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Resumen

El siguiente documento muestra la aplicacion de la metodologia DMAIC en un proyecto
de mejora destinado a la reduccion de tiempos de cambio de formato en una empresa cervecera
localizada en Guayaquil. La reduccion de estos tiempos resulta fundamental desde el punto de
vista econdmico, puesto que implica un aumento en la productividad de la planta y por ende,
mayores ingresos econdémicos. El tiempo de cambio de formato historico es de 113 minutos,
mientras que la empresa espera que sea de 80 minutos.

Para ello se definid6 como objetivo reducir este tiempo en al menos 30% durante el
transcurso de 4 meses. Con este propodsito, se emplearon herramientas como VSM (para
comprender en donde se enfocaba el problema), VOC (para entender las necesidades del cliente),
y metodologias como SMED (para la reduccion de los tiempos en cuestion), sumado al empleo de
sistemas de gestion visual para la estandarizacion de procedimientos.

El empleo de las diversas herramientas y metodologias usadas en el proyecto se tradujo en
una disminucion de pérdidas economicas de hasta $41,570.28. A través de la implementacion de
las distintas soluciones se reduce el tiempo de cambio de formato a 75.14 minutos, cumpliendo asi

con el objetivo establecido.

Palabras Clave: DMAIC, gestion visual, estandarizacion, SMED



Abstract

The following document shows the application of the DMAIC methodology in an
improvement project aimed at reducing changeover times in a brewery located in Guayaquil.
The reduction of these times is fundamental from the economic point of view since this implies an
increase in the productivity of the plant and therefore, greater economic income. The historical
changeover time is 113 minutes, while the company expects it to be 80 minutes.

The objective was to reduce this time by at least 30% over the course of 4 months. For
this purpose, tools such as VSM were used to understand where the problem was focused and
VOC to understand the client's needs and methodologies such as SMED to reduce the time in
question, in addition to the use of visual management systems for the standardization of
procedures.

The use of the various tools and methodologies used in the project resulted in a reduction
of economic losses of up to $841,570.28. Through the implementation of the different solutions,
the format changeover time was reduced to 75.14 minutes, thus meeting the established
objective.

Keywords: DMAIC, visual management, standardization, SMED
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Capitulo 1



1.1 Introduccion

En la actualidad, las empresas dedicadas a la produccion de cerveza se enfrentan a una
creciente presion para reducir costos, mejorar su productividad y su capacidad de respuesta
frente a los dindmicos cambios del mercado, de tal manera de que puedan mantenerse a la
vanguardia y demostrar su ventaja competitiva. En este contexto, el tiempo de cambio de
formato juega un rol clave para lograr el éxito en sus operaciones. El tiempo de cambio de
formato es el tiempo que tarda una empresa en cambiar de un formato de producto a otro en una
maquina o linea de produccién, por ejemplo, de una botella de 600 ml a una de 330 ml, por lo
tanto, un tiempo de cambio de formato prolongado afecta directamente a la productividad y los
costos de produccion. Es por ello por lo que una mayor productividad significa que la empresa
puede producir mas productos con los mismos 0 menos recursos, ademas de que es capaz de
adaptarse a las necesidades cambiantes del mercado, lo que se traduce en una reduccion de los
costos y esto a su vez permite que la empresa sea mas competitiva frente al mercado.

El presente proyecto se lleva a cabo en una empresa de Guayaquil dedicada a la
elaboracion, distribucion y venta de cervezas, esta empresa posee una amplia gama de productos,
desde cervezas premium con amargor fino e intenso, bebidas malteada sin alcohol, cervezas
embotelladas y en latas, sin mencionar la variedad en mililitros que estas cervezas son
presentadas al mercado, para poder satisfacer la demanda de estos diferentes productos, la
empresa debe ser capaz de cambiar rapidamente de formato en sus maquinas llenadoras, es por
ello, que en este proyecto se buscar afrontar la problematica relacionada a los tiempos de cambio
de formato y para ello se emplearan metodologias de mejora continua las cuales seran de ayuda
para el analisis e identificacion de las causas que originan estos tiempos prolongados, y de esta

manera hacer el proceso mas eficiente.



1.2 Descripcion del Problema

La empresa cervecera en analisis presenta altos tiempos de cambio de formatos; en la
actualidad, este aumento en el tiempo de cambio de formatos se ha evidenciado desde julio del
2022. Actualmente el tiempo de cambio de formatos de la maquina llenadora de la linea de
envasado de botellas toma alrededor de 113 minutos en promedio por cambio, lo que al mes se
traduce en una media de 18.07 horas al mes, es decir, en alrededor de 3252 Hectolitros de
producto no envasado al mes o, en otras palabras, cerca de 550.000 botellas no producidas,
representando el aproximadamente 10% de tiempo muerto, evidenciando un desperdicio
significativo de tiempo y recursos.

Debido a ello, surge la necesidad por parte de la empresa de asegurar la reduccion de estos
tiempos de cambio de formato en la maquina llenadora de la linea de botellas. Actualmente la
empresa mantiene un registro de los tiempos en un Excel, sin embargo, no han podido realizar el
andlisis requerido para identificar lo que esta ocurriendo en el proceso, ademas de no poseer un
procedimiento estandar que impida al operador incurrir en actividades que no agreguen valor a la
actividad, por lo que es de vital importancia la implementacién de una metodologia orientada a

la reduccion de estos tiempos.

1.3 Justificacion del Problema

Los tiempos de cambio de formato en la maquina llenadora de la linea de botella de la
empresa cervecera, afectan a diversos indicadores que son relevantes para la empresa, el mas
importante estd asociado principalmente con el rendimiento operacional del area de envasado, y
un elevado tiempo de cambio impacta de manera directa a este indicador, ademas, la reduccion
de este tiempo de cambio de formato, también esta relacionado con otros tres indicadores claves
para poder medir el éxito de la empresa y lograr su sostenibilidad a largo plazo, y estos son: el
indicador Social, Ambiental y Econdémico, a continuacion, se detalla cada uno de ellos y su

impacto dentro de la empresa.



1.3.1 Indicador Social
El indicador social se denota como “Cantidad de operadores capacitados”, que se lo

calculard mediante la siguiente féormula:

Numero de operadores capacitados

Operadores capacitados = * 100 [%] (1.1)

Numero total de operadores
La formacion de los operarios implica la adquisicion de nuevas competencias que se
traducen en la estandarizacion de los procesos y en la reduccion del tiempo de cambio,

permitiendo que el proceso sea mas eficiente, lo que reduce las posibilidades de errores.

1.3.2 Indicador Ambiental

El indicador Ambiental se denota como “Cantidad de energia eléctrica utilizada durante
el tiempo de cambio de formato”, y serd medida con ayuda del equipo de mantenimiento el cual
lleva un registro de la cantidad de energia utilizada, se sabe que al realizar el cambio de formato
en la maquina llenadora de la linea de botellas las operaciones en la empresa no paran, por lo
tanto se sigue consumiendo una cantidad significativa de energia eléctrica lo cual genera
pérdidas para la empresa, por lo tanto al reducir el tiempo de cambio de formato, los costos de

produccion también disminuyen.

1.3.3 Indicador Economico
El indicador econdmico se denota como “Cantidad de pérdidas economicas”y este se lo
calcularé de la siguiente manera:

Pérdidas econémicas [$] =
Tiempo de cambio de la maquina llenadora (h) *

Velocidad de funcionamiento de la maquina llenadora (

Volumen de la botella (bozl

bottles)
*

tle) * Costo del liquido (%) (1.2)
Este indicador est4 ligado al tiempo de cambio de formato debido a que al reducir el

dicho tiempo, la produccion puede comenzar antes, lo que significa que este tiempo representa

un ingreso econdémico.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Reducir el tiempo de cambio de formato en maquina llenadora de botellas de 113

minutos a 80 minutos en promedio por cambio desde octubre del 2023 hasta enero del 2024.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar las causas que contribuyen a los tiempos excesivos en el cambio de formato en
maquina llenadora de botellas.

2. Estandarizar el procedimiento de cambio de formato en maquina llenadora de botellas.

3. Capacitar al personal en el uso efectivo del procedimiento estandarizado para el cambio

de formato en maquina llenadora de botellas.
1.5 Marco tedrico

1.5.1 Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC es un método estructurado de resolucion de problemas que
ayuda a las organizaciones a identificar y abordar las causas profundas de los problemas y a
aplicar soluciones que conduzcan a una mejora sostenida de los procesos o servicios (Sasikumar,
Acharya, Nair, & Ghafar, 2023).

La metodologia DMAIC consta de cinco etapas clave. La "D" se refiere a DEFINIR,
definir el o los problemas centrales. M" significa MEDIR, es decir, evaluar el rendimiento actual
de una operacion y utilizarlo como linea de base para evaluar el progreso a la hora de implantar
soluciones. A" significa ANALISIS, se realiza un razonamiento basado en pruebas para
identificar la "causa raiz" inicial de los problemas que se extienden y tienen un impacto tan
negativo en el rendimiento corporativo. “I” se refiere a la MEJORA, se implementan soluciones
para abordar la raiz del problema y la "C" se refiere al CONTROL, en el que se establecen
medidas, se garantiza el seguimiento de los sistemas, ademés de medir y mantener el

rendimiento dentro de unos niveles de calidad aceptables (Atkinson, 2014).



1.5.2 Definicion

El objetivo principal de esta etapa es comprender los problemas criticos del proceso y las
posibilidades de mejora del proceso. En esta fase, las tareas consisten en identificar a los
clientes, seleccionar el area del proyecto, definir el objetivo, el alcance y los recursos necesarios
para el proyecto, los problemas se expresan en términos de métricas cuantificables y se
identifican los aspectos que cruciales para garantizar la calidad. (Sasikumar, Acharya, Nair, &

Ghafar, 2023). Para ello se pueden implementar las siguientes herramientas:

1.5.2.1 SIPOC

SIPOC significa Supplier-Inputs-Process-Outputs-Customers; es la representacion grafica
de un proceso de gestion que permite entender e identificar los elementos importantes en un
proceso. Esta metodologia se usa para mejora de procesos y se basa en la representacion
esquematica de elementos claves de un proceso. La herramienta sirve para analizar el proceso de
una manera amplia, reconociendo los respectivos proveedores, todas las entradas y salidas del
proceso y la vinculacion de los clientes con cada paso del proceso, de este modo se pueden
entender, clasificar y adaptar los requerimientos de los clientes, aspecto que facilita el

entendimiento entre ambas partes (Gonzalez & Prado, 2021).

1.5.2.2 VSM

El mapeo del flujo de valor (VSM) se utiliza para identificar, documentar y mejorar el
flujo de informacion o de materiales para satisfacer la demanda de los clientes. E1 VSM traza el
método completo que muestra el flujo particular de materiales e informacién de varios elementos
dentro de una empresa, con el objetivo de poder visualizar e identificar las actividades que
agregan valor, no agregan valor pero son necesarias, y las que no agregan valor en absoluto las
cuales provocan cuellos de botella dentro de la produccion (Nandakumar, Saleeshya, &

Harikumar, 2020).

1.5.2.3 Mapa de actores

El Mapa de actores permite realizar analisis de las partes interesadas, esta es una técnica

que permite identificar y evaluar la importancia de las personas, grupos de personas e



instituciones clave que pueden influir en el éxito de su actividad o proyecto. Los hallazgos sobre
las partes interesadas pueden proporcionar informacion temprana y esencial sobre: quién se vera
afectado, quién podria influir en el proceso o los resultados, qué personas, grupos u
organizaciones deben participar, en concreto, el mapa de actores identificar conflictos de
intereses entre las partes interesadas, que influiran en la evaluacion del riesgo de un proyecto;
ayuda a identificar las relaciones entre las partes interesadas que pueden aprovecharse y permitir
"coaliciones" de patrocinio, apropiacion y cooperacion del proyecto; y ayudar a evaluar el tipo
adecuado de participacion de las distintas partes interesadas en las sucesivas fases del proyecto

(World health organization Wester Pacific Region, 2008).

1.5.2.4 vOoC

Voice of Customer, o también conocido como en sus siglas en inglés VOC, es una de las
principales herramientas de Seis Sigma que permite conocer las necesidades de los clientes en
relacion con un producto o servicio ofrecido, esta metodologia de la "voz del cliente" nos
permite recabar informacion directa e indirecta, estos datos pueden ser recopilados mediante
encuestas, entrevistas y/o grupos de discusion/focales, los datos recopilados y analizados
correctamente permiten identificar y comprender lo que quieren los clientes, lo que permite el
desarrollo, la mejora y la innovacién de productos, procesos o servicios (Jach, Antony,

Thomson, Cudney, & Furterer, 2022).

1.5.2.5 CTQ

Las CTQ o como su significado en inglés Critical To Quality son las caracteristicas clave
mensurables de un producto o proceso cuya especificacion de rendimiento debe cumplir los
requisitos del cliente. Alinean los esfuerzos de mejora o disefio con los requisitos del cliente. Las
CTQ representan las caracteristicas del producto, proceso, procedimiento o servicio definidas por
el cliente (interno o externo). Incluyen los limites superior e inferior de especificacion o
cualquier otro factor relacionado con el producto o servicio. Por lo general, una CTQ debe
interpretarse desde la declaracion cualitativa del cliente hasta una especificacion empresarial

cuantitativa manejable (He, Tang, & Chang, 2009).



1.5.3 Medicion

Una vez definido el problema a atacar, se debe de establecer que caracteristicas
determinan el comportamiento del proceso. Para esto es necesario identificar cuales son los
requisitos y/o caracteristicas en el proceso o producto que el cliente percibe como clave
(variables de desempefio), y que parametros (variables de entrada) son los que afectan este
desempefio. A partir de estas variables se define la manera en la que serd medida la capacidad
del proceso, por lo que se hace necesario establecer técnicas para recolectar informacion sobre el

desempefio actual del sistema (Ocampo & Pavon, 2012).

1.5.4 Analisis

Esta etapa tiene como objetivo analizar los datos obtenidos del estado actual del proceso,
determinar las causas de este estado y las oportunidades de mejora. En esta fase se determina si
el problema es real o es solo un evento aleatorio que no puede ser solucionado usando DMAIC.
En esta etapa se seleccionan y se aplican herramientas de analisis a los datos recolectados en la
etapa de Medir y se estructura un plan de mejoras potenciales a ser aplicado en el siguiente paso.
Esto se hace mediante la formulacion de diferentes hipotesis y la prueba estadistica de las
mismas para determinar qué factores son criticos para el desempefio final del proceso (Ocampo

& Pavon, 2012). Entre las herramientas mas comtiinmente usadas se encuentran:

1.5.4.1 Prueba de normalidad

Las pruebas de normalidad se utilizan para determinar si una distribucion de datos sigue
una distribucion normal o no. Esto es importante porque muchos procedimientos estadisticos
asumen que los datos siguen una distribucion normal, y utilizar estos procedimientos con datos
que no siguen una distribucion normal puede llevar a resultados sesgados o poco precisos
(Sanchez, 2023).

Las principales pruebas para la evaluacion de la normalidad son la prueba de
Kolmogoérov-Smirnov (K-S), la prueba K-S corregida de Lilliefors, la prueba de Shapiro-Wilk, la

prueba de Anderson-Darling, la prueba de Cramer-von Mises, la prueba de asimetria de



D'Agostino, la prueba de curtosis de Anscombe-Glynn, la prueba émnibus de D'Agostino-
Pearson y la prueba de Jarque-Bera. Las pruebas mencionadas comparan las puntuaciones de la
muestra con un conjunto de puntuaciones distribuidas normalmente con la misma media y
desviacion tipica; la hipdtesis nula es que "la distribucioén de la muestra es normal". Si la prueba

es significativa, la distribucion no es normal (Ghasemi & Zahediasl, 2012).

1.5.4.2 Cartas de control

Son métodos graficos para monitorear y diagnosticar el desempenio de un proceso en el
tiempo, detectando posibles corrimientos de magnitud en los valores nominales de sus
principales parametros; por ejemplo, en la media o desviacion estandar de una variable
descriptiva de su desempeno. Las cartas bilaterales tienen un doble rol: permiten detectar
corrimientos por abajo y por arriba del valor nominal del parametro, lo que senala deterioros y
mejoras en el desempefo. Las cartas bilaterales son entonces claves en todo programa de
mejoramiento continuo y, en particular, del pensamiento Six Sigma. Lecturas periodicas del
desempefio del proceso se vuelcan a un estadistico de control cuya estructura matematica
depende del tipo de carta. Sus valores, representados en la grafica mediante puntos, se comparan
con dos lineas horizontales: los limites de control superior (LS), para detectar corrimientos, e
inferior (LI), para corrimientos (Esther, Virginia, & Néstor, 2015).

1.5.4.3 Lluvia de ideas

El brainstorming, o también conocido como lluvia de ideas en espafiol, es una técnica
creativa de generacion de ideas. También es una técnica de resolucion de problemas. La lluvia de
ideas es una herramienta para maximizar la creatividad de un grupo en la resolucion de
problemas, proporciona un entorno libre para presentar ideas individuales, sin atraer las criticas
de nadie, esta se la puede realizar mediante un grupo que intenta encontrar una solucion para un
problema especifico acumulando todas las ideas de sus miembros de forma espontanea. Cada

idea generada se registra y se considera una solucion a un problema (Kumbhar, 2018).



1.5.4.4 Diagrama ISHIKAWA

El diagrama de ISHIKAWA o también conocido como espina de pescado es una
herramienta muy utilizada en el control de calidad y la resolucion de problemas en diversas
industrias, este diagrama ayuda a identificar las causas profundas de los defectos o problemas y
ofrece una representacion visual de las posibles causas y su interrelacion. Esta es una
herramienta eficaz para comprender la relacion causa-efecto y priorizar las acciones correctivas.

(Sasikumar, Acharya, Nair, & Ghafar, 2023)

1.5.4.5 Matriz Causa-Efecto

Una matriz causa-efecto es una herramienta Util para identificar y organizar las causas
conocidas. La estructura que proporciona el diagrama ayuda a los miembros del equipo a pensar
de forma muy sistematica (Boutros & Cardella, 2016).

En un proceso, las variables de entrada pueden influir en el resultado, pero no todas las
variables de entrada tienen la misma importancia. Por lo tanto, debe desarrollar un modelo
matematico para concentrar las entradas importantes con respecto al resultado del cliente. La

Matriz de Causas y Efectos ayuda a identificar esas entradas clave (Hessing, 2019).

1.5.4.6 Matriz Impacto-Esfuerzo

La matriz de Impacto-Esfuerzo es una herramienta avanzada para el analisis de causa raiz
que puede ayudarle a tomar medidas una vez identificada la causa raiz, la matriz de se disefi6
especificamente para decidir cudl de las muchas soluciones sugeridas debe aplicarse (ASQ

Team, 2021).

1.5.4.7 Cinco porqués

La técnica de los cinco porqués es una sencilla técnica de formulacion de preguntas que
explora las relaciones causa-efecto subyacentes a los problemas, hay tres elementos clave para el
uso eficaz de la técnica de los cinco porqués: planteamiento preciso y completo del problema,
honestidad total al responder a las preguntas, determinacion para llegar al fondo de los

problemas y resolverlos (Serrat, 2010).
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1.5.5 Mejora

Una vez que se ha determinado que el problema es real y no un evento aleatorio, se deben
identificar posibles soluciones. En esta etapa se desarrollan, implementan y validan alternativas
de mejora para el proceso. La habilidad de dichas propuestas para producir mejoras al proceso
debe ser validada para asegurar que la mejora potencial es viable. De estas pruebas y
experimentos se obtiene una propuesta de cambio en el proceso, es en esta etapa en donde se

entregan soluciones al problema. (Ocampo & Pavon, 2012)

1.5.6 Control

El objetivo de la fase de control es lograr la sostenibilidad del sistema mejorado y
modificado, que debera ser robusto, para mantener el proceso bajo control. (Ankesh Mittal,
2023). Para esto debe de disefiarse e implementarse una estrategia de control que asegure que los

procesos sigan corriendo de forma eficiente. (Ocampo & Pavon, 2012)

1.5.7 Herramienta SMED

La herramienta SMED, conocida por sus siglas en inglés Single Minute Exchange of Die,
se traduce como el cambio rapido de utillaje en menos de diez minutos, que se basa en reducir
las operaciones internas y externas en un cambio; ademas, de mejorar y optimizar los recursos a
la maxima eficiencia, buscando reducir tiempos, costes y movimientos. SMED se ha dividido en
operaciones internas y externas; la operacion interna consiste en realizar actividades cuando la
maquina esta parada, como el desmontaje y el montaje. Por otro lado, la operacion externa
consiste en realizar tareas cuando la maquina esta en funcionamiento, como realizar tareas de

mantenimiento, alistamiento y preparacion de herramientas (Lopez, Mateus, & Ovalle, 2021).
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Capitulo 2



2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se utilizo la metodologia DMAIC, la cual comprende
de cinco etapas, en donde se Definira la problemadtica a resolver, los actores involucrados y el
proceso a mejorar, se realizara la recopilacion de datos del proceso para poder Medir el
desempefiando del proceso actual, para luego Analizarlo y poder identificar la causa raiz, de tal
manera de que se logre desarrollar, probar e implementar soluciones para Mejorar el proceso y
Controlarlo. A continuacion, se presentan cada una de estas fases y las herramientas utilizadas

para poder solucionar la problematica relacionada con los tiempos de cambio de formato.

2.1 Definicion

Durante esta primera etapa se detallo quien era el cliente, sus actividades claves, se
mapearon las actividades relacionadas con la problematica, de tal manera de que se pueda
evidenciar de manera visual como se encuentra la empresa actualmente, se identifico a los
actores involucrado y se recolectaron las necesidades mediante entrevistas, lo que nos permitio

establecer el alcance del proyecto.

2.1.1 Antecedentes del cliente

Para poner un poco en contexto, la empresa bajo estudio es una multinacional ubicada
Via a Daule en la cuidad de Guayaquil, que entre sus principales actividades se tiene la
elaboracion, distribucion y venta a nivel nacional de cerveza de primera calidad, ademas posee
proveedores nacionales e internacionales y sus clientes son mayoristas y minoristas de todo el
pais.
2.1.2 Diagramacion del proceso (SIPOC)

Se desarrolld el SIPOC general de la empresa para poder tener una vision amplia de
cuales son todas las actividades especificas que realiza la empresa en el proceso de elaboracion
de cerveza, se puede observar en la Tabla 1 que el proceso de toda la compafiia va desde la

llegada de la materia prima hasta la venta, sin embargo, se logrd identificar que en el proceso de
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envasado interviene el mayor nimero de proveedores, por lo que el proyecto se centra dichas

operaciones.
Tabla 1
SIPOC de la empresa
Proveedores de PM i - .. . ‘1. Entradas en el | Elaboracién de la
{malta, cebada, arroz, :1. Ordenes de compra :Recepcion de insumos; :
h ; i isistema ! cerveza
levadura, glicol, etc.) ! : : :
Fabricacion de cerveza,il. Malta, arroz Molienda 1. Materia prima Elaboracion de la
servicios publicos (2. Energia electrica : :molida : cerveza
1. Malta molida y/o arroz |
Fabricacion de cerveza, 2. Aditivos ; . : Elzboracion de la
. g : p : Maceracion :1. Mosto
servicios publicos  :3. Agua, vapor, energia : ; cerveza
‘eléctrica ;
Fabricacidn de cerveza,:1. Mosto : + 1. Mosto . Elaboracion de la
Sy : . ... Filtracion del mosto : . ;
servicios publicos  :2. Agua, energia eléctrica ! :2. Frecho humedo i cerveza
. :1. mosto, ldpulo ; .
FabncaFlpn de' cgrveza,E 2. Aditivos Hervir P Elaboracion de la
servicios publicos o (S : cerveza
:3. Vapor, energia eléctrica :
Fabncagpn de' ce.erveza,il. Mostcf o Whirlpool e Elaboracion de la
servicios publicos  :2. Energia eléctrica : cerveza
e 1 Mosto ' .
Fabricacion de cerveza,i 2 Glicol Refrigeracion 1. Mosto frio Elaboracion de la

servicios publicos cerveza

3. Agua, energia eléctrica

i :1. Levadura, mosto frio
Fabricacion de cerveza,: .

servicios piblicos 1> oheo!

. 3. Energia eléctrica

Fabricacion de cerveza,:1. Cerveza fermentada

Elaboracion de la

Fermentacion 1. Cerveza fermentada!
: ; cerveza

Elaboracion de la

o SRS SR R SRS E e DR e

. iy ; B Maduracion 1. Cerveza madurada
servicios publicos 2. Glicol ] : cerveza
:1. Cerveza madurada
S 2. Glicol ; : .
Fabricacion de cerveza,;, ... . . e :1. Cerveza filtrada :  Elaboracion de la
s s :3. Diéxido de carbono, Filtracion ; i
servicios publicos i :2. Tierra filtrada : cerveza
§4 Tierra :
Fabricacién de cerveza,
Utilidades, 1. Cerveza filtrada ; i Bodega de producto
Proveedoresde  :2. Energia eléctrica, vapor, Envasado ‘1. Producto terminado: & - produ
i =9 : : terminado
botellas, Tapones, agua, dioxido de carbono '
Etiguetas, Pegamento : :
Envasado 1 Producto terminado Distribucion 1 Ordenes de compra Mercado

1 1

2.1.3 Estratificacion del problema

Una vez que se identificd en que parte del macroproceso nos ibamos a centrar, se maped
el VSM (Figura 1) del proceso de packaging, para identificar de manera visual actividades que
no agreguen valor y cuellos de botellas, entonces se logro evidenciar que en general estas
operaciones son bastante agiles, sin embargo, estas se empiezan hacer cada vez mas lentas

cuando aparecen ciertos cambios y estos cambios pueden ir desde 1 min donde no hay problemas
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pero pueden llegar hasta 113 min como es el caso de la llenadora, ademas se identifico que el
porcentaje de scrap en linatronic es superior no obstante, es necesario indicar que desde la
desencajonadora hasta linatronic no hay producto, solo es botella vacia, y a partir de la llenadora

en adelante es producto como tal es por ello que el scrap de llenadora vendria a ser superior.

Figura 1:
Value Stream Mapping (VSM) de la linea de botellas
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Por lo tanto, se decidi6 analizar los tipos de paras que afectaron a todo el proceso de la
linea de botellas de enero 2022 a julio 2023, en donde se logrd evidenciar que el 91,6% del

tiempo estd relacionado con paras externas, tal y como se lo puede identificar en la Figura 2.

Figura 2:
Tipos de paradas de enero 2022 a Julio 2023

TIPOS DE PARADAS
@ EXTERNA

TIPOS DE PARADAS EXTERNA
Tiempo 381914 (91,6%)

Entonces se analizo qué tipo de paradas externas hay en el proceso, identificando que
dentro de este 91,6% de paradas externas el 97,57% corresponden a paradas externas

programadas, y evidencidndolo en la Figura 3.
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Figura 3:
Tipos de paradas externas de enero 2022 a Julio 2023

3,86 mil

2,17 mil

Tiempo

1,17 mil 1,12 mil

0,68 mil

0,29 mil
1.01% 0,57% 031% 0.29% 0,18% 0,08%

Y dentro de estas paras externas programadas, las que mayormente ocurren y que no
involucran la contratacién de nuevo personal son estas paras programadas externas de cambio de

formato, cabe recalcar que estos cambios de formatos ocurren exclusivamente en la llenadora.

Figura 4:
Tipos de paradas externas programadas de enero 2022 a Julio 2023

TIPO DE PARADA @EXTERNA

3,58 mil
2,81 mil
2,41 mil
1,39 mil
1,00 mil
0,99 mil
0,95 mil
0,90 mil
0,69 mil
0,69 mil
0,64 mil

Equipamento

Tiempo

Segun lo que se habia mostrado en el VSM, justamente tiene este valor de 113 min en
promedio por cambio. Si este valor de cambio se lo ve a lo largo del tiempo desde enero 2022 a
Julio 2023 los valores pueden ir desde tiempos bajos cercanos a 50 min, pero pueden llegar hasta
casi 250 min y esto es justamente lo que la empresa quiere reducir, es por ello que nuestro

alcance del proyecto se centra en analizar qué es lo que esta pasando en esta etapa.
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Figura 5:

Tiempo de cambio de formato en promedio por cambio

Filler

‘T
O

CIT. 0,5 min
Alcance del Proyecto:
C/O: 113 min Analizar los tiempos de cambio de formato en la lenadora
2 Shifts = 12h/shift
84 bottles
Scrap: 0.7%

Figura 6:
Serie de tiempo de cambios de formatos de enero 2022 a Julio 2023

CAMBIO DE FORMATO DE ENERO 2022 A JULIO 2023
300

250

200

113 min

50

TIEMPO DE CAMBIO DE FORMATO EN MINUTOS
S;

0

T T o e Y S Y, St SN S
L T L. L O L | G L . BT B SR
SR G G R T U Ul G G G U R U Ul Gl o
I A O N S NG N G I I SO S SO N
DiAS

e Duration (min) Average

Cuando se profundizo en el diagrama de proceso (Tabla 2) se logro evidenciar que el

25% son actividades que no agregan valor.
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Tabla 2

Diagrama de proceso de cambio de formato

o hwew T TAvmavaaW[ o v T e AT

1.

Corta produccion avisando al operador de procesos (filtracion) por
radio

Espera corte de envio de agua del final de produccion de PT y
programacion de nuevo envio

Espera hasta que el operador de procesos (filtracion) cambie los
codos de las lineas de agua y programe el envio de agua, CO2 y
cerveza

Busca una funda en el cuarto de repuestos
Se dirige hacia la maquina de llenado
Retira las tapillas sobrantes del producto anterior

Nuevamente se dirige al cuarto de repuestos y almacena las tapillas

Busca las tapillas correspondientes al nuevo producto y las coloca
en la tolva de tapas

Busca los utencilios de limpieza
Se dirige hacia la linea de llenado y bota agua del producto anterior

Se acerca al HDM1 y apertura las valvulas reguladoras automaticas y
la manual

Realiza limpieza dentro de la maquina de llenado

Se aflojan los seguros y se ajustan las guias desde el greenliner hasta
el IBV, dependiendo del ancho de la botella a emplear

Ajusta la altura del geo

Ajusta la cantidad de aire a inyectar en el calderin

Busqueda de las herramientas y del rack de cambio de formato

Se dirige con el rack y las herramientas hasta donde se encuentra la
llenadora

Retira el formato anterior y lo coloca en el rack

Desajusta la altura de los coronadores y los retira

Retiran los 84 tubos de llenado (uno por uno

Coloca el nuevo formato, se ajustan pernos y tuercas

Coloca los coronadores y se ajusta la altura

Ajusta la altura del calderin

Coloca los 84 tubos de llenado

Limpieza del area y recoleccion de herramientas

Espera que el operador de procesos (filtracion) que realice el envio
de agua'y CO2 para limpiar la tuberia

Enjuaga el calderin con el CO2

Verifica que el nivel del calderin esté vacio antes de que llegue la
cerveza

Verifica en la pantalla del HDMI en el conductivimetro la cantidad
de oxigeno y Ph que tiene el producto

Cierra las valvulas reguladora, cuando el conductivimetro esté dentro
del rango permisible,

Envia CO2 al calderin y abre la valvula automatica 5 y la 100 en la
pantalla del HDM1

Verificar que las valvulas de llenado no contengan agua
Se toma una muestra en la tuberia del producto
Se dirige con la muestra al laboratorio de calidad

Espera que calidad realice el analisis de tolerancia

Arrancar la produccion

NAVN

NAV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

NAVN

NAVN
NAVN

NAVN

AV

AV

AV

NAVN

NAV

NAV

NAV

AV



Tabla 3

Tabla de resumen del diagrama de proceso de cambio de formato

Operations

24

Transport

Inspection

Delay

Archive

5
3
4
0

Total

36

Figura 7:

Actividades AV, NAVN & NAV del proceso de cambio de formatos
ACTIVIDADES AV, NAVN & NAV

2.1.4 Necesidades del cliente

Una vez que se tuvo claro lo que se deseaba analizar, el siguiente paso consistia en
identificar a los actores interesados en resolver la problematica. En la Figura 8 se puede apreciar
el Mapa de actores en donde en el centro se encuentra la problematica, los actores primarios para
la empresa son los afectados directamente por la problematica y la solucion de esta, estos son el
operador de llenadora y el supervisor de empacado siendo este tltimo nuestro cliente clave. Asi
mismo, para la empresa los actores secundarios son el técnico de llenadora y la analista de

empacado pero que la solucion no los considera estos, y como actores externos tenemos al

equipo del proyecto.
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Figura 8:

Mapa de actores

_ T

e Analista de Packaging N

/ Técnico de llenadora
Actores secundarios

\
L. Operador de llenadora
Actores principales .
Supervisor de A
Packaging ’ctores exter,nos
Lideres y analistas
Oportunidad/Problema : del proyecto
,"
Altos tiempos L
| i A

de cambio de
formato

Luego de identificar a los actores involucrados se les realiz6 entrevistas para obtener el

VOC y empezar a conocer de primera mano que es lo que estd ocurriendo.

Figura 9:
VOC del Supervisor de Empacado
N
LO pe z
complicacién Se puede notificé a la lavadora
es el aspecto dar sopprte que enviara el
fisico, hay que enel contenedor a fiempo
cargar muchas > momento y fiene que esperar a
piezas. J del cambio |~ que llegue el
N — /’*-*’/ O() o w0 / contenedor antes de
a B ) \7 o / - N poner en marcha la
Q "me\ciumo /
Falta de ()0 —

acomparnamiento durante
los cambios, algunos
cambios son pesados y
podrian ser realizados mas
rapidamente por varias

iepo de puesta en
marcha de la

llenadora se establece
en una hora en el

) personas /[ programa de cambio
Ny > Y porque este es el
TN 4 o tiempo que tarda la
@) botella en salir del

Encontrar la
forma mas
eficiente de
hacerlo con )
una persona /

)

T\ pasteurizador. . Mig vel S. (Supervisor)
“

Falta de
conocimiento
del operador /-—/

_—
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Figura 10:
VOC de la Analista de Empacado

Es importante
reducir los tiempos

olo hay 2

Operadores
operadores

no estdan

No hay
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Q problema de su piemay
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relacionadas a la altura y esfoseguird pormdside —

esas alturas no estan YTz /
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Figura 11:
VOC del Técnico de llenadora

Solo hay dos operadores con experiencia en
el cambio, uno en la manana y otro en la

veces se

quiebran las ( noche, y generalmente les da soporte el -
botellas T mecanico _
durantela 7 T - = [P —
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@ experiencia de
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Figura 12:
VOC del Operador de llenadora

Es un proceso de

sube y baja por

lo que resulta
tedioso

Hay que
cambiar 84
tubos

A

Me tomo entre
hora cuarentena y
cinco y dos horas

para realizar el

cambio j
—_

Hay que mantener
presionado en
palanca con el

brazo para cambiar

los coronadores y
eso ala final duele —

el brazo /
&

Para subir la altura
del calderin hay
que sacar 7 pemos
y eso ala final
duele la espalda —

S~ -/

° Jordan B.
(Operadora de llenadora)

La altura del
calderin no
( es fija

\"\—/\J‘/

Una vez recolectada toda esa informacion se la clasifico 4 drivers los cuales pueden

visualizarse en la Figura 13.

Figura 13:

Drivers

Proceso

*  Altura de la calderin no
estandarizada.
. Cambios subjetivos para

Comunicacion

Conocimiento

Capacidad

cada operario.

Se pierde mucho tiempo en
"pruebay error".

Hay que cambiar cada uno
de los topes de las guias
para que no haya problemas
de golpes.

A veces las botellas se
rompen durante la
produccion.

Hay que hacer palanca con
el brazo para cambiar las
coronas, lo que causa dolor.

El operador de la llenadora
no avisa a tiempo al
operario de la lavadora para
que envie el envase y tiene
que esperar a que llegue
para poder arrancar.

El tiempo de puesta en
marcha del equipo se
establece en 1h, en funcién
del tiempo de
pasteurizacion de la cerveza
y no del tiempo de cambio
de formato.

*  Lacomplicacién es fisica,
hay que cargar muchas
piezas

¢ Soélo hay dos operarios
con experiencia
cambiando de puesto, y
suelen recibir apoyo del
mecanico.

*  No hay operarios
subalternos.

Operadores sin formacién
Operadores con
conocimientos no
disponibles

Falta de acompafiamiento
durante los cambios
Encontrar la forma mas
eficaz de hacerlo con una
persona.

4

Luego se filtraron los comentarios para tener netamente las necesidades del cliente las

cuales estan asociadas a 2 drivers principales, estas son proceso y conocimiento.
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Figura 14:

Necesidades del cliente

Process

Estandarizacion del proceso
de cambio de formato en la
maquina de llenado (Bottle
line 501):

. Estandarizar el
parametro de altura
de la caldera.

. Disminuir las
interacciones de
pruebay error.

Creacion de documentacion
relacionada con el proceso
(SOP, OPL, diagramas).

Knowledge

*  Formar a los operarios
con el nuevo proceso.
Encuentra la forma mas

eficaz de hacerlo con una

persona.

Cada necesidad y driver esta asociado con su CTQ, con el enfoque en el tiempo de

cambio de formato debido a que a partir de esta influimos positivamente en el resto de los

indicadores presentados.

Figura 15:

Critical to Quality (CTQ)

NECESIDADES

* Estandarizacién del proceso de
cambio de formato en la
méquina llenadora (Linea de
botellas 501)

* Creacién de documentacion
relacionada con el proceso
(SOP, OPL, diagramas)

* Capacitar a los operadores con
el nuevo proceso.

* Encuentra la forma mas
eficiente de hacerlo con una
sola persona.

DRIVERS

.
_-*» Proceso

\_+ Conocimiento
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2.1.5 Definicion de la variable respuesta
A partir de lo que se obtuvo en el CTQ la variable de respuesta o Y se la define como el
tiempo de cambio de formato el cual estd dado por la resta entre el tiempo de inicio del cambio y

el tiempo de finalizacion del cambio, siendo su unidad de medida en minutos.

2.1.6 Definicion del problema

Y con ayuda de la variable de respuesta (y) se defini6 la problematica haciendo uso de la
herramienta 3W+2H tal y como se puede observar en la Figura 19, y se obtuvo que “Desde julio
de 2022, se han registrado tiempos de cambio de formato elevados en la maquina de llenado de
la linea de botellas. El tiempo medio de cambio actual es de 113 minutos, mientras que la
empresa espera que este tiempo sea de aproximadamente 80 minutos”

Figura 16:

Definicion del problema utilizando la herramienta 3w+2h

@ 9 7 O o

What? Where? How much?

When? How do | know it?
Elevados Maquina . Los cambios .
. Desde Julio del La compafiia espera que el
tiempos de llenadora de la toman en . .
. - 2022 . cambio se realice en
cambio de linea de promedio 113 A .
. aproximadamente 80 minutos
formato botellas minutos

Figura 17:
Tiempo de cambio de formato de enero 2022 a Julio 2023

CAMBIO DE FORMATO DE ENERO 2022 A JULIO 2023
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2.2 Medicion

Para cumplir con los objetivos se realizé un plan de recoleccion de datos, este se lo puede
visualizar en la Figura 18 en donde se detallan la variable a recolectar, la unidad de medicion, el
tamafio de muestra y los factores de estratificacion.

Figura 18:

Plan de recoleccion de datos

:Qué? ¢Cuando? ;Dénde? :Cémo? ¢ Para qué? :Quién?
Variable Tamaiio de Factores de Punto de Meétodo de Status
Medicién Unidad Tipo de dato Fecha Uso Persona a cargo
Y muestra estratificacion origen recoleccion
Tiempo de inicio del Linea de
Tiempo de .
i cambio — Tiempo de Cuantitativo - Julio 2022 — Octubre 2023 — botellas, Packaging &
cambio de o Minutos Data Histérica On going
finalizacion del Continuo Julio 2023 Febrero 2024 maquina project team
formato
cambio llenadora
Tiempo de inicio del Linea de Identificar
Tiempo de Tipo de
K cambio — Tiempo de Cuantitativo - Julio 2022 — . Octubre 2023 — botellas, variacién por Packaging &
cambio de Minutos cambio y por Data Histérica On going
finalizacién del Continuo Julio 2023 Febrero 2024 maquina tipo de cambio project team
formato operador
cambio llenadora de formato
. Tiempo de inicio del Linea de
Tiempo de . .
cambio — Tiempo de . Cuantitativo - | Julio 2022 — Octubre 2023 — botellas, o Packaging &
cambio de o Minutos . . . Data Historica . On going
finalizacién del Continuo Julio 2023 Febrero 2024 maquina project team
formato
cambio llenadora

La empresa realiza dos tipos de cambios, uno que se basa solamente en el cambio del
liquido, en donde se mantienen las mismas especificaciones de la botella, por ejemplo, pasar de
Reserva Biela 600 ml a Heineken 600 ml, el otro tipo de cambio es el de presentacion, cuando se
cambia desde las botellas hasta el liquido, por ejemplo, pasar de 300 ml a 600 ml, en la Figura

19, se puede visualizar una programacion de los cambios.

Figura 19:

Programacion cambio de formato

Programacin de Produccion Vigente
SEMANA No 40
VERSION ORIGINAL, 28 DE SEPTIEMBRE DEL 2023
PRODUCCION DEL 28 DE SEPTIEMBRE AL 08 DE OCTUBRE DEL 2023

T8 5ep23 | 295ep23 | W0Gep23 | OFOZA | 020023 3023
Thursday Friday Saturday. Sunday Monday Tuesday
B RESERVA
600
23000 7,000 25000 0000
000 730 000 000
I 0.0 83 000 000
[ 0.00 8% 000 000
L o e LB S d 18 AR | B o o
r X B30 B30 447
[ 858 750 1450 607
e LU L oy
00:00 - 07:30 07:30 - 16:30 | 07:30 - 19:30
B.RESERVA | \MSTEL 500 N m Dorada 600
7,000 7.000 10,000 000 7000
B30 28 530 B30 47
CE] ) [ [ [ 730 w30 547
B0 1838 730 430 547
600 B[ [ [ [ 000 000 347
000 738 000 000 347
000 855 [ [ [ 000 000 it07
RETRABAJO_ Poriddios do
FECHA_FIFG Asepsia
07:30 - 19:30 1:30 - 23:30
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La empresa posee dos operadores para realizar el cambio de formato dentro de la linea de
botellas, uno de los operadores ha estado en la empresa durante mas tiempo en comparacion con

el otro operador.

2.2.1 Prueba de normalidad
Una vez obtenida la informacién se procede con el analisis de la distribucion de los datos
observados. En la Figura 20 se puede observar que inicialmente los datos no estdn normalmente

distribuidos, pero luego de aplicar una transformacion estos pasan a ser normales.

Figura 20:

Grdfico de distribucion de datos observados

Probability Plot for observed changeover time (min)
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Al hacer el mismo anélisis con los datos historicos se da la misma situacion, por lo que se
realiza una prueba t para la diferencia de medias. Se establece como hipdtesis nula que la
diferencia entre las medias es cero o puesto en otras palabras, las medias son iguales. Al ejecutar
la prueba se obtiene un valor p de 0.06, y dado que se esté trabajando con una significancia de

0.05, no se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que no hay diferencias significativas entre las
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medias de los datos observados y los datos histéricos. Esto permite verificar la confiabilidad de

los datos tomados.

2.2.2  Amnalisis de capacidad

Tomando en cuenta que los datos inicialmente no estan normalmente distribuidos, se
realiza un analisis de capacidad para muestras no normales. De este analisis se obtiene un indice
de capacidad a corto plazo de 0.11, lo que significa que el proceso es incapaz de cumplir
consistentemente con las especificaciones.

Si se analizan los datos separados por tipo de cambio se puede observar que ambos
siguen una distribucién normal y al momento de realizar el analisis de capacidad, notamos que el
proceso de cambio de formatos cuando solo implica cambiar liquidos tiene un cyk de 0,56, lo que
indica que a largo plazo se considera mejor en comparacion con el proceso de cambio de
formatos que implica cambiar de presentacion. Esto lo podemos evidenciar en el grafico
mostrado a continuacion:

Figura 21:

Distribucion y andlisis de capacidad por tipo de cambio de formato

Probability Plot of format changeover time (min) (Liquid) ? Probability Plot of format changeover time (min) (Presentation)
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2.2.3 Problema enfocado

Se defini6 el problema enfocado haciendo uso de la herramienta 3W+2H tal y como se
puede observar en la Figura 22, y se obtuvo que “Desde julio de 2022, se ha registrado una gran
cantidad de tiempos de cambio de formato de presentacion en la maquina llenadora de la linea
de botellas de la empresa cervecera. El tiempo medio de cambio actual es de 129,9 minutos por

)

cambio, mientras que la empresa espera que este tiempo sea de aproximadamente 80 minutos.’

Figura 22:

Definicion del problema enfocado utilizando la herramienta 3w+2h

0 B Z

What? Where? When? Jow muc'h? How do | know it?
Elevados tiempos Maquina Desde Julio del Los cambios »
de cambio de llenadora de la esde Julio de toman en La compaiiia espera que el
formato de linea de 2022 promedio 129,9 cambio se realice en
presentacién botellas minutos aproximadamente 80 minutos

2.3 Analisis

Durante esta etapa se utilizaron herramientas como fue la lluvia de ideas, diagrama
Ishikawa, matriz de causas potenciales, matriz de impacto-esfuerzo y 5 Por qué, con el fin de
poder identificar las potenciales causas, clasificarlas y analizar la causa raiz de las mas

significativas.

2.3.1 Lluvia de ideas

Para realizar la lluvia de ideas se realizaron entrevistas a cada actor involucrado
(supervisor de empacado (cliente clave), analista de empacado, técnico de llenadora y operario
de llenadora), con el fin de recolectar y conocer las posibles causas que impactan a los tiempos
de cambio de formato de presentacion, los hallazgos se pueden evidenciar en la Figura 23 en

donde se logré recolectar 23 causas potenciales.
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Figura 23:

Luvia de ideas

Jordan B.
(Operador de llenadora)

Falta de guia visual del

procedimiento

Necesidad de aqjustes vy
calibracién frecuentes

Los problemas en el sistema
de control pueden ralentizar
el proceso de cambio.

La mdquina es antigua, por lo
que hay que tener mucho
cuidado al redlizar el cambio

/Ofros operarios cogen las
herramientas, operarios de
diferentes estaciones hacen
uso de las herramientas de la
estacién de llenado

%
d b

Miguel S.
(Supervisor)

[ Falta de documentaciéon

No comprobar los
componentes antes de
utilizarlos

Falta de comunicacién entre
los operadores, durante los
avisos sobre lo que ocurre en
su estacion.

Zonas de trabajo pequenas y
desorganizadas

No disponer de los
componentes y herramientas
necesarios durante el
cambio.

2.3.2 Diagrama ISHIKAWA

2

Victor M.
(Técnico de llenadora)

Preparacién inadecuada de
la maquina

Variabilidad en la forma de

realizar el cambio por
operario
Pasos innecesarios en el

proceso de cambio

Desgaste o averia de
componentes de maquinas y
herramientas

Falta de formacién especifica
para el proceso de cambio

Los componentes a cambiar
son demasiado pesados

dd

Andrea M.
(Analista)

Diferentes formas de calibrar
el tomillo sin fin, el calderin

Proceso no estandarizado,
que provoca diferentes
pardmetros de calibracién

La mdaquina tiene demasiados
componentes

La mala visibilidad
(luminacién) provoca errores

Herramientas y componentes
fuera de la zona de cambio

rramientas inadecuadas

He
Pérdida de herramientas

s G S S S S S
— A A A A A

Una vez recolectado las causas potenciales desde el punto de vista de cada actor, se

procedi¢ a clasificarlas dentro de 5 factores, los cuales fueron maquina, método, persona,

ambiente y materiales, en la Figura 24 se logra visualizar a mayor detalle la clasificacion de las

causas.

Figura 24:

Diagrama Ishikawa

‘ Método

Falta de documentacién
dificulta la eficacia del proceso

Falta de guia visual del
procedimiento

Diferentes formas de calibrarel
tornillo sin fin, la caldera, etc.

Preparacién inadecuada

de la maquina

Proceso no estandarizado,
que provoca diferentes
pardmetros de calibracién

Variabilidad en la forma
de redalizar el cambio por
operario

Pasos innecesarios en el
proceso de cambio

Necesidad de
ajustes y calibracién ——

Los problemas en el

sistema de control
pueden ralentizar el
proceso de cambio.

Mdquina

frecuentes

La maéquina tiene
demasiados
componentes

La maquina es antigua, porlo
que hay que tener mucho
cuidado al realizar el cambio

Desgaste o averia de
componentes de
mdaquinas y herramientas

Gran canfidad
de fiempos de
cambio de
formato de
presentacién en

Otros operarios cogen las
herramientas, operarios de
diferentes estaciones hacen
uso de las herramientas de la
estaciéon de llenado

No comprobar los

componentes
antes de utilizarlos

Persona

Falta de comunicacién
entre los operadores,
durante los avisos sobre

Falta de formacién
especifica para el
proceso de transicién

— Pérdida de herramientas

errores

Ambiente

lo que ocurre en su de cambio

estacion. Zonas de trabajo
pequenas y -
desorganizadas

Mala visibilidad
(iluminacién) provoca
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— componentes y herramientas
necesarios durante el cambio.

Los componentes a cambiar
son demasiado pesados



2.3.3 Matriz Causa-Efecto

Una vez clasificada cada causa potencial, el siguiente paso fue mantener reuniones con
cada actor. Se le indic6 a cada uno que diera un valor a todas las posibles causas presentadas,
considerando lo significativo que era para ellos el impacto de dicha causa potencial hacia el

problema enfocado, con las siguientes ponderaciones:

Tabla 4

Ponderaciones para la matriz causa-efecto

Valoracion Significado
0 ; No significativo
1 | Baja significancia
3 | Significante
9 | Alta significancia

De tal manera de que se pudiera cuantificar e identificar las mas relevantes, en la Tabla 5

se puede evidenciar el proceso de ponderacion.

Tabla §
Matriz Causa-Efecto

Supervisor = Analistade Técnicode Operador de

e | VIR ComEs de Packaging Packaging llenadora llenadora etal
x1 Inadecuada preparacion de la maquina 9 3 1 1 14
. leerefltes maneras de calibrar el tornillo sin fin, 3 3 0 0 5
calderin, etc
A Variabilidad en la forma en que se realiza el cambio 9 9 3 3 2%
de formato por operador
. x4 Falta de guia visuales del procedimiento 1 3 1 0 5
Méeétodo - R -
- Pasos innecesarios en el proceso de cambio de
x5 3 3 3 0 9
formato
<6 Proceso no estandarizado, haciendo que existan 3 9 3 1 16
diferentes parametros de calibracion
<7 Proceso no documentado dificulta la eficiencia del 9 9 9 9 36
proceso
x8 La maquina posee demasiados componentes 0 1 3 3 7
%9 La maquina es antigua, por lo que hay que ser muy 0 1 1 1 3
cuidadoso al realizar el cambio
Miquina xl0  Desgaste o averias en componentes y herramientas 1 3 3 3 10
de la maquina
x11 Necesidad de ajustes v calibraciones frecuentes 2 3 3 3 11
Problemas en el sistema de control pueden ralentizar -
x12 - 1 3 1 0 5
el proceso de cambio
x13 Otros operadores toman las herramientas 3 1 3 3 10
x14 No se revisan los componentes antes de usarlos 3 1 0 1 5
Persona x15 Pérdida de herramientas 3 1 3 9 16
x16 | Falta de comunicacién entre operadores 9 3 3 3 18
x17 Falta de formacién especifica del proceso de cambio 9 3 9 9 30
<1  Las }Jerramxentas_ y componentes se encuentran lejos 3 0 0 0 3
del area de cambio
Ambiente x19 | Areas de trabajo desorganizada y pequefia 0 3 0 1 4
20 Visibilidad (Tluminacion) deficiente puede llevar a 0 1 0 0 1
errores
x21 Herramientas no adecuadas para el equipo 3 1 1 0 5
Materiales w2 No tener disponibles los componentes ni 0 0 1 1 5
herramientas necesarias durante el cambio
x23 Los componentes a cambiar son demasiado pesados 3 3 3 3 12
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A primera vista se puede observar que las causas que tienen una mayor ponderacion y por
tanto trascendencia para todos los actores involucrados estan relacionadas con los factores

humanos y de método, sin embargo, se realiz6 un Pareto para identificar las mas importantes.

Figura 25:
Pareto - Diagrama Causa-Efecto

Pareto - Diagrama de causas potenciales
40 100%

0,
35 90%

80%
30
70%
25 60%
20 50%

0,
15 40%

Impacto en la variable Y

30%

10
20%

5 'lllllll o
. ...

x7 x17 x3 x16 x6 x15 x1 x23 xI1 x10 x13 x5 x8 x2 x4 x12 x14 x21 x19 x9 x18 x22 x20

Potenciales causas

Con la ayuda del Pareto se pudo identificar que 11 de las causas potenciales representan
el 80% del problema, estas se las puede visualizar a continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6

Causas potenciales con mayor ponderacion

Supervisor de = Analista de Técnico de Operador de

WRDE e Packaging Packaging llenadora llenadora wEe

<7 Proceso no documentado dificulta la 9 9 9 9 36
eficiencia del proceso

<17 Falta de _formacwn especifica del proceso 9 3 9 9 30
de cambio

3 Vm1ab1hdad en la forma en que se realiza 9 9 3 3 24
el cambio de formato por operador

x16 Falta de comunicacion entre operadores 9 3 3 3 18
Proceso no estandarizado, haciendo que

X6 existan diferentes parametros de 3 9 3 1 16
calibracion

x15 Pérdida de herramientas 3 1 3 9 16

23 Los co_mponentes a cambiar son 3 3 3 3 12
demasiado pesados

<1 Necesidad de ajustes y calibraciones ) 3 3 3 1
frecuentes

%10 Desgas’_te 0 averias en componentes v 1 3 3 3 10
herramientas de la maquina

7777777 x13 | Oftros operadores toman las herramientas 3 1 3 3 10
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2.3.4 Matriz Impacto-Esfuerzo

Luego de realizar el Pareto, se llevaron estas causas con mayor valoracion a la matriz
impacto-esfuerzo, clasificandolas en causas de relleno, de actividades menores, de grandes
proyectos y las de rapidas mejoras; considerando principalmente las propuestas categorizadas en
esta ultima debido a su facil implementacion y control, las causas seleccionadas se pueden
observar en la Figura 26.

Figura 26:

Matriz Impacto-Esfuerzo

[x7] La falta de documentacion dificulta I3

eficacia del proceso

[x17] Falta de formacién especifica sobre

el proceso de cambio.

[x3] Variabilidad en la forma de realizar el

cambio por parte del operario.

x6] Proceso no estandarizado, q

provoca la existencia de difergpites
etros de calibracion

IMPACTO

[x13] Otros cogen las

operarios

[x15] Pérdida de herramientas

[x23] Los componentes que hay que
cambiar son demasiado pesados

[x11] Ajustes y calibraciones frecuentes
[x10] Desgaste o averia de los
componentes y herramientas de la
mdaquina

[x16] Falta de comunicacién entre los

g. herramientas, operarios de diferentes operarios, durante los avisos sobre lo
o0 estaciones hacen uso de las  que ocurre en su puesto
herramientas de la estacion de llenado [x1] Preparacion inadecuada de la
maquina
Bajo Alto
ESFUERZO

2.3.5 Plan de verificacion de causas

Para poder verificar el impacto de estas posibles causas seleccionadas, se elaboré un plan
de verificacion de causas el cual se puede evidenciar en la Tabla 7, de tal manera de poder
determinar su influencia hacia el problema enfocado, estableciendo la teoria de impacto y la

forma en la que se verifico.
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Tabla 7

Plan de verificacion de causas

Potencial causa Teoria de impacto en la variable Y ¢ C6mo se verificard? Status
Si el procedimiento no estd documentado, dificulta la | Gemba y andlisis de datos
eficacia del proceso, no permite formar a nuevos | historicos - identificar la dispersion
Un procedimiento no operarios porque no existe una guia donde se indiquen | de los datfos, hablar con los
documentado dificulta la los parédmetros o normas de la actividad, esto puede | operadores, el supervisor y el | En proceso
eficacia del proceso provocar una reduccién de la productividad, incurtir en | analista, investigaciéon de bases de
pasos adicionales y aumentar la dependencia de los | datos para identificar si hay un
empleados con experiencia. procedimiento levantado.
Falta de formacién La falta de formacién especifica para el proceso no | Gemba - Hablar con los operatios
o permite al operario identificar si estd haciendo bien el | y técnicos para identificar si estan
especifica para el proceso L e N P . En proceso
de transicion procedimiento, tardando mdas tiempo del necesario en | familiarizados con el 'camblo de
redlizar el cambio. formato de presentacion.
Variabilidad en la forma en que el operario redliza el | Andlisis de datos histéricos vy
Variabilidad en Ia forma cambio, un operario experimentado tardard menos | Gemba - Realizacién de una
. N fiempo porque ya es una actividad repetitiva para él, | prueba de medias con los datos
de realizar el cambio por . - : En proceso
arte del operario pero para un novato, ftiene que redlizar el | de los cambios efectuados por
P P procedimienfo de una forma mds minuciosa para evitar | cada operador y hablar con
errores. operarios y fécnicos
. Un proceso no estandarizado significa que existen .
Proceso no estadqnzodq, diferentes parémetros de calibracién, y los operarios G,e"Tb" - habiar con operarios y
que provoca la existencia A N - - técnicos, comprobar si las normas
dedican una cantidad de tfiempo considerable a En proceso

de diferentes pardmetros
de calibracién

redlizar pruebas hasta alcanzar el
calibracién correcto.

pardmetfro de

de cambio se
procedimiento

ajustan  al

2.3.5.1 Verificacion potencial causa: “Procedimiento no documentado dificulta la eficacia

del proceso”

El operador indic6 que no tenian conocimiento de un procedimiento escrito que ¢l fue

aprendiendo del mas experimentado, se decidi6 hablar con el supervisor el cual permitié buscar

en su SharePoint para corroborar que no hay existencia de un procedimiento, ademas se logrd

hacer un analisis de dispersion del tiempo de cambio de formato de presentacion para evidenciar

visualmente el proceso.

Figura 27:

Gemba - Verificacion potencial causa N° 1
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Figura 28:
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2.3.5.2 Verificacion potencial causa: “Falta de formacion especifica para el proceso de
cambio de formato”

Se evidenci6 que algunos operadores no tienen un correcto entrenamiento, ademas
indicaron que tuvieron que aprenderlo con el tiempo y siguiendo el ejemplo del operador mas
experimentado; se evidencid que indistintamente del 4rea a la que se vaya todos poseen un

onboarding de manera superficial, pero no un entrenamiento dentro del area.

Figura 30:

Gemba - Verificacion de potencial causa N° 2

2.3.5.3 Verificacion potencial causa: “Variabilidad en la forma de realizar el cambio por
parte del operador”

Se evidencio que el operador mas experimentado tiene mayor habilidad para realizar el
cambio de formato ya que se ha convertido en una operacion repetitiva para €1, mientras que el
operador menos experimentado se toma su tiempo. Sin embargo, al analizar sus tiempos, se
concluy6 con un 95% de confianza que no existen diferencias significativas entre la media de los

tiempos de los operadores.
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Figura 31:

Figura 32:
Andlisis de diferencia de medias de los tiempos de cambio de formato de presentacion por

operador

T-test for difference in means

uy: Operator 2 mean changeover time [min]

Uu,: Operator 1 mean changeover time [min]

Descriptive Statistics: Presentation CO time (min) Descriptive Statistics: Liquid CO time (min)

Operator N Mean StDev SE Mean Cperator N Mean StDev SE Mean

2 4 1523 473 24 2 10 56.7 181 s.7
1 5 1120 246 n 1 1 523 195 59
Test Test
Null hypothesis He ps-p:=0 Null hypothesis Hopi-p:=0

Alternative hypothesis Ha ph - p: #0 Alternative hypothesis  Hupi - p:#0

T-Value DF P-Value
154 4 0.198 \/

T-Value DF P-Value
054 18 0.597

B = = )

2.3.5.4 Verificacion potencial causa: “Proceso no estandarizado provoca diferencia de
pardametros de calibracion”

Al hablar con los operadores se pudo identificar que no posee estandares de calibracion
para los distintos componentes de la maquina, ademas se busco en el SharePoint algiin
procedimiento y solo se encontr6é un procedimiento general del area de envasado, explicando

solo las actividades que se realizan en el area.
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Figura 33:

Instructivo del area de envasado y SharePoint de la compariia
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Figura 34:

Gemba - Verificacion de potencial causa N° 4

2.3.6 Cinco Porqués

Para cada causa potencial, se realizo el andlisis de 5 porqués a través de varias entrevistas
realizadas a los miembros del area. En este andlisis, el cual se puede apreciar en la Figura 42, se

logrd identificar la causa raiz de cada causa potencial.
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Figura 35:

Andlisis cinco porqués de causas potenciales

Causa potencial

Preguntas

éPor qué no esta documentado el
proceso para realizar cambios?
El proceso no

&Por qué no ha habido un enfoque
sistematico para documentar el
proceso de cambio?

éPor qué hay un acceso limitado al
manual fisico tnico?

documentado dificultala
eficiencia del proceso,
aumenta el tiempo de
cambio en la maquina

Porque no ha habido un enfoque
sistematico para documentar el
proceso de cambio a lo largo de los

Porque la disponibilidad y accesibilidad
limitadas del manual fisico Gnico
dificultan la documentacién completay

Porque no se hainvertido en digitalizar
o ampliar la accesibilidad del manual,
lo que limita el nimero de personas

especifica para el proceso

llenadora ~ . o las actualizaciones de los que pueden consultar o actualizar los
afios, apoyandose principalmente en el o . L
L R procedimientos de cambio en la procedimientos.
conocimiento institucional. . .
maquina antigua.
éPor qué la formacién inicial prioriza el |¢Por qué los materiales de capacitacion
¢Por qué falta una formacion especifica funcionamiento general y el estan desactualizados y carecen de
ara el de bio? basico sobre la ara la optil i6
La falta de capacitacién 2 - I N LR
optimizacion del cambio? del cambio?

de cambio aumenta el
tiempo de cambio en la
maquina llenadora

Porque la formacidn inicial impartida
se centra mas en el funcionamiento
general de lamaquinay el
mantenimiento basico que en
procedimientos especializados como la
optimizacién del cambio.

Debido a la falta de procedimientos
estandarizados o pautas para calibrar la
maquina durante los cambios, los
operadores utilizan pardmetros
variables segun las preferencias
individuales o las practicas histdricas.

Porque los materiales de capacitacién
disponibles estan desactualizados y no
incluyen avances recientes o técnicas
relacionadas con las mejoras en el
proceso de cambio.

Debido a que la documentacién o los
manuales existentes carecen de
instrucciones completas sobre el
proceso de calibracién estandarizado,
lo que contribuye a que los operadores
confien en sus propias interpretaciones
0 experiencias pasadas.

Porque la méaquina tiene casi 25 afios.

Porque el acceso limitado y la
naturaleza obsoleta de los manuales
para la maquina envejecida dificultan
lainclusion de procedimientos de
calibracion actualizados y
estandarizados.

éPor qué no se hainvertido en
ligitalizar o ampliar la ibilidad
manual?

Porque hay una falta de
reconocimiento del impacto que la
mejora de la documentaciény la
accesibilidad podrian teneren la
eficiencia operativa y |la optimizacion
del cambio.

De las causas raiz que se obtuvieron, podemos notar que un punto a destacar en la

problematica es la antigiiedad de la maquina llenadora, asi como su limitada informacion, lo cual

dificulta la tarea de documentacion de un proceso y creacion de un estandar. Teniendo esto en

cuenta, resulta evidente que uno de los principales pasos para atacar la problematica consiste en

hacer que el manual de la maquina llenadora esté disponible para los operadores de llenado.
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Capitulo 3



3. RESULTADOS Y ANALISIS
3.1 Mejora

Durante esta etapa se plantearon diferentes soluciones a partir de las causas raiz
identificadas en la etapa de analisis, luego de un andlisis financiero se establecieron las
soluciones factibles a implementar, con el objetivo de reducir o eliminar la causa raiz a la que

estd asociada, y lograr las mejoras previstas.

3.1.1 Posibles soluciones

Luego de realizar el andlisis de cinco porqués de las causas potenciales validadas, se
plantearon diferentes posibles soluciones para cada causa, el detalle de estas se lo puede
evidenciar en la Figura 36.

Figura 36:

Causas y posibles soluciones

POSIBLES
SOLUCIONES

CAUSAS CAUSA RAIZ

Falta de reconocimiento del impacto que la
mejora de la documentacion y la accesibilidad
podrian tener en la eficiencia operativay la
optimizacion del cambio.

Disefio de un manual detallado del
proceso de cambio de formato de
presentacion

Los materiales de capacitacion disponibles estan Capacitacion del personal

desactualizados y no incluyen avances recientes
ni técnicas relacionadas con las mejoras en los
procesos de cambio.

Instalar guias visuales del proceso in situ ]

Estandarizacion de los pardmetros de
calibracion en el proceso de cambio de

El acceso limitado y la naturaleza obsoleta de los {
formato de presentacién

manuales de la maquina envejecida dificultan la
inclusion de procedimientos de calibracion
actualizados y estandarizados.

Instalar un sistema automatizado (en
cintas transportadoras)

3.1.2 Analisis financiero inicial

Una vez que se plantearon todas las posibles soluciones, el siguiente paso fue realizar un
andlisis financiero para cada una, que permiti6 identificar los diferentes factores involucrados en
la implementacion de estas, como, por ejemplo, la cantidad de recursos humanos a necesitar, el

tiempo de implementacion, el tiempo de entrenamiento, costo del material o equipo y el costo de
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capacitacion, considerando que el costo del operador por hora es de $2.16, todo esto nos da un

costo de implementacion inicial de $12.126,00 aproximadamente.

Tabla 8

Andlisis financiero inicial por solucion

Tiempo

. Recursos Tiempo de Costo del de ST .de Costo total
Soluciones . iy q capacita
humanos  implementacion equipo () entrena o 3)
A cion (%)
miento
Disefio de wun manual Noviembre 28,
detallado del proceso de 2023 —
1 cambio de formato de 2 Diciembre 13, $0.00 8 horas $35,00 $35,00
presentacion 2023
Instalar guias visuales del Diciembre 7,
2 e 2 2023 - Diciembre $30,00 6 horas $27,00 $57,00
proceso 1n situ 15. 2023
3 Capacitacion del personal 2 Dl"lf;n';‘(‘)ezég & $5,00 3 horas $14,00 $19,00
Estandarizacion de  los Noviembre 30,
parametros de calibracion en 2023 —
4 el proceso de cambio de 2 Diciembre 10, $0,00 3 horas $15,00 $15.00
formato de presentacion 2023
Instalar un sistema
. . $7.000,00 — $7.000,00 —
5 automatizado (en cintas 2 + 6 meses $12.000,00 TBD TBD $12.000,00
transportadoras)

3.1.3 Matriz de priorizacion Impacto — Esfuerzo

Una vez realizado el analisis financiero, se clasificaron las posibles soluciones dentro de
la matriz impacto-esfuerzo, con el objetivo de identificar cuéles de ellas serian soluciones de
relleno, de soluciones menores, soluciones que requieren de grandes proyectos y las soluciones
en las que se obtendrian rapidas mejoras, con enfoque en esta tltima debido también a su facil

implementacion y control, las soluciones seleccionadas se pueden observar en la Figura 37.
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Figura 37:

Matriz de priorizacion de soluciones Impacto - Esfuerzo

IMPACTO

Bajo

presentacion

situ
3. Capacitacion del personal

qato de presentacion

Relleno

Bajo

1. Disefio de un manual detalladodel
proceso de cambio de formato de

2. Colocar guias visuales del proceso in

4. Estandarizacién de los parametros de
alibracion en el proceso de cambio dg

Proyectos grandes

5. Instalar un sistema
automatizado (en cintas
transportadoras)

Actividades menores

Alto

3.1.4 Analisis financiero final

ESFUERZO

Después de seleccionar las soluciones a implementar, se actualizo el andlisis financiero

realizado previamente y se obtuvo que el costo de implementacion final es de $126,00.

Tabla 9

Andlisis financiero final por solucion

Costo

. Recursos Tiempo de del Tiempo de COSFO d.e 2
Soluciones . o : . capacitacion
humanos implementacion equipo entrenamiento ®)
)
Disefio de wun manual Noviembre 28,
detallado del proceso de 2023 —
1 cambio de formato de 2 Diciembre 13, $0,00 8 horas $35,00 $35,00
presentacion 2023
Instalar guias visuales del Diciembre 7,
2 Bk 2 2023 - Diciembre $30,00 6 horas $27,00 $57,00
proceso 1n situ
15,2023
3 Capacitacién del personal 2 D‘C‘f;“ggezég & 500 3 horas $14,00 $19,00
Estandarizacion de los Noviembre 30,
parametros de calibracion en 2023 —
4 el proceso de cambio de 2 Diciembre 10, $0.00 3 horas $15.00 $15,00
formato de presentacion 2023
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3.1.5 Plan de implementacion

Luego de identificar todos los factores y el costo asociado a la implementacion de las

soluciones, se elabor6 un plan de implementacion para cada una de ellas. En la Tabla 10 se logra

evidenciar porqué es importante la solucion, como se la pondra en marcha, donde, a los

responsables, el costo ligado a dicha solucion, la fecha de implementacion y el estado.

Tabla 10

Plan de implementacion de soluciones

Queé?

Causas

Variacion en el
proceso de
cambio de
formato de

presentaciéon

Falta de
formacion
especifica para
el proceso de
cambio

Falta de
formacion
especifica para
el proceso de
cambio

Diferentes
parametros de
calibracion

3.2

Soluciones

Disefio de un
manual
detallado del
proceso de
cambio de
formato de
presentacion

Instalar
guias
visuales del
proceso in
situ

Capacitacion
del personal

Estandarizac
i6n de los
parametros
de
calibracion
en el proceso
de cambio
de formato
de
presentacion

(Por qué?

Al no tener instrucciones claras y
concisas, cada operario realiza el
proceso que le parezca conveniente
desde su punto de vista, generando
altos tiempos de cambio de
formato, disminuyendo la precision
y eficiencia del proceso, asi como
aumentando el riesgo de errores

La falta de controles visuales
significa que el operador no es
capaz de identificar los problemas
rapidamente, esto aumenta el
tiempo de inactividad, los errores y
evita que se reconozcan las
oportunidades de  optimizacion,
ajustes y mejoras

El personal no capacitado puede
llevar a cabo el proceso de manera
ineficiente, disminuye la
productividad, aumenta los
peligros y riesgos asociados con la
seguridad tanto del personal como
de la integridad de la maquina

Al no tener un procedimiento
estandarizado, el operador comete
errores. lo que podria llevar a la

repeticion del trabajo.
obligandolo a realizar pasos
innecesarios, y teniendo

inconsistencia en los resultados,
dificultando la capacitacion de
nuevos operadores y haciendo
que la operacion sea menos
adaptable a los cambios

Implementacion de soluciones

;Coémo?

Mapeo de las actividades realizadas por los
operarios, haciendo comparaciones entre
ambas, identificando qué actividades pueden
ser eliminadas, combinadas o simplificadas,
de tal manera que se obtenga una guia paso a
paso, y esto ayude a los empleados a realizar
el proceso de forma coherente y eficiente,
reduciendo tiempo y esfuerzos innecesarios.

Una vez obtenida la norma y correctamente
documentado el proceso, se colocara un color
especifico en cada pieza y el lugar donde se
debe colocar, ademas de crear un folleto
didéactico que permita la formacion continua
del personal o al mismo tiempo recordar
normas o pasos que no se aprendieron
facilmente

La capacitacion se realizara durante el tiempo
de inactividad de los operarios, 0 en paradas
de mantenimiento, para que no intervengan en
sus actividades diarias ni las realicen fuera de
su horario laboral ya que trabajan en periodos
rotativos, esto puede  perjudicar su
rendimiento.

Con la ayuda del manual de la maquina, se
identificaran los estandares necesarios para
la altura de la caldera, coronas, barandillas,
etc., para cada SKU, ademas de mapear las
medidas que colocan los operarios y realizar
pruebas para identificar los parametros
correctos y una vez definidos los valores
por defecto. se documentaran y entrenaran a
los operarios

(Dénde?

Linea de
botellas,
maquina
de llenado

Linea de
botellas,
maquina
de llenado

Linea de

botellas,

maquina
de llenado

Linea de

botellas,

maquina
de llenado

(Quién?

Packaging
y equipo
de
proyecto

Packaging
¥ equipo
de
proyecto

Packaging
¥ equipo
de
proyecto

Packaging
¥ equipo
de
proyecto

(Cuanto?

$35,00

$47,00

$19,00

$15.00

(Cuando?

13 de
diciembre
de 2023

15 de
diciembre
de 2023

18 y 19 de
diciembre
de 2023

11 de
diciembre
de 2023

Status

En
curso

En
curso

En
curso

En
curso

Después de seleccionar las soluciones viables, analizadas tanto desde el punto técnico

como financiero el siguiente paso es implementarlas de manera efectiva para que de esta manera

tuvieran el efecto deseado, alineado con el objetivo de este proyecto. A continuacion, se presenta

el detalle de la puesta en marcha de cada una de la soluciones.
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3.2.1 Disefio de un manual detallado del proceso de cambio de formato de presentacion

En primer lugar se realiz6 un analisis SMED al proceso que se tenia mapeado al

principio, en donde se identifico las actividades que se realizan con el equipo encendido o

también denominadas externas y las actividades que se ejecutan con el equipo apagado o

actividades internas, luego se definio si las actividades externas pueden convertir en internas, a

su vez se establecid si podian ser eliminadas, combinadas, reducidas o simplificadas. La Tabla

11 permite evidenciar el detalle del proceso previamente descrito.

Tabla 11
Andlisis SMED del proceso
;Podria . Cémo podria ,Cémo podria
Ne° Proceso IVE ser ¢ tp > Eliminar Combinar Reducir  Simplificar aplicarse el
externa? ser externa- ECRS?
quta FETEE I Avisando antes
avisando al operador .
1. de procesos Interna Si de empezar con X
(filtracion) por radio Gl
Espera corte de envio
de agua del final de Avisando antes
2. | produccion de PT y Interna Si de empezar con X
programacion de el cambio
nuevo envio
Espera hasta que el
operador de procesos
filtracion) cambie los Avisando antes
(
3. | codos de las lineas de Interna Si de empezar con X
agua y programe el el cambio
envio de agua, CO2 y
cerveza
Preparandose
4 Busca una funda en el Interna Si ant§s de X
cuarto de repuestos realizar el
cambio
Preparandose
5 Ser dlr.lge hacia la Interna Si ant.es de X
maquina de llenado realizar el
cambio
Agregando una
automatizacion
Retira las tapillas Krl(j)?lref Z;tedii de
6. | sobrantes del producto  Interna No X .
anterior se pueda realizar
el cambio de
tapillas
automaticamente
Agregando una
automatizacion
Nuevamente se dirige Krl;(r)lrefzgedgfl de
7. | al cuarto de repuestos ~ Interna No X se pueda realizar
y almacena las tapillas P .
el cambio de
tapillas
automaticamente
Busca las tapillas . Agregan.do una
correspondientes al Preparandose automatizacion
8. | nuevo producto y las Interna Si ant§ s de X por parte de
coloca en la tolva de realizar el Krones en donde
tapas cambio se pueda realizar

44

el cambio de



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

tapillas

automaticamente
Preparandose
Busca los utensilios de : antes de
L Interna Si .
limpieza realizar el
cambio
Se dirige hacia la linea
de llenado y bota agua  Interna No
del producto anterior
Se acerca al HDMI y
apertura las valvulas
reguladoras Interna No
automaticas y la
manual
Realiza limpieza Agregan.do una
- automatizacion
dentro de la maquina Interna No
por parte de
de llenado
Krones
Se aflojan los seguros
y se ajustan las guias Agregando una
desde el greenliner automatizacion
hasta el IBV, Interna No por parte de
dependiendo del Krones
ancho de la botella a (LineXpress)
emplear
Agregando una
Ajusta la altura del automatizacion
Interna No por parte de
geo
Krones
(LineXpress)
Agregando una
Ajusta la cantidad de automatizacion
aire a inyectar en el Interna No por parte de
calderin Krones
(LineXpress)
Busqueda de las Preparandose
herramientas y del Interna Si antes de
rack de cambio de realizar el
formato cambio
Se dirige con el rack y Preparandose
las herramientas hasta . antes de
Interna Si .
donde se encuentra la realizar el
llenadora cambio
Colocar el
Retira el formato formato Capacitacion del
. saliente en el personal en el
anterior y lo colocaen  Interna No
rack puede orden adecuado de
el rack .
hacerlo al retirar el formato
finalizar
Desajusta la altura de
los coronadores y los Interna No
retira
Retiran los 84 tubos
de llenado (uno por Interna No
uno)
Coloca ¢l nuevo Capacitacion del
. personal en el
formato, se ajustan Interna No
S orden adecuado de
P Y colocar el formato
Estandarizacion de
Coloca los alturas
coronadores y se Interna No X uras y
; capacitacion del
ajusta la altura
personal
Estandarizacion de
A.]usta' la altura del Interna No X alt.ura.s,y
calderin capacitacion del
personal
Estandarizacion de
Coloca los 84 tubos de Interna No X alt.ura.s,y
llenado capacitacion del
personal
Limpieza del area y Se lo realiza al
recoleccion de Interna Si finalizar el X
herramientas cambio
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26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

Espera que el
operador de procesos
(filtracion) que realice
el envio de agua 'y
CO2 para limpiar la
tuberia

Enjuaga el calderin
con el CO2

Verifica que el nivel
del calderin esté vacio
antes de que llegue la
cerveza

Verifica en la pantalla
del HDMI en el
conductimetro la
cantidad de oxigeno y
PH que tiene el
producto

Cierra las valvulas
reguladora, cuando el
conductimetro esté
dentro del rango
permisible,

Envia CO?2 al calderin
y abre la valvula
automatica 5 y la 100
en la pantalla del
HDMI

Verificar que las
valvulas de llenado no
contengan agua

Se toma una muestra
en la tuberia del
producto

Se dirige con la
muestra al laboratorio
de calidad

Espera que calidad
realice el analisis de
tolerancia

Arrancar la
produccion

Interna

Interna

Interna

Interna

Interna

Interna

Interna

Interna

Interna

Interna

Interna

Si

Si

No

Si

No

No

Si

No

Si

No

No

Se lo realiza
con minutos de
anticipacion,
para que el
operador esté
preparado
Se lo realiza
con el equipo
en
funcionamiento

Se lo realiza
con el equipo
en
funcionamiento

Se lo realiza
con el equipo
en
funcionamiento

Se lo realiza
con el equipo
en
funcionamiento

X
X
X
X

X

Combinar los
pasos 29, 30, 31

Instalando un
sistema
automatizado con
sensores que
ayuden a
determinar ciertas
verificaciones que
el operadores
realiza
manualmente

Alguien del
equipo de calidad
puede ir a ver la
muestra

Después de realizar el analisis SMED se evidenciaron que del 100% de las actividades

involucradas aproximadamente el 42% de ellas pueden convertir en externas.

Tabla 12

Resumen del andlisis de actividades internas del proceso

Interna ¢ Puede ser externa?
No 21
Si 15
Total de actividades 36
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Figura 38

Analisis de actividades internas del proceso

¢PODRIA UNA ACTIVIDAD INTERNA SER EXTERNA?

Internal Si, 15,
42%

Interna; 21;
58%

Una vez que se identificaron cuantas actividades pueden ser externas, también se logrd
obtener que el 46% de las actividades pueden ser reducidas, el 39% pueden ser eliminadas, el

11% combinadas y finalmente el 4% simplificadas.

Figura 39
Analisis ECRS
Simplificar; 1;
4%
Eliminar; 11;
39%
Reducir; 13;

46%

Combinar; 3; 11%

Luego del analisis previamente realizado, se establecio el proceso final de cambio de
formato en maquina llenadora de botellas con todas las modificaciones realizadas, para ello se
elabor6 un diagrama de flujo, se desarrollé un procedimiento detallado en el que consta de

objetivos, alcance, responsables, estandares, entre otros aspectos.
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Figura 40

Diagrama de flujo del proceso de cambio de formato llenadora de botellas

PROCESO CAMBIO DE FORMATO LLENADORA DE BOTELLAS

Operador llenadora

Limpieza de tapas
presentacion
anterior

Cambio de tapas

Apertura de valvulas

Limpieza de
maquina

Ajuste de guias
(Greenliner —IBV)

Ajuste altura HEUFT

Retiro de formato
anterior (guias —
estrellas)

Retirada de
coronadores

Retirada de tubos

GPENVLBOTXXX

Ajuste de alturade
calderin

Ajuste de
coronadores

Cambio de tubos

Ajuste de baranda

Ajuste de HEUFT

Registro de cambio
en GEPACK
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Figura 41

Proceso de cambio de formato llenadora de botellas documentado

GPENVLBOTXXX
1
Proceso cambio de formato 12/20/2023
lienadora de botellas Pagina 1 de 2

1. Objetivos

+ Optimizacién de tiempos de cambio de formato: Reducir el tiempo necesario para
cambiar el formato de la maquina, asi la eficiencia y dismi los
tiempos de inactividad.

* Mejora en la flexibilidad del proceso: Facilitar y agilizar los cambios de formato para
adaptarse rapidamente a diferentes tipos de botellas.

2. Alcance

El presente documento aplica para el proceso de cambio de formatos de la llenadora de botellas
de la linea L501 (Botellas).

3. Responsabilidades

*  Operador de llenadora: Garantizar la produccion, la limpieza y €l cuidado de los equipos

GPENVLBOTXXX'
1
Proceso cambio de formato 12/20/2023
llenadora de botellas Pagina 2 de 2
Presentacion 330 ml
Marca Altura calderin (cm) Tubos Coronador
Heineken 15 Pequefio Pry
Amstel 14 Mediano Twist
Biela reserva 14 Mediano Twist
Biela light 14 Mediano Twist
Brahma 13 Grande Pry
Dorada - - -
Tabla 1: Especificaciones cervezas (330 mi)
Presentacion 600 ml
Marca Altura calderin (cm) Tubos Coronador

Heineken 85 Mediano Pry
Amstel 8 Grande Pry
Biela reserva 8 Grande Pry
Biela light 8 Grande Pry
Brahma 8 Grande Pry
Dorada 8 Grande Pry

Toblo 2 Especificociones cervezas (600 i)

Nota: El detalle del procedimiento puede encontrarlo en el Apéndice A

Ademas se elabor6 una guia de cambio de formato el cual cuenta con un resumen del

procedimiento, es decir, cuenta con una codificacion de colores, en donde le indica al operador

donde debe colocar los componentes, el orden y estandares de calibracion dependiendo del tipo

de producto a elaborar, esta se diseiid de tal manera de que el operador pueda tenerla a la mano,

y no se requieren habilidades técnicas para comprenderlo.

Figura 42

Guias de cambio de formato llenadora

Cambio de tapas

G u |’a d e Ajuste caderin 14em
cam bIO d e Ajuste de coronador
formato mm,, T
llenadora R
YObABaAARA LSO Ajuste de baranda

Ajuste HEUFT

Cambio de tapas Cambio de tapas Cambio de tapas
Ajuste de coranador Ajuste de coranador Ajuste de coranador

Cambio'deformatoll Bicla Reserva —330 ml

Cambio de tapas Cambio de tapas
Ajuste calderin Uam Ajuste calderin
Ajuste de coranador Ajuste de coranador

Biela Reserva — 330 ml Biela Light —330 ml

P R

Ajuste debaranda Ajuste debaranda

Ajuste HEUFT Ajuste

m Heineken — 330 ml Heineken — 330 m|

Cambio de tapas Cambio

HEUFT

de tapas

Ajuste de coronador Ajuste de coranador

Nota: El detalle de la guia puede encontrarla en el Apéndice B

Biela Light —330 m|

Cambio de tapas

Ajuste de caranador
.

Ajuste debaranda

Ajuste HEUFT

Brahma - 330 ml

Cambio de tapas

Ajuste de coranador

Todo esto permite a la empresa la formacion mas sencilla para los nuevos operadores,

explicacion detallada del proceso de cambio, la guia se puede modificar para usarla en otra

maquina/linea y tener la informacion consolidada del proceso.
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3.2.2 Colocar de guias visuales in situ

Para ello se utilizo el esquema de la maquina llenadora, se segment6 y establecieron
colores faciles de recordar y el orden para que esto le permita al operador identificar las piezas
con mayor rapidez, tener una secuencia de instalacion estandar eliminando las secuencias
subjetivas, reduciendo los tiempos de cambio, estas guias fueron colocadas en los componentes y
dentro del equipo.
Figura 43

Esquema de la maquina llenadora de botellas dividido por colores
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Figura 44

Colocacion de guias visuales in situ por parte del equipo del proyecto
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3.2.3 Estandarizacion de los parametros de calibracion en el proceso de cambio de formato de

presentacion

Para lograr la implementacion de esta solucion, se realizaron entrevistas a los operadores
de la llenadora in situ y se definieron los estandares de calibracion, tanto del calderin como de
los tubos a utilizar y coronadores, a su vez estos fueron plasmados dentro del procedimiento que

antes no poseian y dentro de las guias visuales.

Tabla 13

Parametros de calibracion estandarizados para cada presentacion y marca

Presentation: 330 ml
Brand Boiler height (cm) Tubes Crowner
Heineken 15 Small Pry
Amstel 14 Medium Twist
Biela Reserva 14 Medium Twist
Biela Light 14 Medium Twist
Brahma 13 Big Pry
Dorada B - -
Presentation: 600 ml
Brand Boiler height (cm) Tubes Crowner
Heineken 8.5 Medium Pry
Amstel 8 Big Pry
Biela Reserva 8 Big Pry
Biela Light 8 Big Pry
Brahma 8 Big Pry
Dorada 8 Big Pry

Figura 45

Recoleccion de estandares por parte del equipo de proyecto
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3.2.4 Capacitacion del personal

Luego de recopilar toda la informacién previamente mencionada e implementarla, el
siguiente paso fue informar y capacitar al personal con todas las modificaciones realizadas, esta
fue dirigida al supervisor, analista y operador, los temas tratados fueron explicacion detallada
sobre como utilizar la guia de cambio de formato de llenado de botellas, explicacion de la nueva

secuencia de instalacion, explicacion del control visual para el intercambio de adhesivos y

ejercicios de combinacion de colores.

Figura 46
Registro de asistencia a la capacitacion
Nombre del documento |clave: GPRECENTO001
|Revisién: ‘001
Registro de Asistencia Fecha: 1/1/2023
Pdagina: 1de1
REGISTRO DE ASISTENCIA

Nombre del curso: | ,~// © ’U(‘_ won Ok WMLLV/J\;_ /\'JIJ Me. L\: fuw,t{'u.’u
T

Localidad: OMA
Fecha: 20 - dicivwbe  1CB
Duracién: 20 VUAA .

Nombre del Facilitador & Tema Fi
'{\)f;sl\'-\\ﬁ\)’u—\i U%9 & G (o0 Ay [Osue LR AT
VRO o MO | £ Memiankd Gollon ol DA G om I

17}
# Nombre y apellido Area de trabajo Firrgh
2 | fodue, Ming Aol Pack | dud Ml
3 [iodon Dsupidk facK "L
. —

Figura 47

Capacitacion a personal de llenadora
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3.3 Resultados y Analisis

A raiz de la implementacion de las propuestas de mejora, se evidenci6 una disminucion del
tiempo de cambio de formato para la maquina llenadora de botellas, la cual se puede apreciar en
a partir de finales de diciembre del 2023 en la Figura 48. Esto se tradujo en una reduccion del
33.50% del tiempo de cambio de formato historico, pasando de 113 minutos a 75.14 minutos.
Esto se debe a la baja complejidad del codigo de colores establecido.

Debido a factores externos al proyecto como la salida de uno de los dos operadores de la
maquina llenadora de botellas de la compaiiia y los eventos suscitados el 9 de enero del 2024, no
se pudo recopilar la cantidad de datos necesaria para llevar a cabo el andlisis de capacidad del
proceso. Bajo estas condiciones, se recopilaron 11 observaciones mientras que en condiciones
normales se hubieran recopilado alrededor de 25 observaciones. Los datos recopilados hasta la
fecha presentan una tendencia decreciente con respecto a los tiempos de cambio, lo que sugiere
la efectividad de las mejoras implementadas.

Figura 48
Tiempo de cambio de formato inicial Vs actual

275
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150
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50

Tiempo de cambio de formato (minutos)

Duracién (min) == == (Qbjetivo

Tiempo promedio

Promedio historico ~  ---c-oe- Linear (Duracién (min))
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3.3.1 Justificacion econémica

Durante los cambios de formato, la produccion de la linea se detiene, por lo tanto
mientras mas tiempo se tome este proceso, menos tiempo queda destinado a producir y por ende,
las ganancias percibidas disminuyen, por ello, resulta atractivo disminuir estos tiempos al
minimo para maximizar los ingresos. Estos ingresos no obtenidos pueden ser calculados
siguiendo la ecuacion 1.1, en la cual se toma en cuenta la velocidad de operacion de la maquina
llenadora, el tiempo de cambio de formato y el precio del liquido producido. Usando el tiempo
de cambio de formato histérico se obtuvo un valor de $124,074.00 de ingresos no obtenidos,
mientras que el tiempo de cambio de formato obtenido a raiz de la implementacion hasta la fecha
sugiere que este valor es de $82,503.72, obteniendo una disminucion de hasta $41,570.28
(considerando el liquido més caro producido). En otras palabras, se redujeron en un 33.50% los
ingresos no obtenidos.

Figura 49

Ingresos no obtenidos

$124,074.00
$140,000.00 /

$120,000.00

$82,503.72

$100,000.00
$80,000.00
$60,000.00
$40,000.00
$20,000.00

$-
Antes Después

3.3.2  Justificacion ambiental

Durante los cambios de formato, varios equipos se mantienen energizados y en
funcionamiento, por lo que la reduccion del tiempo de cambio de formato disminuye el tiempo
muerto de estos equipos. Con el soporte del supervisor eléctrico se estim6 el consumo energético

del area para el mes de enero de 2024 en un valor de 160,000.00 kWh. Comparado con el
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consumo energético de diciembre de 2023 mostrado en la Figura 50, se logr6 reducir en un

9.09% el indicador en cuestion.

Figura 50
Consumo energético (kWh)
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3.3.3 Justificacion social

Luego de la implementacion de las mejoras, se procedio a capacitar a todos los
operadores de la maquina llenadora con el nuevo proceso, ademas se hicieron ejercicios
didacticos de relacion de colores para que el empleo del sistema de gestion visual se diera

intuitivamente durante los cambios de formato.

Figura 51

Operadores de llenadora capacitados
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3.3.4 Plan de control

Como parte de la etapa de control del proyecto, se elabord un plan de accion para el
seguimiento de las mejoras implementadas en la maquina llenadora de botellas que contempla
posibles eventos futuros relacionados. Entre estos eventos se considera el desgaste o dafio del
sistema de gestion visual instalado tanto en la maquina como en las guias y estrellas,
entrenamiento a nuevos operadores, entre otros. El principal objetivo de este sistema de control
es asegurar la continuidad de los resultados obtenidos en este proyecto. Se incluyen anexos que

facilitan la implementacion de las acciones establecidas y los responsables de cada accion.

Tabla 14

Plan de control

Plan de accién para el seguimiento de las mejoras en la maquina de llenado de botellas

dad ripcion Accion r id: bl Anexo 1
Como parte de la gestion visual se establecio la instalacion  |1. Realizar control visual
de adhesivos tanto en la maquina como en las guias/estrellas|durante mantenimientos
siguiendo un cddigo de color para la estandarizacion del programados
L L B proceso de cambio de formato. Sin estos adhesivos, la 2.Instalar adhesivos
Gestidn visual de maquina o guias no ¥ 2 R o
1: |& p secuencia no se respetay el proceso se realiza correspondientes (cuadrados J. Benavides
instalada/presenta signos de desgaste Eor L i
arbitrariamente. Durante los mantenimientos progamandos |de color o nimeros) en cada
se debe evaluar el estado de los adhesivos e instalarlos en  [sector de la maquina
las posiciones indicadas en el mapa de zonas de la maquina |siguiendo el cédigo de color
llenadora. establecido
La guia de cambio de formato de llenadora fue disefiada para
seguir una secuencia estandarizada para la instalacion de
partes de la maquina durante los cambios de formato. La
gestion visual establecida permite que la secuencia de 2
3 2 SR Recordatorio de
instalacion sea intuitiva. Una vez que el operador se B A
z . PR < : I . implementacién de nuevo
No se usa la guia de cambio de formato (folleto familiarice con la nueva secuencia de instalacién (amarillo,
20 |z X % e proceso y uso del folleto de E. Recalde
fisico) azul, rojo y verde) se podria llegar a prescindir de su uso =
5 3 % = cambio de formato durante los.
parcialmente, dado que la guia ademds contiene las ¥
o , DCS | (Daily Control System)
especificaciones para cada SKU producido, por lo que su uso
sirve para familiarizar a los operadores (tanto
experimentados como novatos) con las especificaciones y
secuencia de instalacién.
Durante el proyecto, se recolectd la informacién relacionada
g ’ y " al proceso de cambio de formato, la cual no constaba en la o - i
Swipe-guide para uso de guia de cambio de formato i % =4 2 Oficializar el material enviado
3 = base de datos del drea. Esta informacion, ademas de plasmar B 2 A. Mena
no realizada . e , en la plataforma Swipe-guide
el proceso, sirve también para el entrenamiento de los
operadores designados a la maquina llenadora de botellas.
Las swipe-guides son guias rapidas en formato diapositivas
— 2 7 > _ empleadas a manera de tutorial basico para variedad de Afadir codigo QR de swipe-
Acceso limitado a swipe-guide de guia para cambio B E 3 N N -
4 . situaciones dentro de la planta. Estas guias estdn ligadas a un |guide al folleto para cambio A.Mena
de formato en la maquina llenadora de botellas e o ISRt 2 3
cédigo QR que facilita el acceso a dicha informacion a los de formato existente
operadores.
Como parte de los entregables, se proporciond la i i
oK i Incluir la documentacion
N ~ ~ . documentacion detallada del proceso de cambio de formatos! 5 ¥
Escaso material de entrenamiento para induccion al S 4 o5 enviada como material de
5 B para la maquina llenadora de botellas. Esta informacion 3 E.Recalde
cargo de operador de méquina llenadora de botellas d e d entrenamiento para la
consolida gran parte de los conocimientos necesarios para | e
s induccion al cargo
llevar a cabo las actividades del cargo.
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1

4.1.2

Conclusiones

Se redujo en un 33.50% el tiempo de cambio de formato de la maquina llenadora de
botellas, pasando de 113 minutos a 75.14 minutos en promedio hasta la fecha.

Se logré identificar las causas del alto tiempo de cambio de formato, proponiendo una
solucidn para cada causa raiz.

Se estandarizo el proceso de cambio de formato en la maquina llenadora mediante el
empleo de gestion visual y cddigos de color.

Se capacito6 a todos los operadores de la maquina llenadora en el nuevo proceso y se
entreg6 informacion actualizada del mismo.

Se redujo el consumo energético en un 9.09% con respecto al mes de diciembre.

Se redujeron las pérdidas econdmicas ligadas al alto tiempo de cambio de formato en un

33.50%, pasando de 124,074.00 a 82,503.78 ddlares.

Recomendaciones

Debido a la falta de datos para un analisis a profundidad, se recomienda llevar un control
de las mejoras implementadas posterior a la finalizacion del proyecto para confirmar lo
presentado en este informe.

Se recomienda considerar la implementacion de un sistema de automatizacién en las
bandas transportadoras para evidenciar mejoras considerables con respecto al tiempo de

cambio de formato y los indicadores directamente relacionados a esta medida.
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2.

APENDICES

Apéndice A

. Objetivos

Optimizacion de tiempos de cambio de formato: Reducir el tiempo necesario para
cambiar el formato de |z maquina, aumentando asi Iz eficiencia y disminuyendo los
tiempos de inactividad.

Mejora en |a flexibilidad del proceso: Facilitar y agilizar los cambios de formato para
adaptarse rapidamente 2 diferentes tipos de botellas.

Alcance

£l presente documento aplica parz el proceso de cambio de formatos de |z llenadora de
botellas de Iz linea LS01 (Botellas).

4.

. Responsabilidades

Operador de llenadora: Garantizar |a produccion, lz limpieza y el cuidado de los
equipos de |a elaboracion de productos de Iz empresz Heineken S.A., asi como cefirse
2l cumplimiento del presente procedimiento.

Supervisor de linea: Supervisar |as actividades de trzbzjo y el rendimiento, detectar
problemas y gjecutar a |z brevedad posible.

Especificaciones

L3 llenzdora de botellas est3 disefiada para trabajan con distintas presentaciones de distintos
productos mediante el intercambio de las distintas guias y estrellas que forman parte de I3
magquina.

gl intercambio de estas piezas esta directamente relacionado con el tamanio de la botella con
Iz que s= esta trabajando. Es importante tener en cuenta que aunque se pase de SKU 2 otro del
mismo volumen, se deberz realizar ajustes adicionzles en otros parametros de |3 maguina.
Estos parametros de manera general s muestran en |as siguientes tablas:



Heineken

Pequeno

15
Amstel 14 Mediano Twist
Bielz reserva 14 Medizno Twist
Bielz light 14 Medizno Twist
Brahma 13 Grande Pry
Dorada - - -

Tabig 1: Especificaclones cervezas (330 mi)

I-leineken 8.5 T Medizno

Pry
Amstel 8 Grande Pry
Biela reserva 8 Grande Pry
Biela light 8 Grande Pry
Brahma 8 Grande Pry
Dorada 8 Grande Pry

Tabia 2: Especificaclones cervezas (600 mi)

5. Diagrama de proceso

A continuacion se muestra un diagrama general del flujo de actividades que han de realizarse
durante los cambios de formato. Este ha de complementarse con |z informacion presentada en
l2 seccion “Especificaciones”.

Como informacion adicional, la actividad designada como “Cambio de formato” hace
referenciz 3 el procedimiento de instalacion de las distintas guias y estrellas. Este
procedimiento sera detallado n |z siguiente seccion del presente documento.



6. Procedimiento de cambio de formato

Para poder trabajan con botellas de distintas espedficaciones, es necesario retirar los
componentes encargados de transportarias a través de la maguina. A continuacian se muestra
un plano de la maquina lenadora distinguiendo las piezas gue han de ser instaladas:

Fiqura 1 Mano g moanng Werodovs

La numeracion de las guias y estrellas que se muestra en la figura anterior corresponden a las
piezas que se encuentran en la estructura para manejo de botellas o rack de cambio. Es
impartante tener en cuenta gue aungue el nombre de la pieza difiera de un formato a otro, ka
numeracian seguird siendo el identificador de posicion de la pieza y este no cambiara
independientemente del formato con el que se trabaje.

3

EiQevey 27 Falrentona pana manao ae SoteNas



Para realizar el desmontaje de estas piezas, se recomienda empezar desde la salida hada la
entrada, mientras que para el montaje se recomienda instalar desde |a entrada en direccian
hacia la salida.

Para fexibilizar el cambio de formato de Iale+dora. se cred la guia para cambios de formato,
un material fisico con las espedificaciones de cada marca y presentacion de cerveza y el arden
para instalar las guias. Esta secuencia de instalacion se realizo considerando piezas gue se
solapan y que por ende es crudial instalarlas primero y el orden sugerido por el fabricante de la
maguina (desde |a entrada hacia la salida).

Para fadlitar la comprension del arden de instaladon, se muestra a continuacion el plano de la
maguina segmentado por colores:

(18] (.11

3 BN

ﬁ----;x_rg

Fiqura 3 Codores povo gesiidn wiual Mimodora de betellas

La instalacion, siguiendo una logica de colores, se hara en el siguiente orden:

1. Secddn amarilla

2. Secdon awul

3. Secdon roj

4. Secdon verde
Considerando este orden, el orden de instalacon de las piezas, tanto general como por
sectiones se muestra en la siguiente tabla:



Orden . Numeracion
Paso D Pieza .
seccion Rack/Pieza

Estrella partida coronador (-/11)

Guia deslizamiento fondo botella coronador g-/lq

Estrella entrada calderin

Guia entrada

Guia entrega botellas calderin

Estrella salida calderin entra/coromador

Guia salida botella caldenn

Guia entrada coronador

Estrella transferenca salida coronador

Guia salida coronador

Guia transferenca estrella transport salida interna

BEIWINIFIWINIETWIN -

Guia entrada transport salida

- Tornillo sin fin (-/1)

Tolbvo 3 Orden dv imdafocddn dv paeson por seccdn

Las unicas excepciones de este orden de instalacion son las estrellas (piezas nomero 1 de cada
seccion) gue no representan impedimento a ka instalacion de las demas piezas si se instalan
simultaneamente al inicio del cambio de formato.

Para optimizar el cambio de formato se etiquetd cada pieza con e nimero y color
correspondiente (segun lo mostrado en la tabla 3) ademas de sefalizar |a zona de instalacion
de ka maguina con el mismo color {véase la figura 3).

Como se dijo, esta informadan esta en la Guia de cambio de formato Benadora, gue debe
usarse durante los cambios por el operador para consultar las espedficaciones del SKU a
producir y el orden dptimo de instalacion de las piezas.

7. Gestion visual

Para agilizar los cambios de formato se empleara el codigo de color establecido en la secoion
anterior instalando adhesivos con el orden de seccon de la tabla 3, los cuales una vez
instalados en la pieza se veran como en ka figura 3 o en la imagen mostrada a continuacion:



Figwa 4 Guande sisual quias SsrraNas
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Dentro de la maquina existira un rectangulo del color correspondiente a cada seccion (véase la
figura 3) gue permitira al operador identificar en que sector va cada guia, mientras gue los
numeros de las guias (figura 4) indican of orden de instalacion. Dicha informacion ha de
complementarse mediante el uso de la guia para cambio de formato de llenadora y el mapa de
las secoiones de ka llenadora.

Figw 5: Elementos Je asnon WSS 2arg Comivo de fomare

Debido al constante roce entre las partes maviles de |a maquina Benadora de botellas, los
adhesivos mostrados en la figura 4 sufriran desgaste eventualmente, por ko que deberan ser
reermmplazados. Debido al material utilizado, se recomienda realizar el cambio de etiquetas
sermanalmente usando los adhesivos proporcionados.

Se establece como criterio de cambio un control visual realizado por el operador de la
hcnadara en las paradas de mantenimiento semanal. Si durante la inspecdon de los adhesivos
¢l operador determina que of adhesivo no requiere cambio, se evaluara la condicién del mismo
en ka siguiente parada de mantenimiento.

En caso de agotarse los adhesivos de control visual, se levantara el aviso correspondiente y
estos han de ser comprados usando la siguiente especificacion: Vinil acrilico electrocortado.



Apéndice B
Guia de
cambio de ‘
formato
llenadora

Linea Botellas L501

Tornillo sin fin (-/1)

Biela Reserva - 330 ml Biela Light — 330 ml

Cambio de tapas Cambio de tapas

Ajuste calderin 14 cm Ajuste calderin

Ajuste de coronador Ajuste de coronador

Cambio de formato Cambio de formato

Cambio coronador Twist Cambio coronador Twist

Cambio de tubo Mediano Cambio de tubo Mediano

Ajuste de baranda Ajuste de baranda

Ajuste HEUFT Ajuste HEUFT



Heineken — 330 ml

Cambio de tapas Cambio de tapas

Ajuste calderin 14 cm Ajuste calderin 14 cm

Ajuste de coronador Ajuste de coronador

Cambio de formato Cambio de formato

. . mbi ron r Twist
Cambio coronador Twist CATILDETIERD

Cambio de tubo Mediano CETIID i R —

. Ajuste de baranda
Ajuste de baranda

. Ajuste HEUFT
Ajuste HEUFT

Brahma - 330 ml

Cambio de tapas Cambio de tapas
Ajuste calderin Ajuste calderin
Ajuste de coronador Ajuste de coronador

Cambio coronador Cambio coronador Twist

Cambio de tubo Cambio de tubo Mediano

Ajuste de baranda Ajuste de baranda

Ajuste HEUFT Ajuste HEUFT



		2024-02-08T01:19:32-0500


		2024-02-14T12:03:02-0500
	MARIA FERNANDA LOPEZ SARZOSA




