nosotros perdemos tiempo buscando_las iu~rcas en· el suelo. y tratando 

de át1narte al birlo, en 1.as carreras le$ tÚercas vienen pegadas en los rines nuevos, de 

manera que se colocan a~Íomátlcamente ~I poner la lianta'. 

. . Los ~quipos. astan en un proceso de mejoramiento continuo, buscando la fomia de 

hacer mas rápldii ·,~~ ¿osas, se buscan herramientas más sencillas como gatos hidráulico~ 
que lelÍan°tarÍ u~' ~~t~ en fres accionamientos de la manivela, diseno de carros de 

herramlenta"donde cabe absolutamente todo lo necesario. 
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4.3 Sesión práctica del entrenamiento. 

Ahora pensemos en nuestra linea, ¿Cómo eslemos actuando durante un ajusle?. 

En este momento se Invita al personal a llenar la labia .de la figura 2b. El resullado 

que se obllene ~s parecid~ al de la tabla 3a. Se debe e~pllcar. que es una sola persona la 

que llene tod¿· el cÓn~clmlenlo de los ajustes y se esta desperdiciando la capacidad de 

aprendizaje y:1a:creall~idad
0

de 10.s demás miembros de.la
0

iínea lo cual no ~s benéfico para 

ellos misrriÓs pues se les limlla su des~rrollci 'ÚiartÍclpacÍólÍ en actividades lmportanles: 

s~ deb~ explicar ~la;~menle q~e .~;.'stá ti~bajardo asl po,que no sé sabia hacer 
de otra manera fporlo ta~!~'~.; ;~ ;;,ó1í:~ ¡,~'ra ~.~1iiculp~ ~ q~~re; respónsablllzar a nadie 
del Úempo perd!c{h~~1~' ~ri6~~: ·¡ >'. ''.'.• i ': . . .. . . , . . . -. 

. _é;'··': ~ ;.'.< 

Una vez ~ue se ha e~pll~do.cla[alTI~nle_la !•orla y el ,slslenia de lrabajo ac1uá1, se 
Invita al operadorde Ía Hiiea )iaia qüe Junto éon su per5oná1 r~organlce ~l lrabajo de la 
linea, separando 1á's ~é1ÍvfcÍá;ie; Í~;er~~~ y extem~s Sin perdeÍde ~isl-_ l;s que -se puedan 
desempenar paraie1~men°tet: >. : ·:·~,:e· - ' --- · .- . '·' ' ' 

'~ ·,· ~- ., ' 

Como el opera~o~ ya participó eri la re
0

organlzación anteriormente, él junio con el 

supervisor guiarán al personal a oblener una tabla muy parecida a la de la figura 3b, aunque 

se de_b~n acePtai· ias Pr~~·a~l~lones Q~e demuestren ser mas benéri~as para disminuir el 

liempo de alguna actividad. 

Una vez que se llegó a la labia de la Fig. 3b, el personal debe determinar el pueslo 

de la lln~a mas apropiado para desempeñar cada acllvidad basándose en la experiencia 

que llenen pues ellos saben bien quién tiene tiempo para desempeñar otra acllv1dad en un 

determinado momento. 

Con la experiencia del personal de la linea se obliene la tabla de la Fig. 4b: 
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I;.'. 

Rol de posiciones en cambios rápidos 

11>~iP0Sicióiic1,~¡zy]fiilifl -~,:. '·'2i"~~~1:l''::'4Et;. "':;;:•t.:<~•·:1;¡,g~<~Aétividad~Jl' 
Operador IAiusta el volumen de la llenadora. 
Vaciador 1 Quita materiales de la versión anterior, surte materiales de la nueva versión 

y llena la tolva de frasco. 
Acomodadores de frasco! Hacen limpieza v avudan al operador a cambiar v Quardar piezas ¡¡uia. 

Graficador !Toma dalos del lote siguiente. cambia el número de lote y pide el 
certificado de arranque. 

Empacadores 

Estibador 

Una persona trae las piezas de la siguiente versión antes de parar la 
máQuina, ajustan el cabezal y la taponadora. 
Ajusta guias de frasco. banda transportadora de corrugado y ayuda a 
traer material de la nueva versión. 

Fig.4b 



.4.4 Avance del programa. 

Has1a es1e momen1o hemos.cubierto dos de lasires et~pas·del programa, es 

momen1Ó de medlriios co~1ra I~ meta rljad~: ... 

Hamo~ logrado con laa:llcaclón de l~s dos primera~ etap~s de\ pr~gram~ redu~i; el ·. 
'· . "' . ' .. 

11empo perdido de ~'.s hrs ·ª 1,s, hrsi.es_decir un 4oo/,ftóq~e. ~os ~olocá_ a solo ,10. pun1os 

porcentuales dé lograr nuestra meta.' SI~ embargo, elalcanc~ del 'programa promete un 

poco más que ~~ª redÚcclÓ~ d~l 50% d~l tie.iipo perdido o~ginálmen1e:. ' 
_, ":' .. ~'.::·:. <. ·'.: ~· \: _:_: · .. ::·~ . ::<< \;~ '. ' 

Óebldo_a qu~ .i~s ;n~ta~:· si bien debe~ sér r~aies (lls'd~clr~ue; ~é pÜedán lograr),.· 

también deben' seiretantes por laque sé debe'rédefinlr nuestrá. milla a lograr. 

como todavfa falta apll~runa ~tapa ~as del prográ~á. se;pro~one ~~~.ta meta 

sea la de reducir el liempo dé ajuste en un 60%, es1_0 ~.~ red.ucf~ei tiempo:perdido de 2.5 

hrs a 1.0 hrs. · · :'· 

Con respecto al obje11vo que nos fijamos·. la Unes de émpaque 'que reorganizamos 

es más flexible que ta anterior pues es capaz de responder ·en un. menor .1iempo. y con 

menos tiempo perdido ante cambios en el mercado. An1eriormenle si habla. un camb_io 

Imprevisto en ta cédula de producción, se perdlan 2.5 hrs y actualmente se pierden 1.5 hrs. 

Lo anterior quiere decir que tenemos una linea mas flexible y productiva. 

En ta referente a tas bases que se fijaron con las operadores, se ha respetado el 

número de personas requeridas en la linea; al poner rol de ac1ivídades por puesto se obliga 

a todo et personal a desempenar las diferentes ac1ividades del ajus1e y debido a lo sencillo 

de dichas actividades el entrenamiento necesario es mlnimo. 

En el siguiente capi1ulo se explica la aplicación de la última etapa del programa que 

consiste en la disminución del tiempo que toman las actividades internas. 
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CAPITUL05 

MODIFICACION DE LA MAQUINARIA 
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CAPITULO 5 

5.1 Bases. 

Debido a que no se puede disponer de !lempo de la linea para realizar un analisls de 

las piezas que se cambian 'duran!• un aiusle, dic'ho . anéllsls y ia' modificación de la 
maquinaria se harán ~IÍseF\lando l~s slguienie; b~ies para garantizar que la producción 

normal de la linea no se.~erá ~rectada:• 
:-: ,'' ,,, .. _.,, 

:Ninguna mÍldiflcacló~· ¡eallzada de~erá.afecter el diseno original .de la. máquina. Es 

decir que no se modillcan\el prlnclpÍÓ de funclonárn1eií10 de.'a máqÚlnani sil cambiarán las 
especlficacl~ri~~ original~~ iaÍe;· co~~~e!Ó~Íiía~·~~~lliíá; seguridad, e~pac;; nec~sario, ele. 

- Las mÓdifi~aclo~es J;·~ébe~;~Ó~~;;~~e0rJlr,:i:personal debe sÚ capaz de dejar la 

máquina en sú estado orlgi~al/ Evitar. hacer barrenos, 'marcas .Y IÓda Óperación que deje 
huella perm~n~~le ¿rÍ las plez~s ci~'la maquÍi;aria. . · ' · · 

·: .".: ~ ~ --~-~ ·- .. '. 

- Ninguna mdciiíicaé1ón' deberá provocnr un inavor cíespert11c1ci de ma1eria1es por 

pruebas, por el ~o~i~nrio, «i~.berá ellmlnarto. 

5.2 Principios. 

Por. o!ra pan e fijamos los principios a seguir basados en los de los cambios rápidos 

para 1ener un Óbjelivo común al proponer modificaciones. 

- Se analizarán !odas las Ideas sobre la modificación de la maquinaria que el 

personal apone. 

- Se deberá reducir a_1 méximo el ntimero de herramíenlas necesarias para realizar 

el ajuste. 
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- Las modificaciones deberán hacer mas sencilla la operación, la limpieza del 

equipo y deberán de requertr del mlnimo enlrenamlenlo para qUe el personal de 

nuevo ingreso desemperle con eficiencia su puesto. 

·Al modificar la maquinaria no se deberá aumentar el manlenlmi.enlo ·necesario, en 

lo posible se deberá disminuir. 

.,;\,'' ···.'<':·- . ..:·,, 

·Todas las modfrlcaciones se debBráñ hace·r:deOtrOd~·f~ nlfSma· pl8;i~ para 

evilar casios excesi~~s Y -~_esp·~jdJcihS::·; .> 

• Unlcamenle se re~llza;ánn~li:ainenle la~ ~odlflcaclo~~s que p~eben ahorrar 

signlflcaÍl~aJlle~le 'é¡ ii~Jll¡,o ~~~id~ y que n~ iÍi~difiquen d~ form~ ~crJll~ncnle I~ 
maqulnária. 

5.3 Pi~n de 1rabaJ~ .. 

Al igual que en IÍí etapa de. reorganización de la linea, se fijará un plan de lrabajo 

por pasos ·.que ayudará.• lraba)ar .en forma ordenada y permiliendo saber si se esla . 

avanzañdo en la dirección c<;>~ecta. 

1er. paso. 

Para esta e1apa el equipo de trabajo es el mismo que el anlerior, es decir !res 

operadores y el supervisor de producción. Cada uno observará lres ajusles de la maquinaria 

y haré una lisia de las piezas que necesilan ser cambiadas o ajusladas. anclando el liempo 

que loma hacerlo. 

2do. paso. 

Con las cuatro observaciones se obtendrá una labla de los aJustcs necesanos ¡unto 

con el !lempo que toma cada urio de ellos. 
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3er. paso. 

Se hará un análisis de las -plazas y ajusles para ver cuáles se pueden· realizar 

e)(temamenle y separarlos de los que se lengan que realizar inlernamente. · 

410. paso. 

Se realizará una labia con la reorganización anlerior. 

510. paso. 

Basándose en la_ labia··_ anlerior. se. al~~derá. a los ajusles que .-se realicen 

lnlernamenle para deÍerminar ;, algun~ part~ d .. ~llÓs s~ puede realizar e~~rnamenl~ para 

disminuir el !lempo perdido; Se -lom;rán l~d_a's las id~as que su~an' y se formará un~ labia 

de opciones. 

610. paso • 

.- · _ D~ las Ideas que se generen en el paso anlerior (tabla de opciones) se lomarán las 

mas faclibli,-s IÍlmandó 'on cuenla: 

• El !lempo que se ahorrarla. 

·El casio. 

• La sencillez de la modificación . 

• Que no se afeclara _la esÍruclura de la máquina. 

7o. paso. 

Cada opción escogida se realizara duranle los paros cortos que se lengan en la 

linea y serán probados al sigUicnle cambio o ajuste. 
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5.4 Desarrollo. 

A ·conllnuaclón se da una breve explicación de la · maqulnarla . que requiere ser 

ajustada durante un ~~mbl?}é .ta~a~o para asl corriiir~~der«neÍ~r el desarrollo de esta 
etapa del proyec\o. 

Lá' lln~ade enva~ado · d~;llqüldos c~nsÍa;de·J~~ ~~l~a cié .fÍasco vacto,. una 

llenadorá i~iie lncilliye ~~~ tápon~do;a)::-iintrans~ortadoi dé bÓtella, u~ iollfi~ador de frasco. · 
dos transp~rtadores de ~orrúg~do y ~~ae~cirÍtad~ra (Flg. s'á), · . · 

·:· / ··~'e;º. ~· .. · '.:_ 

En la IJnea:.ta máquinari~ ~~; requiere ?e' ~jÚste ~s ia llenadora, la ¡~Pºf\ªdora. el 

lranspartador de botella: el lollfii:adóf. los tránsport_aciores de. éorr~gado y la .éncintadora. 

.. .. . ,:·:·( -:.::,>._'·>":<- :·.>' ~- .. --.:·:, 
En .. cada ajusle. eslas máquinas requieren _un cambio de .Pl.ézas y ·~juste CÍc medidas 

que se realiza de acuerdo a los procedimientos que el fabricante entrega a!' momento de 

instalar la máquina. 

Dichos procedlmlenlos han sido efectuados en las.instaíaclones de los fabricantes 

bajo dilerentes condiciones de operación es por .esto q~~ en. aigurias oc~siones le¡os de 

disminuir el tiempo perdido por ~fuste lo aumentan Y s~·ha~e ne.cé~Bri~-~~no~irii!rlos 

Olra dificultad es que cada 'maqu!na_ ~S de dife~ent~ ra~rica01e' y POr conSiguieÍ11c 

las herramientas necesarias para a¡ustar son diferenles para cada mtlqulna requiriendo de 

mucho equipa para un simple ajusle .. 
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Encintadora 

Tolva de Llenadora Tapo n·adora 

frasco \,i¡jl !ji !ji Lottt;c,do' 

, 1 r 1 ,--- ----. -·-
~ 

[___ ____ ~- .......- ..,....- 1 

Transportador de botella Transportador de 

corrugado 

Fig .. 5a 



1er. y 2do. pesos. 

Cede miembro del equipo de lrabajo observó !res ajusles y realizó una rabia de 

acllv/dados. con !as tiempos respeclivos de cada ajusle de maquinaria que se requiere, en 

una sesión de lrabajo se compararon y se conformó la siguiente labia (fig. 5b).· 

Tiempo perdido por ajusle de maquinaria 

Fig. 5b 
Acl/vldad: 
1.· Reunir herramienla necesaria. 
2.· Reunir piezas necesarias. 
3.· Ajusler gulas de banda de frasco. 
4.· AJusler banda 1ransportadora de corrugado. 
5.· Ajusler cabezal de llenadora 
6.· Ajuslar laponadora. 
7.· Ajuslar volumen. 
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En este tipo de perillas-. los vástagos son oprimidos al apretar y de esla, nianer~ las 

gulas de Irasco son fijadas .en sú' lugar. 

Debido a que esta actividad debe.hacerse,iniemamente, se plantea lo siguiente para 
dlse~ar la modificación: . ' . · · 

. -· '· 
-°:';":.:." 

-_ .. '·-

- Sólo se debe' ;equenr ú~a per5óna iiára este a)úste. 
'• ••••e'• "•, • • ,.· •"\ 

- se debe evllar el 'necesitar de 'iin Irasco de la ·nueva versión.' 
, .,, ... , ···<?. >'_'Z:·:: ·h; . e;·-:.<.<\.Y .. ;:_·;~~··;:> .-·::;':_" 

El no disponer de una tioteÚa 'én cada cambio'de vér5iÓn significa que esta pan e del 
'··-· ., .. - , ...... ·-·:, ... -· .. , ·'·•'; . - , ,· . 

a)usle de alguna 1111ine;a débe volverse 'externo: es declrqtie las med.idas de las bolcllas · 

deben ~sta~ dispf ~1~11!5y~ ~~~ú~~~fre~fr ~~~ej,'.{de',~just~·r..; · . 

A contln·~~~16n:s~ d;;crlbe~ta~ j~cio~e~br~~~~lad;s p~i el grupo dé trabajo: 
- ~-:·Vi_-{,: .. ,. -· ;..,_'.:--'> <. -. :,,,''.~.\.·:-. \·' - • '•{ - - ...... ~-~: 

: .-.~~ \'.',,,-~\<':~;·-;~'-· ·: -•,, . -.:::·:· .- '._ ·. ~--·- --~·- ·'' 
• .To111ar tas medld~s di I~~ bolell~s 'y fabri~ar éub.os '!~mando e~ éuenla, el ancho, y 

allo de la,s .;,lsmás (~ótd~; lo~an e~t~~·d6s'm~iilci~~·~~ cu.~nt~·r;,~es'so~ l~s únlé~s ~ue 
Imponen pa;a ajustár las g-uí~~);o~ <Ístii ~iiner~ ··~~ i~iid~in {~;;;;~5 va q~e sÓ10 h~y cuatr~ 
1arTI~ño~ d1te·~~n1~~·d~ b.Ote1i~s: ., ·": >:·.-: · t 

;·,·, 

- Tom'ar tas.med.ldás deanc~'c; y ano de !as d.lfe~eniés botellas y marcar los postes 
con pinlura de d1rereñtes ·cótores rin' 1as 4 dlreréntes posidónes, ásr lo único que se tleno 

que hacér e~ ~l ,;,~;,¡entcÍ d;; aJÜstar .!5 pone;·,~ perilla Ón las marcas de la botella que se va 
a trabajar., ·' ,~; · · 

·:,'··: 

C~mo ~~d-emoS :~~¡.~:,las d~s opcl~nes anteriores convienen et tomar las medidas de 

las botellas.en.~tgo e~tern~ .. Ad~nl.!s ambas opciones son muy simples lo cual cumple con 

los objetivos d~ · canibi~s répidos y ninguna de las dos modifica el luncionamienlo ni deja 

huellas permane~Íes .e~ iá maquinaria. 

La .~egÚ.nda oii~IÓn'~~· mas. barata pues no se requiere de fabricar nada especial. 

adé~éS n~ 'ilu~~~l·a él nú~ero de piezas a usar en el ajuste_ v el entrenamiento que se 

requiere es mlnlmo. Por.estas razones se eligió para ser realizada en et siguiente cambio. 
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. Para la modificación se tomaran 4 botellas y se sacaron las siguientes medidas 

(flg. Se): 

··Botella· Ancho lcml Attofcml 
·52sm1 6.00 30.00 
'."50ml 5.50 25.00 
... 325ml. 4.50 20.00 
··200ml 4.50 15.00 

Fig. Se 

En la linea se obsetvó que si la guia se lija en una allura de 10 cms. queda lo 

suliclenlemente ella para soportar todos los tama~as del frasco, esto reduce el número de 

marcas a efectuar en los vástagos de 8 a 5. También el. ancha de las bol~llas de 200 mi y 

325 mi es Igual lo que per;,,ite r.ed~cli~ 4 l~s mar~a.s a ef~ctúar (Dibujo 2¡; . 

erecluar la madificaCión tomó 2 hrs v. se ~fectuo. en un pár~:de iannea, al hacerse 

el slgulenle cambio.de versión ajustar las gulas .tomo 5 ·;;,;n a 'una sola persona, un· ahorro 

de 10 mln que permllé dispo~er de ese !lempo p~;~'alguna otra acllvidad. 
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· Acilvldad 4: Alus!ar banda !ransporladora de corrugado A Iguar. q~e en el ajusle de 

la banda lransportadora de frasco, una vez que se vació la linea; seH~~e qu.• buscar una 

caja de la nueva versión para que con és!a se a)usle la al!ura ·del !ransMador de . 

corrugados. > ~ . ,·,·,¡· 
- .. :' ""'' " --: ·'. :-': -,: _: ·-~ 

Esle ajusle es de particular dificul!ad pues las pla~cha:s.qu.~:de1er'.!'1na.n.fa al!ura del 

!ransportador son de acoro y por lo lanlo surnamen1e)esad.as,Yl)ebi~o). r~. ~ri!,erior. se 

requieren de dos personas para hacer pas.~r la., i:~/.a .P.ºr 'e1_.1.ransp~!ador.,e ir~a¡uslando ·'ª 
al!ura de las 3 planchas que eslan soslenldas por·1.a· p~rillas parecidas a ras que sujcran las 

gulas de frasco. 

' - . . ·' 

L~ diferencia' ¿on ~l lransportadoi de frasco es que aqul no ·~e reqÚlere conlrolar el. 

ancho de la ca/a pue.s el lra:nsportador acepla cualquier ancho sin necesidad de ajuste, En el 

dibujo 3 se mueslra elllpo de perilla que soslienen a las planchas, nótese quo no lionen 

movimienlo hacia los l~dos,' sóÍo hacia arriba y abajo. 
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Al Igual qúe en el ajusle de las gulas del lransportador de rrasco, no está permitido 

1raer comigador de la versión a ·1a que se va a cambiar anles de .. que·ercertlricado de 

arranque sea expedido: Por esta' r~zón ·;e pensó hacer la modiricación '.de una manera 

parecida a la anterior pem ~dapl~d~ a las nece~idades ~specÍricas de ~l lranspMador de 

corrugados. 
·.' . . ' ' ·. :~. <.-- . : - ·.. > - , • 

Debido. ~que ~6 es nesesario hacé; ajusles de l~spla~chas late;alinen1é, solo se 

debe marcar en 1()5 .váslagós las dlferenles posiciones de anura.de los corrugados. se 

lomaron las m~dlda~ de. Íos .Í dlrerenle .. lamá~cis dé los córrugados y se formó la tabla 

siguiente (flg. 5d): 

Medidas de los corrugados 

··'"·Botella·, ·AllOlcml · 

Fig. 5d 

30.50 
26.50 
20.50 
15.50 

Un problema que se presenta es que si se marcan con plnlura los váslagos, se 

sigue necesitando que dos personas erectuen el ajuste. En cambio si se perfora el váslago 

en cada posición para Introducir un pasador que evile la calda de la plancha y a su vez la 

fije en su lugar, sólÓ se necesitará de una persona. 

La modificación realizada de esla manera, deja huella permanente en los 

lransportadores pero en caso de necesitar volver a la forma anterior, dichos váslagos 

pueden ser cambiados por unos nuevos ya que el matenal es ·cold Roll" y no es caro. En 

los dibujos 4 y 5 se muestra como se realiza la modiricación .. 
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Los pasadores son también de ;-Cold Rol!" y tienen 'un· dlémetro de 0.45 _cm. La 

modificación se hiw en dos panes por al liÓmpo que lomó (3 hrs). El_ resullado -es- quc cl 

ajusle lo reaÍlza una sola persona y le loma 10 ·min. Lo que defa disponible· a 'ií~a persona 

para realizar otra actividad. Para evltnr que los pasadóres se caigan y se pierdan, cada u.no 

esté sujeto a las paredes del -transportador con una cadena. 

Actividad 5: Afustar el cabezal de ¡; llenadora El cab~zal de 

0

la ll~nadorus el que 

maneja la botella que se esto\ llenando. Por tal motivo tiene det~rmÍn~do el anchÓ y-lá'allura' 

de la botella evitando que tina boteÍla diferenle pueda ser llenad~ en '1a 11~~~> 

Para cada ta mano d~ bolella, exisle un juego de piezas dlr~ren1e:o1cha~ pim~ se-• -

alomlllan a la mesa de la llenadora medlanÍil Íornillos de.ío' n;~ (3/e'n iota!) l~que hác~ 
,!;._ ··;,• , 

sumamente laboriosa esta ~ci'ivld~d: _·._ 

Las opciones que se pres~nt~n ~~rá ¡~'mó~i~lcaciÓ~ d; 1~ ro;~a e~ que las piezas 

·se fijan en su lugar s~n las si~u1e,n1es: ' 

• lnsta_lar p~sies _á1ornilladosá la m:esa en lugar de tos lornlllos y tin sl~tema-de 

sujeción rápida para fifar las_ piezas en su lugar •. • 

• Cambiar todos IÓs tornillos.por ot;os q"ue en luga; de i~ cabeza lengan penllas. 

• Poner postes cortos para sujetar en su posición las pie2as, de manera que para 

cambiarlas sólo se tengan que levRntar. También ma;car tas piezas y la mesa de la 

llenadora con numeras 'para saber rapldamente la posición en que van colocadas . 

• Fabricar adapladores que se puedan colocar en las piezas del mayor tamaño de 

manera que éslas se puedan dejar lijas y aceplen cualquier !amaño. 
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Se hace un an.álisls.de las opciones anlerio.res para delermlnar cuál es la que más 

conviene: 
' ' 

' . :;· :'" . :·," 

·Los posres que se necesilan lnslalnr en la primera op~Íón ~ondel lar~o de los 

lomillos ~rigin'á1es nía._~ 1a\itt~ra ~ue ~Í slsie'TI~.de sujecióJl.rápid~ requiere. Esla • 

allura no permllé'qúe las íl'1e~iis sÉÍpu~dÍin má'nipúra/pués en'ª irenadoni y la 

laponadora exl~len ~~pacÍ~s ITlÍ;~ rediici<1~~. ~spor eslo q~e .;I~ opción es 

desechada . 

• Las perillas no se pueden rábrica(denlro de 1á 'pr~rira'. pÓr lo que el COSIO seria 

excesivo y e1'11empo de la modiricació~ la hacen impiácll~a.· · 

, Poner posle~ cortos es muy ~iable. los posles se ~~~_;en ~aqui~ar en la planla y 

· se pueden cambiar en un paro de la llen_adora. además se:eilmf~a ia necesidad de 

usar herramlenlas y manejar una gran canlidad de lomillos: El marcar las piezas y la 

'mesa ~on numeras hace sumamenre rácil 'ª ldenlirié.ación de la pcisició'n de las 

mismas y si se marcan en orden ascendenle sCg.Ón-_ia rOrma de coJocar1as. se. 

ahorra gran parte del liempo perdido. 

• El coslo de fabricar los adapladoies seri.• muy allo ya que al igual que las perillas 

se lienen que fabricar por medio de conlrallstaS externos. 

Hacer esla modificación lomó 1 hr y el tiempo que se, ahorra ".es do 5 m111. se 

requiere de una sola persona (la realizaban _3) misma que_ cuando lermina y junio con olras 

que ya lerminaron sus acllvidades guardan las piezas que quilaron-: 

Ahor~ se analizará el ajusle de la allura de la boleila la cual se. ajusla subiendo o 

bajando el carrusel de los 16 pislones medianre un mecanismo de cadéna. accionado por 

una 'matraca'. Esla operación resulta sumamente pesada, es decir, se requiere de un gran 

esfuerzo físico para mover el mecanismo. 

Debido a que la linea esla rormada en su mayorla por personal Jemenmo, el 

operador lenla que realizarla. de manera que se debe modificar para que sea más sencillo y 

rápido. 
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. ' . 

El equipo pensó que de alguna m~nera se deben utilizar las dos manos para tener 

mlls apoyo. ObseÍVa~do algunas má~uin~s de la planÍa (e~~eclflca~enle los tornos de los 

mecánicos), se ve qunlgunas Henen mecani~rnos enJÓs 'que. es n~cesario .. lener gran 

control de~ ajuste·ª 18 ve~ qué" se: JT!Ueve Ufl (:!~SO coOSidt?ra~1~.--- '. 

Esto ¡()' lo~~;n en ~art~ ~~dl~~;eu~·vou'~n/e que 1ei ~ef111i1~ uíi1;iar Ía~ dos .manos 

10 iiue da ún gr~n co~1roí ci~ 1ó'~~I! •~ ~s1i h~c1e~áo. A'~í'se ci~1.~1nó í~iincar un voianie 
de prueb~ conel radio de la malr~ca 

0

qúe se ~stá.utiÚ~andÓ (ei cual es el radio máximo que 

nos pe~lte el e~pad1() de la méq~Ín~).' 
.. . 

,". . . . - . . ' : ""~ -,. . ' 

El volante ;e fabricó de un in~teriaÍ plésÍlco sumamenie resistente dentro de la 
misma planta. ~n un paro corto s~ Instaló y se p;~bó.' se pudÓ comprobar que la operación 

se facilitó en grado extremo y ya la puede realizar otra personé· que no sea el operador en 

cueslión. ci~\egundos pues las diferente; alluras a las que el cabezal se llene que poner se. 
m~;é'ár~n en uno de los postes del mismo. 

A continuación se presentan los dibujos de los mecanismos que lnlervienen en el 

ajuste del cabezal y la modificación (dibujos 6 al 9). 
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Actividad 6: Alustar taoonadOra. Las piezas que determinan el ancho de la botella 
son pa~e de las pl~zas de ta llenador• y están Incluidas en la actividad anterior, el ajuste de 
ta altura es muy ~lmila~·~I d'e:'1a 'nena~ora de manera que el carrusel que contiene ·las a 

pistones de ta~ado ~uben a bajan acb1onándCÍ un mecanismo de cadena . 

. Al íguai ~Üe caii ~l ,~lu~I~ de Ía all~ra del cabezal, se decidió hacer un volante para 

accionar el mec~ñ1srno ciia¡~st~ '1~ aitur; ¿;, ta Íájián~dor~. Aun.que n~ ex1~1~ tlmil~~1Ón de 
espacl() para est~ ~~lanies~ h~~.rl~~at ~1:~.'t~bez~t de)á ne~ado;a para ienerplezas 
estándai y rabiicar UnO mas··paí8 e1 ~stock~ de ·rar3cciones. -· 

'·'- ', : .. :::~:~<-~'~_\: :· .· .. ~ '.~:::=.:~: -;-\{;'.' ._ 

El' ere.cio.d~·,~ m<idlÍlc.~c!Ú e~. et it11s!Tl~. ~s'rnuy sencíii~ y rápida subir o bajar'ª· 
laponadora V ah~r~ ~na perSO~~··, .. ~¡,.¿¿ a~bas a~llvld~de~ ~n 1 S ;,;1~'. ú; '.' ·.· ', .' 

.. · . ..~.: ·<:·/ ~ :-.>.~;.· ~:>~>: /( _· . , .. -. -. \~~::·. :'.:'.·.·:: :.·:~·F .. 
Actividad 7: Alysta¡'yolumen ·: El,volumen d,e .. los .16 ·p!stone~"se ajusta de '·ª 

siguiente forma;. ·;. /. . · ''· ·" '"::." 
',•.-.·. :·.·.:-,;.:· 

·' '·.,:.,-:;, ,;:;~-~-.; ' . : '. '.'-;:~ 
El operador e~ base a sú'experlencla ájiroxlman-el vÍÍlume.n del pistón moviendo el 

puente de ajuste íiruéso (diliÜjo 10) hacii»arriba 'o hacia abajo 'pesando cada vei has1a que -;~ ~r:. · ·:.\'; .... :·. · ). · : ~:; .,. :" \· ·.:·;.,¡,..,: .•,<<::·.::_;.··. :t·.c~·,_ ·-· .;e_~-'-· · .,_._ . :.: · · -:;-.:-·. '' .. ·.:· .·:. ·.,-.,. :.~ •. ~e· ·. . ~. · ·« , • 
el peso queda a unos 50 g.rs derp~s~. requerido. U~a vez que tiene el ajuste grueso mueve 
la perilla d~ ajusíe rino (dlbu¡d 1o)i~ail¡á~.Ío prueb~~ de ¡,~~.;;~ h~s1a que el peso queda 
de~1ro de los limit~s. . . . :-~~~:;. '· .- - . ~ - -~-< . ·- - . 

__ :. ---.- -

El peso lo delerminan . matemáÍlcamenle de 1a' s~~ienÍ~ manera· (el laboratorio 
delermlna 18 densÍd~d clelliq~Íd~). " . 

Sabemos q~e la ciensld~d es ta c~nlidad de materia por uñldad de volumen: 

Densidad ~ Peso 1 :Volumen 
·:.':·:·:e··::.:>-:·.:·. ·_. 

Despé¡ando do la 1ó;i11i1i~0a~i~i1~Í ~'peso: 

Peso = Densidad • Volumen 
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De manera que si. por ejemplo. sabemos que vamos a llenar una presenlaclón de 

625 mi. y el laboralorlo delerminaque la densldod del liquido es 1.02 gr/cm3, el peso debe 

ser: 

', ·, .,- ... -. -· ",. ,.,,·' . -. ·.'· '-'')·.- .. · '· .... -- . 
especificados para esa ver51ón: Por ejempla,· paré la versión de 625 mi los llmiles de conlrol 

son de +/: 1"0 gr. o~ ~arie¡a cíu'é el-~perad~"r debe ajust~r eÍ -~eso en esle caso denlro de los 

siguientes llmiles: ·, 
. . '-·· 

Limlle superlor=~eso + io grs = tfaagr~JO grS = B4Bgrs 

Peso Ideal~ 638 grs_ 

Limiie Inferior= Peso· 10 grs·= 638 Íirs • 10 grs-~_628 grs 
' • • ' :_ • o - : - • : ' - ~ ·: ; --· -~ • ' 

Cabe. mencionar, que los llmlles de co.nlroi _los _ esl~blece el departamenlo que 

envasa el produclo y. eslán delermlÓados para qu~ el_./l~nad~ eslé.'en con_lrol esladislico. 

para que de esta. m~nera se tenga 1a ·confiáblliéfa-~ ·de ··estar cuniPliendo _con ras normas 

gubernamenlales. 

Exislen airas dos llmlles. los eslablecldos por la c_ompanla y los que eslablece el 

gobierno, estos dos úlllmos son mas amplios que los primeros. 
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Como se. podré observar~ el sistema qu.e se sigue. actualmente. para. ajustar llene 
vanas desventajas: 

·-. :e-, ' • , ·' 

·Se basa en la experlencl~ deuna~ola ~ersona;:de manÚ~qué siotrapersona 
efectúa el aiJste ¡~·t~m~·~.;~ d~I dóÍiie cl'ei Íie,;;p~ nómi~í/e~to nos rre~a ~ qu~ se 

requieren d•I ••Pe~º Pª;ª qu~~á 1ineá ru~~ion• riorin~)ment•: <L . 
:_.;.• ,. ,'' :. -

·Se pierde mucho tiempo pues'son iti pistÓnes losqÚe llenen que a)ustárse . 
1:~ ·--·->'.~'~"0: '¡ .. /:·:::'~'.. ·;·.~·· •• ' -·:.~('··· _·.1.,.,, 

• El desperdicio d~ granel es s~mameñte~rt: ~~bl~o a"~IJe ~~el ~ejor d•e; ;os casos 

(cuando es u~ expe~o el qh~;~~1i;a~ÍajusÍeJ se ~redÜ~n cÚándÓ menos 3 pruebas 

por plsló~ para que'~Jpesoqu~d~ d~~tr~ dei~s Íf~ltesd~ é~nÍrol..EI gr~~elde cada 

una de las prúébas tiene qÚe ser desechado'porpÍ>Ílllcas de la empresa: .. -/:~~.> . ;'" <··:: ·J~ ' 

Basilndose en 1a, anterior el •°:quipo determín"ó queia modlnc~ciÓn del ajuste: . 

• Debe eviíarel dei~erdl~IÓ ... • . 

·,. .. 
·Debe dlsmlnufr al mÍlxlmo el tiempo perdido: 

' . . .... - : ·_,:~:-·-~c..:·- -.. . ,.·-

• Debe permitir que cualquier persona d~ l.• IÍ~~a realice el ajuste con un mínimo 

entrcnamlenlo para iivllar qu~ cuan_do el exPe~o no se c~c~enlre en. la linea (es 

decir, que el operador.ralle) se plerd~ n1és liempo del necesario y se desperdicie 
más granel, 

Las opciones que se presenlan son: 

• Eslandarlzar el sistema de ajuste entre los cuatro operadores y una vez hecho esto 

entrenar al personal para que lo puedan realizar de igual forma. 

• Dlse~ar un sistema de cadena que accione los t 6 pistones al mismo tiempo Una 

vez que se lenga el sis!ema listo para ins1a1arse, en un paro de la linea ajustar el 

pP.so de los pistones a que quede con una variación máxima de un gramo 
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De manera que cuando se ajuste sólo.se lenge que pesar en un pislóri lo que reduce 

el tiempo y ·el de~perdlclo. 
•,-_._,. 

- Dlsenar ú~a ;e~í~ta (9a1~~l ~on'1~s ~edl~as ~¡ eÍ ~Ju~!¡ de Jos 4 ci1féren1es 
: -:.~··.·. -.-:~º"," .;;_..:·'c.-:.·;r.;"·-·'""t-:.:·: ·:·>'~·:•i'.--:'.'-::·::::< '.~,,·.. , 

tamanos que nos permlia su.bir o· bajar el peso .del P.lslón r,ápida!"ente y dejarlo 

dentro de limites con uria sola operación'. Esl<Í es posible debido'a que la densidad 

del llqÚldo·q~~ ~~ e~~~¿á e~!~ llri~a's~ ;i..;~!1~~ª ~o~sta~te sin Importar la versión 

que seeslé empacaridó: ';. ' :. / '.·< 
.... ~-"; :. ', -., ,.... -.-·.;_ ..... , . 

i '"' ·-~· •C 

La primeia op~!ó~ no es práct)~a pues le estarÍdartz~clón y el entrenamiento 

llevarlan mucho tle~po, ad~más no sé ellmÍna ~I probté"ma dÓI desperdlcÍo de grané!. 

. . La seg~nd~ opciÓ~ ~s's:J~.a~enle cara pdrque ·. tién~ qÜe hacer fuer~ de 1.a plante 

y según t~ .~~ért~~~la de 1~~ ~pe;~dor~s '1ói plsÍon~s·ocasloná1ménte llegan a vár1ar de 

peso é~n et tle;¡,p~: El pr~bl~rTla es que ~I sistema propuesto ~e basa en que todos los 

pistones estén.'aJustados.d.entro·de ima'vá'riiiclón mlnima y si esto no se cumple se corre el 

graV·e-.rlesgo ·de·· s"-obi~e~pa·car o s~bempacar el produ~lo ·con el ·co~s-eCu0n1-e costo de 

recuperación qu·e esl? tenilria. ; 

.. , '.•.. .-. 

\a tercera opción os viable ya que no modifica el sistema de la .;,áqul~a y nos 

permillrlS:a¡uslar todos Jos pistones dentro de los limites de control' en una opernción 

eliminancÍ~ eÍ .desperdicio y reduciendo el tiempo perdido al mlnimo. Además ·como 110 se 

basa en la exp~{!~ncia del operador sino en las medidas de la galga, cualquier persona con 

un mlnimO de· ,~.ntrenamiento, de hecho con sólo observar un ajListe, puede aprender a 

realizarlo. 

Se tomaron las medidas en el pistón de la parte superior del puente de a¡uslc 

grueso a la parte Inferior de la base de la perilla de ajuste fino (Dibujo 11). Eslo se realizó 

sin necesidad de parar la linP.a ya que se lomaron cada vez que se estaba llenando cada 

uno de Jos 4 diferentes tamanos. 
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Las medidas que se obtuvieron son las siguientes: 

Medidas pera la galga de ajuste 

Flg.5e 

Medida cm 
6.40 
4.80 
3.10 
2.20 

La galga se fabricó en re misma planta de desperdicio de place de acero Inoxidable. 

Al efectuar el primer ajuste con la galga todos ros pistones quedaron dentro de los limites de 

control con una diferencia maxi,;,a de 4 grs. enlr~ el mas silo y el más bajo. 

El llempo que lomó ajustar los is plslones f~e .15. mln. El ·ajus1e para. eslar en el 

peso ideal se. hizo con la maquina en movlmlenlo, por lo que esla aclividad se volvió 

externa. 
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"· 

A continuación se presenta la tabla finar de tiempos • actividades del ajuste de la 

maquinaria (fig. 50 y fa tabla final del Rol de posiciones durante el a)usle (flg. 5g). los 

resultados se analizarán en el siguiente capitulo. 

Tiempo/ 
Actividad 

2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

11ota1ae 
loersonas 

·60 .45 ·30 ·15 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

Fig. sr 

Actividad: 
1.· Informar el cambio que se va a hacer. 
2.· Reunir herramienta necesaria. 
3.· Reunir piezas necesarias. 
4.- Retirar material de la versión anterior. 
5.· Limpieza del área. 
6.· Ajustar gulas de banda de frasco. 
7.· A)uslar banda transportadora de corrugado. 
B.· Tomar datos del nuevo lote. 
9.· Cambiar numero de lote. 
10.· Ajustar cabezal de llenadora. 
11.· Ajustar taponadora. 
12.· Ajustar volumen. 
13.· Surtir malerial de la nueva versión. 
14.· Pedir certificado de arranque. 
15.· Llenar tolva con malerial de la nueva versión. 
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Posición 
Ooerador 
Vaciador 

Acomodadores de frasco 
Gralicador 

Empacadores 

Estibador 

Rol de posiciones en cambios rápidos 

Actividad , 'J.i'. .. · .;,;:,,z:/:;t;0'.iZM;!;Ti,\Jt;~\f%,~ 

Trae la caja de herramienta y ajusta el volumen de la llenadora. 
Qu~a materiales de la versión anterior, surte materiales de la nueva versión, 
llena la tolva de frasco v ayuda a ajustar las bandas de frasco y corruQado. 
Hacen limoieza del área. 
Toma datos del lote siguiente, cambia el número de lote y pide el 
certificado de arranque. 
Una persona trae las piezas de la siguiente versión antes de parar la máquina, 
ajustan el cabezal. la taponadora y las bandas de frasco y corrugado. 
Qu~a materiales de la versión anterior, surte materiales de la nueva versión, 
llena la tolva de frasco v avuda a ajustar las bandas de frasco v corruaado. 

Fig. Sg 

ESTA TESIS Ni !if{f 
SP 
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CAPITUL06 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
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CAPITUL06 

6.1 Resullados 

Después de haber aplicado el programa de cambios rápidos en la linea de envase 

se pueden dlstlnglr 2 grandes etapas en las cuales los resultados en cuanto al tiempo 

ahorrado se hacen evidentes, en la figura siguiente se muestran los avances obtenidos en 

cada una: 

Flg. 6a 

Al aplicar la reorganización de la linea el tiempo se redujo de 2.5 hrs a 1.5 hrs, lo 

que significa una disminución de 40% en el llempo perdido. 

La modificación de la maquinaria ayudó a reducir el tiempo de 1.5 hrs a O. 75 hrs. 

una reducción del 50% del !lempo perdido con respeclo a la linea reorganizada y una 

disminución del 70% con respeclo al liempo original. 

En el caso que se requiera de emüagÚ la inaqulnaria, .el Uempo tolal que se pierde 

es 1.75 hrs de las 3.5 h~ qué se' iie'rdi~rÍ orlgi~~Jmerit~ un ahorr~ del Sao~ .. 
' , - ' , "' '·-,-: , .' .. · ' ·'. ' '• - '" ' 

Se cÚmplió con el obj~Uvo d~ reducir a 1. hr elUempo peidido por cainblo de versión 

sin enjuaga de tuberia:. ·:1• 

La eficiencia de I~ llnea d~ 'empaq~e. a~m'entó del 60% al 90% debido a que la 

producción dÍaria' (p;odÚ~t~ ~~vas~do) e¿ m~yoi al perder menosJiempo .debido a 

maquinaria parada' .i'úrante un ~amblo cie prÓducío: · 
' .··-·-:-·,;:· - - ..... 

El casio dé .tiihnpieméntac16rí d~I proyecto se estimó sobre el costo del material 

ulilizado para modificar .la maquinaria, el tiempo extra pagado 'a 4. opera.dores y un 

supervisor. 
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Oebl.do a que el personal de la linea fue capacilado duranle los paros programados 

de la linea, este costo n~ '~ atÍsórbe el 'programa. 
' :··\. · .. ,'· . :- - ·. 

El cÓsto .. del. 'p~oye.cto no se p~ed~ IJ)encl~.nar. por polillcas de la empresa, sin 

embargo la· relación costolbéííenclo.jusllrica ampliamente la Implementación del mismo . 

. ,;: 

En 10 que respecta a l~s b~ses'iíe1 programa: 
·,, '- .. , ; : ., ,.;:'f ''.·: -_·· ~ 

- Se resp~tó la ca~tid~d éi~ p~rso~ál existente ~n la linea. 

• Se requiere de un ml~lm;,de enfrenamiento para poder trabajar en los ajustes. 

- se elimina la~~ce~i~~d·~~~xp~rtos dúrant~ el ajuste. 

- Todas las actlvtde~· du;:~,e~n°camb;o ~~ v~rsÍón es~a~~ d~~~lda~0 por pueslo. 

- El conjunto de las ba~es ylos ~bJellvos que ~e aplican ~n este programa dan por 
resuliadoºúna iln~~ d°i/én;pa~ue ÍÍ~xl~le:: . . .· .. 

·; -

Un. resultado aparte :que .·se. obtuvo , Jue ·.llamar la ''atención de los. demás 

departa~entoS de:.I~ praii:Í.a, Ci~ ~a~-e~a-·ta-1· ~ue ·se· 1~part1c{un· ~~-~º a· ~Perada~es ~e1ec'tos 
de las damé~ áreas con ~I fin efe preparar el t~rrena Pár .. e"1~nder el sistem~ de trabajo a 
toda la plánla. ·. ·· . .. · 
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6.2 Conclusiones. 

la linea de empaque es ahora una linea flexible, sum.amenle rápida en su 

capacidad de respuesla a las exigencias del mercado. 

lo antertor mueve ahora el 'cuello de bolella" de la linea cÍ; empaqua' a la 
'. '· ·-·.~' . ', .. · ... '. ·-· - . ,· 

capacidad de respuesta de los proveedores, ya que ante Úncambio'.cíé1 mercado. las" 

ma1er1as primas a veces no pueden ser surtidas con la s~llclenle ·r~~l.~_éz 'll~~a ~~~ p~r;r la 
línea por ralla de malerlales. Es por eslo que se tiene que frabajar cÓn los 'J'r~yeedores para'" 

solucionar este punto. : i '.\:. 

<;-~r> .:·.:~:,·_-.. r- _ .. 
Es necesario recalacar que ahora todo el per.ion.-1 de la linea; sean· con ~ntlgOedad · . - -·· ' '. . . . - -· . . ~ - ·., .-.- ~ . ' -. . ·. 

o de nuevo Ingreso, participa en el slslema de trabajo 1~ que los nace .tenér un senlido de 
pertenencia y afinidad hacia' 1a compania. s~ í:réÓ ~n· ~~tíni~ d.- co~p~i~nc1á' s~na iior ·. 

- . . . . . .. -· -, - ",.; ~ '" •,_ '. . . ' .. ·- . .· - . " .• 

tratar de mejorar aún más e.1 desempeno _de la linea' (este' es un proc!.~º.d;_;meiorámiento 
conllnuo) ·'º.cual trae beÓ

0

ellclos a la corripániay'a(per5iiií'a1:> .. ;.:;,• .• , .• . ~,r;: - --- ... ,,_-:·<- . _,,_ 

Todo io anterior s~ logró gracias a l•a comprensión de qJé 
0

dentr~ de. la complejÍdad 
de los dlíerente~ pi~~e;os; existen p~q~Ó~~; co;as q~e hay qÚ~ n;ejo;á: ~ ha~Í~nd~ esto se 
llegan a obten~r gra~d~;~~n~iic:ios. · 

··r 
Existen cosas (obviamente). qué 'se pueden mejorar,. c.oino ·es ei: ca¿o. de ·los 

proveedores' de m~qulnaiiá ·.a quienes .s~ le~ pueci'e" p~ciÍr una e;t~nda;iiación •.de· Ía 

maquinaria paran~ tener el problema de capacitar ~xpertos ·~ cada má
0

quina ll'uevá que se 
compre,: 

6.3 Pasos siguientes. · 

· Los pasos siguientes ahora son extender este programa a lodos los departamenros 
de la planla, para lo éua1:·se dell~·esl~diar cada caso en especlrico pues es un sistema de 

trabajo tolalmente nuevo que lrae grandes ventajas económicas. 
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