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GLOSARIO

ACTIVIDADES INTERNAS: Actividades que pueden realizarse solo cuando la

magquina esta parada; como montar o desmontar matrices.

ACTIVIDADES EXTERNAS: Actividades que pueden realizarse cuando la

magquina esta en operacion; como transportar las matrices viejas al almacén.

CAMBIO DE FORMATO: Proceso de conversién de una linea o maquina para
pasar de producir en formato de botella de 225 cc a un formato de botella de 330

CC 0 viceversa.

CHANGE OVER: Proceso de conversion de una linea o maquina para pasar de

producir un producto a otro.

DIAGRAMA DE PARETO: Eldiagrama de Pareto o Distribucion A-B-C, es una
grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de
izquierda a derecha y representados por barras; permitiendo asi asignar un orden
de prioridades. El diagrama permite mostrar graficamente el Principio de
Pareto (pocos vitales, muchos triviales), es decir, se pueden identificar los

problemas realmente relevantes, que acarrean el mayor porcentaje de errores.

ESTANDARIZACION: Proceso mediante el cual se realiza una actividad de

manera estandar o previamente establecida.
FORMATO DE BOTELLA: Tipo de botella segun especificaciones propias de

tamafo. En la cerveceria de Bucaramanga se envasa en formato 225 cc y formato
330 cc.
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MANUFACTURA DE CLASE MUNDIAL (WCM): La manufactura de clase
mundial, se centra en la gerencia mixta (por contraposicion a un grupo separado
de gerentes, estructurado tanto de abajo hacia arriba como de arriba hacia abajo),
capaz de brindar los recursos necesarios para una mejora continua. Para obtener
un estatus mundial, las compafiias deben lograr relaciones mas productivas con
sus proveedores, compradores, productores y clientes, mediante la adopcion de

nuevos procedimientos y conceptos.

SMED: Acrénimo de Single Minute Exchange of Die, o cambio de dado
(herramienta) en pocos minutos. Este sistema, desarrollado por Shigeo Shingo,
introduce la idea de que cualquier cambio de herramienta o de orden de

produccion no puede durar mas de diez minutos.

SOP (STANDARD OPERATING PROCEDURE): Procedimiento de operacion

estandar.

TIEMPO DE PREPARACION: Tiempo requerido para preparar el equipo o
proceso para el préximo periodo de produccion, desde que se detuvo el periodo
de produccién anterior o comenzaron las actividades de montaje, hasta el
momento en que se logra la tasa de produccién estable que se desea obtener. Por

lo tanto incluye el tiempo que se pierde afinando y realizando ajustes.

5 ESES: La metodologia 5 Eses fue desarrollada en Japdn para establecer una
disciplina y orden basicos en el lugar de trabajo. Se basa en las siguientes fases
representadas por términos japoneses (Seiri: Organizacion, Seiton: Orden, Seiso:

Limpieza, Seiketsu: Estandarizacién y Shitsuke: Disciplina).
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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS CRITICOS DE CHANGE
OVER DE LA LINEA 1 DE ENVASE DE LA CERVECERIA BAVARIA S.A DE BUCARAMANGA®.

AUTOR: ALARCON GARDERET, Laura*™.

PALABRAS CLAVES: Estandarizacién, mejoramiento, change over, SMED, tiempos de
preparacion.

DESCRIPCION: BAVARIA S.A, en su blsqueda de estar siempre a la vanguardia en practicas
operacionales enfocadas al mejoramiento continuo, emplea principios como el que se aborda en el
presente proyecto mediante la implementacion de la metodologia SMED, orientada principalmente
hacia la reduccién de los tiempos de preparacion. El enfoque a desarrollar a lo largo del proyecto
es el mejoramiento y estandarizacion de las actividades de change over, permitiendo de esta
manera obtener una serie de beneficios que tienen gran influencia sobre la competitividad.

A modo de diagnéstico, se realizd la filmacion durante el proceso de cambio de formato en la
maquina inspectora de botellas vacias, etiquetadora y envasadora, logrando conocer en esencia el
método actual e identificar las actividades criticas. Como primera etapa para la implementacién se
efectud la separacién en actividades internas (ejecutadas cuando la maquina esta detenida),
actividades externas (realizadas con el proceso en marcha) y despilfarros (actividades que no
agregan valor), con el fin de perfeccionar las operaciones criticas y fundamentales que constituyen
dichas preparaciones. La segunda etapa consistié en externalizar el mayor nimero de actividades
posibles. Para llevar a cabo la tercera etapa de la metodologia, se plantearon propuestas de
mejora enfocadas en mejorar todos los aspectos relacionados con las operaciones de
preparacion.

Para concluir el proceso de desarrollo de la metodologia SMED, se pusieron en marcha las
propuestas de mejora aprobadas por la gerencia de envase para posteriormente estandarizar la
nueva metodologia de trabajo, seguida de la sensibilizacién y capacitacién de los operarios
involucrados. Finalmente se midié la reducciéon de los tiempos de preparacion asociada a la
ejecucion del nuevo método de trabajo y las mejoras implementadas.

* Proyecto de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Directora: Ing. Eliana Marcela Pefia Tibaduiza. Codirector: Ing. Jaime Castillo Uribe.
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT AND STANDARDIZATION OF CRITICAL PROCESSES OF CHANGE
OVER ON LINE 1 OF THE BREWERY PACKAGING AT BAVARIA S.A. BUCARAMANGA®*.

AUTHOR: ALARCON GARDERET, Laura*.

KEYWORDS: Standardization, improvement, change over, SMED, setup times.

DESCRIPCION: BAVARIA SA, in its aim of staying at the forefront of operational practices focusing
on continuous improvement, employs principles such as the one addressed in this project by
implementing the SMED methodology geared primarily toward reducing setup times. The approach
developed throughout the project is the improvement and standardization of change over activities,
seeking to obtain a number of benefits that greatly influence competitiveness.

An initial analysis involved filming the reformatting process of the empty bottles inspection machine,
labeling machine and packaging machine, in order to study the current process and identify critical
activities. As a first step, inside activities (executed when the machine is stopped) were separated
from outside activities (performed during ongoing process) and waste (non-value added activities) in
order to improve critical and fundamental operations during preparation. The second step was to
organize a maximum of outside activities. At the third stage, suggestions for improvement were
presented, focusing on improving all aspects related to the preparation process.

To complete the development process of the SMED methodology, improvement proposals - prior
approval by the bottling manager - were implemented to standardize the new work process,
together with sensitizing and training the workers involved. Finally, reduced setup times were
measured after implementing changes in method and practice.

* Degree Work.
** Physical - Mechanical Eingineerings Faculty. School of Industrial and Enterprise Studies.
Director: Ing. Eliana Marcela Pefia Tibaduiza. Co-director: Ing. Jaime Castillo Uribe.
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INTRODUCCION

El entorno en el que se ubican las empresas es globalizado, competitivo y
cambiante, por lo que éstas no solo deben fabricar productos de la mas alta
calidad, también deben ser lo suficientemente flexibles como para producir una
gran variedad de bienes, tal como lo exigen sus clientes. Por otro lado, es muy
complejo y costoso tener una linea especializada para cada tipo de producto,
aumentando el interés de las firmas por ser flexibles; lo que implica una serie de

cambios, preparaciones y montajes nuevos para cada periodo de produccion.

En BAVARIA S.A. se evidencia la necesidad de aplicar SMED, como metodologia
enfocada al mejoramiento y estandarizacion de las actividades de change over
presentes en los procesos criticos identificados en la linea 1 de envase,
permitiendo de esta manera obtener una serie de beneficios que tienen gran
influencia sobre la competitividad, como lo son la flexibilidad para responder
rapidamente a las exigencias del cliente, la reduccién de los niveles de
existencias, la reduccion de los despilfarros y productos defectuosos iniciales,
entre otros.

El presente trabajo de grado se enfoca en la reduccion de los tiempos
relacionados con las actividades para preparar las maquinas segun
especificaciones propias del nuevo formato a producir, buscando dar solucién a

los problemas que surgen tras la presencia de elevados tiempos.

La primera etapa de proyecto involucré6 un diagnéstico previo, donde se
identificaron las actividades internas y externas presentes durante la preparacion
de las maquinas criticas, con el fin de proponer mejoras enfocadas a la reduccién

de los tiempos de change over y estandarizacion del método de trabajo.
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A continuacién se evaluaron los resultados, mediante un comparativo entre el
tiempo inicial destinado a cada actividad y el tiempo final obtenido tras la
implementacion de aquellas mejoras y procedimientos de operacion estandar, que

una vez sustentados, presentaron aprobacion por parte de la gerencia de envase.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar mejoras en los métodos de trabajo durante las actividades de preparacion

de los procesos de envasado, etiquetado e inspeccién en la linea 1 de envase de

Bavaria S.A., que permitan reducir los tiempos de alistamiento; utilizando como

herramienta la metodologia SMED.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagndstico de la situacion actual de las actividades de alistamiento
realizadas durante el cambio de formato (330 cc -225 cc) en el proceso de
envasado, etiquetado e inspeccion con el fin de identificar los factores criticos
asociados con los elevados tiempos de preparacion.

Caracterizar y analizar los tiempos y desplazamientos durante las operaciones
de preparacion de los procesos de envasado, etiquetado e inspeccion de la
linea uno de envase, con el fin de identificar los de mayor relevancia.

Proponer y evaluar estrategias de mejora y practicas operacionales
estandarizadas enfocadas a disminuir los tiempos de las actividades de
preparacion en los procesos de envasado, etiquetado e inspeccion de la linea
1 de envase.

Actualizar la seccion del manual SOP (Standard Operating Procedure)
correspondiente al cambio de formato para las operaciones de envase,
etiquetado e inspeccién de la linea 1 de envase.

Socializar al personal sobre el desarrollo de las mejoras implementadas.
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e Evaluar los resultados obtenidos tras la implementacion de las mejoras
seleccionadas, en las actividades de preparacion de los procesos de

envasado, etiquetado e inspeccion de la linea 1 de envase.
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2. MARCO INSTITUCIONAL

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Bavaria S.A. cuenta con 125 afios de operaciones en el pais, logrando
posicionarse como la compafia mas grande de bebidas en Colombia y la
operacion mas grande de SABMiller en Latinoamérica. A continuacion se enuncia

la descripcién presente en el portal corporativo de la organizacion.

“‘Somos una de las compafiias mas admiradas y soélidas de Colombia.
El compromiso de nuestra gente, nuestro fuerte y balanceado portafolio de
productos, la excelencia de nuestras operaciones y la gran lealtad de nuestros
clientes y consumidores, nos han permitido convertirnos en una de las compafias
mas admiradas del pais y realizar importantes contribuciones al desarrollo

econdémico y social de Colombia™.

2.2 RESENA HISTORICA

A continuacibn se enuncian ciertos sucesos relevantes en el desarrollo de la

organizacion:

1879: Se constituye la sociedad Kopp y Castello dedicada al comercio,

exportacion e importacién de bienes.

1 BAVARIA S.A. Informacioén extraida del portal corporativo [en linea]. 2014. [Consultado el 12 de
febrero de 2014, 10:00 am]. Disponible en Internet < http://www.bavaria.co/2-
2/acerca_de_nosotros_an/>.
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1889: La sociedad adquiere un terreno a las afueras de Bogota y se funda
Bavaria.

1891: Se registra el logo del aguila imperial alemana como marca de la fabrica. Se
inaugura la fabrica de cervezas de Bogota y salen al mercado las primeras
marcas: Pilsener Bier, Salvatore Bier, Bock Bier, Droppel-Stout y Lager.

1896: Para disminuir los altos costos de las botellas importadas, se inicia el
proceso de integracion vertical con la creacion de la fabrica de vidrio Fenicia, en
donde produce sus propios envases y obtiene una ventaja competitiva.

1899: Las cervezas de Bavaria son catalogadas como los mejores productos del
pais en la Primera Exposicion Nacional.

1967: Bavaria S.A. se fusiona con la Cerveceria Aguila de Barranquilla. La familia
Santo Domingo pasa a ser la principal accionista de la nueva empresa.

1972: Se compra la Cerveceria Unién de Medellin.

1994:. Bavaria S.A. empieza a producir refrescos de fruta, pulpas y agua
embotellada por medio de Refrescos Bavaria y Jugos Bavaria.

2006: Tutti Frutti es vendida a Postobon, junto a su planta despulpadora en Tulua.
2009: La produccién de agua Brisa es vendida a las embotelladoras regionales
de Coca-Cola.

2000: El Grupo Empresarial Bavaria compra la Cerveceria Leona.

2001: El Grupo Empresarial adquiere la Cerveceria Nacional de Panama.

2001: Bavaria compra la Unién de Cervecerias Peruanas Backus y Johnston y la
Cerveceria Andina de Ecuador (hoy Cerveceria Nacional de Ecuador).

2005: El industrial Julio Mario Santo Domingo pasa a ser el segundo mayor

accionista de SABMiller, cuando se fusiona Bavaria con SABMiller en Londres?.

2 BAVARIA S.A. Informacion extraida dela pagina oficial [en linea]. 2014. [Consultado el 15 de abril
de 2014, 2:00 pm]. Disponible en Internet <http://bavaria.com.co/13-2/nuestro_legado_an/>.

26


http://es.wikipedia.org/wiki/1994
http://es.wikipedia.org/wiki/2006
http://es.wikipedia.org/wiki/Postob%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/2009
http://es.wikipedia.org/wiki/Coca-Cola
http://es.wikipedia.org/wiki/Cervecer%C3%ADa_Leona
http://es.wikipedia.org/wiki/Panam%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/2001
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Cervecer%C3%ADa_Nacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Julio_Mario_Santo_Domingo
http://es.wikipedia.org/wiki/SABMiller
http://es.wikipedia.org/wiki/SABMiller
http://es.wikipedia.org/wiki/Londres

2.3 MARCAS

Dentro de su portafolio, Bavaria S.A. cuenta con las siguientes marcas y su

respectiva clasificacion:

e Nacionales: Club Colombia, Aguila, Aguila Light, Péker, Péker Ligera, Pilsen,
Costefia, Cola & Pola.
e Internacionales: Peroni, Miller Genuine Draft, Redds.

e Maltas: Maltizz, Pony MaltaZ.

2.4 MAPA DE PROCESOS
El mapa de procesos ofrece una vision general del sistema de gestion, el cual se
divide en 3 grandes grupos: procesos operativos, procesos de apoyo y procesos

gerenciales, tal como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Mapa de procesos

( Procesos apoyo [

Gestion Comercial

Fuente: BAVARIA S.A. Manual del sistema de Gestion Integral.

3 BAVARIA S.A. Informacion extraida del portal corporativo [en linea]. 2014. [Consultado el 12 de
febrero de 2014, 11:00 am]. Disponible en Internet < http://www.bavaria.com.co/1-
9/explorador_de_marcas_nm/ >,
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2.5 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE PLANTAS CERVECERAS

El sistema industrial de Bavaria en Colombia estd compuesto por seis plantas de
produccion de cervezas, dos malterias, una fabrica de tapas y una planta de
impresion de etiquetas®. En la tabla 1 se presenta la ubicacién, nombre y
capacidad de cada una.

Tabla 1. Distribucion geogréfica de plantas

UBICACION NOMBRE CAPACIDAD ANUAL
Barranquilla Cerveceria de Barranquilla 4.6 millones de hl
Duitama Cerveceria de Boyaca 2.3 millones de hl
Bucaramanga Cerveceria de Bucaramanga | 2.1 millones de hl
Tocancipa Cerveceria de Tocancipa 7.8 millones de hl
Yumbo Cerveceria del Valle 4.1 millones de hl
Itagli (Antioquia) | Cerveceria Union 2.6 millones de hl
Cartagena Malteria Tropical 156.000 toneladas
Tibito (Zipaquird) | Malteria Tibito 70.000 toneladas
Yumbo Impresora del Sur 16.000 millones de etiquetas
Bogota Fabrica de tapas 6.720 millones de tapas

Fuente: BAVARIA S.A. Informacion extraida del portal corporativo [en linea]. 2014.
[Consultado el 12 de febrero de 2014, 10:30 am]. Disponible en Internet <
http://www.bavaria.co/8-2/plantas_an_do/>.

4 Ibid.
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2.6 CULTURA ORGANIZACIONAL, VALORES Y POLITICAS

2.6.1 Vision. Ser la compafia mas admirada en Colombia y un gran contribuyente

a la reputacion global de SABMiller:

e Por la efectividad de nuestro mercadeo
e Por la calidad de nuestros productos

e Como la mejor fuente de empleo

e Como el mejor socio

e Por nuestra responsabilidad social®

2.6.2 Mision. Crecer rentablemente en el mercado a un consumo per capita anual
de 50 litros, asegurando el liderazgo de nuestro portafolio de marcas nacionales e
internacionales en cada una de las categorias de bebidas y en todos los

segmentos del mercado®.

2.6.3 Valores

¢ Nuestra gente es nuestra ventaja mas duradera

e Laresponsabilidad es clara e individual

e Trabajamos y ganamos en equipo

e Comprendemos y respetamos a nuestros clientes y consumidores

e Nuestra reputacion es indivisible”’

5 Ibid.
6 Ibid.
7 Ibid.
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2.6.4 Politicas. En el portal corporativo de la compafiia se encuentran las politicas
que hacen de Bavaria S.A una organizacion de clase mundial, las cuales se

presentan a continuacion.

Somos una compaifia orientada hacia las marcas y el mercado. Estamos
comprometidos con los consumidores a ofrecerles productos y servicios de alta
calidad y seguridad alimentaria, en consecuencia hemos adoptado una filosofia de
aseguramiento de la calidad, administracion de riesgos de inocuidad y mejora
continua en nuestros procesos implementando las préacticas fundamentales y

pilares de Manufactura de Clase Mundial.

Como miembro responsable de la comunidad, tenemos la obligacion de
administrar los impactos ambientales y sociales de nuestras actividades. Estamos
comprometidos con el desarrollo sostenible y la prevencién de la contaminacion,
operando en un ambiente favorable que beneficie a las generaciones presentes y

futuras.

Tenemos la obligacibn moral de proteger a todos nuestros empleados,
contratistas, visitantes y comunidades vecinas de lesiones y enfermedades,
minimizando los riesgos existentes en todas las operaciones asociadas a nuestro
negocio, que puedan afectar la salud y la seguridad. En consecuencia, son sélo

aceptables los mas altos estandares de Seguridad y Salud Ocupacional.
En Bavaria y sus compafiias, Malteria Tropical, Impresora del Sur, Cerveceria

Union y Cerveceria del Valle, estamos comprometidos con el cumplimiento de la

legislacion, regulaciones y otros requisitos realmente aplicables a nuestro negocio,
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con la implementacion de estandares internacionales 1ISO 9001, ISO 14001,
OHSAS 18001, ISO 22000, BPM, HACCP, BASC Y PBIP?

2.7 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En el anexo 1 se muestra el organigrama de la cerveceria de Bucaramanga,
representado por medio de una organizacion funcional. Se divide en 9 areas, las
cuales son: elaboracion, calidad, embotellado, servicios, manufactura de clase

mundial, almacén, depdsito, financiera y recursos humanos.

2.8 ENFOQUE COMO COMPANIA DE CLASE MUNDIAL

Las operaciones de Bavaria S.A. estan cimentadas en procesos que garantizan la
mejora continua en todas las areas. A través del sistema de manufactura de clase
mundial (MCM), se apalanca el proceso logrando mejoras que alcanzan el punto
de sostenimiento y a su vez impulsan nuevas reformas, permitiendo llegar a la

excelencia y ser competencia mundial.

Existen principios dentro de la manufactura de clase mundial que son aplicables a
cualquier tipo de organizacién, como son: 5 Eses, trabajo en equipo, medicién
visual del desempefio, mejora enfocada y salud, seguridad y medio ambiente.
Dentro de los principios que difieren entre una organizacion y otra, encontramos:
mantenimiento autonomo, cuidado de activos, reduccion del tiempo de montaje,

calidad y excelencia administrativa.

8 Ibid.
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Contar con la implementacién adecuada de estos pilares resulta esencial para
posicionarse como una compariia de clase mundial, por tanto en Bavaria se tiene
constante seguimiento del adecuado desarrollo e implementacion de estos

principios, mediante el liderazgo y la gestién del cambio.

2.9 PROCESO CERVECERO

En el proceso cervecero presentado en la figura 2 se representan las 3 areas
generales del proceso de elaboraciéon de la cerveza, definidas como elaboracion,
envase y servicios industriales. Se describen a continuacion cada una de las

areas®.

° VILLAMIZAR CANCELADO, Leonor. Disefio e implementacion del control de velocidad de un
ventilador tipo extractor de un condensador evaporativo de la planta de refrigeracion por amoniaco
en la cerveceria de Bavaria — Bucaramanga. Tesis de pregrado en Ingenieria en control electrénico
e instrumentacion. Bucaramanga: Unidades Tecnoldgicas de Santander. 2010.
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Figura 2. Proceso Cervecero
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Fuente: VILLAMIZAR CANCELADO, Leonor. Disefio e implementacién del control
de velocidad de un ventilador tipo extractor de un condensador evaporativo de la
planta de refrigeracién por amoniaco en la cerveceria de Bavaria — Bucaramanga.
Tesis de pregrado en Ingenieria en control electrénico e instrumentacion.

Bucaramanga: Unidades Tecnolégicas de Santander. 2010.

2.9.1 Elaboracién. En esta area se elabora la cerveza mediante el uso de seis
ingredientes basicos: malta, agua, lapulo, grits o afiadidos y levadura.
En el area de elaboracion, la cerveza es obtenida mediante la ejecucién de las

siguientes etapas:
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a. Trasporte, recibo y almacenamiento de malta y grits: La malta y los grits se
reciben, se pesan y se toma una muestra para comprobaciones de calidad.
Posteriormente se almacenan en silos, utilizando para ello sistemas de transporte
mecanico 0 neumatico. De los silos pasan a tolvas de consumo diario y antes de
su utilizacion pasan por un sistema de limpieza para retirar impurezas (piedras,

objetos metalicos, granos diferentes, raicillas, polvo etc.).

b. Proceso de molienda: La malta se muele para extraer sus componentes
durante el proceso de maceracion. Los molinos trituran el grano, y la cascara

residual se utiliza posteriormente como lecho filtrante.

c. Maceracion: El objetivo principal de la maceracién, es transformar las harinas
de malta y los adjuntos, los cuales se encuentran sélidos, en un liquido rico en
azucares llamado mosto. Esto se logra por medio de la accion de las enzimas que

aporta la malta y los cambios de temperatura.

d. Filtracién del mosto: Su objetivo es la separacion de la parte soluble (mosto)
de la parte insoluble (afrechos). El mosto obtenido debe ser brillante y libre de
sedimentos. La olla de filtracion esta provista de un “falso fondo” sobre el cual se

recibe la masa, formando los afrechos.

e. Coccién del mosto: Esta etapa se desarrolla en la olla de coccidon, sus
principales objetivos son estabilizar el mosto por inactivacion de enzimas,
destruccion de microorganismos, eliminacion de compuestos volatiles,
solubilizacion de las sustancias amargas y coagulacién de proteinas. Durante esta

etapa se agrega el lupulo.

f. Sedimentacién y enfriamiento: Luego de la coccién, el mosto se envia a un
tanque cilindrico llamado Whirpool, al cual entra en forma tangencial con el fin de

aprovechar la fuerza centrifuga para separar los sedimentos formados durante la
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ebullicién. Luego de 20-30 minutos de reposo, el mosto sale del sedimentador y
pasa por un enfriador en dénde la temperatura baja a un promedio de 8°C. Una
vez frio el mosto se hace la inyeccidon de aire y se dosifica la levadura necesaria

para el proceso de fermentacion.

g. Proceso de fermentacion: La levadura es un microorganismo unicelular que
se encarga de trasformar los azucares fermentables en alcohol y gas carbénico.
El gas carbdnico (CO2) producido se recoge, se purifica y se vuelve a utilizar

posteriormente en el proceso de carbonatacion y envase del producto.

h. Proceso de maduracion: Al término de la fermentacion se obtiene la “cerveza
verde” a la que se debe refinar el sabor y el aroma; esto se logra en el proceso de
maduracion. Por medio del sistema de refrigeracion, el tanque de fermentacion se
lleva a una temperatura de 5°C, con este nivel de frio la levadura se sedimenta
siendo posible separarla de la cerveza verde, la cual se bombea a un tanque de
maduracion. En el bombeo se enfria hasta -1°C y se mantiene a esta temperatura
dentro del tanque por medio de chaquetas metélicas que contiene amoniaco
liquido. Durante la maduracion se definen las caracteristicas finales de sabor y
aroma, la cerveza se clarifica y adquiere mayor estabilidad fisicoquimica por

precipitacion de compuestos en frio.

i. Proceso de filtracion: El objetivo principal de esta etapa es remover la
turbiedad existente en la cerveza ya madurada con el fin de obtener un producto
brillante. Como medio filtrante se utiliza pulpa de celulosa o tierra diatomacea.
Posterior al filtro la cerveza se mezcla con agua desaireada, se carbonata, se
enfria en un intercambiador de placas que funciona con amoniaco y se envia a los
tanques de contrapresion conocidos como BBT (Bright Beer Tank), donde queda

lista para su envio al envase.
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2.9.2 Envase. En esta area se realiza el proceso de envasado de la cerveza en su
contenedor final, desde el recibo del envase vacio hasta el despacho del producto

terminado en pallets de cajas de cerveza hacia el depdsito de almacenamiento.

Las principales etapas del proceso de envasado son: depaletizado vy
desencanastado, lavado y juagado de las botellas, inspeccion electronica de
botellas vacias, llenado, tapado y fechado, pasteurizacién, etiquetado,
encanastado, paletizado y almacenamiento de producto. Los procesos se explican

de forma detallada en el capitulo 4 del presente proyecto.

2.9.3 Servicios industriales. Las diferentes areas de la cerveceria para su buen
funcionamiento necesitan de servicios industriales tales como vapor, aire
comprimido, gas carbdnico, agua, energia eléctrica y refrigeracion. A continuacion

se explica brevemente cada uno de estos procesos.

a. Generacion de vapor: El vapor es usado principalmente en los procesos de
cocinas para la elaboracion del mosto y en el salén de envase para la
pasteurizacion y lavado de botellas. Las calderas utilizadas en este proceso
emplean la energia térmica de la combustion de gas natural, ACPM o cualquier

otro combustible para convertir el agua en vapor.

b. Aire comprimido: El aire comprimido es usado en la mayoria de procesos
dentro de una cerveceria en aplicaciones como fuerza motriz para la activacion de
valvulas neumaticas, movimiento de maquinas, impulso de subproductos y como
parte del proceso de elaboracion. Este aire es llevado por medio de tuberias
desde la sala de maquinas hasta las areas, donde lo utilizan a la presion de

generacion o reducen la presion por medio de reguladores.

c. Gas carbonico: Los procesos que usan gas carboénico son: la carbonatacion de

la cerveza y la contrapresion de algunos tanques de almacenamiento en el area
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de elaboracion, y las envasadoras en el area de envase. En el proceso cervecero,
mas exactamente en la etapa de fermentacion del mosto, se genera gas carbonico
el cual es llevado hasta la planta de CO2 en donde es pasado a traves de la

trampa de espuma que le retiene los residuos de espuma y levadura.

En estado liquido es almacenado en tanques para luego ser aplicado por las
areas usuarias pasando antes por vaporizadores que lo convierten de liquido a

gas.

d. Refrigeraciéon: Este sistema se convierte en uno de los servicios industriales
mas importantes dentro de una cerveceria ya que de €l dependen varias
caracteristicas de calidad de la cerveza y su preservacion. El ciclo de refrigeracion
consta de las siguientes etapas: compresion, condensacion, expansion y

evaporacion.

e. Agua potable: El agua es uno de los elementos mas usados en la produccién
de cerveza, representa el 90 % del total del producto final. También es usada para
realizar aseos propios de los equipos de proceso. Es la materia prima para la
generacion de vapor y para el enfriamiento de equipos, entre otras aplicaciones. El

agua es directamente captada y tratada por la propia cerveceria.

f. Energia eléctrica: La cerveceria usa la energia eléctrica en un gran nimero de
aplicaciones que van desde la alimentacion de motores que mueven bombas de
diversos tipos hasta motores de compresores de gran potencia como en los de

sistemas de refrigeracion y aire comprimido.
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3. MARCO TEORICO

A medida que la industria se torna cada vez mas sofisticada, constantemente se
ponen mas productos a disposicion de los clientes. Henry Ford en su época
declar6 que “usted puede elegir el color que quiera, siempre que sea negro”, pero
esto ya no aplica. Hoy en dia las empresas no solo deben fabricar productos de la
mas alta calidad, sino que también deben ser lo suficientemente flexibles como
para producir una gama completa de bienes, tal como lo exigen sus clientes.
Siendo complejo tener una linea especializada para cada tipo de producto, la
necesidad de ser flexible implica una serie de cambios y preparaciones o0 montajes

nuevos para cada periodo de produccion.

3.1 FUNDAMENTOS DEL SMED

La palabra SMED es el acronimo de Single Minute Exchange of Die, o cambio de
dado (herramienta) en pocos minutos. Este sistema introduce la idea de que
cualquier cambio de herramienta o de orden de produccién no puede durar mas de

diez minutos.

Como premisa de la metodologia SMED, su fundador, Shigeo Shingo'° diferencié

dos tipos fundamentales de operaciones de preparacion:

-Preparacion interna (IED), como montar o desmontar matrices, actividades que

pueden realizarse solo cuando la maquina esta parada.

10 SHINGO, Shigeo. Fundamentos del SMED. En: Una revolucién en la produccion: el sistema
SMED. 3 ed. Madrid: TGP—Productivity, 1990. p. 24.
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-Preparacion externa (OED), como transportar las matrices viejas al almacén,

actividades que pueden realizarse cuando la maquina esta en operacion.

Si bien todas las preparaciones tienen un componente interno y uno externo, no
todas son iguales; sin embargo, Shigeo Shingo determind la siguiente secuencia,
la cual esta presente en todos los procesos de alistamiento.

1. Preparacion, ajuste post-proceso, comprobacién de materiales,
herramientas, etc: En este paso se comprueba el correcto funcionamiento de los
componentes y herramientas y su adecuada ubicacién. Se incluye también el

tiempo que se dedica a guardar y limpiar los componentes desmontados.

2. Montaje y desmontaje de cuchillas, herramientas, etc: Comprende la
retirada de piezas y herramientas del formato anterior y la colocacion del formato a

producir.

3. Medidas, montaje y calibraciones: Se incluye en esta tercera etapa las
medidas y calibraciones para realizar una operacién de preparacion.

4. Pruebas y ajustes: Los ajustes se realizan luego de hacer una pieza de
prueba; éstos se reducen si se incrementa la precision en las mediciones y

calibraciones previas.

3.2 DESPILFARRO EN OPERACIONES DE PREPARACION

Los despilfarros son actividades o procesos que consumen recursos sin agregar
valor al producto, es decir, aquellas que no generan una transformacion. Por lo
general el 95% de las operaciones relacionadas con un proceso no aportan ningin

valor afiadido al producto. Con el fin de clasificarlos para su posterior eliminacion,
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Hirano! los separa en su libro “Manual Para la Implementacion Del Just-in-Time”

segun el tipo de preparacion al que pertenecen, tal como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Despilfarro en operaciones de preparaciéon

Despilfarro en —
. Reemplazo
preparacion
interna Ajuste

Despilfarro en
operaciones de
preparacion

Despilfarro en |
preparacion
externa Aseo General

Preparacion

Fuente: HIRANO, Hiroyuki. Manual Para la Implementacion Del Just-in-Time: Una
Guia Completa Para la Reconversion a la Fabricacion JIT. 2° ed. PRODUCTIVITY
PressINC, 1990.P. 607.

e Despilfarro en operaciones de preparacién interna: Este tipo de despilfarro se
puede dividir en dos grupos, los despilfarros por ajuste, y por reemplazo. Los
despilfarros por ajuste se presentan cuando es necesario cambiar los pardmetros
estandares, es decir, realizar ajustes finos. Los despilfarros por reemplazo son
aguellos causados con el cambio de piezas o herramientas, principalmente los que

implican apretar y soltar pernos.

11 HIRANO, Hiroyuki. Manual Para la Implementacion Del Just-in-Time: Una Guia Completa Para la
Reconversion a la Fabricacion JIT. 2° ed. PRODUCTIVITY PressINC, 1990. P. 607.
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eDespilfarro en operaciones de preparacion externa: Este tipo de despilfarro lo
componen las preparaciones y el aseo general, principalmente causado por el
desorden y desorganizacion del puesto de trabajo. Los despilfarros por
preparacion ocurren por la busqueda de herramientas o Utiles; se pueden eliminar
aseando y manteniendo orden en el puesto de trabajo. Los despilfarros por aseos
son causados por los recorridos realizados con el fin de retornar las cosas a su

lugar.

3.3 CINCO ESES

La metodologia 5 Eses fue desarrollada en Japon para establecer una disciplina y
orden basicos en el lugar de trabajo. Las cinco Eses crean un ambiente adecuado
para la reduccion de los tiempos de preparacion; se basa en las siguientes fases

representadas por términos japoneses:

e Seiri (Organizacién): El objetivo de ésta primera fase es la clasificacion de los
materiales, herramientas o Utiles en necesarios e innecesarios con el fin de
deshacerse de estos ultimos, evitando que vuelvan a aparecer para mantener
despejado el puesto de trabajo.

eSeiton (Orden): La segunda fase consiste en proporcionar la facilidad para
encontrar, utilizar y reponer materiales y herramientas mediante la identificacion
de un sitio especifico para cada una.

eSeiso (Limpieza): Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad y
garantizar que no vuelvan a aparecer, asegurando asi el perfecto estado
operativo.

eSeiketsu (Estandarizacion): En esta etapa se crean estandares mediante

ayudas visuales que faciliten la identificacion de cualquier anomalia.
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eShitsuke (Disciplina): Finalmente, se debe trabajar permanentemente de
acuerdo con las normas establecidas comprobando el seguimiento y elaborando

acciones de mejora continua®?.

Las tres primeras fases son netamente operativas, la cuarta tiene como funcion
realizar un control sobre las tres anteriores y la quinta sirve para que la mejora sea
continua. Las cinco fases deben ser abordadas de forma sucesiva para obtener

las mejoras esperadas.

Después de conocer a grandes rasgos el sistema SMED, tener claro los conceptos
de preparacion y despilfarro y una de las formas de atacarlos, se presenta a
continuacion la metodologia disefiada por Shigeo Shingo para disminuir
especificamente el tiempo de preparacion.

3.4 ETAPAS CONCEPTUALES Y TECNICAS PARA APLICAR SMED

El padre del SMED plantea un sistema compuesto por una etapa preliminar y tres
etapas subsiguientes, y las técnicas y ejemplos que facilitan lograr la reduccion de

tiempos, éstas son:

v’ Etapa preliminar: Establece la importancia de diferenciar entre preparacion

interna y externa para reducir el periodo de tiempo de parada de maquina.

v Primera etapa: Separacion de la preparacion interna y externa. Dominar la
distincién entre preparacion interna y externa. Hacer un esfuerzo cientifico para

tratar la mayor parte posible de la operacion de preparacion como externa. Las

12 OSADA, Takashi. Las 5s’s: Cinco claves para un ambiente de calidad total. 1991.
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técnicas que plantea Shigeo Shingo para asegurar que las operaciones que se
pueden realizar externamente se efectden, de hecho cuando la maquina esté en

marcha, son:

eEmpleo de una lista de comprobacién: Hacer una lista de comprobacion con
todas las partes y pasos necesarios para una operacion; con el fin de evitar
errores y pruebas que hacen perder tiempo.

e Realizacion de comprobaciones funcionales: Cerciorarse del perfecto estado del
funcionamiento de las partes que se incluyen en la lista de comprobacion.

e Mejora del transporte de Utiles y de otras piezas: Realizar el transporte de partes

desde el almacén y de la maquina al almacén como procedimiento externo.

v/ Segunda etapa: Convertir la preparacion interna en externa. Reevaluar las
operaciones para ver si algunos pasos estan erroneamente considerados como
internos y buscar formas para convertir esos pasos en externos examinando su
verdadera funcion. Las técnicas a emplear para obtener resultados en la segunda

etapa, son:

e Preparacion anticipada de funciones: Constituye el primer paso para la
conversion de las operaciones de preparacion.

e Estandarizacion de funciones: Requiere estandarizar sélo aquellas piezas cuyas
funciones son necesarias desde el punto de vista de las operaciones de
preparacion.

e Uso de plantillas intermediarias: Uso de dos plantillas estandarizadas de forma y
tamafo adecuadas para el procesado de muchos elementos. Mientras se procesa
la pieza que esta unida a una de las plantillas, la siguiente se centra y monta en la
otra como procedimiento de preparacion externo. Cuando se termina la primera

pieza, se monta en la maquina la segunda plantilla y su pieza respectiva.
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v Tercera etapa: Perfeccionar todos los aspectos de la operacion de
preparacion. Concentrar esfuerzos para perfeccionar todas y cada una de las

operaciones elementales que constituyen las preparaciones interna y externa.

e Mejoras radicales en las operaciones de preparacion externa: Incluye las mejoras
en el almacenamiento y transporte de piezas y herramientas. Mediante sistemas
automaticos de transporte de utiles se reduce el numero de horas/ hombre
necesarias para la preparacion externa, pero no representa mejoras en la
preparacion interna y consecuentemente, no ayuda a alcanzar los objetivos de
sistema SMED.

e Mejoras radicales en las operaciones de preparacion interna: Se presentan a
continuacion técnicas que conducen a mejoras sustanciales en la preparacion

interna:

- Implementaciéon de operaciones en paralelo: Resulta atil cuando la
preparacion lleva asociadas actividades delante y detras de la maquina. Con dos
personas, una operacion se puede reducir a mas de la mitad del tiempo gracias a
los ahorros de movimientos que se obtienen.
- Utilizacion de anclajes funcionales: Un anclaje funcional es un dispositivo de
sujecién que sirve para mantener objetos fijos con un esfuerzo minimo, con el fin
de simplificar las operaciones de ajuste.
- Eliminacién de ajustes: Los ajustes y operaciones de prueba suponen
normalmente hasta un 50% del tiempo de preparacién. El nivel de ajuste posterior
al montaje depende de la precision lograda éste dltimo. Con el fin no solo de
disminuir el tiempo de ajustes, sino eliminarlos definitivamente, Shingo sugiere dar
valores numéricos constantes y fijos a los alistamientos, y marcar sobre las
maquinas o las herramientas planos de referencia visibles.
- Método del minimo comun multiplo: Cualquier alistamiento debe implicar la
preparacion solo de las funciones necesarias para ese caso. Las demas se deben
dejar constantes y la mayoria de estas deben ser comunes para todos los cambios
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posibles. Los dos principios de este método implican dejar quieto el mecanismo y
solo cambiar la funcion, y realizar preparaciones mas no ajustes.

- Mecanizacion y automatizacién: Esta mejora solo reduce 1 o 2 minutos
adicionales. Dentro de estas técnicas podemos encontrar el movimiento
mecanizado de las herramientas (montacargas), ajuste a control remoto con el uso
de presion de aire y aceite, uso de energia proveniente de presas para el

movimiento de dados (herramientas)*s.

Adicionalmente, Hiroyuki Hirano!4 estableci6 a manera de resumen 7 reglas

bésicas para lograr cambios rapidos, las cuales son:

1. Las mejoras comienzan y terminan con las 5 Eses.

2. Transforme las actividades internas en externas y solo entonces mejore las
actividades internas restantes.

3. Los pernos son enemigos.

4. Sitiene que usar sus manos, asegurese de que no tiene que mover los pies.

5. Elimine la necesidad de tener habilidades de ajuste fino.

6. Los estandares son estandares; no son flexibles.

7. Estandarizar todas las operaciones de cambio de Uutiles.

13 SHINGO. Op. cit., p. 29-99.
14 HIRANO. Op cit, p. 641.
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4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

La linea 1 de envase de la cerveceria de Bucaramanga esta conformada por los
siguientes equipos: depaletizadora, desencanastadora, lavadora, inspectores de
botellas llenas y vacias, inspector de cajas llenas, envasadora, pasteurizadora,
etiquetadora, encanastadora, y paletizadora; éstos son empleados durante el
proceso de envasado de Pony Malta y Aguila en presentacion 225 cc y Aguila

Light y Aguila en presentacion 330 cc.

Debido a la fluctuante demanda del mercado, se deben realizar constantes
cambios de formato®, que implican la preparacién de las maquinas para llevar a

cabo el envasado de producto en el nuevo formato de botella (330 cc 0 225 cc).

Con el fin de identificar las maquinas que presentan los tiempos mas elevados de
preparacion, se procede a medir el tiempo total de duracion en cada una de éstas
mediante la observacion directa del proceso de cambio de formato y se registran
los tiempos totales en la tabla 2.

* Se realiza en promedio un cambio de formato al mes en el primer semestre del afio, en el
segundo semestre se realizan en promedio 3 cambios de formato mensuales, sujetos a la variacion
de la demanda.
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Tabla 2. Tiempos de cambio de formato

L. Tiempo total de
Maquina . .
cambio (minutos)

Depaletizadora N.A
Desencanastadora 9
Lavadora N.A
Inspector de botellas vacias 31
Envasadora 86
Pasteurizadora 6
Etiquetadora 82
Encanastadora 9
Inspector de cajas llenas 6
Paletizadora N.A

El tiempo critico se presenta en las operaciones de etiquetado, envasado e
inspeccion y esta relacionado directamente con la existencia de un mayor nimero
de piezas en las operaciones de montaje y desmontaje, y mayor tiempo destinado
a la modificacion de medidas, verificaciones, ajustes, esperas, busqueda de

herramientas y desplazamientos, lo cual genera elevadas pérdidas econémicas”.

Para la ejecucion del diagnostico actual se procede a realizar la toma de videos
durante los proceso de alistamiento de las maquinas que presentan los tiempos
mas elevados durante el proceso de cambio de formato. Mediante el andlisis de
los videos se detallan las actividades y el tiempo que requiere cada una de éstas.
Posteriormente se agrupan las actividades relacionada entre si, con el objeto de
identificar, mediante un diagrama de Pareto, aquellas que presentan los mayores

porcentajes de tiempo durante el proceso de change over.

* Segun informacion suministrada por la gerencia de envase, durante cada cambio de formato se
reporta un incremento en la merma del 1%, representado en 30°000°000 de pesos y una
reduccion del 5% en la eficiencia, reflejada en un gasto de 15°000°000 de pesos
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4.1 DESCRIPCION, TIEMPOS Y DESPLAZAMIENTOS EN LAS ACTIVIDADES
DE PREPARACION ACTUALES

En primera instancia se presenta una explicacion general del proceso productivo
de la linea uno de envase, para posteriormente hacer una breve descripcion de

cada sub proceso, y de los equipos presentes.

Se hace énfasis en los procesos de envase, etiquetado e inspeccion, siendo éstos
los implicados en el desarrollo del proyecto, ya que se identificaron como criticos
debido a la presencia de los mayores tiempos de preparacion. En el anexo 2 se
presenta el plano de la linea uno de envase y la localizacion de los procesos a

intervenir”.

Por medio de una descripcién detallada de las actividades presentes durante el
cambio de formato, los tiempos asociados a cada una, las partes a cambiar, y los
diagramas de desplazamiento, se presentara la situacion actual de los procesos a

intervenir.

4.1.1 Descripciéon general del proceso de envasado®. Se presenta en la figura 4

el proceso de la linea de envase y se realiza una descripcién general del mismo.

* Los planos existentes en la compafiia fueron realizados en Solid Works a escala 1:150 por
ALFASAID LTDA. Para efectos de forma se presentaran en Anexos con las modificaciones
necesarias. Se adjuntan planos originales en medio magnético.

* La descripcion del proceso se realiza en base a informacion verbal suministrada por la persona
encargada de realizar las visitas técnicas y con los conocimientos adquiridos por la autora del
proyecto durante su instancia como estudiante en practica.
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Figura 4. Descripcion general del proceso

Depaletizadora - Desempacadora - Lavadora - Inspector

||

Empacadora &= Etiquetadora €= | Pasteurizadora | €= Envasadora

g

Inspector cajas ‘ Paletizadora

El proceso de envasado comienza en la maquina depaletizadora, la cual se
encarga de desmontar de los pallets las cajas con envase provenientes de los
consumidores; las botellas posteriormente son retiradas de las cajas con una

maquina desempacadora para ser ubicadas en las bandas transportadoras.

Los envases entran a la maquina lavadora, en la cual, por medio de soda
caustica concentrada y a altas temperaturas se elimina toda suciedad que
contengan en su exterior e interior las botellas; para un 6ptimo proceso de lavado
las botellas van pasando por tanques de mayor a menor concentracion de soda y

finalmente se enjuagan con agua limpia y diéxido de cloro.

Posteriormente las botellas pasan a través de un ominivision o inspector de
envase vacio, el cual consta de un sistema de camaras encargadas de revisar
toda la superficie de las botellas detectando cuerpos extrafios, defectos o liquido
residual; los envases detectados con defectos son retirados de la linea para ser

inspeccionados nuevamente por un operario.

Una vez inspeccionadas las botellas vacias, pasan al proceso de envasado,

siendo la principal funcién de la maquina envasadora generar un nivel constante
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de llenado minimizando el oxigeno disuelto en el producto terminado. El producto
envasado es tapado y fechado para indicar su vencimiento.

Posterior al llenado se inicia el proceso de pasteurizacion, en el cual el producto
envasado pasa por un tinel donde recibe, por medio de riegos, agua a diferentes
temperaturas con el fin de darle mayor estabilidad microbiolégica.

La maquina etiquetadora realiza la funcion de colocar la etiqueta al producto
pasteurizado para su identificacion y presentacion final. De alli las botellas pasan
a la empacadora, la cual, por medio de un sistema neumético ejerce una presion
sobre éstas y las deposita en las cajas respectivas. Posteriormente pasan por una

magquina inspectora de cajas llenas para verificar que no falte ninguna botella.

Finalmente la paletizadora se encarga de la conformacion ordenada y totalmente

automatica de las capas y los pallets para facilitar el almacenamiento.

A continuacion se presenta una breve descripciébn de cada sub proceso, los
equipos presentes y una descripcion detallada de los procesos a intervenir.

4.1.2 Depaletizadora. Maquina disefiada para la manipulacion de productos
empacados en cajas plasticas; su principal funcién es, mediante un sistema de
agarre, apriete, ventosa o arrastre, la conformacion ordenada y totalmente

automatica de las capas y los pallets.

La alimentacion de la depaletizadora se efectia mediante un transportador de
rodillos, donde es colocada la estiba y posteriormente llevada al frente de la
maquina para ser depaletizada por medio de agarre mediante las ufias del carro

de traslado, dejando las cajas sobre la mesa de descargue de la maquina para ser
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desalojadas por medio del transportador de salida una a una para finalmente

entrar a la linea de produccién?®.

En la maquina depaletizadora no se efectia ningin cambio durante el proceso de

change over.

Figura 5. Maquina Depaletizadora

Fuente: Capitulo 2 SOP. Conceptos basicos inspector. BAVARIA S.A

4.1.3 Desempacadora o Desencanastadora. Las cajas entran al area de la
maquina y las botellas son succionadas por medio de una copa plastica presente
en la parte inferior de las tulipas, la cual se infla mediante un sistema neuméatico
para ejercer la presién necesaria para un adecuado agarre; el cabezal se eleva y
oscila hacia la mesa donde deposita las botellas. Las tulipas poseen un resorte

encargado de regresarlas a su posicién normal para realizar un nuevo ciclo?®.

15 BAVARIA S.A. Standard Operating Procedure. Conceptos basicos.
16 |bid.
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Durante el proceso de change over de la desempacadora, se realiza el
desmontaje y posterior montaje del cabezal, mediante un sistema automatizado;

este cambio tiene una duracion total de 9 minutos.

Figura 6. Maquina Desempacadora

4.1.4 Lavadora. La primera etapa del proceso consiste en la inyecciéon de agua
tibia y/o ligeramente alcalina al interior y exterior de las botellas con el fin de retirar
residuos liquidos y sélidos gruesos, disminuir la carga de suciedad que entra a los

tanques, atemperar la botella y finalmente humectar la superficie del vidrio.

Posterior a la etapa de pre-rinse ocurre la etapa de limpieza en la cual las botellas
ingresan a una serie de tanques con una solucion de soda caustica a diferentes
temperaturas. Una vez las botellas han pasado por los tanques con soda, circulan
a otra serie de tanques con agua limpia con el fin de enfriar la botella antes de su
salida, retirar la mugre que ya esta desprendida, juagar las botellas y retirar los
residuos de soda de la superficie. Las botellas continlan su viaje en el nivel mas
alto de la maquina donde se enjuagan pasando por una serie de chorros que

adicionalmente reducen la temperatura.
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Las botellas salen de los tanques de la lavadora y son sometidas a una serie de
duchas con agua fresca, tanto interna como externamente, para retirar pequefios

residuos y terminar de retirar la soluciéon de soda de la superficie del vidriol’.

Finalmente la guia de descargue se mueve hacia delante y empuja la botella hacia
el transportador de salida.

En la méaquina lavadora no se efectida ningun cambio durante el proceso de

change over.

Figura 7. Maquina Lavadora

4.1.5 Inspector de botellas vacias. Una vez lavadas las botellas, pasan al
proceso de inspeccién, siendo la principal caracteristica de ésta maquina el
rechazo de botellas que presenten contaminacion o dafio en la base, labio, rosca,

pared interna o externa.

17 BUITRAGO, Jorge Alberto, et al. En: El lavado de envases. Fundamentos de embotellado. p 16-
44,
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Figura 8. Maquina Inspectora de botella vacia

Se mencionan, en la figura 9, las partes principales del inspector con el fin de

hacer una descripcion del funcionamiento de éstas y especificar aquellas que

requieren ser cambiadas durante el proceso de alistamiento previo al cambio de
formato.

Figura 9. Partes Inspector

o —

Fuente: Capitulo 2 SOP. Conceptos basicos inspector. BAVARIA S.A
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Los numeros presentes en la figura anterior hacen referencia a las partes

mencionadas a continuacion en la tabla 3:

Tabla 3. Partes Inspector
1. Sensores microsoénicos 6. Guias de salida

2. Sensor de radiofrecuencia | 7. Placa muerta

3. Mddulo pared externa 8. Correas cuello y cuerpo
4. Rueda estrella 9. Guias de entrada
5. Cabezal de inspeccién 10. Guias salida médulo

Fuente: Capitulo 2 SOP. Conceptos basicos inspector. BAVARIA S.A

Las fases del proceso de inspeccién son las siguientes:

a. Médulo de pared externa: Encargado de hacer girar la botella 360°y a su vez

inspeccionar la parte externa de la botella.

b. Cadmara de pared interna: Encargada de inspeccionar la parte interna de la

botella, en tres zonas: fondo, medio y superior.

c. Camara de base: Encargada de inspeccionar el fondo de la botella en cuatro
zonas: borde, borde medio, medio y centro, cubriendo asi todo su fondo.

d. Camara de labio: Encargada de inspeccionar el labio de la botella en tres

zonas: interior, centro y externo.

e. Inspeccion RLD (IR Y RF): Esta inspeccion ocurre de forma simultanea a la

inspeccion de base y pared interna.
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-IR: Para la inspeccion de residuos de agua se utiliza un sensor de ondas
infrarrojas; esta acoplado en la primera torre del monobloque (cabezal de

inspeccion).

-RF: Para la inspeccion de residuos de soda se utliza un sensor de
radiofrecuencia ubicado a la entrada del médulo de pared externa.

f. Valvula de aire. Ayuda a limpiar el fondo de la botella y el vidrio traslicido de
base para reducir el rechazo en falso por los residuos de lubricante en las
botellas?.

Durante el proceso de alistamiento del inspector, las partes que requieren ser
desmontadas para cambiarlas por aquellas con especificaciones propias del nuevo

formato a producir, son:

e Guias de entrada y salida (4)
¢ Rueda de estrella

e Placa muerta

Tras observar el video registrado durante el cambio de formato en el inspector, se
procede a efectuar una lista detallada de todas las actividades realizadas por el
operador con el respectivo tiempo empleado en cada una de éstas, con el fin de
conocer en esencia el proceso de change over para su posterior analisis,

mejoramiento y estandarizacién (ver anexo 3).

Posteriormente se procede a ejecutar el diagrama de desplazamientos realizados

por el operario, teniendo como referencia el video tomado durante el cambio de

18 BAVARIA S.A. Standard Operating Procedure. Conceptos basicos.
56



formato en la maquina inspectora (ver Anexo 6). Cabe mencionar que aunque solo
se registren 2 desplazamientos principales, éstos se realizan mas de una vez (3 a
7 veces), haciendo necesaria la evaluacion de su importancia para posteriormente
suprimirlos o, en caso de ser indispensables, implementarlos como procedimiento

de preparacién externo.
4.1.6 Envasadora. La funcién principal de la maquina envasadora es generar un
nivel constante de llenado minimizando el oxigeno disuelto total en el producto

terminado.

Figura 10. Maquina Envasadora

El llenado se realiza en varias etapas, las cuales son:

a. Evacuacion: La bomba de vacio extrae la mayor parte del aire presente en la
botella, ésta es elevada y sellada con la tulipa. Se presiona un botén de vacio y el

aire se succiona para posteriormente ser venteado a la atmésfera.

b. Contrapresion: Se inyecta gas carbdnico desde la parte superior del calderin.
El botdn de vacio se cierra y se abre la valvula de CO2, éste ingresa a la botella y

la presion con el tanque o anillo se ecualiza.
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c. Llenado: Una vez igualadas las presiones dentro de la botella y dentro del
calderin; el liquido (cerveza) a baja temperatura fluye a la botella, hasta llegar al

nivel del tubo de llenado.

d. Descompresién. Se abre la vélvula de descarga que iguala las presiones
dentro de la botella con la presiébn ambiente.

e. Tapado: Tan pronto la botella es llenada se procede a colocarle la tapa por

medio de una serie de pistones tapadores®®.

Se mencionan las partes principales de la envasadora (ver figura 11), con el fin de
especificar aquellas que requieren ser cambiadas durante el proceso de

alistamiento previo al cambio de formato.

19 BUITRAGO. Op. cit., p 66-124.
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Figura 11. Partes Envasadora

Fuente: Capitulo 2 SOP. Conceptos basicos Envasadora. BAVARIA S.A

Los numeros presentes en la figura anterior hacen referencia a las partes

mencionadas a continuacion en la tabla 4:

Tabla 4. Partes Envasadora

1. Tubos de venteo 6. Manejo de botellas

2. Cilindros de elevacion 7. Sistema de transmision
3. Calderin 8. Manejo de botella

4. Pistones 9. Sistema de llenado

5. Molino y disco selector de tapas | 10. Arbol central

Fuente: Capitulo 2 SOP. Conceptos basicos Etiquetadora. BAVARIA S.A
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Durante el proceso de alistamiento de la etiquetadora, las partes que requieren ser
desmontadas para cambiarlas por aquellas con especificaciones propias del nuevo

formato a producir, son:

e Tubos de venteo

e Estrellas de transferencia (4)

El video registrado durante el cambio de formato sirve para observar
detalladamente y cronometrar cada uno de los pasos realizados por el operador
(ver anexo 4) y de esta manera analizar, mejorar y estandarizar el proceso de

change over en la envasadora.

A continuacién se ejecuta el diagrama de desplazamientos llevados a cabo por el
operario, refiriéndose al video filmado durante el cambio de formato en la maquina
envasadora (ver Anexo 7). Se registran tan solo 6 desplazamientos principales; sin
embargo éstos se repiten por lo general entre 1 y 4 veces, haciendo indispensable
la evaluacién de su importancia para luego suprimirlos o - siendo indispensables -

efectuarlos durante la preparacion externa.

4.1.7 Pasteurizadora. La cerveza envasada se somete a tratamiento térmico para
darle mayor estabilidad microbioldgica. Durante esta etapa las botellas pasan por
un tunel, donde reciben por medio de riegos, agua a diferentes temperaturas a

medida que van avanzando dentro de éste?°.

Durante el proceso de change over de la pasteurizadora, se modifica en la pantalla
tactil la temperatura, segun especificaciones propias del nuevo formato a producir;

este cambio tiene una duracion promedio de 6 minutos.

20 BUITRAGO. Op. cit., p 162-170.
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Figura 12. Maquina Pasteurizadora

4.1.8 Etiquetadora. La finalidad de la maquina etiquetadora es la de colocar la
etiqueta al producto para su identificacion y presentacion final. En el formato 330
cc se pone una etiqgueta de cuello, una de cuerpo y una de contra; en el caso de la

presentacion 225 cc se omite la etiqueta de contra.

Figura 13. Maquina Etiquetadora

Se indican las partes principales de la etiquetadora (ver figura 14), con el fin de
describir su funcionamiento y especificar aquellas que se deben cambiar durante
el proceso de alistamiento previo al cambio de formato.
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Figura 14. Partes Etiquetadora

Fuente: Diapositivas. Fundamentos del proceso cervecero. Etiquetado-BAVARIA
S.A

Los numeros presentes en la figura anterior hacen referencia a las partes

mencionadas a continuacion, en la tabla 5:

Tabla 5. Partes Etiquetadora

1. Guias del transportador 6. Estacion de cepillado

2. Bloqueo de botella 7. Carrusel portabotellas

3. Sinfin de entrada 8. Conjunto engomador (contra)
4. Estrella de alimentacion 9. Estrella de salida

5. Conjunto engomador (cuello y cuerpo) 10. Guia central

Fuente: Diapositivas. Fundamentos del proceso cervecero. Etiquetado-BAVARIA
S.A

La funcion de cada una de las partes mencionadas anteriormente, es la siguiente:

eSinfin de entrada: Es el encargado de llevar las botellas hacia la estrella de

entrada.
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eEstrellas de transferencia: Comprende las estrellas de entrada, intermedia y de
salida. Su funcion es la de recibir y transferir las botellas a los transportadores.

e Carrusel portabotellas: Transporta las botellas a través del conjunto etiquetador
hasta la estrella de salida. Conformado por una serie de platos con movimiento
rotatorio independiente, encargados de alinear la botella en la posicion requerida
para el alisado de la etiqueta.

eConjunto engomador: Su funcién es la de llevar pegante desde un depdsito
(balde) hasta las paletas engomadoras; esta compuesto por las siguientes partes:
- Bomba de pegante: Suministra el pegante a la parte superior del rodillo.

- Rodillo engomador: Proporciona la cantidad de goma necesaria a las paletas
para que éstas la transfieran a las etiquetas. El rodillo gira continuamente con el
fin de lograr la pelicula adecuada de goma para un éptimo etiquetado.

- Raspador de adhesivo: Limita el espesor de pelicula de pegante en el rodillo.

e Agregado de etiquetado: Es denominado el corazén de la méaquina, cuya
funcién es la de ejecutar todos los movimientos que permiten el engomado de las
paletas con el rodillo, el agarre de la etiqueta por la paleta, la entrega de la
etiqueta al cilindro de transferencia y la entrega final de la etiqueta a la botella.
Esta conformado por las siguientes partes:

- Almacén de etiquetas: Conocido también como carril portaetiquetas, consiste
en un carril donde se almacenan y se mantienen ordenadas las etiquetas para
transferir a las paletas previamente untadas de pegante. Con el fin de entregar
una a una cada etiqueta, este conjunto dispone de una serie de ufias que entregan
solo una etiqueta a cada paleta.

- Conjunto de ejes portapaletas: En este elemento se instalan las paletas
engomadoras.

- Cilindro de transferencia: Encargado de recibir la etiqueta ya engomada de las
paletas y transferirla a la botella a etiquetar.

- Estacién de alisado: Una vez entregada la etiqueta a la botella, (pegada solo en

su parte central), el carrusel rota la botella y la conduce a través del sistema de
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alisado en donde una serie de cepillos se encargan de alisar los bordes de la
etiqueta pegandolos adecuadamente sobre ésta.

En este momento termina la etapa de etiquetado, en la cual el carrusel lleva las

botellas hacia la estrella de salida??.

Durante el proceso de alistamiento de la etiquetadora, las partes que requieren ser
desmontadas para cambiarlas por aquellas con especificaciones propias del nuevo

formato a producir, son:

e Carriles porta etiqueta

e Topes entre carriles

e Paletas

e Cilindros de transferencia
e Topes entre cilindros

e Cepillos alisadores

e Tornillo sinfin

e Estrellas

e Guias

Tras observar el video registrado durante el cambio de formato en la etiquetadora,
se procede a efectuar una lista detallada de todas las actividades realizadas por
el operador con el respectivo tiempo empleado en cada una de éstas; con el fin de
conocer en esencia el proceso de change over para su posterior andlisis,

mejoramiento y estandarizacion (ver anexo 5).

21 BAVARIA S.A. Fundamentos del proceso cervecero [diapositivas]. 25 diapositivas. Grupo
Empresarial Bavaria, 2003.
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En seguida se procede a efectuar el diagrama de desplazamientos realizados por
el operario, teniendo como referencia el video registrado durante el cambio de
formato en la maquina etiquetadora (ver anexo 8). Aungue solo se registren 4
desplazamientos principales, éstos se repiten por lo general entre 1 y 8 veces,
haciendo necesaria la evaluacion de su importancia para posteriormente
suprimirlos o, en caso de ser indispensables, implementarlos como procedimiento

de preparacion externo.

4.1.9 Empacadora o encanastadora. Las botellas con producto terminado son
succionadas por medio de una copa plastica presente en la parte inferior de las
tulipas, la cual se infla mediante un sistema neumatico para ejercer la presion
necesaria para un adecuado agarre; el cabezal se eleva y oscila hacia la banda
transportadora donde deposita las botellas en las cajas respectivas. Las tulipas
poseen un resorte encargado de regresarlas a su posicidon normal para realizar un

nuevo ciclo.
Durante el proceso de change over de la empacadora, se realiza el desmontaje y

posterior montaje del cabezal, mediante un sistema automatizado; este cambio

tiene una duracion total de 9 minutos.
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Figura 15. Maquina Empacadora

4.1.10 Inspector de cajas llenas. La maquina inspectora utiliza una camara de
inspeccidn que captura, procesa y evalla una imagen por cada cajon. Para cada
geometria de caja configurada, el inspector busca en un sector especifico la
presencia de la tapa de la botella usando herramientas de area 'y color. Si el area
de color buscado se encuentra fuera del rango previamente definido, significa que
la botella esta ausente o falta la tapa. En ese caso el sistema entrega una sefal
digital que se asocia a un rechazador o bien a una alarma sonora que permite al
operador identificar la caja y tomar la decisibn de completarla manualmente o

retirarla de la linea.

Durante el proceso de change over del inspector, se realiza el cambio en el
programa por medio de un computador, segun las especificaciones propias del
nuevo formato a producir; este cambio tiene una duracion aproximada de 6

minutos.
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Figura 16. Maquina Inspectora de cajas

4.1.11 Paletizadora. Maquina disefiada para la manipulacion de productos
empacados en cajas plasticas, su principal funcién es, mediante sistema de
agarre, apriete, ventosa o arrastre, la conformacion ordenada y totalmente

automatica de las capas y los pallets.

La alimentacién se efectia mediante un transportador triple de cadena, que lleva
dosificadas las cajas a la mesa de descargue; en ese punto el carro desciende y
mediante agarre por ufias, sujeta las cajas y las traslada sobre la estiba para
formar la capa. Formadas las capas, la maquina organiza la estiba, la cual es

llevada al final de la linea por un trasportador de rodillos.

En la maquina paletizadora no se efectla ningin cambio durante el proceso de

change over.
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Figura 17. Maquina Paletizadora

Fuente: Capitulo 2 SOP. Conceptos basicos paletizadora. BAVARIA S.A

4.2 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE ASPECTOS CRITICOS

A continuacion, mediante el principio de Pareto, se identifican y analizan las
actividades que presentan mayores porcentajes de tiempo durante el proceso de
alistamiento, con el fin de enfocar primordialmente los esfuerzos de mejora en las
causas que afectan directamente las actividades representadas por los minimos

vitales.

4.2.1 Inspector de botellas vacias. Una vez detalladas las actividades, se
consolidan aquellas que presentan cierta relacion; con el objeto de facilitar el
analisis e identificacion de las actividades criticas presentes durante el proceso de

cambio de formato en el inspector de botellas vacias (ver tabla 6).

Se registra durante el proceso de change over del inspector, un tiempo total de

1656 segundos o0 27,6 minutos.
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Tabla 6. Actividades Generales-Inspector

L L. . Ti %
Actividades Generales Actividades Asociadas 1empo % ’
(Seqg) Acumulado
Ajustes, \erificaciones y modificacion de |29-32-35-36-37-38-39-40- 0 0
medidas 41-42-45-46-47 7 46,92% 46,92%
Montar dispositivos de nuevo formato 17-25-26-27-28-30-31-34 278 16,79% 63,71%
Desplazamientos 16-18-20-23-24-44 242 14,61% 78,32%
Desmontar dispositivos de formato anterior i;{Si(SS—7-8-9-10-ll—12-13- 140 8,45%|  86,78%
Buscar implementos (herramineta, piezas) [19-21-22 122 7,37% 94,14%
Subir/bajar cabezal y guardas 1-3-33-43 89 5,37% 99,52%
Limpieza y aseo 2 8 0,48%| 100,00%
TOTAL 1656 100%

La definicion de cada una de las actividades generales establecidas en la tabla

anterior, es la siguiente:

a. Ajustes, verificaciones y modificaciones de medidas: Hace referencia a las
actividades que realiza el operario con el fin de modificar las distancias entre las
guias de entrada y salida, apretar los tornillos de las guias verificando el paso de
las botellas del nuevo formato, bajar o subir los sensores, vy verificar el paso de las

botellas por la rueda de estrella, una vez instalada.

b. Desplazamientos: Incluye los desplazamientos realizados para llevar a la
maquina las piezas del nuevo formato y para almacenar las piezas recientemente

desmontadas.
c. Montaje de dispositivos de nuevo formato: Incluye todas las actividades

relacionadas con la adecuada ubicacion de las piezas con las especificaciones

propias del nuevo formato a producir.
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d. Desmontaje de dispositivos de formato anterior: Abarca las actividades
relacionadas con el desmontaje de dispositivos del formato anterior, los cuales se

mencionaron en el numeral 4.1.5.

e. Busqueda de implementos: Se asocia a la busqueda del tornillo para ajustar
la rueda de estrella, la dificil identificacion de la placa muerta de nuevo formato y

la ubicacion adecuada de las partes previamente desmontadas.

f. Subir/ bajar cabezal y guardas: Comprende las actividades realizadas para
abrir las guardas y cerrarlas una vez finaliza el cambio y subir o bajar el cabezal

segun el formato a producir.

g. Limpieza y aseo: Incluye las actividades relacionadas con la limpieza del lente

identificador.

Por medio del diagrama de Pareto (ver grafica 1) se pueden identificar de manera
visual las actividades criticas que afectan directamente el tiempo de alistamiento
de la méaquina inspectora de botellas vacias. Las actividades generales
relacionadas con: ajustes, Vverificaciones y modificaciones de medidas;
desplazamientos; y montaje de dispositivos de nuevo formato, representan el
78,32% del tiempo total de preparaciéon; por lo tanto se concluye mediante el
principio de Pareto que si se enfoca el esfuerzo en la eliminacion de las causas
que afectan directamente las actividades mencionadas, se reduce de forma

drastica el tiempo total de change over.
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Grafica 1. Diagrama de Pareto- Inspector
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4.2.2 Envasadora. Luego de analizar las actividades individuales, éstas se
agruparon para poder identificar las actividades criticas dentro del proceso de

cambio de formato en la envasadora (ver tabla 7).

Se registra durante el proceso de change over de la envasadora, un tiempo total

de preparacion de 5070 segundos o 84,5 minutos; siendo éste el proceso de

alistamiento de mayor duracioén en la linea de envase.
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Tabla 7. Actividades Generales-Envasadora

L. L. i Ti %
Actividades Generales Actividades Asociadas 1empo % °
(Seqg) Acumulado
Montar dispositivos de nuevo formato (15283_38_41_48_49_50_51_ 1080 21,30%| 21,30%
Desmontar dispositivos de formato anterior 8-20-23-24-25-31-32-36- 998| 19,68%|  40,99%

38-40-43-46-47-65-68
Ajustes, erificaciones y modificacion de |15-53-54-55-56-57-58-59-

752 14,83% 55,82%

medidas 60-62-73-74
Bajar Calderin 11-12-13-14-16-17-18-19 725 14,30% 70,12%
. 6-7-9-21-25-26-28-30-32-
0, 0,

Desplazamaientos 34-36-40-52-61-65-66-72 662 13,06% 83,18%
Comandos en pantalla tactil 1-2-4-5 459 9,05% 92,23%
Limpieza y aseo 3-20-29-43-47-69-70-71 271 5,35% 97,57%
B impl h i i .

gscar implementos (herramienta, ident 27-44.63 123 2.43% 100%
Piezas)

TOTAL 5070 100%

La definicion de cada una de las actividades generales establecidas en la tabla

anterior, es la siguiente:

a. Montaje de dispositivos de nuevo formato: Incluye todas las actividades
relacionadas con la adecuada ubicacién de las piezas con las especificaciones

propias del nuevo formato a producir.

b. Desmontaje de dispositivos del formato anterior: Abarca las actividades
relacionadas con el desmontaje de dispositivos del formato anterior, los cuales se

mencionaron en el numeral 4.1.6.

c. Ajustes, verificaciones y modificacion de medidas: Hace referencia a las
actividades que realiza el operario con el fin de ajustar las guias de entrada, salida
y ruedas de estrella; apretar tornillos de guias verificando el paso de botellas de
nuevo formato; bajar o subir cabezal y tapadora; y verificar correcto tapado.
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d. Bajar calderin: Se consolidan aquellas actividades destinadas a bajar el
calderin, como lo son: soltar mordazas, asegurarlas a guia de amarre, conectar

motorreductor, oprimir pulsador y finalmente asegurar mordazas al calderin.

e. Desplazamientos: Incluye los desplazamientos realizados para llevar a la
maquina las piezas del nuevo formato; almacenar las piezas recientemente
desmontadas; llevar a la maquina la herramienta necesaria y las botellas de

prueba.

f. Comandos en pantalla tactil: Incluye las actividades realizadas por medio de
comandos en la pantalla tactil Estas son: realizar corte de entrada de botella y
pasar a modo manual; drenar cerveza diluida y paso de agua desaireada a través

del calderin; y cerrar suministro de CO2 y pasar la envasadora a baja velocidad.

g. Limpieza y aseo: Hace referencia a las actividades de limpieza como son:
retirar botellas sobrantes de formato anterior, aseo del flotador con paso de agua
desaireada; limpieza de restos de vidrio con aire comprimido; y limpieza del canal
y mesa por restos de tapas.

h. Buscar implementos: Se asocia a la busqueda de piezas del formato

correspondiente y bausqueda de herramienta adecuada.

Por medio del diagrama de Pareto (ver grafica 2) se pueden identificar de manera
visual las actividades criticas que afectan directamente el tiempo de alistamiento
de la maquina etiquetadora. Las actividades generales relacionadas con: montaje
y desmontaje de dispositivos; ajustes, verificaciones y modificacion de medidas; y
modificacion de altura del calderin representan el 70,12% del tiempo total de
preparacion; por lo tanto, se concluye mediante el principio de Pareto que si se
busca eliminar las causas que afectan directamente las actividades anteriormente

mencionadas, se reduce de forma importante el tiempo total de change over.
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Grafica 2. Diagrama de Pareto-Envasadora
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4.2.3 Etiguetadora. Una vez especificadas las actividades, se agrupan aquellas
gue presentan cierta relacion para facilitar el andlisis e identificacion de las

actividades criticas dentro del proceso de cambio de formato (ver tabla 8).

Se registra durante el proceso de change over de la etiquetadora, un tiempo total

de preparacion de 4953 segundos o0 82,55 minutos.
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Tabla 8. Actividades Generales-Etiquetadora

. L. . Ti %
Actividades Generales Actividades Asociadas 1empo % °
(Seq) Acumulado
. . 35-37-39-62-64-66-69-73-
0, 0,
Ajustes y werificaciones 76-78-80-84 1084 21,89% 21,89%
Esperas 65-72-85 903 18,23% 40,12%
- . 28-33-34-36-38-40-41-42-
0, 0,
Montaje dispositivos de nuewvo formato 43-51-57-59-60-63-70-77- 786 15,87% 55,99%
Fallas 54-75 546 11,02% 67,01%
Desmontaje dispositivos de formato 3-5-6-7-9-11-12-13-15-17- 0 0
anterior 18-19-20-21-22-23-24-25- 468 9,45% 76,46%
Busqueda de implementos 4-14-58-68-71-81 452 9,13% 85,58%
Desplazamaientos 2'716'29'31'44'45-46'47- 394 7,95%| 93,54%
Abrir/cerrar guardas y apagar bombas
9 y apag 1-2-53-55-74-83 186  3,76%| 97,29%
engomadoras
Limpieza y aseo 10-30-32-52-61 134 2,71% 100%
TOTAL 4953 100%

La definicion de cada una de las actividades generales establecidas en la tabla

anterior, es la siguiente:

a. Ajustes y verificaciones: Hace referencia a las actividades que realiza el
operario con el fin de modificar las posiciones de los cepillos alisadores, la altura
del cabezal, montar y desmontar las guias por inadecuada ubicacién, incluir
repuesto faltante en paletas, verificar alineado de carriles alimentadores y paletas

y comprobar confrontacién de tornillo sinfin y estrella de entrada.

b. Esperas: Este tipo de despilfarro se presenta cuando el operario espera que el
mecanico termine el ajuste del tornillo sinfin para hacer el paso a paso; espera
que el eléctrico baje el sensor de tapado, y el tiempo que emplea el operario

empacando las etiquetas sobrantes del formato anterior.
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c. Montaje dispositivos de nuevo formato: Incluye todas las actividades
relacionadas con la adecuada ubicacion de las piezas con las especificaciones

propias del nuevo formato a producir.

d. Fallas: Se presenta una falla en la pantalla tactil al generar el comando “bajar el
cabezal de la maquina”. Adicionalmente, al momento de prender la maguina para
hacer verificacion del correcto montaje, esta no enciende ya que se ha caido un
gancho de seguridad que en la actualidad no cumple su funcién, debido a la falta
de la compuerta. La finalidad del gancho es detener la maquina una vez se abre la

compuerta que va unida a éste.

e. Desmontaje dispositivos de formato anterior: Abarca las actividades
relacionadas con el desmontaje de dispositivos del formato anterior, los cuales se

mencionaron en el numeral 4.1.8.

f. Busqueda de implementos: Se asocia a la busqueda de herramientas en otras
maquinas, pedir herramientas a especialistas, buscar botella para comprobacion

de medidas, e implementos para realizar el aseo.

g. Desplazamientos: Incluye los desplazamientos realizados para llevar a la
maquina las piezas del nuevo formato y para almacenar las piezas recientemente

desmontadas.
h. Abrir/cerrar guardas y apagar/prender bombas: Comprende las actividades
de apagar y prender las bombas engomadoras, asi como abrir y cerrar las

guardas.

i. Limpieza y aseo: Hace referencia a la limpieza de los restos de vidrio y etiqueta

mediante el uso de una manguera de agua.
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Por medio del diagrama de Pareto (ver grafica 3) se pueden identificar de manera
visual las actividades criticas que afectan directamente el tiempo de alistamiento
de la maquina etiquetadora. Las actividades generales relacionadas con: ajustes y
verificaciones, esperas, montaje y desmontaje de dispositivos y fallas, representan
el 76,46% del tiempo total de preparacién; por lo tanto se concluye mediante el
principio de Pareto que si se busca eliminar las causas que afectan directamente
las actividades descritas, se reduce de forma contundente el tiempo total de

change over.

Grafica 3. Diagrama de Pareto-Etiquetadora
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5. CLASIFICACION DE ACTIVIDADES DE PREPARACION EN INTERNAS,
EXTERNAS Y DESPILFARROS

Las actividades de preparacion que se presentan en el consolidado, se realizaron
una vez apagada la méquina, es decir, actualmente no existe distincién entre
actividades internas y externas durante los procesos de change over, siendo esta

la causa principal de los elevados tiempos de alistamiento.

La primera clasificaciébn consiste en identificar todas aquellas actividades que
implican despilfarro, es decir, aquellas que consumen recursos pero no agregan
valor al producto; esto con el fin de analizarlas junto con el personal implicado y
considerar su posterior eliminacion, principalmente por medio de una mejor

planificacion.

Posteriormente, segun lo indica la primera etapa de la metodologia SMED, se
procede a separar las actividades en internas y externas. Este procedimiento se
realiza junto con los operarios de cada maquina con el fin de involucrarlos desde

un comienzo con el desarrollo del proyecto.

Se clasifican como actividades internas aquellas que pueden ser realizadas
Gnicamente con la produccion detenida, es decir, todas aquellas actividades
relacionadas con el montaje y desmontaje de partes, limpieza de maquina, ajustes

finos, modificacion de medidas, corridas de prueba, entre otras.

Las actividades relacionadas con el alistamiento de herramientas y los
desplazamientos necesarios para el transporte de partes, se clasifican como
actividades externas, y deben ser realizadas antes de terminar el lote anterior, 0

habiendo iniciado la produccién del nuevo con velocidad estandar.
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A continuacion se presenta la separacion de las actividades en despilfarros,
actividades internas y actividades externas; de forma gréfica se representa el

porcentaje de tiempo empleado en cada una de las 3 categorias.

5.1 INSPECTOR DE BOTELLAS VACIAS

En el anexo 9 se presenta la clasificacion de las actividades de preparacion en
internas, externas y despilfarros para el proceso de change over observado en el
inspector de botellas vacias. La grafica 4 resume el porcentaje de tiempo
empleado durante las operaciones de preparacion para cada una de las 3

categorias.

Gréfica 4. Clasificaciéon de actividades de preparacion- Inspector
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Las actividades de preparacion que se clasificaron como internas, representadas

por el 64,98% del tiempo total de alistamiento, son aquellas relacionadas con
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montaje y desmontaje de piezas, pruebas y ajustes de pardmetros, modificacion
de medidas y limpieza de la maquina.

Las actividades de preparacion que se clasificaron como externas, las cuales
representan el 18,06% del tiempo total de alistamiento, son aquellas relacionadas
con los desplazamientos necesarios para acercar a la maquina las piezas con las
caracteristicas propias del nuevo formato a producir y para reubicar en su
respectivo lugar las piezas una vez desmontadas. También se clasifican como
actividades externas las demoras por alistamiento e identificacion de partes a
montar y desplazamientos para llevar a la maquina las botellas para realizar las

corridas de prueba.

Las actividades que implican despilfarro, representadas por el 16,97% del tiempo
total, son aquellas relacionadas con busqueda de herramientas y partes por

inadecuada identificacion u organizacion o por inexistencia.

5.2 ENVASADORA

En el anexo 10 se presenta la clasificacién de las actividades de preparacion en
internas, externas y despilfarros para el proceso de change over observado en la
envasadora. La gréfica 5 resume el porcentaje de tiempo empleado durante las

operaciones de preparacion para cada una de las 3 categorias.
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Grafica 5. Clasificacion de actividades de preparacion- Envasadora
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Las actividades de preparacion que se clasificaron como internas, representadas
por el 80,34% del tiempo total de alistamiento, son aquellas relacionadas con el
montaje y desmontaje de piezas, pruebas y ajustes de parametros, modificacion

de medidas, comandos en pantalla tactil y limpieza de la maquina.

Las actividades de preparacion que se clasificaron como externas, las cuales
representan el 10,81% del tiempo total de alistamiento, son aquellas relacionadas
con los desplazamientos necesarios para acercar a la maquina las piezas con las
caracteristicas propias del nuevo formato a producir y para reubicar en su
respectivo lugar las piezas una vez desmontadas. También se clasifican como
actividades externas las demoras por alistamiento e identificacion de partes a

montar.

Las actividades que implican despilfarro, representadas por el 8,86% del tiempo
total, son aquellas relacionadas con la verificaciébn de alturas, desplazamientos
innecesarios, limpiezas adicionales, toma de medidas con el flexémetro, vy

busqueda de herramientas.
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5.3 ETIQUETADORA

En el anexo 11 se presenta la clasificacion de las actividades de preparacion en
internas, externas y despilfarros para el proceso de change over observado en la
etiquetadora. La grafica 6 resume el porcentaje de tiempo empleado durante las

operaciones de preparacion para cada una de las 3 categorias.

Gréfica 6. Clasificacidon de actividades de preparacion- Etiquetadora
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Las actividades de preparacion que se clasificaron como internas, representadas
por el 53,28 % del tiempo total de alistamiento, son aquellas relacionadas con
montaje y desmontaje de piezas, pruebas y ajustes de parametros, apertura y

cierre de guardas, limpieza de maquina, y comandos en pantalla tactil.

Las actividades de preparacion que se clasificaron como externas, las cuales
representan el 6,97 % del tiempo total de alistamiento, son aquellas relacionadas
con los desplazamientos necesarios para acercar a la maquina las piezas con las
caracteristicas propias del nuevo formato a producir y para reubicar en su

respectivo lugar las piezas una vez desmontadas.
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Las actividades que implican despilfarro, representadas por el 39,75% del tiempo
total, son aquellas relacionadas con desplazamientos hacia la parte posterior de la
maquina, limpiezas adicionales, busqueda de herramientas, ajuste de manejo de

botella por inadecuado montaje, esperar al mecanico, falla de la maquina.
A partir del andlisis de los videos se realiza un diagrama de Ishikawa (ver figura
18) en el cual se especifican, a grandes rasgos y a modo de diagnéstico, las

principales causas de los elevados tiempos de preparacion.

Figura 18. Diagrama Causa-Efecto
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6. ANALISIS Y PROPUESTAS DE MEJORA EN ACTIVIDADES INTERNAS Y
EXTERNAS DE PREPARACION

Partiendo del diagnostico de la situacion actual, el andlisis de Pareto y la
clasificacion de actividades, ejecutados previamente, se procede a analizar con
prioridad las actividades representadas por los minimos vitales, con el fin de
atacar las causas principales asociadas a los elevados tiempos de preparacion. Se
analizan también aquellas actividades que no representan tiempos significativos

pero que aportan al mejoramiento del proceso de change over.

Se capacita a los operarios y especialistas implicados®, en temas referentes a
conceptos basicos de SMED vy las fases para su implementacion; importancia de
la reduccién de los tiempos de alistamiento; ejemplos reales de mejoras en los
tiempos de preparacion y por ultimo se presenta el diagndstico de la situacion
actual teniendo como fin hacerlos participes de una lluvia de ideas enfocadas al
planteamiento de mejoras en las actividades criticas de preparacion. Se enfatiza
en la importancia de la participacion activa de cada uno de los integrantes del
equipo encargado de la preparacion, para lograr obtener los resultados esperados.

El formato de asistencia se presenta en el anexo 12.

Una vez identificadas las mejoras, se hace el despliegue de las propuestas en una
reunién (ver figura 19) en la que asistieron el gerente de envase, el coordinador de
mantenimiento e ingenieros de envase quienes con su conocimiento y experiencia
sugirieron ciertas modificaciones en las actividades de mejora y apoyaron la
elaboracion del plan de accion en lo referente a fechas y personal implicado (Ver

anexos 13).

* La capacitacion se realiza para todos los operarios de la linea uno de envase. En periodos de
baja produccion se laboran dos turnos al dia.
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De igual forma, una vez sustentadas las propuestas de mejora, el gerente de
envase es quien decide la aprobacion inmediata o a largo plazo de éstas, siendo
el encargado de gestionar los recursos necesarios para su adecuada

implementacion.

Figura 19. Exposicion andlisis actual y propuestas de mejora

MASTERS

6.1 ANALISIS Y PROPUESTAS DE MEJORA EN ACTIVIDADES INTERNAS DE
PREPARACION

Las actividades internas se deben tratar con mayor precaucién, debido a que son
las que fijan el tiempo total de parada de maquina y se hace indispensable
reducirlo al minimo. A continuacion se presentan propuestas de mejora enfocadas
a reducir los tiempos de parada de maquina, en cada uno de los procesos a

intervenir.

6.1.1 Inspector de botellas vacias. Las actividades generales criticas
identificadas durante el proceso de preparacion del inspector de botellas vacias
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son aquellas representadas por ajustes, verificaciones y modificaciones de
medidas; desplazamientos; y montaje de dispositivos de nuevo formato. Para las
actividades que se clasificaron como internas dentro del consolidado, se
determinan las siguientes propuestas de mejora o planes de accién siguiendo la
metodologia SMED:

a. Eliminacion de ajustes: Se observa que una de las actividades que afecta en
gran proporcion el tiempo de preparacion del inspector de botellas vacias, es el
ajuste realizado en las guias de entrada y salida con el fin de adaptarlas a la
medida de la botella del nuevo formato de produccién. Para reducir el tiempo
destinado a los ajustes de esta operacion, se propone la elaboracién de una galga
en acero inoxidable con un didmetro 5 mm mayor que el de una botella, para

ubicar ésta entre las guias y contar con un calibre fijo, eliminando asi el ajuste fino.

eLa actividad necesaria para bajar las guias de sujecién de cuello, requiere de
ajustes finos verificando el paso de la botella del nuevo formato. Para evitar estos
ajustes, la galga mencionada anteriormente se realiza con una altura de 5 cm
mayor a la botella del nuevo formato a producir, contando asi con un calibre fijo en

el momento de modificar ésta medida.

b. Utilizacion de anclajes funcionales: Con el fin de reducir el tiempo destinado
a apretar los tornillos para modificar las medidas entre las guias de entrada y
salida del inspector, se realiza la propuesta de implementar ajustes rapidos en

todos los pernos a lo largo de las guias.

e Las 4 guias de entrada y salida, requieren ser cambiadas y para su montaje es
necesario apretar un tornillo en el cual se implementé hace algunos afios un
mecanismo de ajuste rapido, pero actualmente es necesario realizar el adecuado
arreglo de algunos mecanismos que presentan desgaste para evitar la utilizacion
de una herramienta adicional.
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c. Reduccién del tiempo de montaje de dispositivos de nuevo formato: Con el
fin de reducir el tiempo de montaje de la placa muerta, se sugiere adquirir un

destornillador imantado, facilitando la ubicacion de los 3 tornillos respectivos.

A continuacion se mencionan las propuestas de mejora que se establecieron para
otras actividades, que aunque no fueron identificadas como criticas, se

encontraron aspectos a mejorar para facilitar el proceso de change over:

e Ubicar cerca a la maquina botellas de prueba utilizadas para verificar el correcto
montaje y programacion de la maquina, con el fin de evitar busquedas y por tanto

desplazamientos una vez comience la produccién del nuevo formato.

6.1.2 Envasadora. Las actividades generales criticas identificadas durante el
proceso de preparacion de la maquina envasadora son aquellas representadas
por montaje y desmontaje de dispositivos; ajustes, verificaciones y modificaciones
de medidas; y modificacion de altura del calderin. Para las actividades que se
clasificaron como internas dentro del consolidado, se determinan las siguientes

propuestas de mejora o planes de accion siguiendo la metodologia SMED:

a. Eliminacion de ajustes: El operario hace uso de un flexdmetro para verificar la
altura del calderin mientras oprime el pulsador, esto de forma repetitiva hasta
lograr la altura adecuada. Con el fin de reducir el tiempo destinado a esta
actividad, se propone instalar una regleta que indique con exactitud la ubicacién

que debe tener el calderin para cada formato de botella.

e La verificacion por medio del flexbmetro es realizada de igual forma para

comprobar la altura adecuada de la tapadora. Con la intencién de reducir el tiempo

invertido en esta actividad, se propone la elaboracion de 2 topes que indiquen la

posicion fija final que debe tener la tapadora en cada uno de los formatos de

botella. La modificacion de altura de la tapadora se realiza de forma manual,
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haciendo girar el sistema de elevacion por medio de una manivela. Dado que esta
actividad consume un tiempo significativo, se propone mantener la adecuada
lubricacion del sistema de elevacion para facilitar la modificacion de la altura del

mismo.

eBuscando evitar un inadecuado montaje y desmontaje del manejo de botella, y
por consecuencia la necesidad de realizar ajustes, se propone la elaboracion y
difusion de una lecciéon de un punto (LUP) indicando el correcto procedimiento
para realizar esta actividad y las herramientas necesarias en cada etapa. Este
formato servira adicionalmente para capacitar a nuevos operarios, principalmente

en periodos de alta produccion donde se hace necesaria la contratacion adicional.

b. Implementacion de operaciones en paralelo: Dado que el montaje y
desmontaje de dispositivos representa un 40,99% del tiempo total de preparacion,
se plantea la propuesta de implementar operaciones en paralelo para agilizar el
desarrollo de estas actividades. Se propone implementar paralelamente el montaje
y desmontaje de tubos de venteo por dos operarios soporte.

c. Modificacién de altura del calderin: La actividad que mas consume tiempo en
la modificacion de la altura del calderin es la asociada con soltar los tornillos de las
guias de amarre y las mordazas, 6 en total, y volver a apretarlos una vez se sube
o baja el calderin, dependiendo del nuevo formato de botella a producir. Para
realizar esta actividad, el operario actualmente requiere de dos llaves fijas de 19
mm y una llave de 17 mm. Con el fin de reducir el tiempo destinado a modificar la
altura del calderin, se plantea la compra de una llave ratchet, la cual hace mas

sencilla y por tanto mas rapida esta actividad.

e Se propone la realizacién y difusion de una leccién de un punto (LUP) indicando

el adecuado procedimiento para modificar la altura del calderin, esto con el fin de
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evitar errores y ajustes, capacitar a los nuevos operarios y asi reducir el tiempo

total destinado a esta actividad.

A continuacién se mencionan las propuestas de mejora que se establecieron para
otras actividades, que aunque no fueron identificadas como criticas, presentaron

aspectos a mejorar para facilitar el proceso de change over:

eMarcar las cajas de mando, con el fin de evitar errores al momento de oprimir

algn comando.

eElaborar una placa que contenga la medida de los tubos de venteo para cada

formato, para facilitar la identificacion de éstos en caso de presentarse confusion.

6.1.3 Etiquetadora. Las actividades generales criticas identificadas durante el
proceso de preparacién de la maquina etiquetadora son aquellas representadas
por montaje de dispositivos; ajustes y verificaciones; y esperas. Para las
actividades que se clasificaron como internas dentro del consolidado, se
determinan las siguientes propuestas de mejora o planes de accién siguiendo la
metodologia SMED:

a. Eliminacién de ajustes: El sensor que identifica la existencia de tapa se debe
ajustar segun la medida del nuevo formato; esto implica llamar al eléctrico para
realizar dicha actividad. Con el fin de eliminar este ajuste se plantea la fijacion del
sensor al cabezal de la maquina, para que baje simultdneamente tras el comando

en la pantalla tactil “bajar cabezal”.

¢ El operario realiza un ajuste fino en los cepillos alisadores, modificando su altura
segun el nuevo formato a producir. Buscando eliminar esta actividad, se propone

habilitar 6 cepillos, que actualmente se encuentran fuera de uso, con el fin de
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estandarizar una medida para cada formato y asi realizar el respectivo desmontaje

y posterior montaje de los cepillos respectivos.

e Gran parte de los ajustes son realizados por el operario a causa del inadecuado
montaje del manejo de botella. Con el fin de evitarlos se plantea la realizacion y
difusién de una leccion de un punto (LUP) indicando el correcto procedimiento
para realizar esta actividad y las herramientas necesarias en cada etapa. Mediante
la capacitacion de los operarios para realizar los montajes, se elimina el despilfarro
causado por las esperas bien sea del mecanico o especialista y despilfarros

asociados a ajustes por inadecuado montaje.

e Después de montar los carriles alimentadores de cuello y cuerpo, es necesario
verificar la correcta alineacion con las paletas engomadoras, esto se logra
modificando la altura de los carriles mediante la ubicacion de arandelas. Con el fin
de eliminar el ajuste fino y posibles errores tras la incorrecta alineacion, se
propone elaborar topes fijos con la altura necesaria en cada formato para ser

ubicados entre los carriles de cuello y cuerpo.

A continuaciéon se mencionan las propuestas de mejora que se establecieron para
otras actividades, que aunque no fueron identificadas como criticas, presentaron

aspectos a mejorar para facilitar el proceso de change over:

e Marcar las cajas de mando para evitar errores al momento de oprimir algin

comando.
e Marcar guias en el cabezal que indiquen la posicién adecuada que debe tener

en cada uno de los formatos y asi estandarizar la medida, evitando posteriores

ajustes, errores o necesidad de utilizar el flexémetro.
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e Ubicar cerca a la maquina, botellas de prueba utilizadas para verificar el correcto
etiquetado, con el fin de evitar posibles desplazamientos o busquedas una vez

comience la produccién del nuevo formato.

6.2 ANALISIS Y PROPUESTAS DE MEJORA EN ACTIVIDADES EXTERNAS DE
PREPARACION Y DESPILFARROS

Las propuestas de mejora enfocadas en las actividades externas de preparacion

se establecieron en base al diagndéstico de la situacion actual.

e Dado que la actividad de mayor ocurrencia en los tres procesos a intervenir es la
relacionada con los desplazamientos realizados con el fin de acercar a la maquina
las partes a montar y posteriormente reubicar las partes desmontadas, se plante6
la propuesta de implementar una lista de chequeo con el fin de asegurar que las
operaciones que se pueden realizar externamente, se efectien, de hecho, cuando

la maquina esté en marcha.

¢ Mediante la realizacion del diagrama de recorrido y posterior analisis en conjunto
con los operarios implicados, se buscé sensibilizarlos en cuanto al elevado
namero de veces que realizan los desplazamientos y por tanto la importancia de
externalizarlos. Para asegurarse que los desplazamientos se efectien cuando la
magquina esta en marcha, bien sea antes de realizar el cambio de formato o una
vez comenzada la produccién del nuevo formato con velocidad estandar, la lista
de chequeo es la herramienta que permite al operario asegurase de tener a la
mano todas las herramientas y partes necesarias en condiciones optimas. La lista
de chequeo adicionalmente tiene la utilidad de hacer revisiones funcionales de las
partes a montar antes de detener el proceso productivo para efectuar el cambio de

formato.
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e Dado que en el proceso de change over de la maquina etiquetadora se deben
cambiar un gran numero de partes, se planteo la propuesta de marcarlas segun el
formato de botella correspondiente, para facilitar la identificacion y evitar errores
de montajes inadecuados. Para reducir esfuerzos y largos desplazamientos se
propuso la adquisiciébn de un nuevo estante para las partes correspondientes al

manejo de botella y ubicarlo en la zona posterior de la maquina*

e Para reducir el tiempo destinado a la realizacion de las actividades externas de
preparacion, es necesario contar con un ambiente de trabajo organizado; esto se
logra mediante la implementacion de las 5 eses. En Bavaria S.A. se ha trabajado
continuamente en todas las areas con el fin de implementar ésta metodologia. En
el area de envase se realizaron talleres a los operarios y jornadas de organizacion,
orden y limpieza (ver anexo 14). Como mecanismo para la fase de estandarizacion
se planted la propuesta de elaborar ayudas visuales y ubicarlas en los puestos de
trabajo a intervenir, con el fin de identificar cualquier anomalia y generar disciplina

en el personal involucrado.

e La mayoria de despilfarros presentes en cada uno de los procesos hacen
referencia a la busqueda de herramientas, bien sea debido a la falta de
organizacién, identificacion o a la inexistencia de las mismas. Se plantea la
necesidad de adquirir las herramientas adecuadas para realizar cada operacion
con el fin de eliminar el tiempo destinado a la blusqueda de las mismas. De igual

forma generar un estandar para mantener la organizacién herramental.

¢ La limpieza de las maquinas se catalogd como despilfarro una vez realizado el
debido analisis con los operarios, debido a que dentro del plan de trabajo semanal

se destina un tiempo especifico para esta actividad, lo cual implica que durante el

* Las partes de la maquina envasadora e inspectora ya se encuentran debidamente marcadas
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proceso de change over debe enfocarse el esfuerzo a hacer solo las actividades
indispensables. En el estandar de cambio de formato realizado, se destina un

espacio a la limpieza, pero con un tiempo prudente de realizacion.

¢ Una de las actividades catalogadas como despilfarro en la maquina etiquetadora
es la relacionada con el tiempo destinado a empacar las etiquetas sobrantes del
formato anterior. Para evitar que esto suceda, se propone la elaboracion de una
leccion de un punto (LUP) indicando el nUmero exacto de etiquetas a ubicar en los

carriles de cuello, cuerpo y contra.
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7. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA

Se procede a implementar aquellas propuestas de mejora que una vez
sustentadas ante la gerencia de envase, presentan aprobacion y por tanto la
gestién de los recursos necesarios para su adecuada ejecucion. Inicialmente se
muestra junto con cada evidencia de implementacion, la reduccién del tiempo
relacionada puntualmente a dicha ejecucion. Posteriormente, mediante un
comparativo, se mide la reduccién global en los tiempos de preparacion asociada
a la implementacién del nuevo método de trabajo y las mejoras desarrolladas.

7.1 IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA EN
ACTIVIDADES INTERNAS DE PREPARACION

Las propuestas de mejora planteadas anteriormente se llevaron a cabo para cada
uno de los procesos a intervenir contando con el acompafiamiento del personal de
las &reas involucradas y los operarios de cada maquina. Tras la implementacién
se evidencia la eliminacion de un gran numero de despilfarros, los cuales se

mencionan junto con la descripcion de cada propuesta implementada.

7.1.1 Inspector de botellas vacias. Se mencionan a continuacion las
implementaciones realizadas en el inspector de botellas vacias y el mejoramiento
asociado tras la puesta en marcha de cada una, enfocado principalmente en la

reduccion de los tiempos de preparacion:
e Galga en acero inoxidable: Reduccion del tiempo destinado al ajuste de guias

de entrada y salida del inspector y el ajuste de las guias de sujecion de cuello.

Eliminacion del despilfarro asociado a ajustes finos.
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Figura 20. Galga

La implementacion de la galga en acero inoxidable, implicd una reduccion del 44%
del tiempo destinado a realizar actividades relacionadas con la modificacion de
medidas, tal como se presenta detalladamente en la tabla 9; asi mismo los

despilfarros eliminados tras esta mejora se evidencian en la tabla 10.

Tabla 9. Reduccion tiempos- Galga

3 |Bajar guias de sujecion de cuello (segin medida de galga) 89 53 40%
4 Quitar tapa de sensor de radiofrecuencia 1 y modificar distancia (segin medida de 17 13 24%
galga)
5 Quitar tapa de sensor de radiofrecuencia 2 y cuadrar distancia (segin medida de 83 o 71%
galga)
6 Modnilcar dls.tanua entre bandas laterales de transportador enfilador de botellla 164 74 5506
(segln medida de galga)
7 |Bajar sensor de rechazos de altura (segin medida de galga) 56 54 4%
8 |Bajar sensor de variabilidad de velocidad (segin medida de galga) 25 23 8%
434 241 44%
Tabla 10. Eliminacion despilfarros- Galga
1 |Modificar distancia de guia 1 de entrada a médulo 21 0 100%
2 |Modificar distancia de guia 2 de entrada a médulo 81 0 100%
3 |Subir guias de sujecién de cuello verificando paso de botellas de nuevo formato 32 0 100%
4 |Modificar distancia de guia 2 de salida de médulo 82 0 100%
216 0 100%
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e Ajuste rapido: Reduccion del tiempo destinado a soltar y apretar los tornillos a lo
largo de las guias para modificar la distancia entre éstas. Eliminacion del

despilfarro asociado a desplazamientos por busqueda de herramienta adicional.

Figura 21. Ajuste rapido guias

4 ANTES

La implementacién de ajustes rapidos redujo en un 55% el tiempo destinado a
modificar la distancia entre las guias del transportador enfilador, tal como se

muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Reduccién tiempos- Ajustes rapidos

1 |Modificar distancia entre bandas laterales de transportador enfilador de botellla 164 74 55%

e Arreglo de ajuste rapido de las guias: Reduccion del tiempo destinado a
montar y desmontar las guias. Eliminacion del despilfarro causado por la
utilizacién de una llave de tubo adicional, lo cual incrementa el tiempo de montaje

de las guias y los desplazamientos asociados a la busqueda de la herramienta.
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Figura 22. Arreglo ajuste rapido

DESPUES

El arreglo de los ajustes rapidos de las guias de entrada y salida del inspector
redujo en un 39% el tiempo destinado al montaje y desmontaje de las guias. Las

actividades detalladas y la respectiva reduccion se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Reduccidn tiempos- Arreglo ajuste rapido

1 |Soltar tornillos de guia 1 de entrada 21 10 52%
2 |Soltar tornillos de guia 2 de entrada 11 9 18%
3 |Soltar tornillos de guia de salida 1 8 7 13%
4 |Soltar tornillos de guia de salida 2 11 9 18%
5 |Apretar tornillos de guias de entrada 65 34 48%
6 |Apretar tornillos de guias de salida 41 26 37%

157 95 39%

eDestornillador imantado: Reduccion del tiempo de desmontaje y posterior

montaje de la placa muerta.

Figura 23. Destornillador imantado

—
w-—‘—

ANTES DESPUES
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La adquisicién del destornillador imantado facilit6 el montaje y desmontaje de la
placa muerta; el tiempo destinado a estas actividades se redujo en un 49%, tal
como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Reduccién tiempos- Destornillador imantado

1 |Soltar tornillos de placa muerta y retirarla 35 26 26%
2 |Montar y atornillar placa muerta 78 32 59%
113 58 49%

eBotellas de prueba: Eliminacion de desplazamientos o busquedas una vez

empieza la produccion del nuevo formato.

Figura 24. Botellas de prueba

La implementacion de botellas de prueba cerca a la maquina inspectora, eliminé el
tiempo destinado a los desplazamientos realizados por el operario con el fin de

acercar las botellas a la maquina (ver tabla 14).

Tabla 14. Eliminacion despilfarros- Botellas de prueba.

1 |Desplazamiento para trer botellas de muestra de nuevo formato 26 0 100%
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7.1.2 Envasadora. Se mencionan a continuacién las implementaciones realizadas
en la envasadora y el mejoramiento asociado tras la puesta en marcha de cada

una, enfocado principalmente en la reduccion de los tiempos de preparacion:
eRegleta para altura del calderin: Reduccion del tiempo destinado a modificar la
altura del calderin e incremento de la exactitud. Eliminacion de despilfarros

causados por la constante verificacion de la altura.

Figura 25. Regleta para altura calderin

La regleta para estandarizar la altura del calderin redujo en un 23% el tiempo
destinado a modificar la altura del mismo, tal como se muestra en la tabla 15. Tras

su implementacién se eliminaron los despilfarros presentes en la tabla 16.

Tabla 15. Reduccién tiempos- Regleta

1 |Oprimir pulsador para bajar calderin 39 30 23%
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Tabla 16. Eliminacion despilfarros- Regleta

1 |Verificar altura de calderin mientras se baja oprimiendo pulsador 74 0 100%

eTopes tapadora: Reduccion del tiempo destinado a modificar la altura de la
tapadora. Eliminacion de despilfarros causados por la constante verificacion de la

altura y posibles esperas ocasionadas por el desconocimiento de esta medida.

Figura 26. Topes tapadora

La implementacion de los topes para modificar la altura de la tapadora, redujo el
tiempo de esta actividad en un 64%, tal como se muestra en la tabla 17. Los
despilfarros eliminados tras esta mejora se presentan en la tabla 18.

Tabla 17. Reduccién tiempos- Topes tapadora

1 |Posicionar tapadora de acuerdo a la altura de nuevo formato 267 97 64%

Tabla 18. Eliminacion despilfarros- Topes tapadora

1 |JTomar medida de altura de la tapadora para ajustar a nuevo formato 25 0 100%
2 |Desplazamiento para verificar con especialista la medida 73 0 100%
98 0 100%
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elLeccion de un punto (LUP): Reduccion del tiempo de montaje y desmontaje del
manejo de botella y eliminacion de posibles errores en su procedimiento (ver

anexo 15).

eOperaciones paralelas de montaje y desmontaje de los tubos de venteo:
Reduccion del tiempo de montaje y desmontaje mediante la elaboracién de un
diagrama de operaciones que indique las actividades a desarrollar por cada uno
de los 3 operarios requeridos (ver anexo 16). Dos operarios soporte son los
encargados del desmontaje y posterior montaje de los tubos de venteo (ver figura
27) y de forma simultanea el operario principal realiza las actividades restantes.
Eliminacién de los despilfarros asociados a los desplazamientos hacia la parte

posterior de la maquina.

Figura 27. Operacion en paralelo

Tras la implementacion de operaciones en paralelo, se evidencié una reduccién

del tiempo de montaje y desmontaje en un 57% (ver tabla 19).

Tabla 19. Reduccién tiempos- Operacion en paralelo

1 |Desmontar tubos de venteo de formato anterior 730 280 62%
2 |Montar tubos de venteo 910 420 54%
1640 700 57%
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eLlave ratchet: Reduccion del tiempo destinado a soltar y, una vez modificada la
altura del calderin, volver a apretar los tornillos de las guias de amarre y las

mordazas.

Figura 28. Llave ratchet

La llave ratchet redujo en un 31% el tiempo destinado a las operaciones
relacionadas con soltar y apretar los tornillos del calderin, tal como se muestra en
la tabla 20.

Tabla 20. Reduccién tiempos- Llave ratchet

1 |Soltar mordazas, girarlas y asegurarlas a las guias de amarre 142 106 25%
2 |Soltar tornilos de la guia de amarre 153 113 26%
3 |Apretar tornillos de guias de amarre 113 94 17%
4 |Soltar mordazas, girarlas y asegurarlas al calderin 184 98 47%
5 |Soltar tornillos de estrella de entrada 15 10 33%

607 421 31%

eLeccion de un punto (LUP): Reduccidon del tiempo destinado a modificar la
altura del calderin. Eliminacion de los despilfarros asociados a los posibles errores

y ajustes. (Ver anexo 17).

e Cajas de mando: Eliminacion de errores al momento de oprimir algiin comando.
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Figura 29. Cajas de mando

DESPUES

ePlacas para identificar tubos de venteo: Facilitar la identificacion de los tubos

de venteo en caso de presentar confusion.

Figura 30. Placas paratubos de venteo

La placa facilita la identificacion de tubos de venteo en caso de presentar
confusion, en la tabla 21 se muestran los despilfarros eliminados debido a la

implementacion de esta mejora.

Tabla 21. Eliminacion despilfarros- Placa tubos de venteo

Desplazamiento para intercambiar los tubos de venteo ya que se presenta

0,
equivocacion 65 0 100%
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7.1.3 Etiquetadora. Se mencionan a continuacion las implementaciones
realizadas en la etiquetadora y el mejoramiento asociado tras la puesta en marcha
de cada una, enfocado principalmente en la reduccion de los tiempos de

preparacion:

e Fijar sensor a cabezal: Eliminacion del ajuste del sensor y despilfarros
asociados con la espera del eléctrico.

Figura 31. Sensor de tapa

Tras la fijacion del sensor al cabezal de la maquina etiquetadora se eliminaron los

despilfarros mencionados a continuacién en la tabla 22.

Tabla 22. Eliminacion despilfarros- Sensor

1 |Llamar y esperar al eléctrico para ajuste de sensor 104 0 100%
2 |Esperar que el eléctrico baje el sensor 243 0 100%
347 0 100%
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eEstandarizacion cepillos alisadores: Eliminacion de ajustes finos realizados

con el fin de modificar la altura de los cepillos alisadores.

Figura 32. Estandarizacion cepillos alisadores

La estandarizacion de las medidas de los cepillos alisadores implicé la eliminacién
de ciertas actividades catalogadas como despilfarros, las cuales se muestran en la
tabla 23.

Tabla 23. Eliminacion despilfarros- Estandarizacion Cepillos

1 |Ajustar medidas de cepillos alisadores 187 0 100%
2 |Ajustar posicion de cepillos alisadores 47 0 100%
234 0 100%

eLeccion de un punto (LUP): Reduccion del tiempo destinado al montaje y
desmontaje del manejo de botella (Ver anexo 18). Eliminacion de los despilfarros
causados por las esperas del mecanico o especialista y despilfarros asociados a

ajustes por inadecuado montaje.

eTopes entre carriles alimentadores de etiqueta: Eliminacion del tiempo
destinado a verificar la confrontacién entre los carriles alimentadores y las paletas

engomadoras. Reduccién del tiempo destinado al montaje de los carriles
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alimentadores y eliminacion de la necesidad de ubicar arandelas para ajustar
altura de éstos.

Figura 33. Topes entre carriles

Tras la implementacion de los topes entre carriles, se eliminaron los despilfarros

mencionados a continuacion en la tabla 24.

Tabla 24. Eliminacion despilfarros- Topes entre carriles

1 |Verificar confrontado de carril alimentador de cuello con paleta 163 100%
Hacer paso a paso para verificar confrontado entre carril de cuerpo y paleta 37
Esperar que el mecanico termine de cambiar el tornillo sinfin para conmprobar el
confrontado del carril alimentador

360 100%

o o o|o

560 100%
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e Cajas de mando: Eliminacion de errores al momento de oprimir algiin comando.

Figura 34. Cajas de mando

DESPUES

eGuias en cabezal: Reduccion del tiempo destinado a subir o bajar el cabezal e
incremento de la precision. Eliminacion del despilfarro asociado a posteriores

ajustes, errores o toma de medidas.

Figura 35. Guias en cabezal

La implementacion de las guias del cabezal para modificar la altura de la maquina
etiquetadora, redujo el tiempo de esta actividad en un 96%, tal como se muestra
en la tabla 25.
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Tabla 25. Reduccidn tiempos- Guias en cabezal

1 |Bajar cabezal desde la pantalla tactil 430 19 96%

eBotellas de muestra: Eliminacion de desplazamientos o busquedas una vez

empiece la produccion del nuevo formato.

Figura 36. Botellas de muestra

BOTELLAS DE MUESTRA
CAFO 225 C.C-330C.C

e 1

La implementacion de botellas de muestra cerca a la méaquina etiquetadora
implicé la eliminacion del despilfarro asociado a la busqueda de las mismas, tal

como se muestra en la tabla 26.

Tabla 26. Eliminacion despilfarros- Botellas de muestra

1 |Buscar envase para realizar las pruebas de manejo de botella 48 0 100%
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7.2 IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS DE MEJORA EN ACTIVIDADES
EXTERNAS DE PREPARACION

Una vez externalizadas la mayor cantidad de actividades posibles, se mencionan a
continuacion las mejoras implementadas con el fin de perfeccionar todos los
aspectos de la preparacion externa, para asi asegurarse que no afecten el tiempo
destinado netamente al proceso de change over.

eLista de chequeo: El ingeniero de linea (shift team leader) es el encargado de
entregar a cada operario la lista de chequeo respectiva, dos horas antes de iniciar
el proceso de cambio de formato, con el fin de asegurarse que cada operario
tenga preparadas todas la partes, implementos y herramientas necesarias para el
proceso de change over. La lista de chequeo incluye de igual forma
comprobaciones funcionales, para evitar inconvenientes y por ende pérdidas de
tiempo una vez realizados los montajes. Las listas de chequeo de los procesos a

intervenir se encuentran en el anexo 19.

Las listas de chequeo implementadas facilitaron la eliminacion de un gran nimero
de actividades catalogadas como despilfarros, a continuacion se presenta la
evidencia de reduccion del tiempo de preparacién tras la puesta en marcha de
dicha mejora (ver tablas 27, 28 y 29).

Tabla 27. Eliminacion despilfarros- Inspector

3 |Buscar tornillo de rueda de estrella de nuevo formato 31 0 100%
4 |Buscar placa muerta de nuevo formato-dificil identificacion 34 0 100%
5 |Alistar las piezas de nuevo formato a utilizar 57 0 100%
6 |Desplazamiento para traer guias de entrada, salida y placa muerta de nuevo formato 45 0 100%
7 |Desplazamiento para trer botellas de muestra de nuevo formato 26 0 100%

193 0 100%
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Tabla 28. Eliminacion despilfarros- Envasadora

Desplazamiento para traer los tubos de venteo de nuevo formato y herramienta para

1 : ) 86 100%
retirar los tubos de formato anterior 0

2 |Desplazamiento para traer alcohol para aspersion en manos ytubos de venteo 22 0 100%

3 Des.plazar.n’lento para intercambiar los tubos de venteo ya que se presenta 65 0 100%
equivocacion

4 |Desplazamiento para traer herramienta para retirar tornillos de guia de entrada 5 0 100%

5 |Desplazamiento para traer manejo de botella de nuevo formato 25 0 100%

6 |ldentificar piezas de maquina y formato correspondientes 36 0 100%

7 Desplzjlzamlent.o para traer estrella de entrada e intermedia de nuevo formato desde 34 100%
bandeja de salida 0
Desplazamiento para traer estrella de salida y estrella de tapadora de nuevo formato

8 . . 16 100%
desde bandeja de salida 0
Desplazamiento para traer estrella de salida y estrella de tapadora de nuevo formato

9 . . 28 100%
desde bandeja de salida 0

10 |Buscar herramienta para desmontar guia de salida 1 35 0 100%

11 |Desplazamiento para traer botellas de nuevo formato 132 0 100%

12 |Desplazamiento para traer bolsa para guardar tapas sobrantes de formato anterior 22 0 100%

506 0 100%

Tabla 29. Eliminacion despilfarros- Etiquetadora

1 |Buscar herramienta: llave Briston 69 0 100%
2 |Buscar caucho para amarrar soportes al cilindro de transferencia 29 0 100%
3 |Desplazamiento para traer paletas de cuello y cuerpo de nuevo formato 20 0 100%
4 Desplazamiento para trae_r balde con agua para almacenamiento de paletas de cuello 32 0 100%
y cuerpo de formato anterior

5 |Buscar una paleta de cuello y cuerpo 246 0 100%
6 |Buscar escoba 41 0 100%
7 |Buscar envase para realizar las pruebas de manejo de botella 48 0 100%
8 |Buscar llave expansiva 19 0 100%

504 0 100%

eMarcacion de partes en maquina etiquetadora: Se marcaron segun el formato
correspondiente (225 cc o 330 cc) todas las partes que requieren ser cambiadas
durante el proceso de change over de la maquina etiquetadora, facilitando asi la
distincién de las mismas y evitando posibles errores y ajustes asociados. Se
estandarizé cada uno de los dos tipos de formato con un color respectivo para

facilitar el reconocimiento visual de éstos.
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Figura 37. Marcacioén partes. Formato 330 cc

La marcacién de las partes de la maquina etiquetadora evitd confusiones al
momento de realizar el montaje de las partes del nuevo formato. En la tabla 30 se
muestra la eliminacion del despilfarro causado por la falta de marcacion de las
paletas. Asi mismo se previenen posibles confusiones futuras, siendo éstas muy

frecuentes debido a la similitud entre las partes.
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Tabla 30. Eliminacion despilfarros- Marcacion partes

1 |Buscar una paleta de cuello y cuerpo-dficil identificacién 246 0 100%

eDisefio de estante para partes de manejo de botella en etiquetadora: Se
realizo el boceto de todas las partes de la maquina que requieren ser cambiadas
durante el proceso de change over, con el fin de disefiar un estante, con las
medidas requeridas, para posteriormente licitar su elaboracion. El nuevo estante
debe ser ubicado en la parte posterior de la maquina reduciendo asi esfuerzos y
desplazamientos. Se disefid de igual forma la reubicacion de las partes restantes
en los dos estantes actuales, mejorando su organizacion y ubicacion. Ver anexos
20 a 23’

eEstandarizacion 5 Eses: Se elaboraron y ubicaron ayudas visuales en los
puestos de trabajo con el fin de estandarizar un ambiente organizado facilitando la
identificacion de cualquier anomalia. En el anexo 24 se presentan todos aquellos
estandares realizados para posteriormente ubicarlos en las areas respectivas. En
la figura 39 se presenta la evidencia de algunos estandares ubicados en los

espacios destinados.

* La propuesta de la adquisicién de un nuevo estante es aprobada por la gerencia de envase, su
elaboracién esta sujeta a la disponibilidad de presupuesto. Costo segun licitacion: $ 3°400.000.
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Figura 39. Estandarizacion 5 Eses

eHerramientas: Se planted la necesidad de adquirir las herramientas adecuadas
necesarias para realizar cada operacion con el fin de eliminar el tiempo destinado
a la busqueda de las mismas. De igual forma generar un estandar para mantener

la organizacion herramental.

Figura 40. Herramientas Inspector
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Figura 41. Herramientas Envasadora

ANTES DESPUES

Figura 42. Herramientas Etiquetadora

ANTES DESPUES

La adquisicién de las herramientas y la elaboracion de un estandar implicé la
eliminacién de ciertas actividades catalogadas como despilfarros, las cuales se

mencionan en la tabla 31.
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Tabla 31. Eliminacion despilfarros- Herramientas

1 |Buscar llave expansiva 19 0 100%
2 |Buscar herramienta para demosntar guia de salida 35 0 100%
3 |Buscar herramienta para sacar pasador del molino de tapas 52 0 100%

106 0 100%

eLeccion de un punto (LUP): Se elabora y difunde una lecciébn de un punto
indicando el nUmero exacto de etiquetas a ubicar en los carriles alimentadores de
etiqueta de cuello, cuerpo y contra una vez detenido el proceso del formato
proximo a cambiar. Se elimina el despilfarro asociado a la necesidad de empacar
las etiquetas sobrantes. Ver anexo 26.

7.3 ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE CHANGE OVER

Con el fin de eliminar al maximo los errores, ajustes y mal aprovechamiento del
tiempo dedicado netamente a las actividades internas, una vez implementadas las
mejoras se procede a realizar la estandarizacion del proceso de change over
mediante la elaboracion del capitulo 15 del manual SOP (Standard Operating
Procedure)” correspondiente al cambio de formato en la maquina inspectora,
envasadora y etiquetadora. El método normalizado de preparacién se ejecuta
mediante la observacion de los videos y la participacion activa de los operarios,
mecanicos y especialistas con el fin de identificar y estandarizar el mejor método y
procedimiento. El manual SOP se encuentra ubicado cerca de cada maquina,

permitiendo al operario hacer uso de los procesos de operacion estandar cada vez

* En el caso del inspector y la envasadora, en el manual SOP no se contaba con informacién en el
capitulo referente a cambio de formato. Para la etiquetadora se realiza la actualizacién, dado que
ésta no se efectuaba desde el 2002.
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que lo requiera. En el anexo 27 se presenta la estandarizacién de los procesos a

intervenir.

Figura 43. Utilizacidon procedimiento estandar

LINEA 1

Para la implementacion y validacion de las propuestas de mejora, preliminarmente
se realiz6 el despliegue y socializacion de las mejoras realizadas y los procesos
estandarizados al personal implicado; asi mismo se aclararon todas las preguntas
y sugerencias sobre éstas mejoras y se efectu6 el acompafiamiento de los
operarios durante la implementacién de los procesos estandarizados (ver figura
44). El formato de asistencia se muestra en el anexo 28.
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Figura 44. Acompafiamiento a operarios

7.4 VALIDACION DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA MPLEMENTADAS

Posterior a la implementacion y retroalimentacion del personal sobre las
propuestas de mejora implementadas y los procesos estandarizados, se realiza
nuevamente la toma de videos en dos ocasiones durante el proceso de change
over en cada una de las maquinas a intervenir y se registra la duracion promedio
de cada actividad (ver anexo 29). Se realiza el comparativo entre el tiempo inicial
registrado al comienzo del proyecto y un nuevo tiempo promedio, resultado de las

implementaciones realizadas.

El tiempo promedio de change over se estandariz6 para cada maquina
permitiendo asi llevar un control de éste. El lider de linea es el encargado de
entregar un formato a los operarios antes del proceso de change over, el cual

contiene el tiempo maximo de duracion permitido en cada maquina y la meta
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esperada’ (ver anexo 30). El operario debe registrar el tiempo total de duracién del
proceso de cambio de formato y los posibles inconvenientes presentados, para
exponerlos en las reuniones de segundo nivel y ser analizados por los ingenieros,
especialistas, planeadores y gerente de envase, para asi dar prioridad a estos,

logrando asi mantener el tiempo estdndar de cambio de formato.

La externalizacion del mayor numero de actividades, la implementacion de las
listas de chequeo y lecciones de un punto, la estandarizacion del método de
trabajo y demas mejoras, generaron como resultado la reduccién, o en ciertos
casos, eliminacion total de desplazamientos realizados por el operario durante el
proceso de change over. Se valida la reduccion del ndmero de recorridos
realizados, mediante un comparativo entre el nimero de desplazamientos al inicio

y al final del proyecto.

La validacion de las implementaciones se presenta a continuacion para cada uno

de los procesos implicados:

7.4.1 Inspector de botellas vacias. El comparativo de los tiempos del proceso de
cambio en el inspector de botellas vacias al inicio y finalizacion del proyecto se

presenta en la tabla 32 y se visualiza en la grafica 7.

* El tiempo maximo se obtiene del promedio de los tiempos registrados una vez implementadas las
mejoras y el método estandarizado de trabajo. La meta representa una estimacion de la reduccion
que se puede lograr tras la habilidad adquirida por los operarios en cuanto a las implementaciones
y estandares.
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Tabla 32. Comparativo tiempos- Inspector

Tiempo 1 13,18
Tiempo 2 11,02
Inicial Final
27,60 12,10

Grafica 7. Comparativo tiempos- Inspector

Comparativo entre los tiempos
iniciales y finales
Inspector
30,00

25,00 -

20,00 -

m Tiempo Inicial
15,00 -

B Tiempo Final
10,00 -

5,00 -

Tiempo Promedio (min)

0,00 -

En la maquina inspectora de botellas vacias se presentdé una reduccion del
56,16% del tiempo total de preparacion, el equivalente a 15,5 minutos. De igual
forma mediante la externalizacién de la mayor cantidad de actividades posibles, se
logré disminuir el numero de desplazamientos realizados durante el espacio
destinado al cambio de formato. La tabla 33 muestra la distancia de cada
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desplazamiento, y el nimero de veces que se realiza el recorrido antes y después

del proyecto”.

Tabla 33. Comparativo desplazamientos- Inspector

Después
1 |[Desplazarse a buscar /almacenar piezas 8,3 7 0
2 |Desplazarse por herramienta y botellas guia 2,5 3 1

El desplazamiento restante al final de la implementacion de las mejoras hace
referencia al recorrido realizado por el operario con el fin de ir al cajén donde estan
ubicadas las botellas de muestra, implementadas durante el proyecto, para hacer
el debido proceso de prueba en la maquina. Este recorrido no es de gran impacto,

debido a que el cajon se ubico cerca de la maquina.

7.4.2 Envasadora. El comparativo de los tiempos del proceso de cambio en la
magquina envasadora al inicio y finalizacion del proyecto se presenta en la tabla 34

y se visualiza en la gréafica 8.

Tabla 34. Comparativo tiempos- Envasadora

Tiempo 1 29,15
Tiempo 2 26,25

* El diagrama de recorrido con el andlisis de desplazamientos realizado al comienzo del proyecto
se presenta en los anexos 6, 7 y 8 respectivamente para los tres procesos en estudio.
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Inicial Final
84,50 27,70

Grafica 8. Comparativo tiempos- Envasadora
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20,00 -
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0,00 -

En la maquina envasadora se presentd una reduccién del 67,22% del tiempo total
de preparacion, el equivalente a 56,8 minutos. De igual forma mediante la
externalizacion de la mayor cantidad de actividades posibles se logr6 eliminar el
namero de desplazamientos realizados durante el espacio destinado al cambio de
formato. La tabla 35 muestra el nimero de veces que se realiza el desplazamiento

antes y después del proyecto.
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Tabla 35. Comparativo desplazamientos- Envasadora

Antes | Después

1 Despla;arse a buscar tubos de venteo y 58 3 0
herramienta

2 |Desplazarse por alcohol para aspersion 3,2 1 0

3 Despla;arse para traer/ almacenar 18 4 0
herramienta

4 Desplazarse para traer/almacenar manejo de 6.3 3 0
botella

5 |Desplazarse para traer manejo de botella 3,5 2 0

6 Dgsplgzarse para llevar manejo de botella a 22 3 0
maquina

Se logra eliminar, o en ciertos casos externalizar la totalidad de desplazamientos,
favoreciendo de esta forma la reduccién del tiempo destinado netamente a las

actividades internas de preparacion.

7.4.3 Etiquetadora. El comparativo de los tiempos del proceso de cambio en la
maquina etiquetadora al inicio y finalizacion del proyecto se presenta en la tabla 36

y se visualiza en la gréafica 9.

Tabla 36. Comparativo tiempos- Etiquetadora

Tiempo 1 24,25
Tiempo 2 17,29

Inicial Final
82,55 20,77
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Gréafica 9. Comparativo tiempos- Etiquetadora
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En la maquina etiqguetadora se present6 una disminucién del 74,84% del tiempo

total de preparacion, el equivalente a 61,78 minutos. De igual forma mediante la

externalizacion de la mayor cantidad de actividades posibles se logro eliminar el

namero de desplazamientos realizados durante el espacio destinado al cambio de

formato. La tabla 37 muestra el nimero de veces que se realiza el desplazamiento

antes y después del proyecto.

Tabla 37. Comparativo desplazamientos- Etiquetadora

Después

1 |Desplazarse a buscar /almacenar piezas 2,8 8 0
2 |Desplazarse a zona de limpieza 4,6 5 2
3 |Desplazarse al almacén 30,4 1 0
4 |Desplazarse a zona de manejo de botella 6,5 4 1
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El desplazamiento restante al final de la implementacion, corresponde al recorrido
ejecutado por el operario a la zona de limpieza con el fin de tomar la manguera y
encenderla para realizar la limpieza de maquina, tal como se especifica en el
estandar del proceso cambio de formato. El tiempo destinado a esta actividad se
reduce de forma drastica puesto que se estandariza la forma ordenada de ubicar
la manguera (ver anexo 25), eliminando la pérdida de tiempo a causa de dificultad

en su utilizacion.

El desplazamiento que realiza el operario a la zona del manejo de botella (parte
posterior a la maquina) es necesario puesto que se deben realizar actividades
relacionadas con la preparacion del lugar de trabajo. Tras la implementacion del
proceso estandarizado de cambio y la externalizaciébn de un gran numero de
actividades, el nimero de veces que debe realizar éste desplazamiento se reduce

de manera significativa.
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CONCLUSIONES

El uso de videocAmara permiti6é conocer a fondo el proceso de change over y
facilitd la identificaciobn y posterior andlisis y clasificacion de cada una de las
actividades presentes; asi mismo, representd una herramienta importante para
realizar un estudio detallado de las actividades y permitié guardar un registro que

puede consultarse en caso de ser necesario.

El andlisis de Pareto facilité la identificaciébn y posterior andlisis de aquellas
actividades que presentaban mayores porcentajes de tiempo durante el proceso
de alistamiento, con el fin de enfocar primordialmente los esfuerzos de mejora en
las causas que afectaban directamente las actividades representadas por los

minimos vitales.

La ejecucion del diagrama de desplazamientos facilitd la sensibilizacion de los
operarios en cuanto al gran nimero de recorridos realizados durante el proceso de
change over, y permitié involucrarlos en la evaluacion de la importancia de los
recorridos para posteriormente suprimirlos o, en caso de ser indispensables,

implementarlos como procedimiento de preparaciéon externo.

La identificacion y clasificacion de actividades en internas y externas permitié la
externalizacién de un numero significativo de actividades de preparacion, siendo
éste el primer logro enfocado hacia la reduccién de los tiempos de change over de

los procesos criticos.
Al externalizar una actividad de preparacion se desplaza el riesgo de algun

imprevisto fuera del instante de parada de maquina, permitiendo asi realizar

cualquier accién correctiva sin que esto afecte el tiempo de change over. Para
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asegurar que las actividades externas se realicen de hecho cuando la maquina
estd encendida, se realizaron y difundieron listas de chequeo que incluyen

revisiones funcionales.

Las listas de chequeo son fundamentales para asegurar la ejecucion de las
actividades externas de preparacion. Realizar una tarea especifica fuera del
tiempo de parada de maquina puede ser sencillo, sin embargo, factores del
entorno de trabajo pueden generar que el operario olvide una preparacion previa,
0 que una actividad interna deba ser postergada por no contar con la herramienta

necesaria.

Las actividades internas se deben tratar con mayor precaucion, debido a que son
éstas quienes fijan el tiempo total de parada de maquina y se hace indispensable
reducirlo al minimo. Se plantean propuestas de mejora basadas en la metodologia
SMED, como lo son la utilizacibn de anclajes funcionales, la eliminacion de
ajustes, la implementacion de operaciones en paralelo, entre otras, enfocadas en

la reduccion de los tiempos internos de preparacion.

Las ayudas visuales sirven como mecanismo para la fase de estandarizacion de la
metodologia 5 Eses, permitiendo identificar cualquier anomalia y generando

disciplina en el personal involucrado.

La estandarizacion de los procesos de change over permitié eliminar al maximo
los errores, ajustes y mal aprovechamiento del tiempo dedicado a las actividades
internas de preparacion; y proporciond una herramienta para facilitar la

capacitacion de nuevos operarios.

En la maquina inspectora se logré reducir el tiempo de cambio de formato en un

56,16%; en la maquina envasadora en un 67,22% y en la maquina etiquetadora la
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reduccion del tiempo de preparacion fue de 74,84%, generando directamente

consecuencias de suma importancia en los costos asociados.

Resulté de gran utilidad involucrar al personal tanto administrativo como operativo
desde el comienzo del desarrollo del proyecto para asegurar importantes
resultados; inicialmente permitié contar con su conocimiento y experiencia y
finalmente hizo que los logros obtenidos los sintieran como propios, asegurando

de esta manera la constancia dentro del proceso de mejora continua.
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RECOMENDACIONES

Extender la implementacion de la metodologia SMED en la linea 2; esto se logra
mediante la conformacién y capacitacién de un equipo de trabajo que lidere este

proyecto.

Realizar constante seguimiento durante los cambios de formato, principalmente en
los procesos de inspeccion, envasado y etiquetado; garantizando el adecuado
desarrollo de las actividades internas y externas, y el cumplimiento de los

estandares.

Mantener actualizados los documentos elaborados por la autora del proyecto para
cada uno de los procesos criticos analizados; el lider de SMED debe ser el

encargado de realizar esta labor.

Dar prioridad a las observaciones presentadas por los operarios en el formato de
registro del tiempo de para de maquina y tomar acciones inmediatas al respecto,
para mantener el tiempo estandar de cambio de formato y enfocarse hacia el

mejoramiento continuo.

Realizar constantes capacitaciones al personal en cuanto a la correcta ejecucion
de los cambios de formato, teniendo como guia el estdndar presente en el manual

SOP, con el fin de agilizar cada vez mas esta actividad.

Mantener la organizacion herramental asi como el aseo y orden de las partes,
respetando la estandarizacion hecha de los mismos. Realizar frecuentes
auditorias internas en 5 Eses, para comprobar el cumplimiento de los estandares
ubicados en diferentes puntos de los procesos analizados y fomentar la mejora

continua.
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ANEXOS

Anexo 1. Estructura Organizacional

FABRICACION DE CERVEZAS, REFAJOS Y BEBIDAS DE 5 |
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Anexo 2. Layout Linea 1 De Envase

EMPRESA: BAVARIA S.A.

FECHA MODIFICACION: 15 de abril de 2014

DISTRIBUCION LAYOUT LINEA DE ENVASE 1

ENVASADORAS |

| INSPECTORES

ETIOUETADORAS |

ELABORADO POR:
ALFA SAIT LTDA

MODIFICADO POR: ESCALA

Laura Alarcén Garderet 1:150
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Anexo 3. Actividades Detalladas- Inspector De Botellas Vacias

, Maquina: Inspector ecan e Cun i
ﬁ Linea 1 Proceso: Inspeccion MCM
Lote anterior: |Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 1 DE 2
BAVARIA |Lote siguiente: |Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO
1 |Abrir guardas manualmente 9
2 |Limpiar lente identificador 8
3 |Subir cabezal para facilitar desmonte de rueda de estrella 17
4 |Retirar las correas de cuello y cuerpo 12
5 |[Soltar tornillos de guia 1 de entrada 21
6 |[Soltar tornillos de guia 2 de entrada 9
7 |Desmontar guia de entrada 1 y ubicar en el piso 7
8 |Desmontar guia de entrada 2 y ubicar en el piso 8
9 [Soltar tornillos de guia de salida 1 8
10 ([Desmontar guia de salida 1 y ubicar en el piso 5
11 |Soltar tornillos de guia de salida 2 11
12 |Desmontar guia de salida 2 y ubicar en el piso 6
13 |Soltar tornillo de rueda de estrella 7
14 [Desmontar rueda de estrella y ubicar en el piso 11
15 |Soltar tornillos de placa muerta y retirarla 35
16 Desplazamiento para traer guias de entrada , salida y placa muerta de 50
nuevo formato
17 |Montar y atornillar placa muerta 68
18 Desplazamiento para llevar guias de entrada y salida de formato 12
anterior y ubicarlas en estanteria
19 |Buscar tornillo de rueda de estrella de nuevo formato 31
20 DespIaZfamiento para ubicar placa muerta de formato anterior en 23
estanteria
21 |Buscar placa muerta de nuevo formato-dificil identificacion 34
22 |Alistar las piezas de nuevo formato a utilizar 57
23 Desplazamiento para traer guias de entrada, salida y placa muerta de 45
nuevo formato
24 Desplazamiento para llevar guias de entrada y salida de formato 86
anterior y ubicarlas en estanteria
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. Maquina: Inspector AR
ﬁ Linea 1 Proceso: Inspeccién MCM
Lote anterior: |Aguila330C.C| Tuno: | 8a16 |HOJA 2 DE 2
BAVARIA || ote siguiente: |Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO
25 [Montar y atornillar placa muerta 78
26 |Montar rueda de estrella y poner tornillo 32
27 |Montar guia de entrada 2 19
28 |Montar guia de entrada 1 11
29 Apretar tornillos de guias de entrada \erificando paso de botella de 65
botella de nuevo formato
30 [Montar guia de salida 2 23
31 |Montar guia de salida 1 16
30 Apretar tornillos de guias de salida verificando paso de botella de a1
nuewo formato
33 |Bajar cabezal hasta 670 47
34 |Colocar correas de cuello y cuerpo 31
35 |Verificar paso de botellas por rueda de estrella 27
6 Bajar guias de sujecion de cuello verificando paso de botellas de nuevo 89
formato
Quitar tapa de sensor de radiofrecuencia 1 y modificar distancia
37 ) 13
verificando paso de botellas de nuewo formato
38 |Madificar distancia de guia 1 de entrada a médulo 21
39 |Madificar distancia de guia 2 de entrada a médulo 81
40 Subir guias de sujecién de cuello verificando paso de botellas de nuevo 32
formato
41 |Modificar distancia de guia 2 de salida de mddulo 82
Quitar tapa de sensor de radiofrecuencia 2 y cuadrar distancia
42 ) 83
verificando paso de botellas de nuevo formato
43 |Bajar guardas 16
44 |Desplazamiento para trer botellas de muestra de nuevo formato 26
Madificar distancia entre bandas laterales de transportador enfilador de
45 164
botellla
46 |Bajar sensor de rechazos de altura 56
47 |[Bajar sensor de variabilidad de velocidad 23
OPERARIO: Marco Rafael Nifio TIEMPO TOTAL (SEG) 1656
OBSERVADO POR: Laura Alarcén Garderet TIEMPO TOTAL (MIN) 27,6
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Anexo 4. Actividades Detalladas- Envasadora

, Maquina: Envasadora ecan e Cun i
ﬁ Linea 1 Proceso: Llenado MCM
Lote anterior: |Aguila 330 C.C Turno: | l6a?24 HOJA 1 DE 3
BAVARIA |[Lote siguiente: [Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO
1 |Realizar corte de entrada de botella y pasar a modo manual 45
2 |Drenar ceneza diluida y paso de agua desaireada a través del calderin 180
3 |Abrir vdlwla para aseo del flotador 60
4 [Cerrar suministro de CO2 y pasar la envasadora a baja velocidad 67
5 |Finalizar paso de agua desaireada por el calderin 167
6 Desplazamiento para traer los tubos de venteo de nuevo formato y 86
herramienta para retirar los tubos de formato anterior
7 Desplazamiento para traer alcohol para aspersion en manos y tubos 29
de venteo
8 |Desmontar tubos de venteo de formato anterior 730
9 Desplazamiento para intercambiar los tubos de venteo ya que se 65
presenta equivocacion
10 |Montar tubos de venteo 910
11 |Girar maquina para connfrontar guias de amarre y mordazas 41
12 |Soltar mordazas, girarlas y asegurarlas a las guias de amarre 142
13 [Soltar tornilos de la guia de amarre 153
14 [Conectar la extension del motoreductor para bajar calderin 32
15 |[Verificar altura de calderin mientras se baja oprimiendo pulsador 74
16 |Oprimir pulsador para bajar calderin 35
17 |Desconectar motoreductor 25
18 [Apretar tornillos de guias de amarre 113
19 [Soltar mordazas, girarlas y asegurarlas al calderin 184
20 |Soltar tornillos de estrella de entrada 10
21 |Retirar botellas sobrante de formato anterior 41
29 Desplazamiento para traer herramienta para retirar tornillos de guia de 5
entrada
23 |Desajustar tornillo de guia de entrada 43
24 |Desmontar guia de entrada e instalar tornillo sobre base de guia 30
25 |Desmontar estrella intermedia 10
26 |Desplazamiento para ubicar herramienta en su lugar 15
27 |Desplazamiento para traer manejo de botella de nuevo formato 25
28 |ldentificar piezas de maquina y formato correspondientes 36
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5 § , Maquina: Envasadora R S
B Linea 1 Proceso: Llenado MCM
Lote anterior: |Aguila 330 C.C Turno: | l6a?24 HOJA 2 DE 3
BAVARIA Lote siguiente: [Aguila 225 C.C|[ Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO
Desplazamiento para llevar manejo de botellas de nuevo formato a la
29 . . 64
bandeja de salida
30 [Limpiar la mesay manejo de botellas con aire comprimido para retirar 28
31 [Desplazamiento para llevar manejo de botellas de formato anterior 27
32 [Soltar tornillos estrella de la tapadora 13
Desplazamiento para traer estrella de entrada e intermedia de nuevo
33 . ) 34
formato desde bandeja de salida
34 |Montar guia de entrada 32
Desplazamiento para traer estrella de salida y estrella de tapadora de
35 . . 16
nuewvo formato desde bandeja de salida
36 |Soltar tornillo de guia de salida 1 19
Desplazamiento para traer estrella de salida y estrella de tapadora de
37 . . 28
nuewo formato desde bandeja de salida
38 |Soltar acople rapido de estrella de salida 7
39 [Montar guia de la tapadora 10
40 |[Desmontar estrella de salida 12
41 |Desplazamiento para llevar estrella de salida de formato anterior 16
42 [Montar estrella intermedia 12
43 |Soltar tornillos estrella de la tapadora 15
44  |Limpiar con aire comprimido el manejo de botella 20
45 |Buscar herramienta para desmontar guia de salida 1 35
46 [Desmontar guia de salida 1 y ubicarla en el piso 12
47 |Desmontar estrella de la tapadora 13
48 |Limpiar con aire comprimido la tapadora y salida envasadora 17
49 |Montar estrella de la tapadora 45
50 |Montar guia de salida 1 18
51 |Montar estrella de salida 19
52 |Apretar tornillos de guia de salida 2 13
53 |Desplazamiento para traer botellas de nuevo formato 132
54 |Verificar correcto ajuste de guias de entrada y tornilo sinfin 80
55 Ajustar posicion de guia de entrada teniendo como referencia botella 66
de nuewvo formato
56 Verificar el paso de botellas de nuevo formato por estrella intermedia y 16
estrella de la tapadora
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A , Maquina: Envasadora B S
B Linea 1 Proceso: Llenado MCM
Lote anterior: |Aguila 330 C.C Turno: | l6a24 HOJA 3DE 3
BAVARIA Lote siguiente: [Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO
57 |Ajustar estrella de la tapadora 21
Verificar el paso de botellas de nuevo formato por estrella estrella de
58 . . ) 32
la tapadora, estrella de salida y guia de salida
59 Ajustar posicion de guia de salida 1y 2 teniendo como referencia 45
botella de nuevo formato
60 |Tomar medida de altura de la tapadora para ajustar a nuewo formato 25
61 |Posicionar tapadora de acuerdo a la altura de nuevo formato 267
62 Desplazamiento para verificar con especialista la medida de la altura 73
de la tapadora
63 |Verificar con flexdmentro medida de altura de tapadora 35
64 |Buscar herramienta para sacar pasador del molino de tapas 52
65 |Retirar pasador del molino de tapas 19
66 |Desplazamiento para guardar herramienta en caja respectiva 12
67 Desplazamiento para traer bolsa para guardar tapas sobrantes de 29
formato anterior
68 |Ubicar bolsa debajo del molino y retirar tapas sobrantes 60
69 [Montar pasador del molino de tapas 21
70 |Retirar manualmente tapas del canal y de la mesa de botellas 38
7 Retirar con aire comprimido restos de tapa en el canal y mesa de o8
botellas
72 |Retirar tapas de formato anterior de los coronadores 39
73 |Desplazamiento para ubicar bolsa de tapas sobrantes 20
74 |Pasar bhotellas de nuewo formato para erificar correcto montaje 71
75 |Revisar de tapado con prueba "pasa no pasa" 20
OPERARIO: Antonio Aguilar TIEMPO TOTAL (SEG) 5070
OBSERVADO POR: Laura Alarcon Garderet TIEMPO TOTAL (MIN) 84,50
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Anexo 5. Actividades Detalladas- Etiquetadora

. Maquina; Inspector AA A .
ﬁ Linea 1 Proceso: Inspeccion MCM
Lote anterior: |Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 1 DE 3

BAVARIA |Lote siguiente: [Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO

1 |Abrir guardas en pantalla tactil 21

2 |Apagar bombas engomadoras 44

3 |Desmontar alimentadora de etiqueta de cuello 7

4 |Buscar herramienta: llave Briston 69

5 |Desmontar soportes entre alimentadores de etiqueta 14

6 |Desmontar alimentadora de etiqueta de cuerpo 8

7 |Abrir tapa y desmontar plato separador de paletas 15

8 |Desplazamiento para transporte de caja de etiquetas sobrantes 6

9 [Desmontar paletas de cuello y cuerpo de formato anterior 20
10 [Limpiar restos de etiquetas de fotmato 330 30
11 [Soltar y sacar agregado de frente 33
12 |Desmontar cilindros de transferencia 34
13 [Desmontarsoportes de altura entre cilindros 10
14 |Buscar caucho para amarrar soportes al cilindro de transferencia 29
15 [Amarrar soportes al cilindro de transferencia 18
16 [Desplazamiento a zona de manejo de botella 14
17 [Retirar tornillos de guias de salida 1, entrada, y estrella de entrada 64
18 |Desmontar estrella de entrada 10
19 [Retirar tornillos de guias de entrada, salida 2 y estrella intermedia 38
20 |Desmontar guia de salida 1 12
21 |Retirar tornillos de guia de salida 2 16
22 |Desmontar guia de salida 2 7

23 |Retirar tornillos estrella de salida 2 7

24 |Retirar estrella de intermedia 12
25 |Retirar guia de salida 2 13
26 |Retirar guia de entrada 14
27 |Retirar estrella de salida 6

o8 Colocar tornillos sobre base de estrella intermedia para evitar que se 15

pierdan (despues los quita para ponerl las estrellas del nuevo formato)

29 |Desplazamiento del operario por manguera 24
30 [Limpiar restos de etigueta y goma de maquina con manguera de agua 40
31 |Desplazamaiento del operario a zona de manejo de botella 11
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. Maquina: Etiquetadora AT
ﬁ Linea 1 Proceso: Etiquetado MCM
Lote anterior: [Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 2 DE 3

BAVARIA || ote siguiente: |Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO
32 [Limpiar restos de vidrio 12
33 |Montar guia de entrada 33
34 |Montar guia de salida 1 27
35 |Ajustar guia de entrada para poder ubicar guia de salida 1 35
36 |Montar estrella intermedia 72
37 |Ajustar guia de salida 1 para poder ubicar estrella de salida 36
38 |Montar estrella de salida 25
39 |Ajustar guia de salida 1 47
40 |Montar guia de salida 2 38
41 |Montar guia de salida 3 20
42 |Montar guia de entrada 62
43 [Montar estrella de entrada 60
44 |Desplazamiento para guardar manejo de botellas de formato 330 180
45 |Desplazamiento para traer paletas de cuello y cuerpo de nuewo formato 20
16 Desplazamiento para traer balde con agua para almacenamiento de 32

paletas de cuello y cuerpo de formato anterior
47 Guardar paletas en balde y desplazamiento para llevar balde a zona de 85

limpieza
48 |Soltar y sacar agregado de contra 19
49 |Abrir cuchilla, tapa y retirar tapa de soporte de paletas 11
50 Retirar paletas de contra de formato anterior y almacenarlas en balde 24

con agua
51 [Montar cilindros de transferencia de cuello y cuerpo 118
52 |Limpiar excedente de goma de base de paletas 23
53 |Cerra guardas para hacer paso a paso, pero no enciende la maquina 43
54 |Falla de maquina debida a gancho de seguridad 116
55 |Abrir guardas 17
56 [Llamar a mecanico para cambio de tornillo sinfin 10
57 [Montar paletas de cuello y cuerpo 147
58 |Buscar una paleta de cuello y cuerpo 246
59 [Montar paleta faltante 7
60 [Montar plato separador de paletas y cerrar tapa 11
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. Maquina: Etiquetadora AR
ﬁ Linea 1 Proceso: Etiquetado MCM
Lote anterior: [Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 3 DE 3
BAVARIA || ote siguiente: |Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO
61 |Limpiar excedente de goma de tapa 29
62 Ajust_ar en alimentadores de nuewo formato, repuesto de formato 186
anterior
63 |Montar alimentadora de cuerpo 14
64 |Hacer paso a paso, mientras mecanico ajusta tornillo sinfin 52
Esperar que el mecanico termine de cambiar el tornillo sinfin para
65 o 360
hacer paso a paso y controlar el confrontado del carril alimentador
66 |[Bajar sensor 137
67 |Desplazamiento para llevar tornillo sinfin de fromato anterior 22
68 |Buscar escoba 41
69 |[Llamar al eléctrico y ajuste de sensor 104
70 |Ubicar soportes entre alimentadores de etiqueta 13
71 |Buscar envase para realizar las pruebas de manejo de botella 48
72 |Esperar que el eléctrico baje el sensor 243
73 |Ajustar medidas de cepillos alisadores 187
74 |Cerrar guardas 38
75 |Bajar cabezal desde la pantalla tactil-fallas 430
76 Hacer paso a paso para verificar confrontado entre carril de cuerpo y 37
paleta
77 |Montar carril alimentador de cuello 45
78 |Verificar confrontado de carril alimentador de cuello con paleta 163
79 |Meter agregado 38
80 |Hacer paso a paso para comprobar alineacion tornillo sinfin 53
81 |Buscar llave expansiva 19
82 |Apretar tuerca de agregado 41
83 |Abrir guardas 23
84 |Ajustar posicién de cepillos alisadores 47
85 |Retirar cepillos de contra etiqueta (no se necesitan para formato 225) 46
86 |Empacar etiquetas sobrantes de formato anterior 300
OPERARIO: Luis Hernan Bafios Barén [TIEMPO TOTAL (SEG) 4953
OBSERVADO POR: Laura Alarcon Garderet TIEMPO TOTAL (MIN) 82,55
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Anexo 6. Diagramas De Recorrido- Inspector De Botellas Vacias

EMPRESA: BAVARIA S.A.

FECHA MODIFICACION: 25 de enero de 2014

DIAGRAMA DE RECORRIDO-INSPECTOR

_EY

@,r‘{_

/[
:
!

No.

o No.
Descripcion
veces

Desplazarse a
buscar/almace 7

nar piezas

Desplazarse
por
herramienta y
botellas guia

ELABORADO POR:
ALFA SAIT LTDA

MODIFICADO POR:

Laura Alarcon Garderet

ESCALA
1:150
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Anexo 7. Diagramas De Recorrido- Envasadora

EMPRESA: BAVARIA S.A FECHA MODIFICACION: 28 de enero de 2014

DIAGRAMA DE RECORRIDO-ENVASADORA

No.

No. Descripcién
veces

Desplazarse a buscar
1 tubos de venteo y 3
herramienta

Desplazarse por alcohol

2 L 1
para aspersion
- Desplazarse para traer/
© m 3 h 4
© 3 almacenar herramienta
S o Desplazarse para
® g 4 traer/almacenar manejo de 3
g ) botella
i o 5 Desplazarse para traer 2
N manejo de botella

, , | 1
=4l ] @ Desplazarse para llevar
- . 6 | manejo de botella a 3
——— - s maquina

ELABORADO POR: MODIFICADO POR: ESCALA
ALFA SAIT LTDA Laura Alarcon Garderet 1:150
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Anexo 8. Diagramas De Recorrido- Etiquetadora

EMPRESA: BAVARIA S.A FECHA MODIFICACION: 04 de febrero de 201<

DIAGRAMA DE RECORRIDO-ETIQUETADORA

o No.
No. Descripcion
veces
Desplazarse a
Y buscar
o) 1 8
s /almacenar
Iy .
g_ piezas
Q Desplazarse a
P g1 2 P o 5
e g zona de limpieza
«
@ Desplazarse al
m| 3 pa 1
§ almacén
@ Desplazarse a
4 | zona de manejo 4
de botella
Etiquetadora 2
ELABORADO POR: MODIFICADO POR: ESCALA
ALFA SAIT LTDA Laura Alarcon Garderet 1:150
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Anexo 9. Clasificacién De Actividades- Inspector De Botellas Vacias”

. Maquina: Inspector R a®
ﬁ Linea 1 Proceso: Inspeccién MCM
Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 1 DE 2
BAVARIA | Lote siguiente: | Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO |AI|AE
1 |Abrir guardas manualmente 9 X
2 |Limpiar lente identificador 8 X
3 |Subir cabezal para facilitar desmonte de rueda de estrella 17 X
4  |Retirar las correas de cuello y cuerpo 12 X
5 |Soltar tornillos de guia 1 de entrada 21 X
6 [Soltar tornillos de guia 2 de entrada 9 X
7 |Desmontar guia de entrada 1 y ubicar en el piso 7 X
8 |Desmontar guia de entrada 2 y ubicar en el piso 8 X
9 |Soltar tornillos de guia de salida 1 8 X
10 |Desmontar guia de salida 1 y ubicar en el piso 5 X
11 |Soltar tornillos de guia de salida 2 11 X
12 [Desmontar guia de salida 2 y ubicar en el piso 6 X
13 |Soltar tornillo de rueda de estrella 7 X
14 [Desmontar rueda de estrella y ubicar en el piso 11 X
15 [Soltar tornillos de placa muerta y retirarla 35 X
16 Desplazamiento para traer guias de entrada , salida y placa muerta de 50 X
nuevo formato
17 |Montar y atornillar placa muerta 68 X
18 Desplazamiento para llevar guias de entrada y salida de formato anterior y 12 X
ubicarlas en estanteria
19 |Buscar tornillo de rueda de estrella de nuewo formato 31
20 |Desplazamiento para ubicar placa muerta de formato anterior en estanteria 23 X
21 |Buscar placa muerta de nuevo formato-dificil identificacion 34
22 |Alistar las piezas de nuewo formato a utilizar 57 X
23 Desplazamiento para traer guias de entrada, salida y placa muerta de 45 X
nuevo formato
24 Desplazamiento para llevar guias de entrada y salida de formato anterior y 86 X
ubicarlas en estanteria

* Las actividades dentro de los consolidados que se muestran sombreadas (anexo 9 a 11), son
aquellas que posterior a su andlisis se clasifican como despilfarros.
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] Magquina; Inspector PN
ﬁ Linea 1 Proceso: Inspeccién MCM
Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 2 DE 2
BAVARIA. | Lote siguiente: | Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO |AI|AE
25 |Montar y atornillar placa muerta 78 X
26 |Montar rueda de estrella y poner tornillo 32 X
27 |Montar guia de entrada 2 19 X
28 |Montar guia de entrada 1 11 X
Apretar tornillos de guias de entrada verificando paso de botella de botella
29 de nuewo formato 65 X
30 |Montar guia de salida 2 23 X
31 |Montar guia de salida 1 16 X
3 Apretar tornillos de guias de salida verificando paso de botella de nuevo 41 X
formato
33 |Bajar cabezal hasta 670 47 X
34 |Colocar correas de cuello y cuerpo 31 X
35 |Verificar paso de botellas por rueda de estrella 27 X
36 Bajar guias de sujecion de cuello verificando paso de botellas de nuewo 89 X
formato
Quitar tapa de sensor de radiofrecuencia 1 y modificar distancia
37 e 13 X
verificando paso de botellas de nuevo formato
38 |Madificar distancia de guia 1 de entrada a médulo 21
39 |Madificar distancia de guia 2 de entrada a médulo 81
40 Subir guias de sujecion de cuello verificando paso de botellas de nuevo 3
formato
41 [Modificar distancia de guia 2 de salida de médulo 82
Quitar tapa de sensor de radiofrecuencia 2 y cuadrar distancia verificando
42 83 X
paso de botellas de nuewo formato
43 |Bajar guardas 16 X
44 |Desplazamiento para trer botellas de muestra de nuevo formato 26 X
Modificar distancia entre bandas laterales de transportador enfilador de
45 164 X
botellla
46 |Bajar sensor de rechazos de altura 56 X
47 |Bajar sensor de variabilidad de velocidad 23 X
OPERARIO: Marco Rafael Nifo TIEMPO TOTAL (SEG) 1656
OBSERVADO POR: Laura Alarcon Garderet TIEMPO TOTAL (MIN) 27,6

145




Anexo 10. Clasificacién De Actividades- Envasadora

Aquina: Envasadora
i Linea 1 Maquina:

B Proceso: Llenado
Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 8al6

HOJA 1 DE 2
BAVARIA | Lote siguiente: | Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO |AI|AE
1 |Realizar corte de entrada de botella y pasar a modo manual 45 X
2 |Drenar cerveza diluida y paso de agua desaireada a través del calderin 180 X
3 |Abrir valwila para aseo del flotador 60 X
4  |Cerrar suministro de CO2 y pasar la envasadora a baja velocidad 67 X
5 |Finalizar paso de agua desaireada por el calderin 167 X
Desplazamiento para traer los tubos de venteo de nuewvo formato y
6 herramienta para retirar los tubos de formato anterior 86 X
. Desplazamiento para traer alcohol para aspersién en manos y tubos de 29 X
venteo
8 |Desmontar tubos de venteo de formato anterior 730 X
9 Des_plazar_rliento para intercambiar los tubos de venteo ya que se presenta 65
equivocacion
10 |Montar tubos de venteo 910 X
11 [Girar maquina para connfrontar guias de amarre y mordazas 41 X
12 [Soltar mordazas, girarlas y asegurarlas a las guias de amarre 142 X
13 [Soltar tornilos de la guia de amarre 153 X
14 [Conectar la extension del motoreductor para bajar calderin 32 X
15 [Verificar altura de calderin mientras se baja oprimiendo pulsador 74
16 [Oprimir pulsador para bajar calderin 35 X
17 |Desconectar motoreductor 25 X
18 [Apretar tornillos de guias de amarre 113 X
19 [Soltar mordazas, girarlas y asegurarlas al calderin 184 X
20 |Soltar tornillos de estrella de entrada 10 X
21 |Retirar botellas sobrante de formato anterior 41 X
29 Desplazamiento para traer herramienta para retirar tornillos de guia de 5 X
entrada
23 |Desajustar tornillo de guia de entrada 48 X
24 |Desmontar guia de entrada e instalar tornillo sobre base de guia 30 X
25 |Desmontar estrella intermedia 10 X
26 |Desplazamiento para ubicar herramienta en su lugar 15 X
27 |Desplazamiento para traer manejo de botella de nuevo formato 25 X
28 |ldentificar piezas de maqguina y formato correspondientes 36 X
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i i Maquina: Envasadora noer Cuerintd &
Linea 1 ‘
B Proceso: Llenado MC! "
Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 2 DE 3
BAVARIA. | Lote siguiente: | Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO |AI|AE
Desplazamiento para llevar manejo de botellas de nuevo formato a la
29 : : 64 X
bandeja de salida
Limpiar la mesa y manejo de botellas con aire comprimido para retirar
30 . 28 X
restos de vidrio
31 |Desplazamiento para llevar manejo de botellas de formato anterior 27 X
32 |Soltar tornillos estrella de la tapadora 13 X
33 Desplazamiento para traer estrella de entrada e intermedia de nuevo 34 X

formato desde bandeja de salida

34 |Montar guia de entrada 32 X

Desplazamiento para traer estrella de salida y estrella de tapadora de

35 nuewo formato desde bandeja de salida

16 X

36 |Soltar tornillo de guia de salida 1 19 X

Desplazamiento para traer estrella de salida y estrella de tapadora de

37 nuewo formato desde bandeja de salida 28 X
38 |Soltar acople rapido de estrella de salida 7 X

39 |Montar guia de la tapadora 10 X

40 [Desmontar estrella de salida 12 X

41 |[Desplazamiento para llevar estrella de salida de formato anterior 16 X
42 |Montar estrella intermedia 12 X

43 |Soltar tornillos estrella de la tapadora 15 X

44 |Limpiar con aire comprimido el manejo de botella 20

45 [Buscar herramienta para desmontar guia de salida 1 35

46 |Desmontar guia de salida 1 y ubicarla en el piso 12 X

47 |Desmontar estrella de la tapadora 13 X

48 |Limpiar con aire comprimido la tapadora y salida envasadora 17

49 |Montar estrella de la tapadora 45 X

50 |Montar guia de salida 1 18 X

51 |Montar estrella de salida 19 X

52 |Apretar tornillos de guia de salida 2 13 X

53 |Desplazamiento para traer botellas de nuevo formato 132 X
54 |Verificar correcto ajuste de guias de entrada y tornilo sinfin 80 X

55 Ajustar posicién de guia de entrada teniendo como referencia botella de 66 X

nuevo formato
56 Verificar el paso de botellas de nuewo formato por estrella intermedia y 16 X

estrella de la tapadora
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i Maguina: Envasadora Eoson Curtots &
Bi Linea 1 Pro?:eso: Llenado MCM
Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 3 DE 3
BAVARIA. | Lote siguiente: | Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO |AI|AE
57 |Ajustar estrella de la tapadora 21
Verificar el paso de botellas de nuevo formato por estrella estrella de la
58 tapadora, estrella de salida y guia de salida 32
Ajustar posicion de guia de salida 1y 2 teniendo como referencia botella
59 45 X
de nuewo formato
60 |Tomar medida de altura de la tapadora para ajustar a nuewvo formato 25
61 |Posicionar tapadora de acuerdo a la altura de nuevo formato 267 X
62 Desplazamiento para erificar con especialista la medida de la altura de la 73
tapadora
63 |Verificar con flexémentro medida de altura de tapadora 35
64 |Buscar herramienta para sacar pasador del molino de tapas 52
65 |Retirar pasador del molino de tapas 19 X
66 |Desplazamiento para guardar herramienta en caja respectiva 12
67 Desp.lazamiento para traer bolsa para guardar tapas sobrantes de formato 29 X
anterior
68 |Ubicar bolsa debajo del molino y retirar tapas sobrantes 60 X
69 |Montar pasador del molino de tapas 21 X
70 |Retirar manualmente tapas del canal y de la mesa de botellas 38 X
71 |Retirar con aire comprimido restos de tapa en el canal y mesa de botellas 28 X
72 |Retirar tapas de formato anterior de los coronadores 39 X
73 |Desplazamiento para ubicar bolsa de tapas sobrantes 20 X
74 |Pasar botellas de nuevo formato para verificar correcto montaje 71 X
75 |Revisar de tapado con prueba "pasa no pasa’ 20 X
OPERARIO: Antonio Aguilar TIEMPO TOTAL (SEG) 5070
OBSERVADO POR: Laura Alarcon Garderet TIEMPO TOTAL (MIN) 84,50
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Anexo 11. Clasificacion De Actividades- Etiquetadora

. Maquina: Etiquetadora PN
ﬁ Linea 1 Proceso: Etiquetado MCM
Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 1 DE 2

BAVARIA | Lote siguiente: | Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO |AI|AE

1 |Abrir guardas en pantalla tactil 21 X

2 |Apagar bombas engomadoras 44 X

3 |Desmontar alimentadora de etiqueta de cuello 7 X

4 |Buscar herramienta: llave Briston 69

5 |Desmontar soportes entre alimentadores de etiqueta 14 X

6 [Desmontar alimentadora de etiqueta de cuerpo 8 X

7 |Abrir tapa y desmontar plato separador de paletas 15 X

8 |Desplazamiento para transporte de caja de etiquetas sobrantes 6 X

9 |Desmontar paletas de cuello y cuerpo de formato anterior 20 X
10 |Limpiar restos de etiquetas de fotmato 330 30

11 [Soltar y sacar agregado de frente 33 X
12 |Desmontar cilindros de transferencia 34 X
13 [Desmontar soportes de altura entre cilindros 10 X
14 [Buscar caucho para amarrar soportes al cilindro de transferencia 29

15 [Amarrar soportes al cilindro de transferencia 18

16 [Desplazamiento a zona de manejo de botella 14 X
17 [Retirar tornillos de guias de salida 1, entrada, y estrella de entrada 64 X
18 [Desmontar estrella de entrada 10 X
19 |Retirar tornillos de guias de entrada, salida 2 y estrella intermedia 38 X
20 |Desmontar guia de salida 1 12 X
21 |Retirar tornillos de guia de salida 2 16 X
22 |Desmontar guia de salida 2 7 X
23 |Retirar tornillos estrella de salida 2 7 X
24 |Retirar estrella de intermedia 12 X
25 |Retirar guia de salida 2 13 X
26 |Retirar guia de entrada 14 X
27 |Retirar estrella de salida 6 X
o8 Colocar tornillos sobre base de estrella intermedia para e\vitar que se 15

pierdan (despues los quita para ponerl las estrellas del nuevo formato)

29 |Desplazamiento del operario por manguera 24 X
30 |Limpiar restos de etiqueta y goma de maguina con manguera de agua 40 X
31 |Desplazamaiento del operario a zona de manejo de botella 11
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. Maquina: Etiquetadora S
ﬁ Linea 1 Proceso: Etiquetado MCM
Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 2 DE 3

BAVARIA. | Lote siguiente: | Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos

No. ACTIVIDAD TIEMPO |AI|AE

32 |Limpiar restos de vidrio 12

33 |Montar guia de entrada 33 X

34 |Montar guia de salida 1 27 X

35 |Ajustar guia de entrada para poder ubicar guia de salida 1 35

36 |Montar estrella intermedia 72 X

37 |Ajustar guia de salida 1 para poder ubicar estrella de salida 36

38 |Montar estrella de salida 25 X

39 |Ajustar guia de salida 1 47

40 ([Montar guia de salida 2 38 X

41 [Montar guia de salida 3 20 X

42 [Montar guia de entrada 62

43 [Montar estrella de entrada 60 X

44 |Desplazamiento para guardar manejo de botellas de formato 330 180 X

45 |Desplazamiento para traer paletas de cuello y cuerpo de nuevo formato 20 X

16 Desplazamiento para traer balde con agua para almacenamiento de 30 X
paletas de cuello y cuerpo de formato anterior

47 Guardar paletas en balde y desplazamiento para llevar balde a zona de 85 X
limpieza

48 |Soltar y sacar agregado de contra 19 X

49 |Abrir cuchilla, tapa y retirar tapa de soporte de paletas 11 X

50 Retirar paletas de contra de formato anterior y almacenarlas en balde con 24 X
agua

51 |Montar cilindros de transferencia de cuello y cuerpo 118 X

52 |Limpiar excedente de goma de base de paletas 23

53 |Cerra guardas para hacer paso a paso, pero no enciende la maquina 43

54 |Falla de maquina debida a gancho de seguridad 116

55 |Abrir guardas 17

56 |Llamar a mecanico para cambio de tornillo sinfin 10

57 |Montar paletas de cuello y cuerpo 147 X

58 |Buscar una paleta de cuello y cuerpo 246

59 |Montar paleta faltante 7 X

60 |Montar plato separador de paletas y cerrar tapa 11 X
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. Maquina: Etiguetadora Eeomp e S

ﬁ Linea 1 Proceso: Etiquetado MCM
Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 8al6 HOJA 3 DE 3
BAVARIA. | Lote siguiente: | Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO |AI|AE
61 |Limpiar excedente de goma de tapa 29
62 |Ajustar en alimentadores de nuew formato, repuesto de formato anterior 186
63 |Montar alimentadora de cuerpo 14 X
64 |Hacer paso a paso, mientras mecanico ajusta tornillo sinfin 52 X
65 Esperar que el mecanico termine de cambiar el tornillo sinfin para hacer 360
paso a paso y controlar el confrontado del carril alimentador
66 |Bajar sensor 137
67 |Desplazamiento para llevar tornillo sinfin de fromato anterior 22 X
68 |Buscar escoba 41
69 |Llamar al eléctrico para ajuste de sensor 104
70 |Ubicar soportes entre alimentadores de etiqueta 13 X
71 |Buscar envase para realizar las pruebas de manejo de botella 48
72 |Esperar que el eléctrico baje el sensor 243
73 |Ajustar medidas de cepillos alisadores 187
74 |Cerrar guardas 38 X
75 |Bajar cabezal desde la pantalla tactil-fallas 430 X
76 Hacer paso a paso para \erificar confrontado entre carril de cuerpo y 37
paleta
77 |Montar carril alimentador de cuello 45 X
78 |Verificar confrontado de carril alimentador de cuello con paleta 163
79 |Meter agregado 38 X
80 |Hacer paso a paso para comprobar alineacion tornillo sinfin 53 X
81 |Buscar llave expansiva 19
82 |Apretar tuerca de agregado 41 X
83 |Abrir guardas 23 X
84 |Ajustar posicion de cepillos alisadores 47
85 |Retirar cepillos de contra etiqueta (no se necesitan para formato 225) 46 X
86 |Empacar etiguetas sobrantes de formato anterior 300
OPERARIO: Luis Hernan Bafos Barén TIEMPO TOTAL (SEG) 4953
OBSERVADO POR: Laura Alarcéon Garderet TIEMPO TOTAL (MIN) 82,55
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Anexo 13. Planes De Accién

» Inspector De Botellas Vacias

Manufactura de Clase Mundial A

CM

l privilegio de ser parte de esta historia

OPORTUNIDADES
DE MEJORA

ACTIVIDAD

RESPONSABLES

Estandarizar proceso de cambio de formato

Laura Alarcdn-
Operarios 3 turnos

Implementar ajustes rapidos

Laura Alarcdn-
Contratista

Arreglar ajuste rapido en guias de entraday salida

Laura Alarcdn-
Contratista

Elaborar galga para ajuste de guias

Laura Alarcon-
Contratista

Adquirir destornillador imantado

Laura Alarcdn-Gabriel
Hernandez

Implementar lista de chequeo de preparacién externa

Laura Alarcdn-
Operarios 3 turnos

Ubicar cerca a la maquina botellas de prueba

Laura Alarcon-
German Rangél

Analizar diagrama de recorrido

Laura Alarcdn-
Operarios 3 turnos

Elaborar ayudas visuales y ubicarlas en el puesto de
trabajo. 5eses.

Laura Alarcdn-
Operarios 3 turnos

10

Adquirir herramienta y mejorar organizacion

Laura Alarcdn-Gabriel
Hernandez
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> Envasadora

Manufactura de Clase Mundial A0

MCM

El privilegio de ser parte de esta historia

OPORTUNIDADES
DE MEJORA

Eliminar ajustes y
reducir tiempo
en verificaciones
y modificacion d
medidas

Reducir tiempo
de montaje y
desmontaje

Reducir
desplazamientos

Evitar errores

ENVASADORA-LINEA 1

ACTIVIDAD

RESPONSABLES

Estandarizar proceso de cambio de formato

Laura Alarcon-
operarios 3 turnos

Elaborar topes para estandarizar altura de calderin

Laura Alarcén-
Contratista

Elaborar regleta para estandarizar altura de tapadora

Laura Alarcén-
Contratista

Implementar operacion en paralelo

Laura Alarcén-
German Rangel (STL)

Realizar LUP para cambio de manejo de botellas

Laura Alarcon-
operarios 3 turnos

Realizar LUP para modificar altura de calderin

Laura Alarcon-
operarios 3 turnos

Adquirir Ilave Ratchet

Laura Alarcon-
operarios 3 turnos

Analizar desplazamientos

Laura Alarcon-
operarios 3 turnos

Implementar lista de chequeo de preparacidn externa

Laura Alarcon-
operarios 3 turnos

Adquirir herramienta y mejorar organizacion

Laura Alarcon-Gabriel
Hernandez

Marcar cajas de mando

Laura Alarcon-Gabriel
Hernandez

Elaborar placa con medidas de tubos de venteo-ayuda
visual

Laura Alarcon-Gabriel
Hernandez
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> Etiquetadora”

Manufactura de Clase Mundal A

MCM ETIQUETADORAS - LINEA 1

El privilegio de ser parte de esta historia

OPORTUNIDADES TAREA RESPONSABLE | AVANCE
DE MEJORA

Laura Alarcén-
operarios 3 turnos

Estandarizar proceso de cambio de formato

Laura Alarcon-José

.. . Elaborar topes para ubicar entre carriles ) il
Eliminar ajustes y Linares (Especialista)

verificaciones Laura Alarcén-José

Estandarizar medidas en cepillos alisadores . o
Linares (Especialista)

Laura Alarcdn-José

Marcar guias en cabezal segln altura de cada formato U
inares

Realizar LUP indicando nimero de etiquetas ainstalaruna |Laura Alarcdn-
vez realizado el corte operarios 3 turnos

Reducir tiempo
de montaje y Fijar sensor de tapa a cabezal
desmontaje

Laura Alarcon-
Eléctrico

Laura Alarcén-

Realizar LUP para cambio de manejo de botellas .
operarios 3 turnos

Laura Alarcon-

Marcar cajas de mando ] i
Gabriel Hernandez

Evitar fallas
Laura Alrcon-Marjorie

Realizar revisidn de pantalla tactil
Mora

* Las actividades gue presentan avance del 80% se encuentran en proceso de licitacion
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Manufactura de Clase Mundial a

MCM ETIQUETADORAS - LINEA 1

El privilegio de ser parte de esta historia

OPORTUNIDADES
DE MEJORA

TAREA RESPONSABLE

AVANCE

Laura Alarcon-

10 {Implementar lista de chequeo de preparacion externa .
operarios 3 turnos

Eliminar Ubicar botellas de muestra cerca a las etiquetadoras Laura Alarcon

despilfarros en
busqueda de 1
utiles, piezas, y
herramientas 1

Laura Alarcon-Julian
Salazar

N

Adquirir caja de herramientas

Laura Alarcon-
Contratista

w

Identificar cada pieza segtn formato correspondiente

1 Identificar estantes con sombra de cada pieza y formato Laura Alarcon- 80%
correspondiente German Rangel
Reduc esfueso [CAMMMIMBNNAL] Se [
y .
(S EPE T 05 16 | Analizar desplazamientos Laura Alarcdn-

Operarior 3turnos
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Anexo 14. Capacitaciéon 5 Eses

[:EDULA:

HOMERE DEL CURS0 n

CONTENIDD DEL CURSO

o

NOMERE DEL PARTICIFANTE £

MM - PRACTICAS MANUFACTURA,
13463114 CLASE MUNDIAL TALLER CINCOESER 2555 MALDOMNADD MOGALLOM LUIE IGHACID
MCM - PRACTICAS MANUFACTURA,
S1asn CLASE MUNDIAL TALLER CINCOESES 2708 ADARME RINCON HERMES EDUARDO
MCM - PRACTICAS MANUFACTURA,
ST547T533 CLAZE MUNDIAL TALLER CINCO EZES 15652 TORRES JONES MORICA LILIAN A
MCK - PRACTICAS MANUFACTURS,
40025533 CLAZE MUNDIAL TALLER CINCO EZES ang2 CARVAJAL WILLEGAS GLORIA STELLA
MCK - PRACTICAS MANUFACTURS,
BA3H23E CLAZE MUNDIAL TALLER CINCO EZES 14377 MEZA CASTELLANOE LUZ v ANETH
FCH - PRACTICAS MANUFACTURA
SiT42540 CLAZE MUNDIAL TALLER CINCO EZES 3064 GOMNZALEZ AGUILAR LUCT MABEL
FCH - PRACTICAS MANUFACTURA
TIFAETEE CLAZE MUNDIAL TALLER CINCO EZES 2102 COCONUED FABRA LUIS ALBERTO
RCH - PRACTICAS MANUFACTURS
28070345 CLAZE MUNDIAL TALLER CINCO EZES 13651 ALYAREZ SARMIENTO MARGARIT A
MCH - PRACTICAS MANUFACTURA
S2E0TES CLAZE MUNDIAL TALLER CINCO EZES 12333 CUEYAS VALBUENA LUDWING
MCH - PRACTICAS MANUFACTURA
S2EtE0sd CLAZE MUNDIAL TALLER CINCO EZES 6BET2 ROZ0 RINCON R&FAELA FIORELA
RCH - PRACTICAS MANUFACTURS
21547451 CLAE MUNDIAL TALLER CINCOESER 1630E MENDOZA LADING HECTOR FERMEY
RCH - PRACTICAS MANUFACTURS
3Te40223 CLAE MUNDIAL TALLER CINCOESER 13650 REYES GOMZALEZ GINA PADLA
MM - PRACTICAS MANUFACTURA,
TaiI42H CLAZE MUNDIAL TALLER CINCOESER 278 0F0RI0 QUINTERD MARCO DUYAN
MM - PRACTICAS MANUFACTURA,
1525387 CLASE MUNDIAL TALLER CINCOESER 13250 RANGEL CAEALLERO GERMAN ALFONED
MCM - PRACTICAS MANUFACTURA,
13a54278 CLASE MUNDIAL TALLER CINCOESES 2703 ACEYEDD LEAL PEDRO LUIE
MCM - PRACTICAS MANUFACTURA,
1243233 CLASE MUNDIAL TALLER CINCOESES G434 GARCIA JEREZ PEDRO FERNANDO
INDUCCION MCH - PRACTIC A3 COMPETERNCLA, PORT 4F OLID DE MARCAS, CLUE
103621181 INDUCCION - NUEYOS S0CIAL 7 DEPORTIVG, POLITICA DE $EGURIDAD, 1 CASTRO ZUFIGA KATHERIN
247803 MICH TALLER 558-DEZPEJE DE TABLEROS " ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES EN W3 2am PENALOZA FLOREZ SAMLIEL
S48 MICH TALLER 55-DESPEJE DE TABLEROS " ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES EN WS 2802 PLATA BALLEN SILYINGO
T224521 FACH TALLER 55-DEPEJE DETABLEROE v EETABLECIMIENTO DE EETANDARES EN 'WE 3238 ACOET A GOMEZ MAURICID
12345264 MCH TALLER 53-DEZPEJE DETAELEROS ¥ ESTAELECIMIENTO DE ESTANDARES EN WE 15310 FANCHEZ PULIDOD SAID SANTIAGD
BOGIE02 MICH TALLER 55-DESPEJE DE TABLEROS " ESTAELECIMIENTO DE ESTANDARES EN W3 12E48 LUGRILIE MANRIGLE RALL
SATETTE MICH TALLER 55-DESPEJE DE TABLEROS " ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES EN WS ) VILLAMIZAR HERNANDEZ RARIRD
51503531 FACH TALLER 55-DEPEJE DETABLEROE v EETABLECIMIENTO DE EETANDARES EN 'WE 15348 FLOREZ PLAT & LUIE JEEUE
51307257 MCH TALLER 53-DEZPEJE DETAELEROS ¥ ESTAELECIMIENTO DE ESTANDARES EN WE 5304 JIMEMEZ PLATA LEONARDO ALEERTO
13511261 MICH TALLER 55-DESPEJE DE TABLEROS " ESTAELECIMIENTO DE ESTANDARES EN W3 14634 ACEVEDD CARVAJAL JHOM ALEJANDRO
1038645233 MICH TALLER 58-DESPEJE DE TABLEROS " ESTABLECIMIENTO DE EST ANDARE S EN WS TE4ET CAMARGO CACERES JAIRD ERUCE LEE

10 SA.FH

CEDULAH

NOMBRE DEL CURSO

ﬂ CONTENIDO DEL CURSO E 1] SAFH

NOMBRE OEL PARTICIFANTE

12833 REINDUCCION PRACTICAS MCM S5 ENTREGA DE CARTILLA 12853 |MINO SANCHEZRODOLFO
354 REINDUCCION PRACTICAS MCM S5 ENTREGA DE CARTILLA dagd  |JMENEZ PLATALEOMARDOALBERTO
3433 REINDUCCION PRACTICAS MCM S5 ENTREGA DE CARTILLA 3433 |PLATATORRESORLANDO
3368 REINDUCCION PRACTICAS MCM S5 ENTREGA DE CARTILLA 3565 |BAHOS BARONLUIS HEFNAN
3342 REINDUCCION PRACTICAS MCM S5 ENTREGA DE CARTILLA 3342 |ROJASPERICOCARLO3ORLANDO
12330 REINDUCCION PRACTICAS MCM S5 ENTREGA DE CARTILLA 12830 | ARANDA ASLUOELO GERARDO
3353 REINDUCCION PRACTICAS MCM S5 ENTREGA DE CARTILLA 4383 |[MUTISVEGAALVARD JAVIER
3582 REIMOUCCION PRACTICAS MCM SSENTREGA DE CARTILLA 3522 |PAEZ ARGUELLO ALEXANDER
11303 REIMOUCCION PRACTICAS MCM SSENTREGA DE CARTILLA 11303 |ORDONEZ PICO AN
13115 REIMOUCCION PRACTICAS MCM SSENTREGA DE CARTILLA 1315 |PRADA PEREIRA FRECY FERMANDO
12340 REIMOUCCION PRACTICAS MCM SSENTREGA DE CARTILLA 12240 |PLATATORRESMAURICIO
J1d REIMOUCCION PRACTICAS MCM SSENTREGA DE CARTILLA 3148 |CASTILLOMONCADA JOSE MARIA
32 REIMOUCCION PRACTICAS MCM SSENTREGA DE CARTILLA 3132 |CORREDOR CUERNWOYIDAL HERKAN
1038725244 REIMOUCCION PRACTICAS MCM SSENTREGA DE CARTILLA 17323 | SANCHEZ BOTIA DAREL ALEJANDRO
11303 REIMOUCCION PRACTICAS MCM SSENTREGA DE CARTILLA 1303 |CASAS FARFAN SANDRA MLENA
3584 REIMOUCCION PRACTICAS MCM SSENTREGA DE CARTILLA 3524 |CRISTANCHO ARIAS DAWID LEONARDD
Z8N REIMOUCCION PRACTICAS MCM SSENTREGA DE CARTILLA 28N |PEMALOZA FLORES SAMUEL
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Anexo 15. Lecciones De Un Punto- Manejo de botella- Envasadora

» Montaje

B" LECCION DE UN PUNTO g

BAVARIA LINEA DE ENVASE 1- ENVASADORA MCM

3 CAMBIO DE FORMATO- MONTAJE MANEJO DE Consecytvor

= BOTELLA Fecha: 10 de diciembre de 2013
Prepard Apoyd Revisd

lg- O Gonocimienta Basico . Mejora O Problema Laura Alarcén Fernando Rivera German Rangél

INTRODUCCION

Con el siguiente informe se quiere dar a conocer el adecuado procedimiento del MONTAJE del manejo de botella
para las envasadoras de la linea uno de envase, con el fin de reducir el tiempo durante el cambio de formato vy
evitar ajustes, verificaciones y reprocesos.

PARA REALIZAR ESTA LABOR SE REQUIERE EL USO OBLIGATORIO DE
TODOS LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL .

Estrellatapadora

Estrella intermedia
Estrella de entrada Estrella de salida

e )* e Guia de salida 2

Guia de entrada

|

L S e e M
Guia entrada

Guia de salida1
tapadora
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» Desmontaje

> LECCION DE UN PUNTO Mc
LINEA DE ENVASE 1-ENVASADORAS i

BAVARLA

: CAMBIO DE FORMATO- DESMONTAJE MANEJO DE i i

. BOTELLA Frabaz 10 de diciembre de 2013
r -

E * {:} Cmmamimicals Binine . Himimea D Frmblee—- l-.:- -l-.‘.‘- I---‘:l- ::-..- I :-.:s. t.‘...n

_INTRODUCCION

Con el siguiente informe se quiere dar a conocer el adecuado procedimisnto del DESMONTAJE d=lmansjo
de batella paralas ervasadoras de lalinea una de envase, con el fin de reducir el tiempo durante el zambio de
farmata u evitar ajustes, verificaciones v reprocesos,

PARA REALIZAR ESTA LABOR SE REQUIERE EL USO OBLIGATORIO DE
TODOS LOS ELEMENTO DE PROTECCION PERSONAL .

Estrela tapadora

Estrells intermedia

Guse entracs Guis ce satids 1
tapedors
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Anexo 16. Diagrama De Operaciones Paralelas- Envasadora

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARALELAS
b M ENVASADORA

BAVARIA

Inicio de actividades internas
Operario 1

Drenar cerveza diluida y
paso de agua desaireada

Abrir valwla para aseo de
flotador y cerrar suministro
de CO2

Finalizar paso de agua
desaireada

Inicio de actividades internas

Operario 2y Operario 3
Desmontar tubos
de venteo

Montar tubos de
venteo de nuevo
formato

Modificar altura de calderin

Desmontar manejo de
botella

Limpiar mesa y manejo de
botella con agua y aire
comprimido

Montar manejo de hotella

Modificar altura de tapadora
Retirar pasador del molino
y sacar tapa sobrante

()

Pasar botellas de nuevo
formato para verificar

Realizar pruba "pasa no
pasa’

Iniciar la produccion

Revisar LUP

Revisar LUP

Rewvisar LUP
A

correcto montaje REPROCESOI

161




Anexo 17. Leccién De Un Punto- Modificar Altura De Calderin- Envasadora

BAVARIA

LECCION DE UN PUNTO
LINEA DE ENVASE 1-ENVASADORAS

MCM

Consecutive:

<

E -

u CAMBIO DE FORMATO-BAJAR/SUBIR CABEZAL Fecha: 13 de enero de 2014

a Prepard Apopd Revizd

E . Cunmcimisntn Blrice O Mejora Oplobh-‘ Lawra Alarcom Fernando Rivera Germin Rangél

INTRODUCCION

Con el siguiente infarme se quiere dar a conocer el adecuado procedimienta para bajar'subir cabezal en las envasadoras de lalinea uno de
envaze, con el fin de reducir el tiempo durante el cambio de farmato v evitar ajustes v verificaciones.

PARA REALIZAR ESTA LABOR SE REQUIERE EL US0 OBLIGATORIO DE TODOS LOS ELEMENTO DE

PROTECCION PERSOMAL .

NC CLVIDAR: Desconectsr extension del
motorreductor
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Anexo 18. Leccion De Un Punto- Manejo De Botella- Etiquetadora
» Montaje

1‘3 LECCION DE UN PUNTO HMC}?‘I
BAVARIA LINEA DE ENVASE 1-ETIQUETADORA #2 rm———
g CAMBIO DE FORMATO- MONTAJE MANEJO DE Consecufive:
E BOTELLA Fecha: 15 de octubre de 2013
Eo| O commcimiontnparicn @ Meijora (O Problema Laut.;enn;:::::én Luis H::.:.:Baﬁosi Gen:‘::i:laongél
INTRODUCCION

Con el siguiente informe se guiere dar a conocer el adecuado procedimiento del MONTAJE del manejo de
botella para la etiquetadora #2 de la linea uno de envase, con el fin de reducir el tiempo durante el cambio
de formato v evitar ajustes, verificaciones y reprocesos.

PARA REALIZAR ESTA LABOR SE REQUIERE EL USO OBLIGATORIO DE
TODOS LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL .

Estrellaintermedia

Estrelladeentrada Estrelladesalida

Guia de entrada Guia de salida3

|

Guia de salidal
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» Desmontaje

X LECCION DE UN PUNTO g
B A LINEA DE ENVASE 1-ETIQUETADORA #2 MCM
£ | CAMBIO DE FORMATO- DESMONTAJE MANEJO DE Consecutve:
- BOTELLA Fecha: 15 de octubre de 2013
& ° O Cmmmeimisntn Bilrien . Mejora O Problema La:;g.:la:::én Luis H:lnnné‘:Baﬁos I Gel:::i;aongél

INTRODUCCION

Con el siguiente informe se quiere dar a conocer el adecuado procedimiento del DESMONTAJE del
manejo de botella para la etiquetadora #2 de la linea uno de envase, con el fin de reducir el tiempo durante
el cambio de formato y evitar ajustes, verificaciones y reprocesos.

PARA REALIZAR ESTA LABOR SE REQUIERE EL USO OBLIGATORIO DE
TODOS LOS ELEMENTO DE PROTECCION PERSONAL .

Estrellaintermedia

Estrelladeentrada

Guiz de entrada

T ITITIT)

Guia de salidal

Tornillo sinfin

Estrelladesalida

Guia de salida 2

Guia de salida3

|
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Anexo 19. Listas De Chequeo

» Inspector

ot LISTA DE CHEQUEO ]13
MCM INSPECTOR B s

LLAVE DE TUBO PLACA MUERTA

DESTORNILLADOR DE PALA

LLAVE FJA

LLAVE BRISTON

| S—

PARNO OPTICO
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> Envasadora

e LISTA DE CHEQUEO 34
MCM CAFO ENVASADORAS p 2

DISPOSITIVO DESMONTAR TUBOS

TUBOS DE VENTEO

LLAVE DE TUBO
Verificarque estén completos ]
MARTILLO Y BOTADOR ESTRELLAS DE ENTRADA, INTERMEDIA Y

SALIDA

LLAVE RATCHET

E

ENVASE NUEVOFORMATO
SOBRANTE

[ Desinfectadasysin tapa |

PLACA PARA IDENTIFICACION
TUBOS DE VENTEO

TOPE TAPADORA
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» Etiquetadora

— LISTA DE CHEQUEO i

MCM ETIQUETADORA B

BAVARIA

LLAVES FJAS GUIAS DEENTRADAY PALETAS DE CUELLOY CUERPO (8)
SALIDA (4) |

Engrasalaspreviamente I
Verifi@ar existencia
de arandelas

LLAVES BRISTON

CEPILLOS ALISADORES (4)
4mm _

Smm

MARTILLO

BALDES CONAGUA(2)

p ‘\ 4 CILINDROS DE
» TRANSFERENCIA (2)

Lubricarlospreviamente | Lubricarlospreviamente |

Verificar calibracion de ufias

TOPES ENTRE CILINDROS TOPES ENTRE CARRILES
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Anexo 20. Disefio Nuevo Estante Manejo De Botella- Etiquetadora

128 cm
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Anexo 21. Organizacion Nuevo Estante Manejo De Botella-Etiquetadora

218 cm

128 cm

128 cm
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Anexo 22. Reorganizacion Estante Actual #1 - Etiquetadora

i

180 cm
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ibn Estante Actual #2 - Etiquetadora

23. Reorganizac

Anexo

H.HUH.._H

) H.HUHJH
H.HUH...H

— g
H.nuH..,H
H.HUHHH

e —

¥

—e—
.|.|.u|nl
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Anexo 24. Estandarizacién 5 Eses

s

Mundscnas de Ciove Mense S
1

M M ZONA ENVASADORAS L1
C “  ASIDEBE PERMANECER ESTE SITIO:
[ =

COMENTARIOS DE SEGURIDAD

MANTENGA LOS MUEBLES Y REPUESTOS EN PERFECTO ORDEN Y ASEO

COMENTARIOS DE SEGURIDAD

MANTENGA LOS MUEBLES Y REPUESTOS EN PERFECTO ORDEN Y ASEO
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le.m- de Ot Munal ‘

CIP ENVASADORASLINEA 1
l ICI | ASI DEBE PERMANECER ESTE SITIO:

©,0),
®0

UTILICE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP) ADECUADOS
S Y REPUESTOS EN PERFECTO ORDEN YASEO
EN CASO DE DETECTAR ANOMALIAS, REPORTELAS A QUIEN CORRESP(

M s h(ww‘

MCM

ZONA ENVASADORASLINEA 1
ASI DEBE PERMANECER ESTE SITIO:
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r’

Mundacars de Cane Mol MR

& ENVASADORAS LINEA 1
I .'_: ICI i I ASI DEBE PERMANECER ESTE SITIO:
/

COMENTARIOS DE SEGURIDAD

VIEN ROTECCION PE P) ADECUAD
MANTENGA LOS MUEBLES Y REPUESTOS EN PERFECTO ORDEN Y ASEO

(

Muacnrs de Cuse Mensal A

' 1 "1 ESTACION PPQA ETIQUETADORAS L1
D C & ASI DEBE PERMANECER ESTE SITIO:
[

/4 - Bliiaa
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(
"’M‘é’“ﬁ WORK STATION ENVASADORA LINEA 1

ASI DEBE PERMANECER ESTE SITIO:
\*Q_- . - .
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Anexo 25. Estandarizacion Mangueras- Etiquetadora
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Anexo 26. Namero De Etiquetas- Etiquetadora

. LECCION DE UN PUNTO MGt
BAVARIA LINEA DE ENVASE 1-ETIQUETADORAS o
- Consecutivo:
= . .

i CAMBIO DE FORMATO- NUMEROQ DE ETIQUETAS Fecha: 20 de noviembre de 2013
= Prepard Apoyd Revisa
& O Gmmmcimisnts Blricn . Mejora O Problema Laura Alarcdn Luis Hernin Bafios Ca':—‘;és':e':“'o

INTRODUCCION

Con el siguiente informe se quiere dar a conocer el nimero adecuado de fajos de etiqueta a ubicar en los
carriles porta etiqgueta al momento de realizar el corte de formato, con el fin de evitar el reempacado de

éstas una vez finalice la produccién del formato anterior.

PARA REALIZAR ESTA LABOR SE REQUIERE EL USO OBLIGATORIO DE

TODOS LOS ELEMENTO DE PROTECCION PERSONAL .

Cuando la dltima
botelladel corte
entreala
pasteurizadora...

Ubicar en los
carrilesde cuello,

/| frenteycontra...

I 2
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Anexo 27. Sop (Standard Operating Procedure)

» Inspector De Botellas Vacias

Cédigo: COBAD23162-0MN-2-w15-001 ELABORACION DE CERYEZAS Y MALTAS, ‘
CERYECERIA DE BUCARAMANGA
Pigina: 1de 3
i g 15. CAMBIO DE FORMATO BAVARIA
Sctualizacion: 0-1

330 c.c -225c.c

Hasta 1085 para facilitar desmontaje

Distribuido a: Saldn envase-Linea 1

Elabord: LAURA ALARCON GARDERET Revisd: German Rangel Aprobd: GERENTE SALON DE EMBOTELLADO
Fecha: 15/03/2014 Fecha: 13!03{2014 Fecha: 13!031'2014
‘'SAB) Una subsidiaria de SABMiller pic
A d
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Cdigo: COBAO2IE2-OMN-2-4/15-001 ELABORACION DE CERYEZAS Y MALTAS, b |
CERYECERIA DE BUCARAMANGA
Piagina: 2 de 3
A 2% 15. CAMBIO DE FORMATO BAVARIA
JActualizacion: 0-1
330 c.c -225 c.c

225: Hasta
593
330: Hasta
643

Inspector 1 Inspector 2

330: Hasta
720

Girar en sentido anti-horario

Distribuido a: Salén envase- Linea 1
Elabord: LAURA ALARCON GARDERET Revisd: German Rangel Aprobd: GERENTE SALON DE EMBOTELLADO
JFecha: 1500312014 Fecha: 15/03/12014 Fecha: 1500312014
(SAB) Una

N’
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Cc')digo: COBA023162-0MN-2-w15-001
Piqgina: 3 de 3

ELABORACION DE CERYEZAS Y MALTAS, l

CERYECERIA DE BUCARAMANGA B

15. CAMBIO DE FORMATO BAVARIA

JActualizacién: 0-1

330 c.c -225 c.c

330

225

Distribuido a: Saldn envase- Linea 1

Elaboré: LAURA ALARCON GARDERET

Revisd: German Rangel

Aprobé: GERENTE SALON DE EMBOTELLADO

Fecha: 15/03/2014

Fecha: 15/03/2014

Fecha: 1500312014

r/—_\ ~
SAB) Una subsidiaria de SABMiller plc

» Envasadora
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Cddigo: COBADZIIEZ-0MMN-2-\15-001

Pagina: 1de =2

ELABORACION DE CERVEZAS ¥ MALTAS, 1

CERVECERIA DE BUCARAMANGA B

Actualizacidn: 0-1

15. CAMBIO DE FORMATO BAVARIA

330 cc-225¢cc

I
N 5

| PonerCUTMAN en0 |

I| VAN F

sl B
L

1

ba

—_—

| Revisar LUP existente |

Distribuido a: $aldn envase- Linea 1

Elbord: LAURA ALARCON GARDERET

Revizd: Germdn Rangel

Aprobd: GERENTE SALON DE EMBOTELLADO

Fecha: 15/03/2014

Fecha: 15/03/2014

Fecha: 15/03/2014

SAB) Una subsidiaria de

SABMil

or nle
or |
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Cédigo: COBA023162-0MMN-2-w/15-001
Pigina: 2 de 2

ELABORACION DE CERYEZAS Y MALTAS, l

CERYECERIA DE BUCARAMANGA B

Actualizacién: 0-1
L0

15. CAMBIO DE FORMATO BAVARIA

330 c.c -225 c.c

Revisar LUP exis

tente

Distribuido a: Saldn envase- Linea 1

Elaboré: LAURA ALARCON GARDERET

Revizd: Germidn Rangel

Aprobé: GERENTE SALON DE EMBOTELLADO

JFecha: 15/03/2014

Fecha: 15/03/2014

Fecha: 15/03/2014

Ve 2 B\
f-\Allf Una subsidiaria de SABMiller plc
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» Etiquetadora

Cadigo: COBADZ3162-ETO-2-1"15-001 ELABORACION DE CERVEZAS Y MALTAS, i
CERVECERIA DE BUCARAMANGA
Pagina: 1de 4
e 15. CAMEBIO DE FORMATO BAVARIA
Aotualizacion: 0-1

330 c.c-225c.c

Bomba de frente y contra

Priemero
soltar plato
separador

Distribuido a: Salén envase-Lineauno

Elsboré: LAURA ALARCON GARDERET

Revisd: German Rangél

Aprobé: GERENTE SALON DE EMBOTELLADD

Fecha: 15/03/2014

Fecha: 15032014

Fecha: 15/03/2014

SAB) Una subsidiaria de SABMiller pic
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Cédigo: COBADZ23162-ETQ1-2-'/15-001

Pigina: 2 de 4

ELABORACION DE CERVEZAS Y MALTAS. 1

CERVECERIA DE BUCARAMANGA B

Actualizacidn: 0-1

15. CAMBIO DE FORMATO BAVARIA

330 c.c-225c.c

Primero soltar
cuchilla

Distribuido a: Salén envase-Linea uno

Elaboré: LAURA ALARCON GARDERET

Revisd: German Rangél

Aprobé: GERENTE SALON DE EMBOTELLADO

Fecha: 15/03/2014

Fecha: 15/03/2014

Fecha: 15/03/2014

o
S/\B Una subsidiaria de SABMiller plc
W

185




Cddige: COBADZ3162-ETON-2-15-001 ELABORACION DE CERVEZAS ¥ MALTAS, i

CERVECERIA DE BUCARAMANGA
Pagina: 3 de d

15. CAMBIO DE FORMATO BAVARIA

Lotualizacion: 0-1

330c.c-225c.c

330: Montar 330: Moter
letas d :
pac?}r?tsra E agregado
cantra

Ubicar entre carriles, respectivos topes Revisar LUP

Ubicar entre cilindros, respectivos topes

Distribuido a:
Elaboré: LAURA ALARCON GARDERET Revisé: German Rangél Aprobé: GERENTE SALON DE EMEBOTELLADO
Fecha: 15/03/2014 Fecha: 15/03/2014 Fecha: 15/03/2014

re 2 B\
SAB Una subsidiaria de SABMiller pic
iy,
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Cédigo: COBADZ3182-ETQ1-2-4/15-001

Egina: 4 de 4

ELABORACION DE CERVEZAS Y MALTAS, 1

CERVECERIA DE BUCARAMANGA B

Actualizacion: 0-1

15. CAMBIO DE FORMATO

BAVARIA

330c.c-225¢c.c

330:
Encender
bomba
engomadora

e contra

Pasar botellas de muestra

Distribuide a:

Elsbord: LAURA ALARCON GARDERET

Revisd: German Rangél

Aprobd: GERENTE SALON DE EMBOTELLADD

Fecha: 15/0:32014

Fecha: 150052014

Fecha: 1052014

—
(SAB| Una subsidiaria de SABMiller plc
| ety

HiLLiR
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Anexo 28. Sensibilizacion Mejoras Y Procesos Estandarizados

» Inspector De Botellas Vacias
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> Envasadora
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» Etiquetadora
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Anexo 29. Actividades Detalladas Estandarizadas

» Inspector De Botellas Vacias

. Méquina: Inspector ety
ﬁ Hinea 1 Proceso: Inspeccion MCM
Lote anterior: [ Aguila 330 C.C Turno: | 16a24 HOJA 1 DE 2
BAVARIA | Lote siguiente: | Aguila 225 C.C|  Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO
1 |Abrir guardas manualmente 13
2 [Retirar las correas de cuello y cuerpo 15
3 |Subir cabezal para facilitar desmonte de rueda de estrella 21
4 |Soltar tornillos de guia 1 de entrada 10
5 |Soltar tornillos de guia 2 de entrada 11
6 [Desmontar guia de entrada 1 y ubicar en el piso 9
7 |Desmontar guia de entrada 2 y ubicar en el piso 12
8 |Soltar tornillos de guia de salida 1 7
9 |Desmontar guia de salida 1 y ubicar en el piso 6
10 |Soltar tornillos de guia de salida 2 9
11 [Desmontar guia de salida 2 y ubicar en el piso 5
12 |Soltar tornillo de rueda de estrella 7
13 |Desmontar rueda de estrella y ubicar en el piso 11
14 |Soltar tornillos de placa muerta y retirarla 26
15 [Limpiar domo, vidrio opalino, plato, colimador y lente 58
16 [Montary atornillar placa muerta 32
17 |Montar guia de entrada 2 19
18 |Montar guia de entrada 1 11
19 |Apretar tornillos de guias de entrada segun medida de galga 34
20 |Montar guia de salida 2 17
21 [Montar guia de salida 1 19
22 |Apretar tornillos de guias de salida segin medida de galga 26
23 |Bajar cabezal hasta 670 48
24 |Colocar correas de cuello y cuerpo 34
25 |Bajar guias de sujecion de cuello segin medida de galga 53
26 Quitar tapa de sensor de radiofrecuencia 1 y modificar distancia segin 17
medida de galga
Quitar tapa de sensor de radiofrecuencia 2 y cuadrar distancia segun
27 medida de galga 24
28 |Bajar guardas 17
Modificar distancia entre bandas laterales de transportador enfilador de
29 . . 74
botellla segin medida de galga
30 |Bajar sensor de rechazos de altura 56
31 |Bajar sensor de variabilidad de velocidad 25
OPERARIO: Marco Rafael Nifio TIEMPO TOTAL (SEG) 726
OBSERVADO POR: Laura Alarcon Garderet TIEMPO TOTAL (MIN) 12,10
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» Envasadora®

., Méquina: Envasadora s cur &
ﬁ Linea 1 Proceso: Llenado MCM
Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 16 a 24 HOJA 1 DE 2

BAVARIA | |ote siguiente: | Aguila 225 C.C|  Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO

1 |Drenar cereza diluida y paso de agua desaireada a través del calderin 140

2 |Abrir vAlwla para aseo del flotador 63

3 |Cerrar suministro de CO2 y pasar la envasadora a baja velocidad 64

4 |Finalizar paso de agua desaireada por el calderin 130

5 |Desmontar tubos de venteo de formato anterior 280

6 |Montar tubos de venteo 420

7 |Girar maquina para connfrontar guias de amarre y mordazas 43

8 |Soltar mordazas, girarlas y asegurarlas a las guias de amarre 106

9 |Soltar tornilos de la guia de amarre 113
10 |Conectar la extension del motoreductor para bajar calderin 38
11 |Oprimir pulsador para bajar calderin 39
12 |Desconectar motoreductor 23
13 |Apretar tornillos de guias de amarre 94
14 |Soltar mordazas, girarlas y asegurarlas al calderin 98
15 |Soltar tornillos de estrella de entrada 15
16 [Desajustar tornillo de guia de entrada 56
17 |Desmontar guia de entrada 14
18 |Desmontar estrella intermedia 13
19 [Soltar tomillos estrella de la tapadora 16
20 [Montar guia de entrada 26
21 [Soltar tornillo de guia de salida 1 15
22 |[Soltar acople rapido de estrella de salida 9

23 [Montar guia de la tapadora 10
24 [Desmontar estrella de salida 12
25 [Montar estrella intermedia 13
26 |Soltar tornillos estrella de la tapadora 15

* Las actividades 5 y 6 se realizan de forma paralela por dos operarios soporte, por tanto el tiempo
destinado a éstas no se incluye en el tiempo total de cambio.
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. Maquina: Envasadora )
Y Linea 1 Proceso: Llenado MCM

B Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 16a24 HOJA 2 DE 2
| BAVARIA [Lote siguiente: | Aguila 225 C.C Unidad de tiempo: | Segundos

No. ACTIVIDAD TIEMPO

27 |Desmontar guia de salida 1 16

28 [Desmontar estrella de la tapadora 10

29 |Limpiar la mesay manejo de botellas con aire comprimido 38

30 |Montar estrella de la tapadora 37

31 [Montar guia de salida 1 21

32 [Montar estrella de salida 14

33 |Verificar el paso de botellas de nuewo formato 83

34 |Posicionar tapadora de acuerdo a la altura de nuevo formato 97

35 |Retirar pasador del molino de tapas 24

36 [Ubicar bolsa debajo del molino y retirar tapas sobrantes 54

37 |Montar pasador del molino de tapas 32

38 |Retirar con aire comprimido tapas del canal y de la mesa de botellas 46

39 [Revisar tapado con prueba "pasa no pasa" 25
OPERARIO: Antonio Aguilar TIEMPO TOTAL (SEG) 1662
OBSERVADO POR: Laura Alarcon Garderet TIEMPO TOTAL (MIN) 27,70
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» Etiquetadora

. Maquina: Etiguetadora N
ﬁ Hinea 1 Proceso: Etiquetado MCM
Lote anterior: [ Aguila 330 C.C Turno: | 16 a 24 HOJA 1 DE 2

BAVARIA || ote siguiente: | Aguila 225 C.C|  Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO
1 |Abrir guardas en pantalla tactil 23

2 |Apagar bombas engomadoras 35

3 |Desmontar alimentadora de etiqueta de cuello 9

4 |Desmontar soportes entre alimentadores de etiqueta 7

5 |Desmontar alimentadora de etiqueta de cuerpo 8

6 [Soltar y sacar agregado de frente 25

7 |Abrir tapa y desmontar plato separador de paletas 15

8 |Desmontar paletas de cuello y cuerpo y almacenarlas en balde 20

9 |Desmontar cilindros de transferencia 38
10 |Desmontar soportes de altura entre cilindros 8

11 |Soltar y sacar agregado de contra 27
12 |Abrir cuchilla, tapa y retirar tapa de soporte de paletas 11
13 |Retirar paletas de contra de formato anterior y almacenarlas en balde con 24
14 |Desmontar cepillos alisadores 35
15 |Retirar cepillos de contra etiqueta (no se necesitan para formato 225) 23
16 [Retirar tornillos de guias de salida 1, entrada, y estrella de entrada 43
17 |Desmontar estrella de entrada 8

18 |Retirar tornillos de guias de entrada, salida 2 y estrella intermedia 65
19 [Desmontar guia de salida 1 9

20 |Retirar tornillos de guia de salida 2 18
21 [Desmontar guia de salida 2 7

22 [Retirar tornillos estrella de salida 2 8

23 [Retirar estrella de intermedia 12
24 |Retirar guia de salida 2 13
25 [Retirar guia de entrada 14
26 |Retirar estrella de salida 6

27 |Limpiar restos de etiqueta y goma de maquina con manguera de agua 40
28 [Montar paletas de cuello y cuerpo 112
29 |Montar plato separador de paletas y cerrar tapa 11

196




] Maquina: Etiguetadora AP .
ﬁ Linea 1 Proceso: Etiquetado MCM
Lote anterior: | Aguila 330 C.C Turno: | 16a 24 HOJA 2 DE 2
BAVARIA. || ote siguiente: [ Aguila 225 C.C| Unidad de tiempo: | Segundos
No. ACTIVIDAD TIEMPO
30 [Montar carril alimentador de cuerpo 19
31 |Ubicar soportes entre carriles 6
32 [Montar carril alimentador de cuello 32
33 [Montar cilindros de transferencia de cuello y cuerpo 8
34 |Meter agregado 43
35 |Montar guia de entrada 31
36 [Montar guia de salida 1 16
37 [Montar estrella intermedia 38
38 [Montar estrella de salida 46
39 ([Montar guia de salida 2 26
40 [Montar guia de salida 3 13
41 [Montar guia de entrada 54
42 |Montar estrella de entrada 43
44 |Hacer paso a paso para comprobar alineacion del tornillo sinfin 67
45 |Cerrar guardas 33
46 |Bajar cabezal desde la pantalla tactil 19
47 |Encender bomba engomadora 13
48 |Verificar correcto etiguetado con galga 65
OPERARIO: Luis Hernan Bafios Barén TIEMPO TOTAL (SEG) 1246
OBSERVADO POR: Laura Alarcon Garderet TIEMPO TOTAL (MIN) 20,77
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Anexo 30. Formato De Registro Tiempo De Duracion
» Inspector

FORMATO DE REGISTRO DE TIEMPO DE CHANGO OVER ﬁ
INSPECTOR

BAVARIA

1. Registre el tiempo de duracion del cambio de formato en la maquina envasadora.

900
)
) 800
O\ Tiempo maximo
: PE— N SR— N N — N W W—_ N W — de duracién:
QO 7
g 00 726 segundos
M
5
3 600
(]
e
o 500
Q.
g e ———————— META: 426
.= 400
= segundos
300

2. Escriba las observaciones necesarias enfocadas en la reduccion del tiempo registrado.

Diligenciado por: Fecha:
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> Envasadora

FORMATO DE REGISTRO DE TIEMPO DE CHANGO OVER jls
ENVASADORAS —A»

1. Registre el tiempo de duracion del cambio de formato en la maquina envasadora.

1800
~— 1700 . (.
() Tiempo maximo
g 1600 — - rrE=mrrEm = de duracion:
? 1662 segundos
‘O 1500
Q
O 1400
3
s 1300
©
o 1200
Q
€ 1100
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2. Escriba las observaciones necesarias enfocadas en la reduccion del tiempo registrado.

Diligenciado por: Fecha:
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» Etiquetadora

FORMATO DE REGISTRO DE TIEMPO DE CHANGO OVER ﬁ
ETIQUETADORA

BAVARIA

1. Registre el tiempo de duracién del cambio de formato en la maquina envasadora.
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2. Escriba las observaciones necesarias enfocadas en la reduccién del tiempo registrado.

Diligenciado por: Fecha:
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