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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion es una propuesta para el mejoramiento de la
productividad de la Linea Dos del Area de Embotellado en Cerveceria Nacional
planta Cumbaya-Ecuador utilizando la estandarizacion de los procesos en el

cuello de botella.

Para determinar la propuesta de mejora se levantoé la informaciéon de la Linea
Dos (linea de produccién de cerveza) y del cuello de botella de la linea para

determinar los procesos en los cuales se enfocaria.

Se realizo el estudio de tiempos de los procesos con mayor variabilidad dentro
del cuello de botella y se obtuvo oportunidades de mejora. Las cuales fueron

diferencias de tiempos y secuencias en los procesos.

La solucion que se propuso fue diagramas de estandarizacion para los
procesos de Arranque y Corte, donde se establece una secuencia correcta en
un tiempo definido, eliminando actividades que no agregan valor a los

procesos.

Por altimo, se estimé los resultados, de acuerdo a las actividades definidas en
la propuesta de mejora. Dando como resultado la reduccion de la variabilidad
de los procesos, un aumento en la eficiencia del cuello de botella y el aumento
de la utilidad neta en $80 000 al afio.



Vi

ABSTRACT

This degree work is a proposal for improving the productivity of the Line Two of
the Bottling Area in “Cerveceria Nacional” plant in Cumbaya-Ecuador using the

standardization process in the bottleneck.

To determine the proposal, we collect the data of Line Two (beer production)
and from the bottleneck of the line, in order to define the process on which we

would focus.

We study the process time, that has the mayor variability in the bottleneck and
the opportunities for improvement. Which were differences in timing and

processes sequences.

The solution proposed was process standardization of the Starting and
Finishing phases. Where a correct sequence has been set to a defined time,

and the activities that do not add value to the process were eliminated.

Finally, the results were estimated, considering the activities defined in the
improvements proposed. The results were reduction of the process variability,
the efficiency improvement of the bottleneck and a net income by $ 80,000 per

year.
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1. CAPITULO I.- INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Tener una industria rentable es un gran reto. Debido a la competencia que
existe, tanto nacional como internacionalmente. Para seguir en el mercado se
tiene que mejorar siempre. Mejorar el tiempo de produccion, la calidad de los
productos y procesos, el precio de venta al publico. En general, mejorar la
productividad y eficiencia de la organizacion. Una de las formas de realizarlo es
establecer estandares de trabajo.

Frederick Winslow Taylor, conocido como el padre de la Administracion
Cientifica, realizo6 los primeros estudios para organizar de manera racional la
actividad laboral y asi aumentar la productividad, mediante el fraccionamiento
del trabajo en secuencias simples y cronometradas. Cada trabajador realizaba
una secuencia y recibia incentivos monetarios de acuerdo a su rendimiento.
Aplico su teoria en la industria del acero. En dicha industria se transportaban
13 lingotes de acero de 92 libras diariamente. Taylor realiz6 los estudios y
establecié un método adecuado para transportar los lingotes. El resultado que
obtuvo fue fantastico. La empresa, después de implementar el método
propuesto, transportaba 48 lingotes de acero del mismo peso diariamente.
Aumentando la productividad un 269%. De esta idea de trabajo cientifico

empiezan a surgir diferentes metodologias relacionadas con la estandarizacion.

Taiichi Ohno, director de la empresa Toyota, estudié los principios de la
productividad del taylorismo en aquella época. Después de realizar el estudio
establecio que existian demasiados desperdicios dentro de su sistema
productivo. Lo que lo llevé a generar la idea que hizo revolucionar al mundo de
los automéviles, Manufactura Esbelta. Una estrategia para reducir o eliminar al
maximo los desperdicios; obviamente uno de los fundamentos establecidos fue

el trabajo estandarizado.



La organizacion internacional de normalizacion ISO nace con la idea explicita
de estandarizar procesos, es asi que “iso” en griego significa igual y se han
encargado de que alrededor del mundo todos conozcan la palabra. La
estandarizacion que realizan es a través de normas certificables en diferentes
aspectos, los mas destacables son en calidad, ambiente y seguridad; se sitian

en 132 paises.

La misidn de la organizacion es “promover el desarrollo de la estandarizacion y
las actividades relacionadas en el mundo, con la vision de facilitar el
intercambio internacional de bienes y servicios (...)", aqui esta la razén de ser
de la estandarizacion de procesos. Actualmente en nuestra sociedad
globalizada se necesita cumplir con parametros establecidos para poder

competir en el mercado.

La calidad, el tiempo de produccién y el precio se mejora estableciendo
métodos, movimientos y herramientas que se necesitan para producir. En
conclusién, el trabajo estandarizado es una base para aumentar la eficiencia y

la productividad.

1.2. Descripcion de la empresa

1.2.1. Resefia Historica

Cerveceria Nacional es una industria que lleva 128 afios dedicada a la
produccion y comercializacion de bebidas de calidad. En 1887, inicia sus pasos
con el nombre de Guayaquil Lager Beer Brewery Association como productora
de cerveza y de hielo. En 1913, lanza la cerveza Pilsener a la venta que
actualmente es la numero uno del mercado ecuatoriano. La cerveza Club

aparece en 1966, una cerveza de sabor y aroma distinguido.

Guayaquil Beer Brewery Association, debido a la demanda adquirida, se

fusiona con Cerveceria Andina de Quito, asi forman Cerveceria Nacional en



1974. El grupo cervecero mas grande del mundo, SABMiller, compra la mayor
parte de las acciones de la empresa en 2005. Por lo tanto, Cerveceria Nacional

ya no es ecuatoriana, sino parte de este importante grupo.

1.2.2. Mision, Vision y Valores

Mision:

Poseer y desarrollar marcas en los segmentos elegidos de bebidas que sean la

primera eleccion de los consumidores y clientes en el Ecuador.

Vision:

Ser la compafiia de bebidas mas admirada del mundo.
e Las marcas de eleccion.

e La inversion de eleccion.

El empleador de eleccion.

El socio de eleccion.

Valores:

La gente es nuestra ventaja mas duradera.

e Laresponsabilidad es clara e individual.

e Trabajamos y ganamos en equipo en todo el negocio.
¢ Nos enfocamos en los clientes y consumidores.

e Hacemos lo mejor por nuestras comunidades locales.

¢ Nuestra reputacion es indivisible.

1.2.3. Cadena de valor

El flujo del producto, de la informacion, de la estrategia y de la ayuda social

esta representado en la Figura 1.
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Figura 1: Cadena de valor.
Tomado de: (Cerveceria Nacional, s.f.).

1.2.4. Cartera de productos

Cerveceria Nacional cuenta con nueve tipos de cerveza que ofrece al publico y

dos bebidas refrescantes.

Las marcas que realiza de cerveza son Pilsener, Pilsener Light, Club, Miller
Genuine Draft, Miller Lite, Dorada y la nueva Pilsener Cero. Ademas de dos
tipos de cerveza Club de edicion limitada, Club Roja y Club Negra. En la Figura

2 se puede observar siete de las cervezas que ofrece Cerveceria Nacional.

Figura 2: Diferentes tipos de cerveza.
Tomado de: (Cerveceria Nacional, s.f.).




En la tabla siguiente se describe el tipo de cerveza con su grado alcohdlico, su

presentacion y su tamafo.

Tabla 1: Tipos de Cerveza

Tipo de

cerveza

Pilsener

Pilsener
Light
Club

Club Roja
Club Negra

Miller
Genuine
Miller Lite

Dorada
Pilsener

Cero

Tomado de: (Cerveceria Nacional, s.f.).

Grado de Presentacién Retornable

Alcohol

4.2°

3.38°

4.4°

4.8°
50

4.7°

4.2°

40
OO

Botella

Botella
Lata
Barril
Botella
Botella
Botella
Botella
Botella
Botella
Botella

Botella

Botella
Lata
Botella
Botella

Botella

Si

No
No
Si
Si
No
Si
No
No
Si
No
Si

No
No
Si
Sl
No

Tamarfio

600, 330 vy
225 cm®

330 cm®

330 cm®
30y50Its
330 y 550 cm®
330 cm®
330y 550 cm®
330 cm®

330 cm®

330 cm®

330 cm®

330 cm®

330 y 550 cm®
330 cm®
600 cm®
330y 550 cm®
330 cm®

Las bebidas refrescantes son agua y bebida a base de malta. El agua que se

produce es Manantial que puede ser con gas o sin gas. La bebida refrescante

de malta se llama Pony Malta. En la Figura 3 se puede observar las bebidas.



En la Tabla 2 se muestra la presentacion y tamafio de las diferentes bebidas

refrescantes.

Tabla 2: Tipo de bebidas sin alcohol

Bebida Presentacion Tamano
Agua con gas Botella PET 2500 y 500 cm?®
Agua sin gas Botella PET 500 y 300 cm?

Funda plastica 250 cm?®

Pony Malta Botella PET 330 cm?®

Lata 330 cm®

Tomado de: (Cerveceria Nacional, s.f.).

| s

Napantid

AGUA SIN GAS

- -

Figura 3: Agua Manantial y Pony Malta
Tomado de: (Cerveceria Nacional, s.f.).

1.2.5. Aspectos relevantes

La empresa cuenta con un Sistema de Gestion Integral y norma 1SO 22001
(Sistema de Gestion de la Seguridad Alimentaria), el cual es tomado en cuenta
en cualquier area, proceso o actividad. La cerveza Club gan6é en 2009 el
reconocimiento a la calidad de la cerveza, un gran logro para Cerveceria

Nacional. Actualmente cuenta con el programa “PROSPERA”, en donde busca



un mundo préspero que ayude al medio ambiente y sea sostenible para tener

una cultura de moderacién con procesos productivos Clase Mundial.

Ademas, utiliza varias herramientas para la optimizacion de sus procesos,
reduccion de desperdicios o aumento de la calidad; como las 5°s, espina de
pescado, el ciclo PHVA, entre otras que mantienen constante la mejora

continua. Lo que facilita y ayuda en la implementacioén de proyectos.

1.2.6. Planta Cumbaya

Cerveceria Nacional cuenta con dos plantas, una en Guayaquil y otra en
Cumbaya, para este trabajo de titulacion solo se describird la planta de
Cumbaya. Queda ubicada en el Cantdn Quito, Parroquia Cumbaya
Av.Francisco de Orellana y Rocafuerte (Figura 4). La planta cuenta con
alrededor de 10 hectareas de terreno, donde trabajan 171 personas, incluyendo

personal de logistica, produccion, administracion y de apoyo.

ANAGMANTA “la 2
Conjunto Habitacional

Conjunto Carra

La Pnimavera [5)

Edificio MDX (MEDEX) uan Valdez Cafe Elched

Figura 4: Ubicacion Cerveceria Nacional Planta Cumbaya.
Tomado de: (Google Maps, s,f).




El 80% del proceso productivo es automatizado; segun el mapa de procesos,
las actividades fundamentales empiezan en compras, continua con produccion,

distribucion y termina en ventas (Figura 5).

Compras Produccidon Distribucion Ventas

Figura 5: Mapa de procesos

1.2.6.1. Estructura Organizacional

En la planta de Cumbaya hay 8 vicepresidencias (Figura 6), se encargan de
todas las areas de la organizacion. Para cada vicepresidencia se encuentra
uno o varios gerentes de acuerdo a la magnitud de cada departamento.
Después se tiene lideres, jefes y por ultimo operarios. Cabe mencionar que el
namero de operarios o lideres depende de la necesidad y tamafio de cada

area.

Presidente
Director de

Asistente Director de o
——— e Plzneacién ‘

Ejecutiva Proyectos Estratégica

K ) ) ) n ) 1 1

Vicepresidents Vicer
Recursos de Asuntos
Humanos Corporativos

Vicepresidente
de Supply Chain

Vice presidente
de Distribucidn

Vicepresidents
Financiera

Vicepresidente
de Manufactura

de Mercadeo de Ventas

Vicepresidents ‘ Vicepresidente

Figura 6: Organigrama.

Tomado de: (Cerveceria Nacional, s.f.).




1.2.6.2. Area de Embotellado

En la Vicepresidencia de Manufactura se encuentran 6 areas: Servicios
Industriales, Elaboracion, Embotellado, Calidad, Mantenimiento y Planta de

Agua.

El area de embotellado tiene dos lineas de produccién de cerveza -actualmente
en esta area solo se produce Pilsener, Pilsener Light y Club de 600 y 550 ml
respectivamente- y una linea de agua. Las lineas de cerveza se diferencian por
sus maquinas. Lo que lleva a tener diferentes capacidades de produccion. La
Linea 1 produce a 43 000 botellas por hora, mientras la Linea 2 produce a 45
000 botellas por hora. Las tres lineas tienen la misma funcién, llenar botellas
con cerveza 0 a Su vez con agua. La produccion de las lineas es continua y de

forma aislada, cada linea trabaja por su cuenta.

El &rea cuenta con un gerente que administra seis lideres de produccion y 73
operarios. Un lider con 12 operarios se encargan especificamente de la Linea
de Manantial. Mientras que los otros cinco lideres con 11 operarios bajo su
cargo se turnan entre las dos lineas de cerveza. El total de la produccién de
botellas llenas estd dada por las dos lineas. La produccion depende del plan de
produccién, que varia semana a semana. Se toma en cuenta la demanda
requerida, el mantenimiento necesario para la maquinaria, los menores
Cambios de Formato (Punto 2.10.4) posible dentro de la operacion, los
Arranques (Punto 2.10.5) y Parada (Punto 2.10.6) de las lineas y la
distribucion del personal.

1.2.6.2.1. Linea dos

La linea dos es una linea relativamente nueva del Area de Embotellado, tiene
aproximadamente 3 afios funcionando. La participacién dentro de la produccion

general de embotellado es del 60%.
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La linea dos trabaja en turnos rotativos en conjunto con la linea uno. Se puede

trabajar de la siguiente forma:

Tabla 3: Tipos de turno

Tipos de turno Opcion 1 Opcidn 2
Turnos al dia 3 2
Horas trabajadas por turno 8 12

La variacion de los turnos depende del mantenimiento y aseo que se le debe

realizar a la linea y de los dias de descanso de cada colaborador.

Los puestos de trabajo de los once colaboradores que trabajan en la linea es la

siguiente:

Tabla 4: Puestos de trabajo en la Linea 2

[EEN

Depaletizador: opera maquina Depaletizadora
Paletizador: opera maquina Paletizadora
Desencajonador: opera maguina Desencajonadora
Encajonador: opera maquina Encajonadora
Lavador: opera maquina Lavadora

Inspeccionador: opera maquina Inspeccionadora
Llenador: opera maquina Llenadora

Etiquetador: opera maquina Etiquetadora

Relevo: administra materiales a la linea completa

Mecénico: soporte mecanico a la linea completa

N N I e = = S =

Eléctrico: soporte eléctrico a la linea completa

Cada cierto tiempo, depende del lider, se rotan los puestos de trabajo para que
tengan multihabilidades.
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1.3. Justificacién del problema

La linea dos es un proyecto que se inicido en mayo del 2012 y tenia como fecha
limite diciembre del mismo afio; uno de los meses mas criticos para Cerveceria
Nacional, ya que es donde existe la mayor demanda. Por tal motivo, se pidio a
los colaboradores que el proyecto debe estar terminado en noviembre del 2012
para arrancar con los tres turnos en diciembre. Uno de los grupos de trabajo
del area de embotellado, “los lobos”, fueron los que estuvieron ensamblando la

linea. Para noviembre del 2012 se culminé el proyecto.

En diciembre se empieza a producir en los tres turnos. Lo particular es que solo
uno de los cinco grupos conocia la linea, los demas tenian nocion de su trabajo

por la Linea Uno.

La linea dos llega a producir con:

¢ Induccion del proveedor sobre las maquinas alrededor de diez operarios,
incluidos mecénicos y eléctricos.

e Presion por entregar la obra.

¢ Un solo grupo de trabajo conociendo la Linea.

¢ Un manual de cada maquina otorgado por el proveedor.

e Sin capacitacion especifica sobre cada proceso dentro de la Linea a los
operarios.

e Tres maquinas completamente diferentes a las de la Linea Uno:
Inspeccionadora, Llenadora y Etiquetadora.

e Operarios nuevos.

Los operarios comienzan a aprender sobre las maquinas mediante ensayo y
error, explicaciones dadas por los mismos compafieros y los manuales. La

Linea Dos empieza a fluir.
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Cuando ya se estabiliza la produccién de la linea dos, el area de calidad solicita
los documentos necesarios para la recertificacion de la Norma ISO 9001:2008.
Entre ellos, se pide Instructivos de Trabajo para cada operacion de la nueva
linea. La falta de tiempo hace que los instructivos de trabajo se hagan al apuro

y sin conciencia sobre lo importante que es un instructivo.

Los instructivos de trabajo actuales son:

e Incompletos,
e Repetidos entre dos operaciones,
e Copiados de otras operaciones,

e Confusos, no se puede operar completamente la maquina.

Sin instrucciones de trabajo sencillas, completas, claras y estandarizadas, cada
operador realiza el trabajo a su manera. El grupo con mayor experiencia y

conocimiento de la linea obtiene mejores resultados.

Los resultados que se desean obtener es arrancar la Linea a tiempo, en un
rango de dos horas, producir sin paradas no programadas y parar la produccion
sin desperdicio de cerveza, ni botellas, Cada minuto que no agregue valor a la
produccién, que se genere paradas no programadas o0 que ocurra algun
inconveniente es una estiba perdida, esto es igual a un salario basico.
Entonces si se pierde el 1% del total de horas trabajadas a la semana, 120
horas, se estaria perdiendo alrededor de $25 500 a la semana. Lo cual en un

afo representa mas de un millon de dolares.

Tabla 5: Referencia de dinero perdido.

Tiempo Perdido Dinero Perdido
1 Minuto $ 354
1.2 horas a la semana $ 25 500
62.4 horas al afio $1 000 000

Tomado de: (Cerveceria Nacional, s.f.).
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Por lo tanto, el proyecto favorece completamente a todos los involucrados del
Area de Embotellado. Los beneficios de tener instrucciones de trabajo
estandarizadas son calidad en los puestos de trabajo; productividad en la
reduccion de errores; paradas no programadas; y, seguridad a la hora de
realizar las operaciones con costumbre operativa. Sirve, ademas, como base

para la recertificacién de normas I1SO.

El proyecto permite plantear oportunidades de mejora que ayudarian a subir la

eficiencia de la linea. Y asi, colaboraria con toda la organizacion.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Aumentar la productividad de la Linea Dos del area de embotellado de
Cerveceria Nacional, planta Cumbayd, aplicando Trabajo Estandarizado a la
operacion cuello de botella de la linea, para disminuir las paradas no

programadas por errores operativos.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la base o estado actual de los procesos para iniciar el
proyecto.

e Levantar informacion sobre los procesos del cuello de botella.

e Analizar las oportunidades de mejora.

e Proponer soluciones a las oportunidades de mejora mas relevantes.

o Determinar el costo-beneficio del proyecto.

1.5. Alcance

El trabajo de titulacion se realizard en Cerveceria Nacional ubicada en

Cumbayéa-Ecuador, en el Area de Embotellado, en la Linea Dos que envasa
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cerveza cinco dias a la semana las 24 horas del dia. La Linea Dos posee 8
estaciones de trabajo que empieza desde el depaletizado y desencajonado,
continta con el lavado, inspeccionado, llenado y etiquetado de las botellas y
finaliza con el encajonado y paletizado. El proyecto abarca el disefio de la
propuesta de mejora en el proceso de Llenado, verificando los resultados de

acuerdo a una estimaciéon y un andlisis de costo-beneficio.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Manufactura Esbelta

Manufactura esbelta es un modelo enfocado a la eliminacién de desperdicios
en los procesos, asi se logra incrementar la eficiencia de la organizacion. El
modelo cuenta con cuatro principios: filosofia, procesos, clientes vy
proveedores, y resolver problemas genera aprendizaje. Cada principio cuenta
con diferentes herramientas para lograrlo (Figura 7).

La estandarizacion es una de las herramientas que se utiliza para alcanzar el

principio de Procesos. Lo que lleva a conseguir una organizacion esbelta.

Filosofia

+La filosofia a largo plazo.

Procesos

«Crear flujo continuo,

*Usar sistemas pull,

*Nivelar la carga,

«Calidad a la primera
»Estandarizar procesos,

*Control visual

*Empleo de tecnologia confiable.

Clientes y proveedores

*Desarrolle lideres,
*Desarrolle la filosofia en el personal,
*Respete retando a sus proveedores-

Resolver problemas

*Vaya al lugar de los hechos,
*Tome decisiones,
* Aprenda mediante mejoramiento continuo

Figura 7: Principios de Manufactura esbelta con sus herramientas
Tomado de: (Lean Six Sigma, 2014, p.19)
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2.2 Trabajo Estandarizado

El trabajo estandarizado establece y documenta diferentes procedimientos,
reglamentos y normas, sobre la realizacién de las diversas actividades que
ejecutan repetidamente los colaboradores dentro de la empresa. Dichas
actividades pueden ser de produccion, administrativas o de prestacion de

Servicios.

Se enfoca en determinar una base que se pueda repetir en el tiempo y después
de cada base ir mejorando continuamente. La estandarizacion de procesos se
guia en ciertas caracteristicas que se deben manejar en todas las actividades
de la organizacion: repetible, mejorable, medible, controlable, observable y

entrenable.

2.2.1 Elementos

Dentro de la herramienta de estandarizacion de procesos se encuentran
diferentes variables. Que deben ser consideradas a la hora de aplicar la

herramienta.

2211 Tiempo takt

El tiempo takt es el ritmo de produccién al que debe realizarse un producto
para satisfacer la demanda del cliente. Ampliando un poco es el latido del
corazén en una organizacion, entre mas grande sea la demanda el tiempo takt
sera menor y viceversa. Para poder funcionar de acuerdo al tiempo takt se
debe eliminar las causas de las pérdidas no programadas, los tiempos de
arranque de la maquinaria y responder rapido ante los problemas presentes dia

a dia.
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El takt time se obtiene mediante una formula:

. Tiempo de Produccién disponible
Takt Time = PoZ P (Ecuacion 1)
Cantidad total requerida

El tiempo de produccion disponible es el total de las horas, minutos o segundos
(generalmente se toma en segundos) que se tiene durante el dia para producir
la cantidad requerida, tomando en cuenta que hay que restar los descansos
programados y paros. La cantidad total requerida es el numero de productos
que se necesita para un periodo de tiempo. Esta formula es la estdndar, puede
haber variaciones como por ejemplo que se tome en cuenta por turno, por

procesos, etc.

Dentro de la produccién existe un llamado tiempo de ciclo, que no es o mismo
que el takt time, ya que el de ciclo es el tiempo que se demora un operario en
realizar su operacion designada, desde que inicie hasta que culmine. Este
tiempo es relevante ya que se tiene que tomar en cuenta para poder asignar

las actividades y cargas de trabajo.

2212 Capacidad de produccion

La capacidad de produccion determina la cantidad y tiempo en que se puede
producir cierto bien para cumplir con la demanda. Para calcular la capacidad se
necesita de todos los recursos; materias primas, materiales, dimension de las

magquinas, eficiencia del proceso.
En términos técnicos, la capacidad de produccion es el inverso del tiempo takt.

Con estos datos podemos saber cuanto nos cuesta la produccién de nuestro

bien o servicio.

2.2.1.3 Secuencia de trabajo

La secuencia de trabajo son todas las actividades ordenadas de principio a fin

gue tiene que realizar un operario para completar una operacion. Dentro de la
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estandarizacion, la secuencia de trabajo debe estar definida en: cual es la
secuencia a seguir, el tiempo que se demora en realizar dicha secuencia y
como se va a medir los resultados o la correcta realizacion de la operacion. Se
tiene que tomar en cuenta que todas las secuencias deben ser menores o
iguales al tiempo takt, porque si se pasa ya no se cumpliria con la satisfaccion
de la demanda. Al igual, que ayuda a minimizar los accidentes, produccion

defectuosa, variaciones en la salida o dafios al equipo.

2.2.2 Registros

A la hora de realizar trabajo estandarizado se tiene que llenar una serie de
registros. Esto se realiza para tener documentado el proceso. Ademas, de
poder capacitar de mejor forma.

2.2.2.1 Hoja de elementos de trabajo (JES)

Un elemento es cada una de las actividades que se requieren para completar
una operacioén. Por lo tanto, una JES explica detalladamente los pasos que se
necesita para realizar un elemento. Tomando en cuenta observaciones
especiales de la actividad, descripciones graficas y puntos de atencion

respecto a calidad y seguridad. El formato se lo puede observar en el Anexo 1.

La hoja de elementos de trabajo ayuda a tener normalizada la actividad que se
debe realizar y asi ser proveedora de solucion de problemas, balanceo de
lineas, mejoramiento continuo y sobre todo brindar informacién para los nuevos

colaboradores.

2.2.2.2 Hoja de trabajo estandarizado (SOS)

Cada miembro de trabajo del area productiva debe tener una SOS y varias
JES. Una hoja de trabajo estandarizado establece la secuencia de elementos
del colaborador, los tiempos que se necesita para cada uno, los recorridos, los
puntos de atencion antes mencionados y los diferentes desperdicios. El formato
se lo puede observar en el Anexo 2.
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2.2.3 Metodologia

Genérica Especifica

Describir el proceso Seleccionar el proceso.

actual. Estudio de tiempos.
Proponer mejora. Balanceo de lineas.
Ejecutar mejora. Hoja de trabajo estandar.
Revisar mejora. Instruccion de trabajo.
Comunicar. Mejora continua.

Mejorar continuamente.

Figura 8: Metodologias del Trabajo Estandarizado

Como en cualquier herramienta, se tiene diferentes métodos para llegar a un
propdsito. Existen dos tipos: genérico y especifico. El primero describe la
metodologia como una ruta que tiene inicio, paradas y fin; a donde se pueden
llegar con caminos diferentes. Mientras que el especifico, posee el mismo fin

con caminos previamente establecidos para llegar a él.

2.2.3.1 Metodologia Genérica

1. Describir proceso actual
Se establece una base de donde partir; un proceso, una actividad. Se
observan las diferentes formas en que realizan los colaboradores la
actividad.

2. Proponer mejora
Se analiza la mejor forma de realizar la actividad o proceso analizado.

Tomando en cuenta la calidad del producto, la productividad del
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proceso, incluyendo la reduccién de desperdicios y la seguridad de los
colaboradores.

3. Ejecutar la mejora
Se implementa la mejora dentro de la organizacion y se observa los
resultados que se tiene. Se tiene un tiempo de prueba.

4. Revisar el proceso
Se analiza que la mejora haya obtenido los resultados deseados dentro
del proceso. Si se encuentran fallas se resuelve y se vuelve a
implementar.

5. Comunicar
Una vez que los resultados se hayan logrado, se informa a todos los
involucrados sobre los nuevos cambios que existen.

6. Mejorar continuamente
Después de que se establezca el nuevo método en el proceso. Se debe

volver a empezar ahora con otro proceso.

2.2.3.2 Metodologia Especifica

1. Seleccionar el proceso
Se debe elegir un proceso de todos los que pertenecen a la
organizacién. Y dentro de ese proceso se debe escoger una operacion.

Se recomienda elegir la operacién mas lenta del proceso.

2. Estudio de tiempo
Se debe realizar una medicion de tiempos respecto a todos los
elementos que componen la operacion. Asi se sabe cuando empiezan y

terminan.

3. Capacidad del proceso
Se debe considerar el tiempo estandar, cada fase del proceso y el
tiempo que toma en cambiar cada secuencia de la operaciéon. Asi se

determina la capacidad del proceso.
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4. Balanceo de lineas
Solo se balancea la operacion si es necesario hacerlo. Se tiene

herramientas para realizarlo.

5. Hoja de trabajo estandar
Se debe determinar los movimientos méas eficientes para realizar la
operacion y diagramarlo para presentar el disefio del proceso y el flujo

de los materiales.

6. Instrucciones de trabajo
Documentar todos los movimientos eficientes que se necesitan para

realizar la operacion.

7. Mejora continua
Se debe volver a empezar ahora con una nueva operacion y luego un

nuevo proceso.

2.3 Gestidn por procesos

La gestion por procesos es la administracion y control de todas las actividades
que se realizan en una empresa, dichas actividades se tienen que realizar
utilizando el mismo método y cumpliendo con todos los requisitos especificados
por el cliente, tanto interno como externo. Se tiene que identificar los procesos
que no agregan valor para el cliente, porque asi se adopta la gestién por
procesos; incluyendo la responsabilidad de todos los que realizan los diferentes

procesos e integrarlos, de forma que se fomente el trabajo en grupo.

2.3.1 Enfoque por procesos

Segun la ISO 9000:2005, un proceso “es el conjunto de actividades
mutuamente relacionados o que interactdan, las cuales transforman elementos

de entrada en resultados”. Por tal motivo, los procesos en una organizacién son
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los pulmones, con los cuales entre mas eficientes sean mas eficiente seré la

empresa.

2.3.2 Mapa de procesos

Como ya sabemos, la organizacion esta llena de procesos, pero estos se
pueden clasificar segun la funcion que realizan dentro de la empresa en

estratégicos, fundamentales y de soporte.

Procesos Estratégicos: son los procesos que analizan las necesidades y
condiciones externas como el mercado, las leyes y la sociedad, y las internas
como las oportunidades y debilidades; para direccionar de la mejor forma a la

organizacion.

Procesos Fundamentales: son los procesos que afiaden valor al producto o
servicio. Al final de ellos, el cliente recibe y consume el producto. Gran parte de
la satisfaccion del cliente se realiza en estos procesos y depende de ellos.

Procesos de Soporte: son los procesos que deben proveer y ayudar con todos

los recursos necesarios para todos los procesos dentro de la organizacion.

2.3.3 Cadena de valor

La cadena de valor es una de las muchas herramientas que tienen las
empresas que trabajan bajo el concepto de procesos. Se trata de analizar
dichos procesos para realizar proyectos de mejora, obteniendo una ventaja
competitiva. La cadena de valor se descompone en actividades que generan

valor hacia la organizacion.

2.3.4 Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo son utilizados en empresas que se enfocan en los

procesos. Se trata de la representacion grafica de las actividades, tareas,
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operaciones y procesos que se realizan dentro de la organizacion. Se tiene
diferentes tipos de diagramas como hombre-méaquina, flujograma, estudio de
tiempos, etc. Se diferencian que cada uno se especializa en un parametro del

proceso. Mientras que todos describen el proceso como tal.

2.4  Variabilidad del proceso

Para realizar un proceso se necesitan diferentes materias primas, materiales,
magquinaria, mano de obra y métodos en un ambiente adecuado. Todas estas
necesidades se conocen como factores que influyen al resultado del proceso.
Dicho resultado posee causas que lo hace variar. Entre estas causas tenemos

comunes y asignables.

Las comunes son causas aleatorias propias del proceso. Estas causas
dependen ya de factores internos como por ejemplo la precision de las
maquinas. La reduccion de causas comunes seria cambio de maquinaria,
materiales o materia prima. Si el motivo de la variabilidad son las causas

comunes, se considera gue el proceso esta controlado.

Las asignables son causas especiales que afectan en gran medida al resultado
del proceso. Se presentan de forma casual. Entre dichas causas puede ser
diferencias entre maquinarias u operarios. Cuando se tiene esta clase de causa

se considera que el proceso tiene una variabilidad no controlada.

Para que un proceso se considere controlado debe tener un 85% de estabilidad
0 variacién por causas comunes. Mientras que el otro 15% deben ser las
causas asignables. Esto no es una regla ya que el margen de variabilidad

depende del proceso que se realice con su respectivo margen de error.

Entre menor sea la variabilidad del proceso, siempre habra una mejor calidad

en el producto.
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2.5 Coeficiente de correlacién

El coeficiente de correlacion es un factor que determina la relacion entre
variables. La correlacién se la realiza para saber si existe una dependencia
lineal entre dos variables cuantitativas. Se refiere a que, si una variable x
depende o no, de una variable y aleatoria. Entre el coeficiente de correlacion
sea mas cercano a 1, sea positivo 0 negativo, la relacion es mas fuerte directa
o inversamente proporcional. Mientras que, si el coeficiente es proximo a cero,

la correlacidon es casi nula.

2.6 Cuello de botella

El cuello de botella es una operaciéon dentro del proceso general de produccion
gue tiene la capacidad mas baja de todas las operaciones. Lo que hace que el
proceso tenga limitaciones a la hora de producir, ya que todo el flujo tiene que
trabajar a la capacidad del cuello de botella, es el que marca el ritmo de

produccion.

2.6.1 Curvaen “V”

La curva en “V” es un diagrama que representa de forma mas clara el cuello de
botella. Este tipo de diagrama se utiliza en procesos que son continuos. Se
colocan las velocidades de las operaciones en el eje y las maquinas u
operaciones en el eje x. Tratando de formar una V, donde la unién de la letra

representa el cuello de botella.

2.7 Arbol de definicion de problemas

El arbol de problemas ayuda a definir correctamente las dificultades que se
tiene para poder lograr un objetivo o para continuar con las labores en una
organizacién. Lo que se busca es mostrar las variables que influyen en el
problema para entenderlo de mejor forma. El resultado final es la definicion del

problema.
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2.8 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es “la técnica de medicion para registrar el tiempo y el
ritmo de trabajo, correspondientes a los elementos de una tarea definida y
realizada en condiciones determinadas, asi como para analizar los datos con el
fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea en un nivel de

ejecucion preestablecido” (Prokopenko, 1989).

Cuando se realiza el estudio de tiempos y movimientos se debe determinar el
namero de observaciones que se deben hacer para acercarse a la realidad del
proceso. En este caso se van a estudiar dos tipos de tablas base: la de
Westinghouse y la de General Electric. Las cuales determinan el nimero de

observaciones que se debe realizar de acuerdo al tiempo que demora la

operacion.
CUANDO B NOWERD MINIMO DE CICLOS A ESTUDIAR
TIEMPO PORPIEZA (AcTiviDAD MAS DE| 1,000 A | MENOGS DE

QCICLOES: | 45 oo PORANO | 10,000 1,000
1.000 horas 5 3 2
0.800 horas B 3 2
0.500 horas 8 4 3
0.300 horas 10 5 4
0.200 horas 12 B 5
0.120 horas 15 8 6
0.080 horas 20 10 &
0.050 horas 25 12 10
0.035 horas 30 15 12
0.020 horas 40 20 15
0.012 horas 50 25 20
0.008 horas ] 30 25
0.005 horas 80 40 30
0.003 horas 100 50 40
0.002 horas 120 0 50

Menos de 0.002 140 80 60

horas
Figura 9: Tabla General Electric
Tomado de: (Moori, 2008)
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TIEMFOQ DE CICLO NUMERO DE
(MINUTOS) CICLOS QUE
CRONOMETRAR
¢.1 200
0.25 100
0.5 80
D.75 40
1 30
2 20
4.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.0D
20.00-40.00
Mas de 40.00
Figura 10: Tabla Westinghouse
Tomado de: (Moori, 2008)

2.9 Efectividad total de equipo
Sus siglas en inglés OEE, significa que una maquina no solo debe ser efectiva
en su operacién sino, estar dentro de su tiempo de ciclo y no debe producir
defectos. Este calculo se lo realiza:

OEE: Disponibilidad x Desempefio x Calidad

Disponibilidad: tiempo que produce

tiempo planificado de produccién

Desempeiio: numero de unidades reales producidas

tiempo que produce x capacidad

Calidad: numero de unidades reales producidas - rechazos

numero de unidades tedricas
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2.10 Conceptos para el entendimiento del proyecto

2.10.1 ITR

El ITR es un instructivo de trabajo, donde se encuentra las indicaciones de
como realizar el trabajo y operar la maquinaria, las diferentes medidas de
seguridad que se debe tener y las entradas y salidas que intervienen en la

actividad. Los instructivos de trabajo representan cada operacion.

2.10.2 CIP

El CIP, por sus siglas en inglés, significa limpieza dentro del proceso. La
limpieza consiste en un lavado que se realiza a las tuberias y tanques por
donde va a pasar la cerveza, por lo que se involucra la Pasteurizadora y la
Llenadora. El lavado se lo realiza con agua y con diferentes quimicos. El CIP
que se realiza en cada inicio y cierre de produccion utiliza anolito y catolito para
lavar las tuberias. Mientras que cada tres meses se realiza una limpieza mas

profunda con AC55-5, Activo Oxonia 3 y Bevro Sheen; quimicos mas fuertes.

2.10.3COP

El COP, por sus siglas en inglés, significa limpieza fuera del proceso. El
enjuague se realiza a las piezas que tienen contacto con la botella, solo a la
Llenadora. Esta limpieza se realiza con tres quimicos: Topax 19, Topax 58 y
Activo Oxonia. Se realiza un COP manual y uno automatico. EI manual lo
realiza el operario, mientras que el automatico lo realiza la Llenadora. Los dos

se efecttian con los mismos quimicos.

2.10.4 Cambio de Formato (CdF)

El cambio de formato es un proceso del Area de Embotellado. Consiste en

cambiar en la linea de produccion o en una maquina especifica, el tipo de
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cerveza que se estd realizando por una diferente. Los cambios pueden ser

Pilsener, Pilsener Light o Club.

2.10.5Arranque

El arranque es un proceso del Area de Embotellado. Consiste en iniciar la
produccion, comenzar a producir las primeras botellas. Este proceso se realiza

cada semana.

2.10.6 Parada

La parada es un proceso del Area de Embotellado. Consiste en finalizar la
produccion de botellas para volver a arrancar. Este proceso se realiza cada

semana.

2.10.7 Documentos varios

Los documentos varios son [1S0O9001:2005, registros de produccion,

cumplimiento de metas, planificacion de la produccién.

2.10.8 Mini-negocios

Los mini-negocios son reuniones de quince minutos donde se habla acerca de
como se esta yendo, novedades que se tenga, algunas aclaraciones del

trabajo, etc.

2.10.9Botellas falsas

Las botellas falsas son tubos con topes de caucho que se requieren para la
Llenadora. Estos tubos son para simular una botella cuando se realiza el CIP o

cuando se deja la Llenadora apagada.
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3. CAPITULO Ill. SITUACION ACTUAL

El Proyecto de Mejora lo enfocamos en la Linea 2 del Area de Embotellado. La
informacion extraida se obtuvo de la experiencia de los colaboradores, del
trabajo de campo realizado, de los instructivos de trabajo de la maquina y
documentos varios (Punto 2.10.7).

El estudio se va a realizar en base a la variabilidad que tiene el proceso de
Embotellado de la Linea Dos, obteniendo datos de los procesos a enfocarse. El
proyecto se va a realizar en dichos procesos sobre el cuello de botella; por lo

tanto, se describe al mismo.

3.1. Introduccién al proceso de Linea Dos

Se debe conocer el proceso de envasado de la linea para poder entender la
situacion actual. El flujo del proceso se puede ver en la Figura 11.
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Distribucion
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Figura 11: Flujo del proceso de la Linea Dos

Proceso de Embotellado:

Los subprocesos de la Linea Dos son realizados por una maquina destinada a

cada actividad.

1. Depaletizado:
Los palés son recibidos del area de Distribucion con 72 cajones, los

cuales contienen 12 botellas cada uno. Los palés son ubicados en una
banda transportadora con un montacargas. Se retiran 12 cajones a la
vez con una mano roboética y se coloca en una banda transportadora

para dirigirse al siguiente proceso. Los palés son puestos a inspeccion,
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si todavia conservan las cualidades necesarias se envian al proceso de

Paletizado, sino al almacén general.

Desencajonado:

Una mano robotizada se encarga de retirar las botellas de cada cajon y
colocarlas en una banda transportadora, la cual se dirige hacia el
Lavado de botellas. Los cajones son llevados a otra banda para ser

igualmente lavados.

2.1 Lavado de cajones:

Los cajones pasan a través de una serie de serpentines donde se
retira los objetos o sustancias que estén en ellos. Se procede a
lavarlos con agua. Después se analiza si los cajones siguen
calificados para ser distribuidos, si lo son pasan al Encajonado y

sino, se envian al almacén general.

Lavado:

De la banda transportadora se reciben las botellas y se introducen
dentro de la maquina. Las botellas reciben un lavado con soda caustica,
carbonato y agua para remover las etiquetas e impurezas de las mismas
en un ciclo de 7 tanques. Al finalizar la actividad vuelven a una banda

transportadora.

Inspeccionado:

Las botellas lavadas pasan a través de una maquina que inspecciona la
calidad del lavado, la estructura y posibles fisuras dentro y fuera de la
botella. Si no cumplen con el estandar se desechan. Las que pasan la

prueba se dirigen hacia el Llenado.

Llenado v Tapado:

Una banda transportadora dirige las botellas calificadas hacia la

maquina de llenado, donde primero se les inyecta dioxido de carbono
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para liberar el oxigeno; se absorbe todo el contenido de gas e
inmediatamente se llenan con cerveza -que viene del pasteurizador- y
finalmente se tapan. Las botellas llenas y tapadas pasan por un analisis
de subllenado, sobrellenado, taponado y de objetos dentro de la botella,
donde se retiran las botellas malas y pasan a la Etiquetadora las botellas

buenas.

5.1 Pasteurizado:
La cerveza antes de ser inyectada en las botellas necesita ser
pasteurizada, por tal motivo pasa por este proceso de manera flash.

De ahi mediante una tuberia se dirige hacia la Llenadora.

Etiquetado vy Verificado:

De la Llenadora, las botellas se dirigen a la Etiquetadora para que se
cologuen las etiquetas del cuerpo y cuello y los datos de elaboracién.
Inmediatamente pasa por la Verificadora, analizando el pegado de las
etiquetas, el llenado y el tapado de las mismas. Las botellas buenas

siguen su camino hacia la Encajonadora y las malas se retiran.

. Encajonado:

Un brazo mecéanico agarra 168 botellas a la vez que provienen de la
Verificadora y las coloca en 14 cajones previamente lavados. De ahi
pasa al Paletizado.

Paletizado:

Los cajones con las botellas llenas son puestos en pales para ser

enviados al area de Distribuciéon, donde se envian al cliente final.

Variabilidad del proceso

Para tener constancia de que las actividades que se realizan muestran un nivel

de variabilidad, se realizd el estudio en base a datos histéricos (Anexo 3)
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desde mayo del 2015, hasta agosto del mismo afio. Tomando en consideracién
las actividades de Arranque, Produccién, Cambio de Formato y Parada;
actividades relevantes para la produccion. Ademas, se analiz6 el trabajo

realizado por los cinco grupos.

3.2.1. Variabilidad entre los mismos grupos

Para determinar la variabilidad entre los mismos grupos, se tomé como
referencia la actividad de Produccién -producir la linea de forma constante-, ya
gue esta actividad se repite varias veces durante la semana. El eje y son las
botellas producidas en cada turno de trabajo. Mientras que el eje x, se refiere a
las fechas de produccién de las mismas; simbolizadas por nimeros. Se realizd
de esta manera ya que en un mismo mes se realiza la actividad de Produccion

varias veces en todas las semanas.

Por cada grupo deberia haber 16 muestras por los cuatro meses. La cantidad
cambia debido a que no se llenaron los registros, o se realizd -0 no- un Cambio

de Formato, una Parada o un Arrangque.



3.2.1.1. Grupo A

Los datos de produccion del Grupo A se pueden observar en la Figura 12.
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Figura 12: Grafico de produccion Grupo A.

Los resultados de la produccion del Grupo A son los siguientes:

Tabla 6: Resultados de produccion del Grupo A

Media (botellas)
321593

Variabilidad
8,72%

Desviacioén
28058

En cada turno de Produccion, el grupo envasa un promedio de 321 000

botellas, con una desviacion de 28 000. La variabilidad del proceso es del

8,72%.



3.2.1.2.

Los datos de produccion del Grupo B se pueden observar en la Figura 13.

Grupo B
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Figura 13: Grafico de produccién Grupo B.

Los resultados de la produccion del Grupo B son los siguientes:

Tabla 7: Resultados de produccion del Grupo B

Media (botellas)
325152

Variabilidad
3,91%

Desviacioén
12711

En cada turno de Produccién, el grupo envasa un promedio de 325 000

botellas, con una desviacion de 13 000. La variabilidad del proceso es del

3,91%.



3.2.1.3. Grupo C

Los datos de produccion del Grupo C se pueden observar en la Figura 14.
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Figura 14: Gréfico de produccion Grupo C.

Los resultados de la produccién del Grupo C son los siguientes:

Tabla 8: Resultados de produccion del Grupo C

Variabilidad
5,43%

Desviacién
17315

Media (botellas)
318772

En cada turno de Produccién, el grupo envasa un promedio de 319 000

botellas, con una desviacion de 17 000. La variabilidad del proceso es del

5,43%.



3.2.1.4. Grupo D

Los datos de produccion del Grupo D se pueden observar en la Figura 15.
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Figura 15: Gréfico de produccion Grupo D.

Los resultados de la produccién del Grupo D son los siguientes:

Tabla 9: Resultados de la produccion del Grupo D

Media (botellas) Desviacion Variabilidad
309065 24745 8,01%

En cada turno de Produccién, el grupo envasa un promedio de 309 000

botellas, con una desviacion de 25 000. La variabilidad del proceso es del

8,01%.
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3.2.1.5. Grupo E

Los datos de produccion del Grupo E se pueden observar en la Figura 16.

Produccion
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Figura 16: Gréfico de produccion de Grupo E.

Los resultados de la Produccién del Grupo E son los siguientes:

Tabla 10: Resultados de produccién del Grupo E

Media Desviacioén Variabilidad
(botellas)
322515 16168 5,01%

En cada turno de produccion, el grupo envasa un promedio de 323 000
botellas, con una desviacion de 16 000. La variabilidad del proceso es del
5,01%.

3.2.1.6. Analisis de datos

Todos los grupos tienen un nivel de variabilidad menor al 10%. El grupo Ay D

son los que mayor variabilidad tienen con 8,7% y 8%, respectivamente. Los
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demas no suben del 5,5%. El grupo que menos ha producido en promedio es el
D. Los demas se mantienen alrededor de las 320 000 botellas por turno.

Segun la teoria de variabilidad expuesta en el Punto 2.4, la actividad de los

cinco grupos se cataloga como proceso controlado. Tienen alrededor del 10%
de variabilidad debido a causas asignables, lo cual es aceptable.

3.2.2. Variabilidad Actividad de Produccidén

Para determinar la variabilidad respecto a la actividad de Produccion, se va a

tomar en cuenta los datos de los grupos.

Tabla 11: Variabilidad de la actividad de Produccion

Grupo: Variabilidad Produccion
Grupo A 8.72%
Grupo B 3.91%
Grupo C 5.43%
Grupo D 8.01%
Grupo E 5.01%
Promedio 6.22%

Tomando en consideracion los datos anteriores acerca de los grupos, se puede
establecer mediante un promedio que el nivel de variabilidad de la actividad de
Produccion es del 6,22%, lo cual se considera segun la teoria de variabilidad
gue se encuentra dentro de un proceso controlado. Al igual que las actividades

de cada grupo.

3.2.3. Variabilidad Actividad de Arranque

Los datos fueron recopilados de los cinco grupos. Al igual que en los anteriores

gréficos, el eje y son las botellas producidas en el Arranque o a su vez el
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tiempo perdido. Mientras que, el eje x son nimeros que representan las fechas

de los arranques.
En los cuatro meses se debieron hacer alrededor de 16 arranques. Debido a
que una vez por semana se Arranca la produccion. La variabilidad de esta

actividad es analizada por las Botellas Producidas y el Tiempo Perdido en

horas que tuvieron al Arrancar la linea.

3.2.3.1. Botellas producidas en el Arranque

Los datos de produccion del arranque se pueden observar en la Figura 17.

Produccion en Arranque
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Figura 17: Grafico de produccién en el Arranque.

Los resultados de la produccién del Arranque son los siguientes:

Tabla 12: Resultados de produccién en el Arranque

Media Muestral Desviacion Variabilidad
189299 99824 53%
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En el Arranque se envasa un promedio de 189 000 botellas, con una
desviacion de 100 000. La variabilidad del proceso es del 53%.

3.2.3.2. Tiempo perdido (horas) durante el Arranque

Los datos del tiempo perdido dentro del Arranque se pueden observar en la

Figura 18.

Tiempo perdido durante el Arranque
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Figura 18: Gréfico de tiempo perdido en Arranque.

Los resultados del tiempo perdido durante Arranque son los siguientes:

Tabla 13: Resultados del tiempo perdido en el Arranque

Media Muestral Desviacion Variabilidad
3,37 2,47 73%

En el Arranque se pierde un promedio de 3,37 horas, con una desviacion de

2,47. La variabilidad del proceso es del 73%.
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3.2.3.3. Correlacién

El calculo de correlacién (Punto 2.5) se realizé en Excel ( (Neurocog, 2015).

Teniendo como resultado:

Tabla 14: Célculo de Correlacion
Produccién Tiempo Perdido
Produccion 1
Tiempo Perdido -87% 1

La correlacién en el arranque entre la produccion y las horas perdidas es de

menos el 87%. En la Figura 19 se puede apreciar de mejor forma la

correlacion.
Correlacién
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Figura 19: Gréfico de correlacion en Arranque.

3.2.3.4. Analisis de datos

Se tiene que considerar que a pesar de que se tienen los 16 datos en la
muestra, el Arranque no se reparte equitativamente entre todos los grupos. En
los 4 meses, unos grupos realizan mas arranques que otros y por lo tanto van

ganando mayor experiencia. Tomando en cuenta que un Arranque se realiza
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siempre después de un Mantenimiento de todo el equipo; al realizar el
mantenimiento, se suele generar una desincronizacion de las maquinas, lo cual

genera retrasos en el Arranque.

Dentro de la actividad de Arranque se tiene una variabilidad casi del 53% en
cuanto a botellas producidas, y un 73% en cuanto a horas perdidas. Como el
nivel de variabilidad no es igual entre los dos estudios, no se puede decir que
son completamente proporcionales. Aunque si poseen una correlacion negativa
fuerte del 87%, lo que significa que entre mas tiempo se demoren en arrancar
menos botellas se producen. La teoria de variabilidad indica que el proceso no
estd manejado bajo un control establecido. Se tiene mas del 15% de causas
asignables en la variacién. Por tal motivo, no es una actividad con variabilidad
aceptable. Ademas, si se reduce el tiempo de demoras en el Arranque, la

produccién aumentaria.

3.2.4. Variabilidad Actividad de Parada

Los datos para el analisis de la variabilidad de la Parada son parecidos a los
del Arranque. Los ejes, el estudio de variabilidad y la muestra son iguales,

debido a que cada semana se detiene la produccion.



3.24.1. Botellas producidas en Parada

Los datos de produccion de la Parada se pueden observar en la Figura 20.
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Figura 20: Gréfico de produccion en la Parada.

Los resultados de la produccién de la Parada son los siguientes:

Tabla 15: Resultados de la produccién de Parada

Variabilidad
39,47%

Desviacioén
89463

Media Muestral
226634

En la Parada se envasa un promedio de 227 000 botellas, con una desviacion

de 89 000. La variabilidad del proceso es del 39,47%.

3.24.2. Tiempo perdido en Parada

Los datos del tiempo perdido dentro de la Parada se pueden observar en la

Figura 21.
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Tiempo perdido en Parada
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Figura 21: Grafico de tiempo perdido en la Parada.

Los resultados del tiempo perdido durante la Parada son los siguientes:

Tabla 16: Resultados del tiempo perdido en la Parada

Media Muestral Desviacion Variabilidad
2,54 1,98 77,88%

En la Parada se pierde un promedio de 2,54 horas, con una desviacion de 1,98.

La variabilidad del proceso es del 77.88%.

3.2.4.3. Correlacion

El calculo de correlacion se realizé en Excel. Teniendo como resultado:

Tabla 17: Calculo de correlaciéon

Produccion Tiempo Parado
Produccién 1

Tiempo Parado -85% 1



46

La correlacion en la Parada entre la produccion y las horas perdidas es de
menos el 85%. En la Figura 22 se puede apreciar de mejor forma la

correlacion.
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Figura 22: Correlacion en la Parada.

3.24.4. Analisis de Datos

A la hora de realizar la Parada de la producciéon, se tiene que detener la
produccién sin mayor desperdicio de cerveza. No tiene tanta importancia si
sobran botellas vacias, ya que se pueden reutilizar.

La variabilidad de la Parada segun las botellas producidas y el tiempo perdido,
es de alrededor del 39% y 78%, respectivamente. Poseen una correlacion
negativa fuerte del 85%; por lo tanto, al demorarse mas tiempo en realizar la
Parada, se producen menos botellas llenas. La teoria de variabilidad dice que

el proceso no esta controlado y posee una variabilidad por causas asignables.

3.2.5. Variabilidad Actividad Cambio de Formato

Al igual que el Arranque o la Parada, los ejes y el estudio de variabilidad siguen

siendo los mismos. Lo que cambia es la muestra, ya que en una semana se
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puede hacer de uno a tres Cambios de Formato. Todo depende de la demanda
del producto y del plan de produccion.

3.25.1. Botellas Producidas

Los datos de produccion del Cambio de Formato se pueden observar en la
Figura 23.

Produccién de botellas en CdF
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Figura 23: Gréfico de produccion en Cambio de Formato

Los resultados de la produccién del Cambio de Formato son los siguientes:

Tabla 18: Resultados de la produccién de CdF

Media Muestral Desviacion Variabilidad
210531 36825 17,49%

En el Cambio de Formato se envasa un promedio de 210 000 botellas, con una

desviacién de 37 000. La variabilidad del proceso es del 17,49%.
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3.2.5.2. Tiempo Perdido (horas)

Los datos del tiempo perdido dentro del Cambio de Formato se pueden

observar en la Figura 24.
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Figura 24: Grafico de tiempo perdido de Cambio de Formato.

Los resultados del tiempo perdido durante el Cambio de Formato son los

siguientes:

Tabla 19: Resultados del tiempo perdido en CdF

Media Muestral Desviacion Variabilidad
2,98 0,84 28,16%

En el Cambio de Formato se pierde un promedio de 2,98 horas, con una
desviacion de 0,84. La variabilidad del proceso es del 28,16%.
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3.2.5.3. Correlacién

El calculo de correlacion se realiz6 en Excel. Teniendo como resultado:

Tabla 20: Calculo de correlacién

Produccién Tiempo Parado
Produccién 1
Tiempo Parado -46% 1

La correlacion en el Cambio de Formato entre la producciéon y las horas
perdidas es de menos el 46%. En la Figura 23 se puede apreciar de mejor

forma la correlacion.

Correlacion
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Figura 25: Gréfico de correlacion del Cambio de Formato.

3.25.4. Anédlisis de Datos

El Cambio de Formato se realiza cuando la produccion sigue su curso. La
variabilidad en cuanto a las botellas producidas y el tiempo perdido es de
alrededor de 18% y 28%, respectivamente. No poseen una relacion muy fuerte
entre si, ya que su correlacion negativa es del 46%. Por lo que significa que, en
el Cambio de Formato, el tiempo perdido no afecta directamente a la



50

produccion de botellas; mas bien tiene otro tipo de causas como el tipo de

cambio que se realiza.

Segun la teoria de variabilidad, en cuanto a botellas, esta en el limite de ser
controlado. Mientras que, respecto a tiempo perdido, no lo estd; lo cual define

una linea estrecha en ser 0 no un proceso variable por causas comunes.

3.2.6. Resultados de la Variabilidad del Proceso

Mediante el analisis que se realiz6 a las cuatro actividades y a los cinco grupos,

se pudo determinar que:

e Cada grupo posee una variabilidad aceptable entre ellos.

e La variabilidad del tiempo perdido es mayor que la de las botellas
producidas. Por lo tanto, a pesar de que se pierda cierto tiempo se
puede recuperar la produccion.

e Las actividades con mayor variabilidad son las de arranque y parada.

Las mismas que poseen una fuerte relacion con el tiempo, que se

demoran en efectuar.

3.2.6.1. Analisis Pareto

Para consolidar los resultados anteriores, se realiz6 un Diagrama de Pareto

(Figura 26). Los datos que se utilizaron se encuentran en la Tabla 21.

Tabla 21: Datos para elaborar Diagrama de Pareto

Valor Real Valor en 100% |Valor Acumulado

Arranque 53% 46% 46%

Parada 39% 34% 80%

Cambio de Formato 17% 15% 95%

Produccién 6% 5% 100%
Total 116% 100%
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Pareto
60% 120%
50% — 100%
40% 80%
30% 60%
20% 40%
10% 20%
o I
Arranque Parada Cambio de Formato Produccidn
B Valor Unitario === V/alor Acumulado
Figura 26: Pareto de las actividades que impactan mas.

Concluyendo que se debe enfocar en el Arranque y la Parada, ya que
solucionan el 80% de los problemas de variabilidad de tiempo perdido y

botellas producidas.

3.3. Determinacién del cuello de botella

La maquina mas lenta ha sido determinada mediante una “Curva en V” (Punto

2.6.1) sobre la velocidad de cada maquina.

Contractual Real
Equipo Fabricante | Velocidad P Sobreveloc| Velocidad PéSobreveloc.
Depaletizadora Krones 58.500 130,0% 60.3596 134,2%
Desencajonadora Krones 56.250 125,0% 57.478 127,7%
Lavadora de botellas Krones 45,500 110,0% 58.593 130,2%
Inspector de botellas Krones 47.250 105,0% 48.000 106, 7%
Pasteurizador flash Krones 45,000 100,0% 45.000 100,0%
Llenadora Krones 47.250 105,0% 47.250 105,0%
Etiquetadora Krones 48,500 110,0% 48.770 110,6%
Encajonadora Krones 56.250 125,0% 54.291 120,6%
Paletizadora Krones 58.500 130,0% 59.215 131,6%
Figura 27: Cuadro con maquinas, velocidad y porcentaje de sobrevelocidad, datos Julio 2015.
Tomado de: (Cerveceria Nacional, s.f.).
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Figura 28: Curva en V de la Linea Dos.
Tomado de: (Cerveceria Nacional, s.f.).

Como se puede observar, la maquina mas lenta es la Pasteurizadora. Trabaja
a una velocidad de 45 000 botellas por hora. Esta maquina es la que recibe la
cerveza de Elaboracion y la envia a la Llenadora. La Pasteurizacion es tomada
en cuenta como una operacion de entrada, mas no como una operacion dentro

del flujo general de las botellas, como se puede observar en la Figura 11.

Por tal motivo, dentro de la Linea Dos el cuello de botella es la Llenadora. Esta

maquina es el corazén de la linea.

3.3.1. Determinacion del Tiempo Takt (Punto 2.2.1.1)

Para determinar el tiempo Takt se tomd en cuenta un turno de ocho horas, en
cada turno la demanda es de 27 000 cajones. Al principio del turno, se tiene
una reunion de 15 minutos, llamada mini-negocios (Punto 2.10.8). La Linea 2
tiene como meta una eficiencia del 96%. Se tiene que tomar en cuenta los
cambios de formato que duran dos horas, incluyendo las limpiezas que se

deben realizar.
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3.3.1.1. Eficienciareal de la Linea

Para la determinacion de la eficiencia real, se tom6 los datos de los ultimos

cuatro meses:

Tabla 22: Eficiencia real de la Linea Dos
may-15  jun-15 jul-15 ago-15 Promedio
97,11% 95,50% 93,42% 92,89% 94,73%

Tomado de: (Cerveceria Nacional, s.f.).

Por tal motivo, la eficiencia de la linea va hacer tomada como del 94,73%. Los

cual esté por debajo de la meta.

3.3.1.2. Paradas programadas

En la semana de trabajo se realiza generalmente tres Cambios de Formato y
dos limpiezas CIP (Apartado 2.10.2). Lo que significa que en los 15 turnos que
tiene la semana, cinco de ellos se van a destinar para la limpieza o el cambio
de formato. En los demds turnos se produce de forma regular, por lo que hay
repartir de forma proporcional las cinco paradas programadas semanales en un

solo turno.

La limpieza dura alrededor de dos horas. El cambio de formato dura entre una
y tres horas, dependiendo del cambio. Se va a considerar el tiempo del cambio

igual al del CIP.

Tabla 23: Parada programadas

Tiempo disponible en la semana (horas) 120
Tiempo CIP (horas) 4
Tiempo Cambio de Formato 6
Paradas programadas semanales (horas) 10

Paradas programadas por turno (horas) 0.04
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3.3.1.3. Célculo del tiempo takt

Con los datos mencionados se tiene:

Tabla 24: Calculo del Tiempo Takt

Tiempo disponible (horas) 8
Reunion inicial (horas) 0.25
Paradas no programadas (horas) 0.42
Paradas programadas (horas) 0.04
Tiempo disponible real (horas) 7.29
Demanda (botellas) 331 200

Tiempo Takt (hora/botella) 0.00002201
Tiempo Takt (segundos/botella) 0.0792
Capacidad (botella/hora) 62 139

Cada méaquina se debe demorar 0.08 segundos en realizar su tarea.

Representacion del takt time en segundos:

Representacion del takt time
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Figura 29: Grafico del tiempo de ciclo de cada maquina con el tiempo takt.
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Las dos actividades que estan mas cerca al tiempo takt son: inspectora y
llenadora. A su vez, la depaletizadora y la paletizadora son las actividades que

se encuentra mas lejos del tiempo takt.

3.3.2. Proceso de Llenado

Dado que la operacion mas lenta es el Llenado, se va a describir de forma mas

especifica para enfocarnos en este proceso (Figura 30).

1
Bomba CIP ‘ ‘ Pasteurizador Bomba COP

jn |

» Llenadora

‘T |
“ Inspectora H

|
|
%
Ao
|
|
|
|

Etiquetadora

Proceso de LLenado

|
|
|
I
|
|
|
|
|

Produccion ‘
Cambio de Corte ‘

Arranque formato
‘ CIP ‘ ‘
\
\

VBB EEE
|

f f f

|

|

|

|

| Subprocesos I

Figura 30: Proceso de Llenado con sus subprocesos.

El proceso empieza cuando se termina el mantenimiento de las maquinas. La
Bomba de impulsién CIP (Figura 31) y la Bomba COP (Figura 32), la
Pasteurizadora (Figura 33) y la Llenadora (Figura 34) se prenden para iniciar
el proceso. La Llenadora y Pasteurizadora deben ser limpiadas mediante un
CIP (Punto 2.10.2). La limpieza se realiza mediante la Bomba de impulsion
CIP. Inmediatamente se realiza un COP manual (Punto 2.10.3). Para luego

realizar uno automatico, donde su proveedor es la maquina Bomba COP.
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Después se llena de cerveza la Llenadora, que proviene del Pasteurizador.
Cuando se tiene lista la Llenadora, se arranca la produccion de botellas llenas.
Llegan botellas vacias del Inspector, se llenan a 11 000 botellas por hora y
salen a la Etiquetadora. Cuando se alcanza la velocidad de la linea, se pasa a
la etapa de Operacion. Ahi se produce normalmente, hasta que exista un
cambio de formato (depende del plan de produccién) o se cumplan las 56 horas
de operacion, donde se debe realizar un CIP. Cuando se haya cumplido el plan
de produccién de la semana, se para la linea, se cierra la produccion y se
realiza un CIP. Al terminar el CIP se realiza el aseo externo de la maquina y
bandas transportadoras. Finalmente se tiene un mantenimiento para dejar en

perfecto estado a la Llenadora.

—_— ——-—.—_

Figura 31: Bomba de Impulsién CIP
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Figura 32: Bomba COP
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Figura 33: Pasteurizadora
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Figura 34: Llenadora

3.3.2.1. Inicio de produccion

Este proceso se refiere a prender la maquina y comenzar a producir la primera
botella a la velocidad de la linea. Dentro de este lapso de tiempo, se realizan
diferentes actividades. La descripcion se encuentra en el Anexo 4.1. Dentro del
inicio, se encuentra el subproceso de Arranque. El cual se refiere a empezar a
producir botellas con cerveza. El inicio de la produccion se realiza una vez a la

semana.

3.3.2.2. Operacioén

En este proceso, la linea produce de forma continua, trabajando todos los dias
de la semana, hasta el fin de la produccién. Se realizan paradas para producir
otro tipo de cerveza y para la limpieza necesaria, ya que se tiene que mantener
inocuo el proceso. Por tal motivo se tienen tres subprocesos: Produccion,
Cambio de Formato y CIP. La descripcion detallada se encuentra en el Anexo
4.2.
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El disefio del puesto de trabajo (Figura 35) esta compuesto por el proveedor, el
cliente, la operacion, los insumos, los residuos, los controles y el equipo de
proteccion personal necesario. Este puesto de trabajo es el que se necesita

para producir continuamente la linea.

Control del proceso- Control de Operacicn:
» % de COZ2 volumen »  Sistema Automdtico de descontaminacion
i

Presion de Cilindros elevadores
Presion del Aire Estéri
Presidn del Inysctor Lienas

+  Welocidad »  Botellas con producto

= Lisnado
Caontrol de Coronado Inspector de Botellas

Vacias

Inspector de Botellas Inyeccion de cerveza en la botella y tapado -
Botellas para &l procesc -

Control operative de Ia lavadora de botellas
Revisin y registros de los parametros de operacion

Residues

Vidrio (Botellas rotas)
»  Efuentes (agua de
limpiezs de vikulas)

L Ls

Insumos de p 6
*  Agua +  Lentes de seguridad
. coz . o it
- Aire comprimide
*  Electici dad

Figura 35: Disefio del puesto de la Llenadora.
Tomado de: (Area de Embotellado, 2012)

3.3.2.3. Fin

Este proceso es donde se detiene la produccion de cualquier cerveza. Dentro
de este proceso se encuentra el subproceso de Cierre. El cual se refiere a
cortar por completo la produccion. En el Anexo 4.3 se describe detalladamente
las actividades a realizar. Al igual que el inicio, el fin de produccion se realiza

una vez por semana.

3.3.3. Resultados del cuello de botella

El cuello de botella es la maquina pasteurizadora como se pudo determinar. Al
realizar la descripcion inicial del proceso y desglosando el mismo en tareas, se
puede observar que la pasteurizacién es una operacion paralela al flujo de las
botellas. Ademas, el proveedor de cerveza de la llenadora es el pasteurizador;
significa que al enfocarse en el proceso de llenado se va a dirigir también al

pasteurizado.
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A la hora de levantar la informacién para establecer el proceso de llenado, se
encontraron divergencias. Los operarios conocen los subprocesos que se
deben cumplir; sin embargo, cada llenador lo realiza de diferente forma. Lo que

ocasiona que lleguen al mismo objetivo en un tiempo diferente.

Dentro de la llenadora se tienen tres procesos: Inicio, Operacion y Fin. El Inicio
es empezar a producir, mientras que el Fin es cortar por completo la

produccion. Los dos son relativamente opuestos.

El proceso de operacion tiene tres subprocesos: Produccion, Cambio de
Formato y CIP. Los subprocesos de cambio de formato y CIP son un cierre y
comienzo de produccién. Por lo que se asemeja a una combinacion de los
procesos de Inicio y Fin. El subproceso de Produccién es envasar las botellas,
donde la mayor parte del tiempo el operador verifica que la maquina esté
Optimas condiciones. En la Tabla 25 se puede apreciar el porcentaje de
utilizacién de la maquina y del operario. Concluyendo que en el Inicio, Fin y
Cambio de formato o CIP, el operario tiene mayor intervencion (Figura 36).
Considerando lo mencionado anteriormente, se va a trabajar sobre las
operaciones de Inicio y Fin; sabiendo que con ello se logra parte del Cambio de

formato o CIP.

Tabla 25: Porcentaje de utilizacion de la Llenadora y del operario

Inicio Produccion | CdF/CIP Fin
Total de horas 4 8 2 2
Operacién maquina 71% 100% 86% 62,5%
Operacién hombre 20% 10% 26% 30%
Vigilar maquinaria 80% 90% 74% 70%
Representacion en 8 horas 40% 10% 104% 120%
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Operacién manual por actividad

/

120%

= [nicio = Producciéon = CdF/CIP Fin

Figura 36: Representacion de la utilizacién de un operario en cada actividad en 1 turno.

3.4. Resultados de la Situacién Actual

¢Qué es un problema? La variabilidad
v v L4
o Rl E No se gestiona el Las maquinas no El pedido de
¢Por qué es un problema? misma secuencia gest maqu produccién no es
. trabajo. estdn calibradas.
de trabajo. constante.
v v v
¢Ddnde se presenta el problema? Proceso de L2 DeIegagon de Mantenimiento Demanda
actividades
v v
¢Cuando se presenta el problema?
Hace dos afios. Ultimos 4 meses. Hace 1 afio.
Y h 4
Proceso de Proceso de
Proceso de Inicio Produccién Proceso de Fin Cambio de
53% 5 40% formato
¢Coémo se presenta el problema? 6% 18%
Definicién del Problema En los ultimos cuatro meses en el proceso de la Linea 2 (Llenadora , cuello de botella) existe
una variabilidad en las operaciones de Inicio del 53% y de Fin del 40%.
Figura 37: Arbol de planteamiento del problema de la Situacion Actual.

En la Figura 37 se puede observar la definicion del problema de la situacion
actual. Obteniendo como resultado la intervencién del proyecto en el proceso

de Llenado en la Linea 2, en las operaciones de Inicio y Fin.
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4. CAPITULO IV. PROPUESTA DE MEJORA

4.1. Principales Hallazgos

El principal hallazgo es la variabilidad del proceso de Inicio y Fin en la
Llenadora. Sabiendo eso se realizé un estudio de tiempos y movimientos

(Punto 2.8) para localizar las diferencias en el proceso.

El nimero de observaciones para el estudio se determiné utilizando las tablas
del Punto 2.9. Las variables que se deben conocer son: el tiempo de ciclo y el
namero de veces que se realiza la actividad cada afio. El proceso de Inicio se
realiza una vez a la semana durante todo el afio, con un tiempo de ciclo de
alrededor de 4 horas. El proceso de Fin se realiza, igual que el de Inicio con un
tiempo de ciclo de alrededor de 2 horas. Por lo que los dos procesos se

realizan 52 veces al afo.

En la tabla de WestinHouse se puede verificar que con un tiempo de ciclo de
mas de una hora y con menos de 1000 operaciones por afio se debe realizar
dos muestras. Mientras que, guiandonos por la tabla de General Electric se
debe realizar 3 muestras. Se va a tomar tres muestras para los procesos de
Inicio y de Fin.

4.1.1. Proceso de Inicio

Se realizaron las tres muestras definidas anteriormente, se levantd la
informacion y se representdé en diagramas Hombre-Maquina (Punto 2.3.4),
dichos diagramas se los puede observar en el Anexo 5. El resumen de los

datos tomados se los puede ver en la Tabla 26.



Tabla 26: Resumen de Estudio de Tiempos Inicio

4.1.1.1.

Se va a comenzar describiendo los hallazgos por cada muestra, los que se

Numero Inicio 1 Inicio 2 Inicio 3

Grupo Grupo B Grupo E Grupo D

Turno 2do 2do 2do

Dia Lunes Lunes Lunes

Hora: 12:00 AM 5:00 AM 4:00 AM

Operario: Llenador Llenador | Ex-Llenador
Tiempo total 4:31:23 3:27:32 4:51:13

Promedio 4:16:43

Hallazgos por Muestra

encontraron al levantar la informacion.
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Tabla 27: Hallazgos por Muestra Inicio
Inicio | Observaciones Efecto
1 No se termind el CIP en el corte Se forzo el reinicio de la Bomba
anterior. CIP.
Se puede dafar la maquina.

No habia presion suficiente en el No se podia Iniciar el CIP en la

variador. Pasteurizadora.

Se retraso el proceso.

No habia catolito para el CIP. Se salt6 el paso en la Bomba CIP.
Puede generar una no conformidad
con calidad.

El mantenimiento de la Depaletizadora | Se tuvo que hacer los pasos de

dur6é mas de lo previsto. todo el proceso més lentos.

Se dafé el coronador de la Llenadora. | Se retrasé el proceso.

Se dafié la inspectora de botellas Se retraso el proceso.

llenas.

2 No habia presién suficiente en el No se podia Iniciar el CIP en la
variador. Pasteurizadora.
Se retraso el proceso.

No habia catolito para el CIP. Se salt6 el paso en la Bomba CIP.
Puede generar una no conformidad
con calidad.

Las llaves de los codos no estaban No se estaba realizando el CIP en

abiertas. la Llenadora.

Se retraso el proceso.

El analista de calidad no contesté. No se tomaron muestras de
calidad del CIP.

Se pudo tener una no conformidad
de calidad.

Se dafié una banda transportadora No se podia transportar las

anterior a la Llenadora. botellas vacias a la Llenadora.
Se retraso el proceso.

SE SALTARON PASOS DEL EL TIEMPO DEL PROCESO ES

PROCESO EN AUTOMATICO. MENOR.

3 No habia presion suficiente en el No se podia Iniciar el CIP en la
variador. Pasteurizadora.
Se retraso el proceso.

Se dafio el coronador de la Llenadora. | Se retrasé el proceso.

Se dafié la inspectora de botellas Se retraso el proceso.

llenas.

Se dafo la inspectora de botellas Se retraso el proceso.

vacias.
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Luego de enunciar las observaciones de cada proceso de Inicio, se relacionan

las muestras para sacar las similitudes y diferencias.

1. En la Tabla 28 se puede observar el resumen de las actividades. Las

acciones que estan en comillas (“..”) son actividades especificas del

proceso.

Tabla 28: Resumen de Actividades

gue no se realizan

Inicio 1 Inicio 2 Inicio 3

Actividades en total 51 54 55
Actividades que no

3 6 3
agregan valor
Actividades agregan valor 48 48 52
Actividades obligatorias

1 1 0

En la tabla anterior se puede observar que el nimero de actividades entre cada

Inicio es diferente: la diferencia es de tres y cuatro actividades, respecto a la

muestra 1.

Las actividades que se ejecutan y que no agregan valor, no se deberian

realizar, son tres y seis para cada uno de los Inicios. En el Anexo 5, se pueden

observar de color rojo. Dichas actividades son:

e “Arreglar el coronador”.

e “Revisar alarma de la Bomba CIP”.

e “Arreglar Inspeccionadora de Botellas Llenas”.

e “Solucionar problema en Pasteurizador”.

e “Revisar alarma Pasteurizador”.

e “Cancelar alarma del Pasteurizador”.
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En el Inicio dos se realizan las seis actividades; mientras que en los otros dos,

una mezcla de las mismas.

La actividad que no se ejecuta es “Realizar COP Manual”. Esta actividad es
obligatoria a la hora de empezar a Producir, solo en una de las observaciones
del proceso de Inicio se pudo observar; en el Anexo 5.3, se puede observar de

color verde.

Las actividades que agregan valor son diferentes en cada Inicio, debido a que
en el Inicio 3, mientras se ejecutaba la actividad “Realizar CIP”, se realizaron
dos actividades: “Preparar Estrellas” y “Preparar COP Manual”; en el Anexo
5.3, se puede observar de color azul. Estas actividades no estan descritas en el
ITR; sin embargo, ayudan acelerar el proceso porque se anticipa tareas de las
actividades: Colocar estrellas y COP Manual. Ademas, en el Inicio 3 se tuvo
que “Sincronizar la Llenadora” (actividad que no se realizé en todos los Inicios)

debido al mantenimiento de un componente principal de la maquina.

Tomando en cuenta estas tres actividades realizadas en el Inicio 3 y la
actividad no realizada en los Inicios 1 y 2, se igualan las actividades que

agregan valor.

Entre las actividades que agregan valor, se encuentran actividades que no se
realizan en el mismo orden en todos los Inicios (Tabla 29). En el Anexo 5, se

pueden observar de color amarillo.

Tabla 29: Secuencia de Actividades

Inicio 1 Inicio 2 Inicio3
“‘Realizar COP” “Pedir agua” “Pedir agua”
“Pedir agua” “Pedir cerveza” “‘Realizar COP”
“Pedir cerveza” “‘Realizar COP” “Realizar desinfeccion”
“Realizar desinfeccion” - “Pedir cerveza”
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En la tabla anterior se puede observar como varia el orden de las actividades.

2. No se tiene clara la responsabilidad de ciertas actividades dentro del

proceso (Tabla 30).

En el Anexo 5,

se puede observar

responsabilidades encerradas en un circulo de color naranja.

Tabla 30: Responsabilidades confusas

las

Actividad Responsable Tedrico Responsable Real
“Cargar sustancias | Relevo Llenador/Relevo
COP”

“‘Llamar analista” Llenador Llenador / Mecéanico
“Prender variador” Eléctrico Llenador

3. El proceso completo se retrasa cuando la Lienadora ya puede comenzar

a trabajar, pero toda la linea aun no esta lista. Lo que produce una

pérdida de tiempo mayor al hacer esperar al cuello de botella. Esto

sucede cuando se dan actividades que no agregan valor (arreglar

maquinas) o cuando se retrasa el mantenimiento de una maquina de la

linea.

4.1.2. Proceso de Fin

Para el proceso de Fin, se procedié de la misma manera que en el Proceso de

Inicio. Los diagramas Hombre-Maquina se pueden observar en el Anexo 6. El

resumen de los datos se los puede ver en la Tabla 31.

Tabla 31: Resumen de estudio de tiempos de Fin

NUmero Fin1 Fin 2 Fin 3

Grupo Grupo D Grupo A Grupo C

Turno 3ro 3ro 3ro

Dia Viernes Séabado Sabado

Hora: 9:00 PM 9:45 PM 9:00 PM

Operario: Llenador Llenador | Ex-Llenador
Tiempo total 2:56:23 2:38:23 2:08:34

Promedio 2:34:27
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4.1.2.1. Hallazgos por cada muestra
Tabla 32: Hallazgos por cada muestra Fin

Fin | Observaciones Efecto

1 | Se embotellé toda la cerveza del | No hubo desperdicio de cerveza.
buffer.

Quedaron botellas sin llenar. Se utiliz6 tiempo adicional para
retirar las botellas vacias de la
linea.

El pedal de Ila Llenadora | Se tom6 mas tiempos en realizar

(herramienta para quitar botellas | la actividad de Quitar las botellas

falsas) tuvo inconvenientes. falsas.

No habia catolito para realizar | Se tendria que saltar el paso

CIP. para continuar el CIP.

Se podrian generar defectos de
calidad.

2 | Las botellas se acabaron primero. | Se tuvo desperdicio de cerveza.
No se drenaba la cerveza |Se perdi6 tiempo en tratar de
automaticamente de la Llenadora | drenar automaticamente.

y Pasteurizadora.

Se dren6 manualmente. Se desactivd las opciones
automaticas.

Se puede dafar la maquina.

3 | Las botellas se acabaron primero. | Se tuvo desperdicio de cerveza.
La pedalera de la Llenadora se | Se tomd mas tiempos en realizar
traba. la actividad de Quitar las botellas

falsas.

No habia catolito para realizar el | Se tendria que saltar el paso

CIP. para continuar el CIP.

Se podrian generar defectos de
calidad.
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1. A la hora de realizar el corte, los principales hallazgos fueron los

desperdicios, tanto de cerveza cuanto de botellas vacias listas para

envasar (reproceso). Este desperdicio no depende del Llenador, ya que

él realiza la actividad de Fin de produccion en el momento que se tenga

un cierto nimero de botellas en la Lavadora. Este niumero de botellas

depende del instante en que se termina de enviar cajas de la

Depaletizadora. Este instante es determinado por el Lider. Cada Lider

tiene su manera de determinar el momento justo para que no haya

desperdicio de cerveza ni de botellas vacias. Dentro del proceso de Fin

Nno se toma en cuenta este paso.

2. En la siguiente tabla se muestra el resumen de las actividades:

Tabla 33: Resumen de Actividades Fin

Fin 1l Fin 2 Fin 3
Actividades en total 36 35 27
Actividades no agregan
1 1 0
valor
Actividades agregan valor 35 34 27

Al igual que en el Inicio, el niumero total de actividades varia entre las tres

muestras. La diferencia es de 1y 9 actividades respecto al Fin 1.

En la primera muestra se realiza una actividad que no agrega valor: “Arreglar

dafo en la Llenadora”. Mientras que en la muestra dos, la actividad es

“‘Reiniciar Llenadora”. En el Anexo 6, se puede observar las actividades de

color rojo.

La variacion de las actividades que agregan valor se debe a:

a) Dentro del proceso de Fin se realizan actividades que se toman en

cuenta en el proceso de Limpieza -en el Anexo 6, se pueden visualizar

de color naranja- como:
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e Retirar botellas vacias sobrantes.
e Barrer vidrios rotos de Llenadora.
e Limpiar con manguera Llenadora.
e Retirar tapas sobrantes.

e Limpiar merma.

Estas actividades se realizaron para ganar tiempo, mientras se realizaba otra

actividad del proceso Fin.

b) Al terminar la produccion no se realizaron actividades que agregan valor

-en el Anexo 6, se puede visualizar de color azul- como:

e Llenar registro "OPERACION DE ENVASADORA LINEA DOS".
e Llenar registro "CONTROL DE HL RECIBIDOS".

Debido a que ya se llenaron antes o porque fueron llenados por el Relevo.

4.1.3. Resumen de los Principales Hallazgos

¢ No se tiene la secuencia ni el nUmero de actividades correctas para
realizar el Proceso de Inicio.

¢ No se tiene claro las actividades, ni el nUmero correcto para realizar
el Proceso de Fin.

e No se tiene el método estandar para detener la produccion en el
Proceso de Fin de la Linea Dos.

e EIl proceso de Inicio y de Fin tiene retrasos debido a las actividades

gue no agregan valor y a los responsables tedricos.

4.2. Propuesta de mejora

1. Para enfrentar los hallazgos, se propone las siguientes actividades:

e Elaborar un Diagrama hombre-maquina con el nimero, secuencia y

responsable de las actividades para los procesos de Inicio y Fin.
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e Definir un Método estandar para Gestionar el Corte de la produccion
de la Linea Dos.

e Solicitar la revision de las actividades inherentes al proceso de
mantenimiento planificado para la Linea Dos, debido a que se pudo
constatar que existen demoras en su ejecucion, que impactan en los

niveles de embotellado.

2. Al momento de implementar las propuestas de mejora, se deberia tomar

en cuenta:

e Formalizar el apoyo de la gerencia de Embotellado para implementar
las mejoras en el proceso.

e Eventos de actualizacién de los procesos para los involucrados.

3. Para dar seguimiento a las mejoras implementadas se deberia realizar:

e Plan de Auditorias de Seguimiento a las mejoras implementadas, el
cual deberia liderarlo la Gerencia de Embotellado.
¢ Formatos de Control para los procesos de Inicio, de Fin y de Corte de

produccion de la Linea Dos.
4. Para capacitar nuevos Llenadores se va a realizar:

e Hojas Estandares de Trabajo, con los procesos de Inicio y de Fin.
e Hojas de Elementos Estandar, para instruirlos en como realizar las

actividades de los procesos de Inicio y de Fin.

4.2.1 Solucion alos Hallazgos encontrados

421.1 Proceso de Inicio

Antes de realizar el diagrama Hombre-Maquina, se van a establecer los

subprocesos (Figura 38) del proceso de Inicio. Con ello lograremos una mejor

nocion de donde se encuentra nuestro proceso.
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Figura 38: Subprocesos del Proceso de Inicio.

En la figura anterior se puede observar cuatro subprocesos: Encendido, CIP,
Preparacion y Arranque. El Encendido se contempla desde prender la Bomba
CIP, el Pasteurizador y la Llenadora, hasta seleccionar el tipo de CIP a realizar
en las tres maquinas. En el subproceso CIP, el Llenador alista los materiales
para la Preparacion, mientras las tres maquinas estan realizando el CIP. La
Preparacion, se contempla desde la Finalizacion del CIP en la Pasteurizadora
(el CIP continba en la Llenadora), hasta que la Llenadora esté lista para
arrancar. Estos son todos los subprocesos que se deben realizar para poder
ingresar cerveza en las botellas vacias. El Arranque se contempla desde que
ingresa la primera botella, hasta que se nivela la produccién a la velocidad de

la linea.

El diagrama Hombre-Maquina ideal se encuentra en el Anexo 7. En la Tabla

34 se detalla un resumen de tiempos.

Tabla 34: Resumen de Tiempo de Inicio Estandarizado

Tiempo de Inicio Total | 3:25:00

Tiempo de Encendido 0:10:00
Tiempo de CIP 1:55:00
Tiempo de Preparacién 1:15:00
Tiempo de Arranque 0:05:00

Tiempo de Inicio de la Linea 1:45:00
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El tiempo desde que se prende la Bomba CIP hasta que la Llenadora tenga la
velocidad regular de la linea es de tres horas y media. Este tiempo es la suma

de los tiempos de los subprocesos.

El dltimo tiempo de la tabla es el tiempo del proceso de Inicio de la Linea, es el
tiempo en que se debe iniciar a Depaletizar las estibas para comenzar la
produccion en la Linea, este tiempo es de una hora y 45 minutos a partir de la
Energizacion de la Bomba CIP o, se puede realizar cuando se ejecuta la
operacion de “Llamar al analista” -en el Anexo 7, se puede observar de color

morado esta operacion- en el subproceso CIP.

En la Tabla 35 se establecen los responsables de las entradas del proceso de
Inicio. Se describen las entradas del proceso, que son los suministros que las
maquinas necesitan para que funcionen. El responsable fijo es la persona que
en situaciones regulares se encarga de cada entrada especificada. Mientras
gue, el responsable ocasional es el encargado de las entradas en condiciones
irregulares. Las situaciones regulares son cuando todos los operadores estan
presentes y cuando se realiza el Inicio en horas del turno. En cambio, las
irregulares son cuando se tiene que presentar el operario horas antes del turno.
Estos cambios de responsable se notificaran en el Evento de actualizacién del

proceso.

Tabla 35: Responsabilidad de entradas del proceso Inicio

ENTRADA OPERACION RESPONSABLE FIJO RESPONSABLE
OCASIONAL
ELECTRICIDAD Encender Electricista Llenador
PRESION DEL Prender Electricista Llenador
VARIADOR
AGUA Abrir valvula Mecanico Llenador
AIRE Abrir valvula Mecanico Llenador
VAPOR Abrir valvula Mecanico Llenador
QUIMICOS CIP Revisar existencia Llenador Grupo Anterior
QUIMICOS coP Revisar existencia Relevo Llenador
BOTELLAS FALSAS Quitar Llenador con Mecéanico Llenador
(PUNTO 2.10.9)
TAPAS Colocar Llenador Relevo
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4212 Proceso Fin

Al igual que el Proceso de Inicio se establece los subprocesos del proceso de

Fin. Los cuales se encuentran en la Figura 39.

Fin

A4

Operacién

A 4 A A

Preparacion
CIP

Cordinacion > Corte >

Figura 39: Subprocesos del proceso de Fin.

Como se ve en la figura anterior se tiene tres subprocesos: Coordinaciéon, Corte
y CIP. La Coordinacion se refiere a monitorear el momento en que se debe
pedir el agua a Elaboracién. Este subproceso se contempla desde la mitad del
Lavado de las dltimas botellas hasta que se pide el agua -en el Anexo 8, se
puede observar este comienzo en un circulo de color naranja-. El Corte es la
finalizacion de la produccién tanto en la Pasteurizadora como en la Llenadora.
Y, por ultimo, la Preparacion CIP es alistar la Llenadora y Pasteurizadora para
empezar el CIP, incluyendo la seleccion de dicha operacion.

El diagrama Hombre-Maquina se encuentra en el Anexo 8. Los resultados de

los tiempos son:

Tabla 36: Resultados del tiempo estandarizado de Fin

Tiempo Total Fin | 1:21:00
Coordinacion 0:24:00
Corte 0:25:00
Preparacion CIP 0:32:00
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El tiempo total desde que se empieza a Coordinar el corte de la produccién
hasta que se Selecciona el CIP en la Llenadora es de una hora y 21 minutos.

La suma de los subprocesos es el total de todo el proceso.

El concepto de la Tabla 37 es el mismo que el proceso de Inicio y al igual, los

cambios se presentaran en el Evento de Actualizacion.

Tabla 37: Responsabilidad de las entradas del proceso Fin

ENTRADA OPERACION RESPONSABLE RESPONSABLE
FIJO OCASIONAL

PRESION DEL Verificar Llenador Mecanico

VARIADOR abastecimiento

AGUA Verificar Llenador Mecanico
abastecimiento

AIRE Verificar Llenador Mecanico
abastecimiento

VAPOR Verificar Llenador Mecanico
abastecimiento

QUIMICOS CIP Revisar Llenador Relevo

existencia

BOTELLAS Colocar Llenador con Llenador

FALSAS Mecanico

TAPAS Verificar Llenador Relevo
abastecimiento

CO2 Verificar Llenador Mecanico
abastecimiento

4.1.2.3. Proceso para Gestionar el Corte de produccion de la Linea 2.

El proceso de Gestionar el Corte lo realiza directamente el Lider de cada grupo.
Se trata de establecer el momento perfecto en que se debe parar la produccion
en la Depaletizadora, para que toda la cerveza sea envasada y que no sobren
botellas vacias. EI método que se va a establecer, define la forma de

determinar ese momento.
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# de estibas en Depaletizadora
Tipo de cerveza

Figura 40: Entradas y salidas del proceso de Gestionar Corte.

En la Figura 40, se puede observar las entradas y salidas del proceso. La
primera entrada tiene dos opciones; debido a que si es Pilsener se necesita el
namero de producto terminado, mientras que, si es Club o Pilsener Light se
necesita el nimero de hectolitros provenientes del proceso de Elaboracion. Las
demas entradas del Proceso son iguales para los dos casos: ingresan todos los
datos, se ejecuta el proceso, y se obtiene la salida: nimero de estibas que
faltan para cumplir el plan de produccion. Dado este dato se pide al
Depaletizador que termine de enviar estibas, esta es la Orden de Corte.

Método para Gestionar Corte:

El método va hacer: Llenar una tabla en un archivo de Excel (Figura 41).
Donde se tiene dos secciones, una para Pilsener y la otra para Pilsener Light o
Club. El método consiste en colocar los datos de entrada especificados en la
Figura 40. Se realiza una serie de conversiones automaticas para obtener:
Numero de estibas faltantes y tiempo que se demoraria en terminar la
produccion. Con estos datos se contacta al Depaletizador y se indica cuando

dejar de enviar estibas.
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Tipo de Cerveza
Pilsener | HI| 0,006}

# Producto Pedido (cajas) HI totales en Linea 0
# Producto Elaborado (cajas) Botellas en Linea 0
# Producto Faltante (cajas) 0 Cajas en Linea 0
# de HI en Buffer

#de Hl en Calderin

# Palets en Depaletizadora Cajas faltantes 0
# de Botellas en Linea Estibas faltantes 0
% de Rechazos Tiempo de corte (horas) 0,00
#Hl en la tuberia

Tipo de cerveza
Club/Pilsener Light HI| 0,0055]
# HI en Elaboracion HI totales en Linea 0
# de HI en Buffer Botellas en Linea 0
#de Hl en Calderin Cajas en Linea 0
# Palets en Depaletizadora Cajas faltantes 0
# de Botellas en Linea Estibas Faltantes 0
% de Rechazos Tiempo de corte (horas) 0,00
# Hl en la tuberia
Figura 41: Tablas de Corte de Produccion

Los recuadros color azul de la figura anterior son los datos que el Lider debe
colocar. Los cuadros color blanco y verde se calculan automéaticamente, cabe
aclarar, que los de color verde son los datos de salida, que llevaran al Lider a
dar la Orden de Cortar la Produccion.

Las conversiones automaticas son calculos que se realizan en base a las
entradas. El primer célculo es el numero de hectolitros en toda la linea de
produccion, sumando: los hectolitros del Bufffer de la Pasteurizadora, del
Calderin de la Llenadora y en la tuberia de Elaboracién. Este calculo es igual

para las dos tablas de Excel (Pilsener y Pilsener Light/Club).

Luego para Pilsener, se calcula el nimero de botellas que se encuentra en la

linea. Para esto, se convierten los hectolitros sumados anteriormente en
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botellas (sabiendo que una botella de Pilsener tiene 0,006 HI), mas el nimero
de botellas en la linea, que son 60 cuando toda la linea esta llena. Se
transforman las botellas en cajas —dividiendo para 12- ya que el plan de
produccion viene en cajas. Para saber las cajas faltantes, se restan del NUmero
de producto faltante: las cajas en la linea y el nimero de estibas en la
Depaletizadora. Agregando al calculo, el porcentaje de rechazos de la
Inspectora. Este célculo determina cuantas cajas se necesitan para cumplir
con el plan de produccién. Se divide para 72, lo que tiene una estiba y se tiene
el nimero de estibas faltantes. Se multiplica este valor por la relacion de la
velocidad de la linea -45 000 botellas por hora- obteniendo asi el tiempo de

corte en horas de la Linea en la Depaletizadora.

Para Club o Pilsener Light, después de la suma de los hectolitros, se calcula
las botellas en la Linea. Transformando el niumero de hectolitros en botellas
(una botella tiene 0,0055 HI) mas el niumero de botellas en la linea. Las cajas
en la linea, se calculan dividiendo el nimero de botellas para 12. Las cajas
faltantes resultan de: la transformaciéon de hectolitros en Elaboracién en cajas,
menos las cajas en la linea y mas el porcentaje de rechazos en la Inspectora.
Por ultimo, se realiza el mismo célculo que la Pilsener para las estibas faltantes

y el tiempo de corte.

Para analizar de mejor forma el Método, se tiene un ejemplo:

1. Datos de Entrada

Se van a producir 54 000 cajas de cerveza Pilsener. Transcurrido parte del dia
se tienen 27 000 embotelladas. Hay 40 HI en el Buffer, 15 en el Calderin y la
tuberia contiene 14,5 HI. El porcentaje de rechazos en la semana fue de
0.35%. La linea esta llena en todas sus estaciones. Se ingresan los datos como

se ve en la Figura 42.
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Tipo de Cerveza

Pilsener | HI| 0,006

# Producto Pedido (cajas) 54000

# Producto Elaborado (cajas) 27000

# Producto Faltante (cajas) 27000

# de HI en Buffer 40

# de Hl en Calderin 15

# Palets en Depaletizadora 3

# de Botellas en Linea 60

% de Rechazos 0,0035

#Hl en la tuberia 14,5

Figura 42: Tabla con entrada de Datos.

2. Caélculo del Método

En la Figura 43 se obtiene el calculo del momento de corte de produccion.

Resultando que faltan 363 estibas con un tiempo de 7 horas.

Tipo de Cerveza
Pilsener | HI| 0,006|

# Producto Pedido (cajas) 54000 HI totales en Linea 69,5
# Producto Elaborado (cajas) 27000 Botellas en Linea 11643
# Producto Faltante (cajas) 27000 Cajas en Linea 970
# de Hl en Buffer 40

# de Hl en Calderin 15

# Palets en Depaletizadora 3 Cajas faltantes 26118
# de Botellas en Linea 60 Estibas faltantes 363
% de Rechazos 0,0035 Tiempo de corte (horas) 6,96
#Hl en la tuberia 14,5

Figura 43: Célculo del momento de Corte.

Este documento se debe ir alimentando hora a hora por cualquier para en la

Linea, o baja en el nivel de produccién. Cuando en el “Tiempo de corte” diga 1

hora, se debe comunicar al Depaletizador cuantas estibas mas colocar para

realizar el Corte de Produccién.
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Los resultados de este método es la sincronizacion de los hectolitros de
cerveza con la entrada de botellas vacias, para que al ingresar en la Llenadora
no exista desperdicio. A la par, se estandariza para generar menos variabilidad

en el corte.

4.2.1.3 Solicitud para Mantenimiento

En el proceso de Inicio se tiene retrasos debido a dos causas. La primera, el
mantenimiento planificado no se empieza a una hora especifica y al ejecutarla
no se predice el tiempo que se toma en realizar el mantenimiento. Lo que
ocasiona que no estén listas las maquinas cuando la Llenadora ya lo est4, esto
genera esperas en el cuello de botella. La segunda es la revision del correcto
funcionamiento de las maquinas, esto solo se realiza a las maquinas que
estaba planificado el manteamiento. Las demas maquinas, bandas
transportadoras y herramientas no se toman en cuenta hasta que tienen que
iniciar sus funciones. Lo que puede producir es que por algin motivo no pueda
realizar su operacion y se quede estancada, parando la linea de produccion.
Por lo tanto, estos retrasos deben ser eliminados o reducidos para que no

genere tiempos muertos.

Estos retrasos injustificados se solventan con tres peticiones claras:

Tabla 38: Solicitud para mantenimiento

Solicitud Responsable Razén

Hora de Inicio Gerente de Embotellado Para que todos los
involucrados se ajusten a una
hora especifica.

Mantenimiento Jefe de Mantenimiento Para que a la hora requerida
planificado las maquinas herramientas y
bandas estén listas.
Verificacion de Operador de cada maquina. = Para que cuando se inicie no
funcionamiento haya paras por impedimentos

en las maquinas.

El Gerente debe establecer una Hora de Inicio para la Llenadora, a partir de ahi

se tienen que ajustar las demas maquinas para no hacer esperar al cuello de
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botella y cumplir con la hora establecida. La hora se podria cambiar siempre y
cuando exista una justificacidbn clara y precisa sobre el motivo; este
generalmente se debe al mantenimiento que falta por realizarse. Por tal motivo,

el segundo pedido es un Mantenimiento Planificado donde se establezca:

e Maquina a la que se va a realizar el mantenimiento.

e Tipo de mantenimiento: predictivo, preventivo, correctivo.
e Tareas que se van a realizar durante el mantenimiento.

¢ Responsable del mantenimiento.

e Tiempo aproximado que dura el mantenimiento.

e Herramientas necesarias para realizar el mantenimiento.
e Colaboracién de operarios.

e Requerimiento de piezas.

El tercer pedido es una Verificacion de funcionamiento de todas las maquinas,
herramientas y bandas transportadoras (si no realizaron ajustes en el proceso
de manteamiento) para asegurarse gue no tengan ningun inconveniente a la
hora de Arrancar. Cada operario tiene designado su maquina con su banda
transportadora.

4.2.2 Recomendaciones al implementar

42.2.1 Formalizar el apoyo de la Gerencia

El requisito principal es que la Gerencia de Embotellado esté convencida que el

trabajo realizado tiene ventajas competitivas. Necesita demostrar que esta de

acuerdo con todo lo elaborado. Entre sus compromisos debe:

Estar presente en el Evento de Actualizacion de informacion.

Atender y colaborar sobre cualquier imprevisto.

Mostrar la importancia que tiene el Evento.

Incentivar a los involucrados a que realicen los nuevos cambios.
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Evento de Actualizacion

1. Antes del Evento

Determinar grupo de colaboradores que deben participar en el
evento. Entre ellos:

o Gerente de Embotellado

o Jefe de mantenimiento

o Mecanico de la Llenadora

o Los5 lideres

o Llenadores

o Mecanicos de cada grupo

o Eléctricos de cada grupo
Instruir sobre el tema: Estandarizacién de procesos. Enfocandose en
los beneficios, metodologia y resultados.

Establecer fecha lugar y hora donde realizar& el Evento.

2. Durante el Evento

Indicar la situacion actual de los procesos de Inicio y Fin y del método
de Gestionar el Corte de produccion.

Mostrar los cambios realizados en los procesos de Inicio y Fin.
Comunicar y delegar las responsabilidades dentro de los procesos.
Capacitar a los lideres sobre el método de como se va a Gestionar el
Corte.

Proponer los requisitos necesarios para el Mantenimiento de la Linea
y formular un método de Mantenimiento mas optimo.

Acordar una colaboraciéon mutua entre todos los involucrados.

3. Después del Evento

Documentar el Evento.

Dar seguimiento a los cambios realizados.
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4.2.3 Seguimiento

4231 Plan de Auditorias

El Plan de Auditorias consta del Programa de Auditorias y de la revision de
avance en las Reuniones de Mini-Negocios. El Programa de auditorias es un
registro donde se establece el objetivo, alcance, responsable, cronograma y

grado de cumplimiento de la propuesta de mejora.

4.2.3.2 Formatos de Control

Los formatos de control se encuentran en el Anexo 10. Se basan en el control
de los procesos de Inicio y Fin, con el objetivo de verificar el cumplimiento de
las propuestas de mejora, observando el inicio de los tiempos de los
subprocesos y detalles sobre las actividades. Estos formatos deben ser
registrados por el Llenador -en el Anexo 7 y 8, se puede observar esta
actividad de color rosado-; tomando en cuenta que no se agrega tiempo al
proceso, sino se realiza la actividad cuando la Llenadora esta realizando sus
funciones. Ademas, se realizd un registro de Toma de Decisiones para los dos
procesos (Anexo 11), Inicio y Fin, donde se justificaria el tiempo del proceso.
Los formatos ayudarian a encontrar oportunidades de mejora. Cabe mencionar
que, en el formato del proceso de Fin, se encuentra el control para el proceso

de Gestionar Corte de produccion.

4.2.4 Capacitacion de nuevos Llenadores

Las Hojas de Trabajo Estdndar van a describir las actividades de los dos
procesos (Anexo 12). Y, las Hojas de Elementos Estdndar van a describir
como se realizan dichas actividades (Anexo 13). Para las hojas de trabajo
estandarizado se utilizo el Layout de la Linea Dos (Anexo 14).
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5. CAPITULO V. ANALISIS COSTO-BENEFICIO

El andlisis que se va a realizar determinara si el proyecto arroja beneficios, una
vez se evallen los costos e inversiones de ejecutar el proyecto, y las ganancias
que con lleva realizarlo. Se estimara el impacto de la productividad en la Linea
2 y esté productividad transformada en dinero para la organizacion.

5.1. Analisis de Productividad
El andlisis de la productividad se va a realizar en la maquina Llenadora,

obteniendo su OEE (Punto 2.9). Ademas del analisis de la eficiencia de la

Linea 2.

5.1.1. OEE Llenadora

5.1.1.1. Actual

1. Disponibilidad

Para determinar la disponibilidad, se tomé en cuenta una semana de
trabajo, 7200 minutos. En la semana, se realizan tres cambios de formato
de dos horas cada formato. Ademas, al arrancar se toma un tiempo
promedio de 290 minutos. Estos datos se pueden observar en la Tabla 39.

Tabla 39: Datos para calculo de Disponibilidad Actual

Tiempo Explicacion
(minutos)
Tiempo Disponible 7200 1 semana
Total
Tiempo de Carga 6660 menos 3 cambios de formato de 2
horas c/u
Tiempo Operativo 6370 menos Set up = 290,

menos cierre = 176
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Para visualizar los tiempos se tiene:

Tiempo Llenadora

Tiempo Operativo

Tiempo de Carga

Tiempo Disponible Total

5600 5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400

Figura 44: Tiempos para la Disponibilidad de la Llenadora Actual

6 194 tiempo producciéon
6660 tiempo planificado

Disponibilidad Actual = = 93% (Ecuacion 2)

2. Desempeiio y Calidad

Los datos del desempefio y la calidad fueron otorgados por el equipo de

mantenimiento del Area de Embotellado (Area de Mantenimiento, 2015).

e Desempeiio = 99,98%
e Calidad = 99,65%

3. OEE

OEE Actual = Disponibilidad x Desempeiio x Calidad (Ecuacioén 3)

=0,93x0,9998x 0,9965 = 93%

La OEE actual de la Llenadora es del 93%. El proyecto va ayudar a

incrementar su nivel, aumentando el nivel de Disponibilidad de la maquina.
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5.1.1.2. OEE Futuro
1. Disponibilidad
Para el célculo de la disponibilidad se va a proceder de la misma manera que

en la OEE actual. La diferencia radica en que los tiempos de Set Up y Cierre se

toma del proceso ya estandarizado. Obteniendo:

Tabla 40: Datos para el célculo de Disponibilidad Futura

Tiempo Explicacion
(minutos)
Tiempo Disponible 7200 1 semana
Total
Tiempo de Carga 6660 menos 3 cambios de formato de 2
horas c/u
Tiempo Operativo 6374 menos Set up = 205,

menos cierre = 81

Tiempo Llenadora

Tiempo Operativo

Tiempo de Carga

Tiempo Disponible Total

5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400

Figura 45: Tiempos para la Disponibilidad de Llenadora Futura

6 374 tiempo producciéon

Disponibilidad Futuro = 6 660 tiempo planificado 95,7% (Ecuacion 4)
2. OEE
OEE Futuro = Disponibilidad x Desempefio x Calidad (Ecuacion 5)

= 0,957 x 0,9998 x 0,9965 = 95%
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La OEE futuro seria del 95%, lo cual aumenta un 3% el nivel actual. Ademas, al
tener 180 minutos mas de produccion, se realizarian 90 000 botellas llenas mas

a la semana, lo cual incrementaria los niveles de produccion y ventas.

5.1.2. Productividad de la Linea 2

El indice de Productividad de la Linea 2, se va a considerar en los procesos de

Inicio y de Fin.

5.1.2.1 Productividad en el Proceso de Inicio

Como ya se conoce, cada semana se realiza el arranque de Linea; en este
proceso, se deberia producir 24 000 cajas de botellas llenas en un turno, lo que
resulta trabajar a 36 000 botellas por hora. La produccion real se tomé de los

datos del Andlisis de la Variabilidad del Inicio (Anexo 3.2).

Tabla 41: Productividad Proceso de Inicio

Produccién Teérica Produccién Real  Productividad

288000 192672 67%
288000 152928 53%
288000 174312 61%
288000 18144 6%
288000 237600 83%
288000 302400 105%
288000 303924 106%
288000 21600 8%
288000 143424 50%
288000 313920 109%
288000 185760 65%
288000 172800 60%
288000 69120 24%
288000 316224 110%
288000 132192 46%
288000 291768 101%

Promedio 189299 66%
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En la Tabla 39, se encuentra la produccién tedrica —multiplicando por 12 para
convertir las cajas en botellas-, la produccion real de los Gltimos cuatro meses y
la productividad de cada proceso de Inicio. Hay que resaltar que en 5 datos la
productividad es mayor al 100% debido a que se tuvo menos retrasos y se
produjo en mayor cantidad. En promedio, en cada proceso de Inicio, se tiene
una productividad del 66%, produciendo 189 299 botellas llenas.

5.1.2.2. Productividad en el proceso de Fin

El proceso Fin, se divide en Pilsener y Pilsener Light/Club, la orden de
produccion para Pilsener es de 27000 cajas, mientras que para Club/Pilsener
Light se deben realizar 18000 cajas en el corte de produccién. Lo cual da una
velocidad de 40500 botellas por hora para Pilsener y 27000 botellas por hora
para Club/Pilsener Light. En las siguientes tablas se presenta la produccion

tedrica, real y la productividad.

Tabla 42: Productividad del proceso Fin de Pilsener

Produccién Tebdrica Produccién Real | Productividad

324000 292032 90%
324000 334368 103%
324000 314076 97%
324000 326892 101%
324000 275616 85%
324000 300672 93%
324000 320724 99%
324000 316884 98%

Promedio 310158 96%
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Tabla 43: Productividad del proceso Fin de Club/Pilsener Light

Produccion Teodrica Produccion Real Productividad
216000 152088 70%
216000 150084 69%
216000 161688 75%
216000 98328 46%
216000 124128 57%
216000 181440 84%
216000 165336 7%
216000 111792 52%

Promedio 143111 66%

En promedio, la productividad del proceso de Fin en Pilsener es del 96%,
mientras que en Club/Pilsener Light es del 66%, con una produccion real de
310158 y 143111, respectivamente. Generalmente se produce en proporcion el
60% de Pilsener y el 40% restante de Club/Pilsener Light. Por tal motivo para
tener la productividad real del proceso de Fin, se debe realizar la proporcion de
los dos tipos de cerveza. Ademas, de la velocidad a la cual trabaja la linea en

el proceso de Fin.

Productividad proceso Fin = 0.6(96%) + 0.4(66%) = 84% (Ecuacion 6)
Velocidad proceso Fin = 0.6(40500) + 0.4(27000) = 35100 (Ecuacioén 7)

Entonces, la productividad total del proceso de Fin es del 84% a una velocidad
de 35100 botellas por hora.

5.2 Estimacion del Estado Futuro

5.2.1 Estimacion del proceso de Inicio

Para estimar el estado futuro, se debe tener claro los datos que se van a
evaluar. Estos datos se encuentran en la Tabla 44. Teniendo como resultado el

Tiempo del proceso y la Productividad con sus respectivas variabilidades.



Tabla 44: Datos del estudio actual del proceso de Inicio

Promedio del tiempo del proceso (horas)
Variabilidad de tiempo perdido
Promedio de productividad

Variabilidad de produccion

Tiempo de variabilidad del proceso
Productividad variable
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4,33 (Tabla 26)
73% (Tabla 13)
66% (Tabla 41)
53% (Tabla 12)
3,16 (variabilidad*promedio)
35% (variabilidad*promedio)

Tiempo Total del proceso (horas) 4,33+ 3,16
Productividad Total del proceso 66% + 35%

En cuanto al Estado Futuro, se debe considerar que el tiempo del proceso

estandarizado es de 3,15 horas. La variabilidad se daba por:

Tabla 45: Causas de Variabilidad del proceso de Inicio

Causas Tiempo Actual Mejora

Actividades que no 0.15
agregan valor

Diagrama Hombre-
Maguina

Dafio en maquinaria | 0.38

Solicitud de cambios
en Mantenimiento

Falta de insumos 0.38 Responsabilidades

especificadas
Falta de un orden 0.58 Diagrama Hombre-
l6gico Méquina

Para calcular el Tiempo Total del proceso y la Productividad Total del proceso

Futuro se debe determinar:

Tabla 46: Datos para el célculo de la estimacion futura Inicio

Tiempo Total de demoras (horas)

suma del tiempo de las causas de
variabilidad (Tabla 45).

Consideracion de la causa: Dafio en
maquinaria

la mejora propuesta para la causa es una
peticion, por lo que no se considera que
se resolvera al 100% (Tabla 45).

Tiempo Total de demoras reales (horas)

Tiempo total de demoras menos
consideracion de Dafo de maquinaria

Tiempo de variabilidad sin demoras (horas)

Tiempo de variabilidad del proceso (Tabla
44) menos Total tiempo de demoras
reales.

Variabilidad sin demoras

(Tiempo de variabilidad sin demoras x
100) / Promedio del tiempo del proceso
(Tabla 44).

Aumento de produccion sin demoras (botellas)

Tiempo de demoras reales x Velocidad del
proceso de Inicio.

Productividad sin demoras

(Promedio de productividad (Tabla 44) +
Aumento de produccion sin demoras) /
Produccion Tedrica (Tabla 41).




Estimacion:

Tabla 47: Calculo de la estimacién futura del proceso de Inicio

Calculo

Tiempo Total de demoras (horas) 0,15+0,38+0,38+0,58
Consideracion de la causa: Dafio en 50%
magquinaria
Tiempo Total de demoras reales (horas) 1,49 - 0,19
Tiempo de variabilidad sin demoras 3,16 - 1,30
(horas)
Variabilidad sin demoras (1,86x100) /4,33
Aumento de produccién sin demoras 1,30 x 36 000
(botellas)
Productividad sin demoras (189299 + 46800) / 288000

Tiempo Total del proceso (horas) 3.15+£1.86

Productividad Total del proceso 82% + 28%
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Valor
1,49
0,19

1,3
1,86

43%

46
800
82%

En resumen, el tiempo del proceso se reduciria en 1,18 horas con una

variabilidad del 43%, 30% menos que la variabilidad actual. La productividad

subiria un 16% en el proceso de Inicio con una variabilidad del 28%.

5.2.2. Estimacion del proceso de Fin

Para estimar el estado futuro, se debe tener claro los datos que se van a

evaluar. Estos datos se encuentran en la Tabla 48. Teniendo como resultado el

Tiempo del proceso y la Productividad con su respectiva variabilidad.

Tabla 48: Datos del estudio actual del proceso Fin

Promedio del tiempo del proceso (horas) 2,5

Variabilidad de tiempo perdido 78%
Promedio de productividad 84%
Variabilidad de produccion 40%
Tiempo de variabilidad del proceso 1,98
Productividad variable 34%

Tiempo Total del proceso (horas) 2,5+1,98

Productividad Total del proceso 84% + 34%

En cuanto al estado futuro, se debe considerar que el tiempo del proceso

estandarizado es de 1.30 horas. La variabilidad se daba por:



Tabla 49: Causas de Variabilidad del proceso Fin

Causas

Tiempo Actual

Mejora

Actividades que no
agregan valor

0,72

Diagrama
Hombre-Maquina,
Método de Corte
de produccién

Falta de un orden
l6gico

0.72

Diagrama
Hombre-Maquina
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Para calcular el Tiempo Total del proceso y la Productividad Total del proceso

Futuro se va a utilizar las mismas operaciones que en la Tabla 46, con la

excepcion de la Consideracion de Dafio de la maquinaria. Esta causa no se

aplica para el proceso de Fin. Ademas, la velocidad del proceso de Fin es de

35100 botellas por hora.

Estimacion:

Tabla 50: Calculo de la estimacion futura del proceso de Fin

Tiempo total de demoras (horas)
Tiempo total de demoras reales (horas)
Tiempo de variabilidad sin demoras

(horas)
Variabilidad sin demoras

Aumento de produccién sin demoras

(botellas)

Productividad sin demoras Pilsener
Productividad sin demores Club/Pilsener

Light

Ponderacion de Pilsener y Club/Pilsener

Light

Tiempo Total del proceso (horas)
Productividad Total del proceso

Célculo

0,72+ 0,72

1,44-0

1,98 -1,44

(0,54x100) / 2,5
1,44 x 35100

(310158 + 50544) /324000
(143111 + 50544) /216000

(0,6*1,11) + (0,4*0,90)

1.3+0.54
102% * 19%

Valor
1,44
1,44
0,54

22%
50544

111%
90%

102%

En resumen, el tiempo del proceso se redujo en 0.80 horas con una variabilidad

del 22%, 50% menos que la variabilidad actual. La productividad subié un 18%

con una variabilidad del 19%.
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5.3 Andlisis Financiero

El analisis financiero permite demostrar la rentabilidad que tiene el proyecto
respecto a su inversion inicial y permite decidir si es factible realizarlo. La
metodologia principal para demostrar la rentabilidad del proyecto es calculando
el valor presente (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR). Estos céalculos se
realizan mediante la inversion inicial, los costos de produccion y la
depreciacion; donde la inversion inicial se recupera a traves de los afios (Meza,
2016).

Para este proyecto, la inversion inicial es para consultoria y capacitaciones a
los colaboradores; los cuales son recursos que no se deprecian. Ademas, este
proyecto se considera un evento de mejora continua, lo cual significa que el
retorno de beneficios no puede ser mayor a 3 meses, por lo que la inversién no
se devuelve con los afios sino inmediatamente (Lean Six Sigma Institute,
2014). Dadas estas pautas, la rentabilidad del proyecto no puede ser calculada
mediante VPN y TIR, sino a través de indicadores financieros. Para este caso,
los indicadores financieros son la rentabilidad de la empresa (ROI) y la
rentabilidad del accionista (ROE). Estos indicadores demuestran cuanto se
gana por cada ddllar de la empresa o por cada délar invertido. Si los

indicadores son positivos significa que el proyecto es rentable (Urbina, 2013).

Entonces, para el andlisis financiero del proyecto se va a realizar una
comparacion sin proyecto (estado actual) y con proyecto (implementaciéon de
mejoras). Ademas, de la evaluacion del proyecto a través de indicadores

financieros.

5.3.1 Comparacion Escenario Actual vs Escenario Propuesto

La comparacion del proyecto se va a realizar especificamente del proceso de
Inicio y de Fin, que se realizan una vez a la semana en un turno de trabajo de

ocho horas cada uno. La comparacion es respecto al incremento de botellas
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producidas en estos procesos. En la Tabla 51, se muestra los datos necesarios

para la comparacion del proyecto.

Tabla 51: Datos para la comparacion

Aumento de la produccion

Proceso de Inicio

Proceso de Inicio 46800 Sin proyecto [Con proyecto
Proceso de Fin 50544 Produccion 189299 236099
Ingresos porventas | $ 124937 |$  155.825
Costo de produccion 0,33 Costo de proudccion | $ 62.469 | $ 77.913
Precio de venta al publico 0,66 Inversion $ - $ 3.500

Inversion $ 7.000 Proceso de Fin
Consultoria $ 4.000 Sin proyecto |Con proyecto
Capacitacion completa $ 3.000 Produccion Fin 310158 360702
Ingresosporventas | $ 204.704 |$  238.063
Costo de proudccion [ $ 102352 | $  119.032
Inversion $ - $ 3.500

Tabla 52: Comparacion del proyecto
Dos procesos Anual

Sin proyecto | Con proyecto | Diferencial| Con proyecto
ingresos | S 329.642 | S 393.889 | S 64.247 3.340.846
costos S 164.821 S 196944 | S 32.124 1.670.423
inversion S 7.000 | S 7.000 7.000
Utilidad | $ 164.821 (S 189.944 | S 25.124 1.306.423

En la Tabla 52, se muestra como aumenta la utilidad al mejorar los procesos

de Inicio y de Fin en casi $190000. Al afio se tendria un margen de utilidad de

mas de 1 millén de dolares. Se puede observar también, que en una semana la

inversion esta completamente cubierta.

5.3.2. Indicadores Financieros

En el Anexo 15, se encuentran los datos obtenidos de la Superintendencia de

Compaiiias hasta el 2013. Se realizé una proyeccion (Anexo 16) para poder

calcular con datos del 2015.
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5.3.2.1. ROI

Célculo del ROI:

ROI = Rentabilidad Comercial * Rotacion de Activos (Ecuacién 8)

Doénde:
Rotacion de Activos = eficiencia de la empresa en el uso de sus activos
(Anexo 16).

Resultado Neto Anual

Rentabilidad Comercial = (Ecuacion 9)

Ventas netas Anual
Resultado Neto Anual = utilidad neta del afio (Tabla 52).

Ventas Netas Anuales = ingresos netos del afio (Tabla 52).

Tabla 53: Célculo del ROI

Resultado Neto Anual 1.306.423,04
Ventas netas Anuales 3.340.846,08
Rentabilidad Comercial 0,391045564
Rotacion de Activos 2,29137019
ROI 0,90

El ROI es positivo y significa que, con el proyecto, por cada ddlar que la
empresa tenga en activos se gana 90 centavos. Lo cual es una ganancia para

la organizacion.

5.3.2.2. ROE

Célculo del ROE:

ROE = ROI * indice de apalancamiento (Ecuacion 10)

Donde:
indice de apalancamiento = nivel de endeudamiento de acuerdo a sus
activos (Anexo 16).
ROI (Tabla 53).



Tabla 54: Calculo del ROE

ROI 0,90
indice de apalancamiento | 3,7724125
ROE | 3,38019533
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El ROE es positivo y significa que, con el proyecto, por cada dolar que el
accionista invierta gana casi 4 dodlares. Lo cual es una ganancia para el

inversionista.
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6. CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1

Conclusiones

La Linea 2 posee ocho estaciones de trabajo, las cuales cuentan con
cuatro procesos generales: Arranque, Produccion, Cambio de Formato y
Corte. Al analizar la situacion actual de cada uno de los procesos, se
determind que el Arranque y el Corte poseen una variabilidad alta del
53% y 39%, respectivamente.

El cuello de botella, analizado por la misma empresa, es la estacion
Llenadora. Esta maquina cuenta con los cuatro procesos generales mas
un CIP. Al levantar la informacion de los procesos se obtuvo que en el
Corte y en el Cambio de Formato -en porcentaje- el operario tiene
mayores actividades que realizar; por lo tanto, hay mayor intervencién
humana. Se analizé las dos perspectivas, concluyendo el estudio

profundo de los procesos de Arranque y Corte.

Para analizar las oportunidades de mejora, se procedi6é a levantar los
tiempos y las actividades de los procesos de Arranque y Corte. Se pudo
observar que se tiene una secuencia diferente y tiempos variables. En el
proceso de Arranque se tiene esperas por el Area de mantenimiento.
Mientras que, en el proceso de Corte, se tiene desperdicio debido al
paro de la produccién en toda la Linea. Se encontré que la variabilidad

de los procesos se debe a la falta de estandares en el trabajo.

Se realizé6 Diagramas Hombre-Magquina, Hojas de Trabajo Estandar,
Hojas de Elementos de Trabajo, un Método Estandar para el Paro de
toda la Linea y una solicitud de Mantenimiento para solucionar las

oportunidades de mejora propuestas.

Las soluciones propuestas reducirian la variabilidad del proceso,

obteniendo 28% y 19% para los procesos de Inicio y Fin,
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respectivamente. Aumentarian la productividad en un 16% y 18%.
Ademas, subiria en un 2% la eficiencia de la Llenadora. Con el proyecto
se libera dos horas netas para producir botellas llenas lo que representa

mas de 1 millén de délares al afno.

Los indicadores financieros resultaron positivos otorgando ganancias
tanto para la organizacion como para los inversionistas. La empresa
ganaria 90 centavos por cada doélar en sus activos. Mientras que, los

accionistas casi 4 dolares por cada délar invertido.

Recomendaciones

Implementar el proyecto en el Area de Embotellado en la Linea Dos en
la Llenadora como una prueba piloto, evaluar los resultados y replicar en
las demas maquinas, especialmente en la Etiquetadora y Llenadora para

reducir a un minimo la variabilidad y mejorar la eficiencia de la Linea.

Revisar y mejorar los métodos, procedimientos y procesos que se tiene
en el Area de Mantenimiento al intervenir en las maquinas de la Linea
Dos para reducir los tiempos de espera por mantenimiento, reduciendo

asi la variabilidad en el tiempo de Inicio.

Analizar las férmulas del CIP que se realiza tanto en el Inicio como en el
Fin, ya que se pudo observar que al saltarse pasos se obtiene el mismo
resultado. Con esto se reduciria el tiempo de Inicio, Cambio de Formato

y Fin.

Implementar un sistema Andon para que el analista sepa cuando debe
realizar el control de calidad de los procesos y asi no interrumpir el
trabajo del operario. Ademas, de un sistema Andon en la operacion
“Cambiar Codos” para que el operario no este parado viendo el

programa.
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- Implementar sistemas Kanban de reposicion para las sustancias
quimicas del CIP y COP, con el objetivo de evitar exceso del material o

falta en un proceso importante.
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ANEXOS



Anexo 1. Formato de “Hoja de elementos de trabajo”

Logo de la organizacion Nombre de la SOS
Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO - o
Colocar el Area Cadigo del documento
Operacidn Control de Seguridadparael Contzacién Elaborado por:
Nombre del Critica calidad operador
elemento Preparacion Simbolo |Paso #| Paso principal (Qué) Punto Importante (Como) Razon (Porqué/Para qué)
Revisado por: Aprobado por:
. Firma
Nombre: Cargo: Firma Nombre: Cargo:




Anexo 2. Formato de “Hoja de trabajo estandarizado”

Logo Institucion

Hoja de Trabajo Estandarizada

Cddigo del documento

NOMBRE DE LA OPERACION Fecha:
ACTIVIDAD: ELABORACION DE NUCLEOS Elaborado por:
Tiempo v ‘
Tiempo del elemento acumulado
Nombre de parael Puntos Operacién Control de Seguridad para N
Simbolo Sec# JES # elemento |Tiempo de caminar scrolling clave Critica calidad el operador Contamizacion Diagrama de la linea

OPERACIONES ACICLICAS

Total Trabajo
Total Caminar

Tiempo de Ciclo

Diagrama de la operacion

Elementos de proteccion

Volumen (%) personal requerdios: Imdgenes del EPP
Tiempo de Ciclo Ponderado Tabla de Cambios
Tiempo de Trabajo Ponderado Descripcidn Fecha Revisidon
Takt Time
Actual Takt Time
Revisado por: Aprobado por:
Nombre: Cargo: Firma Nombre: Cargo: Firma




Anexo 3. Tablas para céalculo de variabilidad del proceso
(Area de Embotellado , 2015)

Anexo 3.1 Datos por Grupo

Grupo de Trabajo A
Arranque Operacion Cambio de formato Parada
Fecha T Bp Fecha Tp |T Produccién |Bt Fecha Tp |T Produccién |Bp Fecha Tp |T Produccién |Bp
28/04/2015 3T 0 344736 |29/04/20153T| 0,17| 7,83 44028 344736(14/05/2015 3T| 3,23| 4,77 45074 215004(29/05/2015 2T | 4,5 3,5 43453,7143 152088
25/05/2015 2T 4,58 152928 |30/04/20153T| 0,08 7,92 41564 329184(24/06/20153T| 3,5/ 4,5 45259 203664(25/07/2015 2T 4 4 41334 165336
23/06/2015 3T 0 302400 |14/05/20153T| 0,5| 7,5 45274 339552|08/07/2015 1T | 3,98| 4,02 44919 180576|28/08/2015 2T | 0,67 7,33| 43231,105 316884
03/08/2015 2T 7,97 69120 |15/05/20153T| 0,5 7,5 51400 385500(09/07/2015 1T| 3,82| 4,18 45006 188124
22/05/20151T| 0,5 7,5 45619 342144|25/07/2015 1T | 0,97| 7,03 23519 165336
23/05/20151T| 0,5 7,5 45138 338532|04/08/2015 2T 3 5 44398 221988
26/05/2015 2T 1 7 44805 313632 Leyenda
27/05/2015 2T 1 7 44681 312768 Tiempo Trabjado (horas) T
28/05/2015 2T | 1,42| 6,58 44776 294624 Botellas producidas Bp
24/06/20153T| 0,4 7,6 38880 295488 Tiempo Parado (horas) Tp
26/06/2015 3T | 0,78| 7,22 44397 320544
23/07/20151T| 1,07| 6,93 45881 317952
05/08/2015 2T | 1,83| 6,17 44810 276480
06/08/20152T| 1,6| 6,4 45495 291168
Media 217296 Media 321593 Media 189006 Media 211436
Desviacion 128560 Desviacion 28058 Desviacion 23944 Desviacion 91561
Variabilidad 59% Variabilidad 9% Variabilidad 13% Variabilidad 43%




Grupo de trabajo B

Arranque Operacion Cambio de formato Parada
Fecha T Bp Fecha Tp |T Produccién |Bp Fecha Tp T Produccién |Bp Fecha |Tp| T Produccién |Bp
18/05/2015 2T 3,72 192672 [03/04/2015 3T 0 8 42552 340416(02/04/2015 3T 2,5 55 21836 120096
29/06/2015 1T 0 303924 |30/04/2015 2T | 0,08 7,92 43636 345600(29/04/2015 2T 2,38 5,62 44947 252600
1/05/20152T | 1,22 6,78 44984 304992(22/05/2015 2T 2,5 5,5 45871 252288
17/06/2015 1T | 0,97 7,03 47194 331776(2/07/2015 1T 2,25 5,75 43747 251544
18/06/2015 1T | 0,62 7,38 42498 313632|24/07/2015 2T 2,17 5,83 42712 249012
19/06/2015 1T | 1,02 6,98 45428 317088|06/08/2015 3T 3,73 4,27 44833 191436
24/06/2015 2T | 0,75 7,25 45643 330912 Leyenda
02/07/20151T| 0,43| 7,57 44969 340416 Tiempo Trabjado (horas) T
03/07/2015 1T | 0,95 7,05 44977 317088 Botellas producidas Bp
26/08/20151T| 0,47 7,53 43143 324864 Tiempo Parado (horas) Tp
27/08/2015 1T | 0,55 7,45 43142 321408
28/08/20151T| 0,73 7,27 43141 313632
Media 248298 Media 325152 Media 219496 Media 0
Desviacion 78667, Desviacion 12711 Desviacion 54290 Desviacion 0
Variabilidad 32% Variabilidad 4% Variabilidad 25% Variabilidad 0%
Grupo de Trabajo C
Arranque Operacion Cambio de formato Parada
Fecha T Bp Fecha Tp | T [Produccion Bp Fecha Tp |T Produccién (Bp Fecha Tp |T Produccién |Bp
09/06/2015 2T 7,6 18144 25/05/2015 3T | 0,53| 7,47 44993 336096 42125| 3,8 4,2 47840 200928(02/05/2015 1T | 1,55 6,45| 45276,27907 292032
22/07/2015 1T 0 313920 [26/05/20153T| 1,72| 6,28 44989 282528|20/06/2015 2T | 2,2 5,8 45784 265548(12/06/2015 2T | 4,67 3,33| 45070,27027 150084
28/07/2015 2T 3,87 185760 |27/05/20153T| 0,97| 7,03 44982 316224|06/07/20153T| 3,73 4,27 44833(191436(27/06/2015 2T | 4,42 3,58| 45164,24581 161688
31/07/2015 2T 3,97 172800 [28/05/20153T| 1,1| 6,9 44953 310176|30/07/2015 2T 3,1 4,9 44963 220320(18/07/2015 3T | 0,83 7,17] 17312,13389 124128
19/08/2015 2T 5,05 132192 |11/06/20152T| 03| 7,7 44956 346164(20/08/2015 2T | 2,38 5,62 37204 209088|15/08/20153T| 5,5 2,5 44716,8 111792
16/07/2015 2T | 0,78 7,22 44957 324588
17/07/20152T( 0,7 7,3 44975 328320 Leyenda
18/07/20152T| 0,5 7,5 44237 331776 Tiempo Trabjado (horaT
01/08/2015 2T | 0,83] 7,17 42899 307584 Botellas producidas  Bp
03/08/20153T| 0,82| 7,18 43320 311040 Tiempo Parado (horas) Tp
04/08/2015 3T | 0,57| 7,43 45002 334368
05/08/2015 3T | 0,95| 7,05 44977 317088
07/08/20153T| 1,37| 6,63 44959 298080
Media 164563 Media 318772 Media 217464 Media 167945
Desviacion 106432 Desviacion 17315 Desviacion 28902 Desviacion 72161
Variabilidad 65% Variabilidad 5% Variabilidad 13% Variabilidad 43%




Grupo de Trabajo D

Arranque Operacion Cambio de formato Parada
Fecha T Bp Fecha Tp | T [Produccién Bp [Fecha Tp |T Produccién [Bp Fecha Tp Produccién |Bp
04/06/2015 2T 4,2|174312|29/05/2015 1T | 2,15| 5,85 50068| 292896|26/05/2015 1T | 3,18| 4,82 45630| 219936|06/06/2015 3T 1 7 44868( 314076
16/06/2015 2T 2,72| 237600(06/06/2015 2T | 1,73| 6,27 44922281664 27/05/2015| 3,8| 4,2 45063| 189264|31/07/2015 3T| 0,45 7,55 39824| 300672
15/07/2015 3T 4,8| 143424|09/06/20153T| 1,1| 6,9 44431| 306576|05/06/2015 2T | 2,73| 5,27 45058| 237456|07/08/2015 1T | 3,97 4,03 45022 181440
11/06/2015 3T | 0,93| 7,07 44972|317952|18/06/2015 3T | 2,67| 5,33 45064| 240192|21/08/2015 1T| 0,83 7,17 44731 320724
17/06/2015 2T | 1,08| 6,92 44948| 311040|28/08/2015 2T | 4,33| 3,67 44093 161820
09/07/2015 2T | 0,83| 7,17 44706( 320544
10/07/2015 2T | 0,58| 7,42 44947333504
16/07/2015 1T | 2,07| 5,93 45021 266976
17/07/2015 1T | 1,05| 6,95 45003312768
18/07/20151T| 0,67| 7,33 43023315360
28/07/20152T| 0,8 7,2 43680( 314496 Leyenda
05/08/2015 1T | 1,18| 6,82 44974306720 Tiempo Trabjado (horas) T
06/08/2015 1T| 0,93| 7,07 45461321408 Botellas producidas Bp
07/08/20151T| 0,8| 7,2 33480( 241056 Tiempo Parado (horas) Tp
13/08/2015 2T | 0,68| 7,32 44262 324000
14/08/2015 2T | 0,75 7,25 43736( 317088
15/08/20152T| 0,3| 7,7 42078( 324000
Media 185112 Media 306356 Media 201006 Media 279228
Desviacion | 48008, Desviacion 24745 Desviacion 55417 Desviacion 65723
Variabilidad 26% Variabilidad 8% Variabilidad 28% Variabilidad 24%




Grupo de Trabajo E

Arranque Operacion Cambio de formato Parada
Fecha T Bp Fecha Tp | T [Produccién Bp [Fecha Tp T Produccion [Bp Fecha Tp Produccion [Bp
08/07/2015 1T 3,2| 21600|04/05/20153T | 0,85| 7,15 44952(321408(11/06/2015 3T | 3,55 200448(09/05/2015 3T | 0,58 7,42 45063| 334368
12/08/2015 2T 0,98| 316224|05/06/2015 3T 0 8 39960| 319680|30/06/2015 2T 4 4 43200 172800(20/06/2015 3T | 0,73 7,27 44965| 326892
24/08/2015 3T 1,25| 291768|06/06/2015 3T 1 7 47150( 330048(03/07/20152T| 1,5 6,5 42402| 275616|03/07/20152T| 1,5 6,5 42402| 275616
17/06/2015 3T | 1,25| 6,75 45056(304128(10/07/2015 1T | 2,28| 5,72 32176 184044|11/07/20151T| 5,5 2,5 39331 98328
19/06/2015 3T | 0,33| 7,67 44946(344736(10/08/2015 1T | 2,28| 5,72 44851| 256548
20/06/20153T| 0,73 7,27 44917| 326544|13/08/2015 2T | 3,95 4,05 43887( 177744
02/07/20152T| 0,5| 7,5 44928 336960
09/07/2015 1T | 1,07| 6,93 43387| 300672 Leyenda
29/07/20151T| 0,93| 7,07 44972317952 Tiempo Trabjado (horas) T
30/07/20151T| 0,85| 7,15 45315( 324000 Botellas producidas Bp
31/07/20151T| 1,65| 6,35 45037| 285984 Tiempo Parado (horas) Tp
25/08/2015 3T | 0,28| 7,72 43200| 333504
26/08/20153T | 0,17| 7,83 43145| 337824
27/08/20153T | 0,32 7,68 43200| 331776
Media 209864 Media 322515 Media 211200 Media 258801
Desviacion | 163499 Desviacion 16168 Desviacién 43938 Desviacion | 110123
Variabilidad 78% Variabilidad 5% Variabilidad 21% Variabilidad 43%




Anexo 3.2 Datos por cada Actividad

i Actividad Arranque Actividad Parada Actividad CdF
Numero de - - -
Actividad Fecha Producciéon Tlem.po Fecha Produccién Tlem.po Fecha Produccidn Tlem.po
Perdido Perdido Perdido
1/18/05/2015 2T 192672 3,72|02/05/2015 1T 292032 1,55|02/04/2015 3T 120096 2,5
2|25/05/2015 2T 152928 4,58|09/05/2015 3T 334368 0,58|29/04/2015 2T 252600 2,38
3|04/06/2015 2T 174312 4,2|29/05/2015 2T 152088 4,5  01/05/2015 200928 3,8
4{09/06/2015 2T 18144 7,6/06/06/2015 3T 314076 1|14/05/2015 3T 215004 3,23
5/16/06/2015 2T 237600 2,72|12/06/2015 2T 150084 4,67(22/05/2015 2T 252288 2,5
6|23/06/2015 3T 302400 0|20/06/2015 3T 326892 0,73|26/05/2015 1T 219936 3,18
7/29/06/2015 1T 303924 0[27/06/2015 2T 161688 4,42(27/05/2015 1T 189264 3,8
8|08/07/2015 1T 21600 3,2(03/07/2015 2T 275616 1,5|05/06/2015 2T 237456 2,73
9|15/07/2015 3T 143424 4,8(11/07/2015 1T 98328 5,5/11/06/2015 3T 200448 3,55
10(22/07/2015 1T 313920 0[18/07/2015 3T 124128 0,83(18/06/2015 3T 240192 2,67
11(28/07/2015 2T 185760 3,87|25/07/2015 2T 165336 4{20/06/2015 2T 265548 2,2
12(31/07/2015 2T 172800 3,97|31/07/2015 3T 300672 0,45(24/06/2015 3T 203664 3,5
13(03/08/2015 2T 69120 7,97|07/08/2015 1T 181440 3,97|30/06/2015 2T 172800 4
14(12/08/2015 2T 316224 0,98(15/08/2015 3T 111792 5,5/02/07/2015 1T 251544 2,25
15(19/08/2015 2T 132192 5,05|21/08/2015 1T 320724 0,83|03/07/2015 2T 275616 1,5
16(24/08/2015 3T 291768 1,25|28/08/2015 2T 316884 0,67(06/07/2015 3T 191436 3,73
17 08/07/2015 1T 180576 3,98
18 09/07/2015 1T 188124 3,82
19 10/07/2015 1T 184044 2,28
20 24/07/2015 2T 249012 2,17
21 25/07/2015 1T 165336 0,97
22 30/07/2015 2T 220320 3,1
23 04/08/2015 2T 221988 3
24 06/08/2015 3T 191436 3,73
25 10/08/2015 1T 256548 2,28
26 13/08/2015 2T 177744 3,95
27 20/08/2015 2T 209088 2,38
28 28/08/2015 2T 161820 4,33
Media muestral 189299 3,37 226634 2,54 221831 3,00}
Desviacion 99824 2,47 89463 1,98 32153 0,85
Variabilidad 52,73%| 73,32% 39,47%| 77,88% 14,49%| 28,34%




Anexo 3.3 Datos de Correlacion

Correlacidon Produccion vs Tiempo Perdido

Actividad Arranque

Actividad Parada

Actividad CdF

L Tiempo B Tiempo . Tiempo
Produccion Perdido Produccion Perdido Produccion Perdido
302400 0 300672 0,45 165336 0,97
303924 0 334368 0,58 275616 1,5
313920 0 316884 0,67 249012 2,17
316224 0,98 326892 0,73 265548 2,2
291768 1,25 320724 0,83 251544 2,25
237600 2,72 124128 0,83 256548 2,28
21600 3,2 214076 1 184044 2,28
192672 3,72 275616 1,5 252600 2,38
185760 3,87 292032 1,55 209088 2,38
172800 3,97 181440 3,97 120096 2,5
174312 4,2 165336 4 252288 2,5
152928 4,58 161688 4,42 120096 2,5
143424 4,8 152088 4,5 240192 2,67
132192 5,05 150084 4,67 237456 2,73
18144 7,6 111792 5,5 221988 3
69120 7,97 98328 5,5 220320 3,1
219936 3,18
215004 3,23
203664 3,5
200448 3,55
191436 3,73
191436 3,73
200928 3,8
189264 3,8
188124 3,82
177744 3,95
180576 3,98
172800 4
161820 4,33
Coeficiente de Correlacion
Produccidn 1 1 1
Tiempo
-0,86949092 1 -0,84900204 1 -0,4596901 1
Parado




Anexo 4. Flujogramas del macro proceso de Llenado

Simbologia Significado

Proceso
Paralelo

Proceso
Continuo

Elemento del
proceso

Subproceso

Unién continua

, A partir se ese
v proceso
empieza el otro

Se hace el unoo
+ el otro

Past. Pasteurizadora

Llen. Llenadora




Anexo 4.1 Flujo Inicio

Inicio

Prender las
4 maquinas

Verificar
posicién
inicial

Preparar
B g Elementos
COP

Realizar
CIP

Preparar
estrellas

Colocar
tapas

Preparar
Llenadora
para COP

Realizar
COP
manual

Realizar
COP
automatico

Realizar
desinfecciongmme cerveza al
Clo2

Cargar
cerveza a
Llenadora

Arranque < Arrancar

Depaletizar

A\ 4

Desencajonar

Lavar

A\ 4

Inspeccionar

produccion

Operacién




Anexo 4.2 Flujo Operacion

Depaletizar

|

Desencajonar

!

Lavar

A 4

Inicio

Inspeccionar

Llenar
botellas

Llenar
registros

Realizar Rez;)l_lzadr
control de ]::am Ito e
calidad de OFEa‘: i

botellas st

. Preparar
Clasificar
erma Past. para
nuevo
formato
Colocar
tapas Finalizar
produccion

Verificar en Llen.
que todo

esté en Preparar

orden Llen. para
nuevo
formato
.

. Q I=]
ko) k) ©
o (&)

& 5° £
ol £

Terminar
envio de RS -
cerveza )

Parar el
paso de
cerveza a
Past.

Preparar
Past. para
CIP

Finalizar

produccion
en Llen.

Preparar
Llen. Para
CIP

Realizar
CIP

p—

CIP

Cargar
cervezaa
Llenadora



Anexo 4.3 Flujo Fin

Depaletizar
Operacion Desencajonar
4 Terminar
envio de | Lavar
cerveza
Finalizar
produccion
en Past.
Corte <
Preparar
Past. para
CIP
. . v
Finalizar
oJ(ele[Ilfeile]gl«— | Inspeccionar
\_ en Llen.

Preparar
Llen. para
CIP

Preparar
Llen. para
CIP

Arrancar
CIP

Limpieza




Anexo 5. Diagramas Hombre-Maquina del Proceso de Inicio
Anexo 5.1 Muestra Uno

Linea Dos . Manual Operador Llenadora anico Llenadora alidad Relevo
. Fecha de preparacion 15/11/2015
Grupo B Diagrama Automatico seeeeeeeee|lJenadora *ee+eeeee | Pasteurizadora io anico Grupo
Turno 2 Hombre-Maquina Hecho por Nicole Alvear Camimar [—\~~|Operador camina  [™~\\~|Bomba CIP Flujo Botellas Eléctrico Grupo
Proceso Inicio Tiempo de Operacién (en minutos)
Operador Llenador Tiempo 15 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 |75 8 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145|150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 |225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290
Paso Operacién Man Auto Cam
1 Prender Bomba CIP 0:00:07 »
2 Arrancar programa Bomba CIP. 0:02:52
3 Revisar mensajes de Bomba CIP. 0:00:22
i "CIP i ion” en
4 Bomba 0:00:36
5 Realizar CIP en Bomba 1:56:05 | 0:00:32
6 Prender Pasteurizador 0:00:08
7 Arrancar programa Pasteurizador 0:02:58
8 Revisar mensajes de Pasteurizador 0:03:18 0:01:07
9 Prender variador de envio de cerveza 0:01:50 0:01:02
10 Revisar alarma de Bomba CIP 0:00:55 0:02:05
1 Abrir vélvula de CO2 0:02:28 0:02:22 ¥
12 Solucionar alarma del Pasteurizador 0:04:51
i Selecc\onapra/s\(:jzg::oermemo en 0:00:42 i
1 Realzar CIP en Pasteurizador 1:18:32 | 0:00:55 %_ REARSREARARSNEARANEREANFRERY RRFRY RERRY RN RS RENEY RFEEN BYEERFARTRFAEFE RN
5 Selecc\onarL/‘\;r:aar;c:;: externo” en 0:02:00 0:03:26 -k>
16 Realizar CIP en Llenadora 1:24:22 a i i - EESiEEulnann i shdeb oAb e BERARRERARRERa RS
17 Cargar sustancias para el COP 0:07:17 0:05:21 == feau
18 Almorzar 0:46:55 0:06:36 : =g T
19 Llamar a analista (Avance de agua 0:00:25 0:00:46 :
20 Retirar las botellas falsas de Llenadora :
21 Colocar estrellas en Llenadora 0:14:01
22 Arreglar coronador 0:07:42
2 Seleccionar Il::renn;zzf)ara()ompleta en 0:00:30 o
24 Realizar COP en Llenadora 0:29:47 ARSI RRERARRRRE NN
25 Rociar las vélvulas de Lienadora 0:00:25 | 0:02:10 | 0:01:16 ; é
2 Colocar tapas t.irt: Izrr?earraca arealizar en 0:05:25 0:01:24 >4
27 Cambiar codos Pasteruizadora 0:05:13 " demnn
28 Finalizar CIP en Pasteurizador 0:00:52 M
29 | Preparar Pasteurizadora para produccién 0:04:05 | 0:00:42 il
| 30 | Seleccionar "Controlador de la produccién” | 0:00:36 0:00:43 3 1
31 Pedir que IlbeanET;sg::s;I Pasteurizador 0:00:39 <
32 Liberar el agua del Pasteurizador 0:48:00 | 0:19:54 SRR T
- Pedir cewezaEl;;ir:r:L;is(emlzador a 0:01:22 o
34 Enviar cerveza al Pasteruizador 0:00:51 | 0:06:02 [ 0:00:48 =
35 | Cargar cerveza al buffer del Pasteurizador 0:09:02 Al e T
| 36 |  Seleccionar "Desinfeccion con CO2" 0:01:10 =
37 Realizar desinfeccién con CO2 0:03:58 EEES
| 38 | Realizar Isopado 0:05:16 S——
39 | Cargar cervezaal calderin de Lienadora RNRS
40 Depaletizar cajas 3
41 Transportar cajas a Desencajonadora aha
42 D ar botellas
43 Transportar botellas a Lavadora il
44 Lavar botellas
45 | Transportar botellas a Inspeccionadora
46 i botellas "
47 Transportar botella a Lienadora
48 | Arancar produccién a 11000 botellas/hora | 0:00:58 hul
49 | Arreglar Inspeccionadora de botellas llenas | 0:01:24 -
50 Llenar botellas con cerveza 0:03:17 by
o Subir la velocidad hasta llegar a las 45 000 0:03:17
Total 4:31:23




Anexo 5.2. Muestra Dos

Linea Dos . Manual Operador Llenadora Mecanico Llenadora alidad Relevo
. Fecha de preparacion 15/11/2015
Grupo E Dlagrama Automatico sereeneeen]| lenadora ==reenneen Pasteurizadora ==r===e=enElaboracion Mecénico Grupo
Turno 2 Hombre.Ma’quina Hecho por Nicole Alvear Camimar [~~\/~|Operador camina ==\~ Bomba CIP Flujo Botellas Eléctrico Grupo
Proceso Inicio Tiempo de Operacién (en minutos)
Operador Llenador Tiempo 1 5 10 1 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 [75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145[150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 (225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290
Paso Operacién Man Auto Cam
. Prender Bomba CIP 0:00:32 »
2 Cargar programa en Bomba CIP 0:01:44
Seleccionar "Liberacién maquina" en - -
3 Bomba CIP 0:00:13 0:00:08
4 Prender Pasteurizadora 0:00:28 y:
s Cargar programa en Pasteurizadora 0:01:52 .
Seleccionar "Liberacién maquina’en 0:00:10 0:00:11
6 Pasteurizador
7 Prender Llenadora 0:00:41 0:01:28 ¥
8 Cargar programa en Llenadora 0:02:13 &
9 Prender variador de envio de cerveza 0:07:32 0:00:46 3
Seleccionar "CIP intermedio produccion” en 0:00:32 0:00:35
10 Bomba
1 Realizar CIP en Bomba
2 Solucionar problema Pasteurizador 0:04:01
Seleccionar Arran(.]ue externo” en 0:00:47 0:00:18
13 Pasteurizador
14 Sincronizar Llenadora 0:03:14 0:00:12 P
15 Arreglar Bomba CIP 0:0027 0:00:15
16 Arreglar Pasteurizadora 0:01:25 0:00:13
17 Realizar CIP en Pasteurizadora 1:18:25 i EEENANRERE NRR RN N RN AR RN RANEEEARERANNRRANSRRRRRR A NRERE
18 | Seleccionar "Arranque ajeno" en Lienadora 0:00:17 0:00:42
19 Realizar CIP en Llenadora 1:3513 i AERRRNRERRNREREANE i Y RAREERNERRENN EEERARREEAN
» Solucionar probl?ma de CIP en 0:1031 0:00:38
21 Cancelar alarma por falta de presién 0:15:10 0:00:31
22 Llamar a analista (Avance de agua) 0:01:14 0:00:43 | %8
23 Cambiar codos Pasteruizadora 0:03:01 o
24 Finalizar CIP en 0:02:07 0:00:37
25 _| Preparar para la produccién 0:30:42 hishdnpdsjuindnpdapain NEARERENRNN
26 Finalizar CIP en Llenadora 0:00:32 0:00:35
27 Retirar las botellas falsas de Llenadora 0:09:58 0:00:22 k
28 eleccionar "Ajuste de altura” 0:00:23
Ajustar altura dea:uerd? alacervezaa 0:01:45 A
29 producir
30 | Seleccionar "Controlador de la produccién” | 0:00:09 "
Pedir que liberen el agua dfl Pasteurizador 0:00:29 il
31 a Elaboracion
32 Liberar el agua del Pasteurizador 0:00:40 | 0:17:05 bR
33 Retirar proteccion de los motores 0:02:32 0:01:16
34 Colocar tapas en la taponera 0:03:15 0:01:00
Pedir cerveza para el P.alsleruizador a 0:00:34
35 Elaboracién
36 Enviar cerveza al Pasteruizador 0:00:48 | 0:07:14 Srinedepds
37 Cargar cerveza al buffer del Pasteurizador 0:00:36 T T T i - 2 "
Seleccionar "Limpieza Completa” en 0:00:40 F
38 Llenadora
39 Realizar COP en Llenadora 0:15:14 TV T Y
40 Finalizar COP en Llenadora 0:00:16
41 Realizar Isopado 0:02:19 1T
42 Cargar cerveza al calderin de Llenadora 0:02:59 it
43 Arreglar banda transportadora 0:06:49
44 Despaletizar cajas 0:00:03
45 Transportar cajas a Desencaj 0:05:03 it
46 Desencajonar botellas 0:00:05 3
47 Transportar botellas a Lavadora 0:04:57 Ak
48 Lavar botellas 1:00:45
49 | Transportar botellas a Inspeccionadora 0:04:57 EER
50 Inspeccionar botellas 0:00011
51 Transportar botella a Llenadora 0:00:46
52 | Arrancar produccién a 20000 botellas/hora 0:00:54
53 Llenar botellas e
Subir la velocidad hasta llegar a las 45 000 0:02:01 e
54 botellas/hora -

Total

3:27:32




Anexo 5.3 Muestra Tres

Linea Dos . Manual Operador Llenadora anico Llenadora alidad Relevo
. Fecha de preparacion 15/11/2015
Grupo D Dlagrama Automatico Llenadora Pasteurizadora i6 Grupo
Turno 2 Hombre-Maquina Hecho por Nicole Alvear Camimar [\"“~|Operador camina  ["*\/+|Bomba CIP Flujo Botellas Eléctrico Grupo
Proceso Inicio Tiempo de Operacién (en minutos)
Operador Ex-Llenador Tiempo 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 |75 8 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 |150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220|225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285
Paso Operacién Man Auto Cam
1 Prender Bomba CIP 0:00:44 »
2 Cargar programa en Bomba CIP 0:01:36
Seleccionar "Liberacién maquina” en e .
3 Bomba CIP 0:00:08 0:00:14
4 Prender Pasteurizadora i
s Cargar programa en Pasteurizadora 0:02:00 .
Seleccionar leera_clon méaquina” en 0:00:11 0:00:09
6 Pasteurizador
B Prender Llenadora 0:00:52 0:01:35 ¥
s Cargar programa en Llenadora 0:02:01 &~
5 Prender variador de envio de cerveza 0:06:59 0:00:55 h
"CIP i ion" en
10 Bomba 0:00:26 0:00:29
11 Realizar CIP en Bomba 1:57:38
n Prender valvias de insumos 0:04:01
Seleccionar Arrar!que externo” en 0:00:54 0:00:23
13 Pasteurizador
14 Sincronizar Llenadora 0:02:58 0:00:22 gumin}
15 Arreglar Bomba CIP 0:00:33 0:00:13
16 Arreglar Pasteurizadora 0:01:20 0:00:15
17 Realizar CIP en Pasteurizadora 1:45:25 EESERR R RS R EEREEE B
18 | Seleccionar "Arranque ajeno" en Llenadora | 0:00:17 0:00:42
10 Realizar CIP on Lienadora 1:49:39
20 0:00:38 ]
21 0:05:49 0:00:46
22 Llamar a analista (Avance de agua) 0:00:36 0:00:39
23 Cambiar codos Pasteruizadora 0:02:56
24 Finalizar CIP en Pasteurizador 0:00:43 0:00:58
25 | Preparar para la produccién Pasteurizadora 0:47:23 AEANRER Rk
26 Finalizar CIP en Llenadora 0:00:16 0:00:46
27 Retirar las botellas falsas de Llenadora 0:07:45 0:00:36
28 Colocar estrellas 0:03:25
29 | Seleccionar "Controlador de la produccisn™ | 0:00:29 o
Pedir que liberen el agua d'el Pasteurizador 0:00:16 0:00:29
30 a Elaboracion
31 Liberar el agua del Pasteurizador 0:16:00 | 0:01:28 e A
32 Realizar COP manual 0:05:39
33 Seleccionar "Limpieza Completa" 0:00:22 &
34 Realizar COP 0:25:52 0:01:13 TITETT CETITY T
35 Colocar tapas en la taponera 0:00:54
36 Seleccionar "Desinfeccion CIO2" 0:00:05 o
37 Realizar desinfeccion CIO2 0:04:52 "fp e
38 Traer tapas en Llenadora 0:00:21 | 0:00:58
Pedir cerveza para el _Ffas(emizador a 0:00:14 0:00:16
39 Elaboracién
40 Enviar cerveza al Pasteruizador 0:00:48 | 0:12:38 ST i
m Cargar cerveza al buffer del Pasteurizador 0:04:19 | 0:00:26 . il SETCTOE NI HESET B Ta TS B Ea buin
s
42 Realizar Isopado 0:01:36 e
43 Arreglar coronador 0:06:02
44 Cargar cerveza al calderin de Llenadora 0:03:26
45 Despaletizar cajas 0:00:03
46 Transportar cajas a Desencajonadora 0:04:02 T
47 Desencajonar botellas 0:00:24 '
48 Transportar botellas a Lavadora 0:03:55 Ty
49 Lavar botellas 1:15:03
50 | Transportar botellas a i 0:05:01 SETIT
51 Inspeccionar botellas 0:00:11
52 Transportar botella a Llenadora 0:00:42 .
53 | Arrancar produccion a 20000 botellas/hora | 0:02:43 T
54 Llenar botellas 0:13:58 Skik
Subir la velocidad hasta llegar a las 45 000 | .., 5,
55 botellas/hora )
Total




Anexo 6. Diagrama Hombre-Maquina del proceso de Fin
Anexo 6.1 Muestra Uno

Linea Dos ., Manual Operador Llenadora Mecénico Llenadora Calidad Relevo
. Fecha de preparacién 24/11/2015
Grupo A Dlagrama Automatico  freeeeeeees Llenadora ~  freeseeeees Pasteurizadora ~ [ressrreees Elaboracion Mecénico Grupo
Turno 3 Hombre-Ma’quina Hecho por Nicole Alvear Camimar =="/~|Operador camina =S \~(Bomba CIP Flujo Botellas =e=m=smnns|Eléctrico Grupo
Proceso Fin Tiempo de Operacién (en minutos)
Operador Llenador Tiempo 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 |75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 (150 155 160 165 170 175 180
Paso Operacion Man Auto Cam
1 Depaletizar tltima cajaa 0:00:05
2 | Transportar dltima caja a Desencajonadora 0:04:50 "penree
3 Desencajonar Ultimas botellas 0:00:06
4 Transportar tltimas botellas a Lavadora 0:08:36 srdeddahunian
5 Lavar botellas 1:01:19 [E5 FAETAERY AT ORI TR TN AT 0N AR AN R REAEN RN RN NN N N
7 Llenar botellas con cerveza 1:17:23 ddddddddbidid il Al L L L R L R L L R L BEEH HESN
8 Pedir envio de agua 0:00:35 0:00:38 5
9 Enviar agua al Pasteurizador 0:20:01 sindadahdabsniahdaideideiainia
10 Seleccionar "Final de produccion"” 0:01:00 -
11 | Ingresar los Ultimos HI de cerveza al buffer 0:05:46 | 0:00:43 winfuie ]
12 Colocar tapas 0:01:59 0:00:41 - -
13 Finalizar produccién en Llenadora 0:11:21 BERER A
14 Seleccionar "Vaciar linea" 0:00:04
15 | Observar cantidad de botellas por llenar | 0:00:04 o
16 Llenar Ultimas botellas 0:00:57 .
17 Drenar llenadora 0:02:44 | 0:00:22 N
18 Clas?ﬁﬁarmerma 0:00:13 0:00:17 3
1 Colocar en gc;zgﬁ:zl;géarguenadora y 0:01:19 0:00:24 =
20 Retirar botellas vacias 0:00:56 0:00:22
21 Limpiar merma 0:01:22 0:00:18
22 Quitar estrellas de Llenadora 0:03:43 0:00:18
23 Seleccionar cerveza Dorada 0:01:40 0:00:36 }_1
”s 0:02:18 0:00:34 5"“
25 Colocar botellas falsas 0:18:27 0:01:01 %
26 Arreglar dafio en Llenadora 0:38:28 0:02:05 ==
27 Cambiar codos a modo CIP 0:01:51 0:00:36 —
28 Retirar tapas sobrantes 0:24:19 | 0:00:23 l [ A 0 N
29 Barrer vidrios rotos de Llenadora 0:04:34 1
30 Cambiar turno 0:02:56 0:00:24 H
31 Seleccionar CIP en la Bomba CIP 0:00:58 0:00:37 -
32 Iniciar CIP en la Bomba CIP 0:03:29
33 Selecmona;asAtgs:i\(Zq:(?oerxterno en 0:01:21 0:00:35 }1
34 Iniciar CIP en Pasteurizador 0:01:32
. Seleccionar L,;-\er;e;rc;gLrJae externo" en 0:01:00
36 Iniciar CIP en Llenadora 0:00:23

Total 2:56:23




Anexo 6.2 Muestra Dos

Linea Dos Manual Operador Llenadora Mecdnico Llenadora Calidad Relevo
. Fecha de preparacién 24/11/2015
Grupo A Dlagrama Automatico  reeeeeeees Llenadora ~  freeseeeees Pasteurizadora ~ [ressrreees Elaboracion Mecénico Grupo
Turno 3 Hombre-Ma’quina Hecho por Nicole Alvear Camimar ="/~|Operador camina =S \~(Bomba CIP Flujo Botellas =e=n=smnns|Eléctrico Grupo
Proceso Fin Tiempo de Operacién (en minutos)
Operador Llenador Tiempo 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 (75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 (150 155 160 165 170 175 180
Paso Operacion Man Auto Cam
1 Depaletizar dltima cajaa 0:00:04
2 | Transportar dltima caja a Desencajonadora 0:04:47 pemhee
3 Desencajonar Ultimas botellas 0:00:08 N
4 Transportar Ultimas botellas a Lavadora 0:08:50 Eab A LAl
5 Lavar botellas 1:01:02 i mio o mie b mnf mn et wf wfn dmee ofm dmmdmn o bt e e e i e d e e
. Transp)lzrst;;s::tilc)mnzzggellasa 0:10:05 Enfuinganinpne
7 Inspeccionar ultimas botellas 0:00:59 N
8 | Transportar ultimas botellas a Llenadora 0:03:06 Joie
9 Llenar botellas con cerveza 1:15:08 BENENEEEY N EREN NN NN U NI I RN DR IS NI OO O A RESBYREREE
10 Pedir envio de agua 0:00:32 0:00:38 q
11 Enviar agua al Pasteurizador 0:19:57 } shanpolaiapdebdnpdaiuiniaids
12 Seleccionar "Final de produccion” 0:00:11 W
13 Bajar conductividad de ingreso minimo 0:01:46 oL
14 | Ingresar los Ultimos HI de cerveza al buffer 0:01:56 | 0:00:22 i
15 Clasificar merma de Llenadora 0:01:15 0:00:25 %o
16 Seleccionar CIP en Bomba CIP 0:00:56 0:00:39 -
17 Iniciar CIP en Bomba 1:27:22 s
18 Finalizar produccién en Llenadora 0:13:01 | 0:00:35 { AESESRERENNER
-
1 0:01:03 0:00:35 4 }
20 Seleccionar "Vaciar linea" en Llenadora | 0:00:12 &
21 Bajar velocidad de Llenadora 0:00:19 —
22 | Drenar los restos de cerveza en Llenadora | 0:08:21 | 0:34:04 | 0:00:41 == [ BESEINERRRES I REEEIEERETE
’s Drenar I(;sarsti:tuor'iszgzoizrveza en 0:02:23 | 0:33:03 | 0:00:22 i :’ﬂ-'s'g EERTS é. [ O A I A6 A
2 0:00:51 {:] n
25 Limpiar con manguera Llenadora 0:12:22 W

26 Poner en posicion inicial Pasteurizadora | 0:00:39

27 Cambiar codos a modo CIP 0:04:48 0:00:24

28 Reiniciar Llenadora 0:02:39 b e en

29 Quitar estrellas de Llenadora 0:03:23 0:00:28

30 Colocar estrellas en agua 0:02:03 0:00:23 =

31 Colocar botellas falsas 0:08:22 0:00:15

1 SeIecciona;;‘;s’-\trers:;(zq:goerxterno" en 0:09:44

33 Iniciar CIP en Pasteurizador 0:05:12 | 0:00:36 , ERF
w4 Seleccionar L/I\errr]a;r:él:: externo" en 0:05:24 ‘)

35 Iniciar CIP en Llenadora 0:00:33 E

Total 2:38:23




Anexo 6.3 Muestra Tres

Linea Dos Manual Operador Llenadora Mecdnico Llenadora Calidad Relevo
. Fecha de preparacién 24/11/2015
Grupo A Dlagrama Automatico  reeeeeeees Llenadora ~  freeseeeees Pasteurizadora ~ [reserreees Elaboracion Mecénico Grupo
Turno 3 Hombre-Ma’quina Hecho por Nicole Alvear Camimar ~="/~|Operador camina =S\~ Bomba CIP Flujo Botellas =====r==n=|Eléctrico Grupo
Proceso Fin Tiempo de Operacién (en minutos)
Operador Llenador Tiempo 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 |75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145150 155 160 165 170 175 180
Paso Operacion Man Auto Cam

1 Depaletizar Ultima caja 0:00:03
2 | Transportar Ultima caja a Desencajonadora 0:05:55 by
3 Desencajonar Ultimas botellas 0:00:05
4 Transportar tltimas botellas a Lavadora 0:07:50 SRRl RS
5 Lavar botellas 0:46:16 THERENEERENEERSAERERN RN RSN REREN RN EERE.
. Transplcr:;ts;él(l:tiion:]aazggellasa 0:19:36 shniandahdnbaingaindabdnbaintunin
7 Inspeccionar ultimas botellas 0:00:10
8 Transportar Ultimas botellas a Llenadora 0:02:08
9 Llenar botellas con cerveza 1:11:23 BN N R N N N N N NN
10 Pedir envio de agua 0:00:35 -
11 Enviar agua al Pasteurizador 0:12:54 dujaleiubdabdaisnin
12 Seleccionar "Final de produccion” 0:00:07 i
13 | Ingresar los ltimos HI de cerveza al buffer 0:02:57 | 0:00:22 e
14 Seleccionar CIP en la Bomba CIP 0:00:42 0:00:42 p-.‘
15 Iniciar CIP en Bomba 1:04:01 é
16 Colocar tapas 0:04:24 0:00:26 [
17 Clasificar merma 0:01:20 0:00:18 =
18 Finalizar produccién en Llenadora 0:10:35 e febinbdaidaih

Seleccionar "Vaciar Linea" 0:00:05 0:00:15 q
19 Cambiar codos a modo CIP 0:04:27 0:00:22
20 Quitar estrellas de Llenadora 0:05:02 0:00:22 )
21 Colocar botellas falsas 0:31:38 0:00:58 T
22 Seleccionar "Drenar" en la Llenadora 0:01:01 0:00:18 P
23 Drenar Llenadora 0:10:25 | 0:00:34 T S Y S
2 SeIecciona;;‘;s’-\trers:;g:goerxterno" en 0:00:36 0:00:26 ‘_1
25 Iniciar CIP en Pasteurizador 0:02:05 .
2 Seleccionar L/I\errr]a;r:(il:: externo" en 0:01:36 {l‘
27 Iniciar CIP en Llenadora 0:00:34

Total 2:08:34




Anexo 7. Diagrama Hombre-Magquina Ideal del Proceso de Inicio

Linea Dos Manual Operador Llenadora Mecénico Llenadora Calidad Relevo
S -~ STANDARD WORK |fechade preparacion 01/12/2015 A Llp d P d Elabi M G
rupo odos utomatico lenadora asteurizadora =========x|Flaboracion ecanico Grupo
- COMBINATION - - - - P~
Turno Cualquiera Hecho por Nicole Alvear Camimar Operador camina  [™~"\/\~Bomba CIP Flujo Botellas Eléctrico Grupo
Proceso Inicio SHEET Tiempo de Operacién (en minutos)
Operador Llenador Tiempo 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 (75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 120
Paso| Sub [Operacién Man Auto Cam
1 Energizar Bomba CIP 0:00:44 0:00:14 N
2 Cargar programa en Bomba CIP 0:01:36 (
3 Energizar Pasteurizadora 0:00:33 0:00:09 (
Cargar programa en E
0:02:00 3
4 £ Pasteurizadora
5 n Energizar Llenadora 0:00:52 0:01:35
6 [ Cargar programa en Llenadora 0:02:01 é ki
e Seleccionar "Liberacién maquina" -
7 n en Bomba CIP 0:00:08
d Selecmona.r' (EIP intermedio 0:00:26 0:00:29 i
8 i produccién" en Bomba
9 d Realizar CIP en Bomba 1:53:03
o Seleccionar leeralcmn maquina” | 0004
10 en Pasteurizador
Seleccionar Arranlque externo” en 0:00:54 0:00:23 L
11 Pasteurizador
0 Realizar CIP en Pasteurizadora 14714 B I I I T e e T T L O T O e BT I DT I T T T I N T T T T
13 Sincronizar Llenadora 0:02:58 —
Seleccionar "Arranque ajeno” en 0:00:17 +
14 Llenadora
15 Realizar CIP en Llenadora 1:49:39 | 0:00:42 Gl b b e L b L bR L e dn b R b bbb b e LR L B E3 afafdebdn bl dnbdnbou b dnb b oinin NESRERE
16 Prender sistema de ECOLAB 0:00:37 s-
17 Cargar quimicos para COP 0:05:35 0:00:57 i }
Preparar sustancias para COP 0:02:32 0:01:38 —
18 manual '1
19 c Preparar estrellas 0:05:49 0:00:46
| Llenar parcialmente registro <l
"PROCESO DE INICIO DE LA 0:00:45 0:00:36 <={--‘i
20 P LLENADORA LINEA 2" 9
21 Limpiar tolva de tapas 0:02:35 [
22 Colocar 4 cajas de tapas 0:06:28 0:00:50
23 Abrir valvula de CO2 0:00:45 0:02:02 4’--!‘
0:00:36 0:00:39 ’ﬂ
24
25 Finalizar CIP en Pasteurizador 0:00:43 0:00:58
26 Cambiar codos Pasteruizadora | 0:02:56 0:00:57
Preparar para la produccion . ciwindsndnbendnndaksnban
27 Pasteurizadora 0:17:23
28 Finalizar CIP en Llenadora 0:00:16 0:00:46
Retirar las botellas falsas de 0:07:45 0:00:36
29 Llenadora p
Seleccionar "Controlador de la 0:00:29 ;‘
30 produccién” T
Pedir que liberen el agua del . F
31 P Pasteurizador a Elaboracién 0:00:16
32 r Liberar el agua del Pasteurizador | 0:00:31 0:16:00 e =t 1" "
33 e Colocar estrellas 0:03:25 .1--.
34 P Realizar COP manual 0:05:39 0:00:37 b
1 a
Pedir cerveza para el
0:00:14 0:00:16 &
35 r Pasteruizador a Elaboracién
36 a Enviar cerveza al Pasteruizador | 0:00:48 0:12:38 ah bl At
— Cc
. Cargar cerveza al buffer del BESN
0:04:19 0:00:26
37 ' Pasteurizador
) : W o o
Seleccionar "Limpieza Completa' 0:00:22
38 n en Llenadora
39 Realizar COP 0:25:52 S N 0 0 A R
40 Prender autoflush 0:00:12 | 0:02:00 >
41 Seleccionar "Desinfeccion CIO2" | 0:00:05 B
42 Realizar desinfeccion CIO2 0:04:52 -
Seleccionar "Funciones de
0:00:54 -
43 Produccion”
a4 Realizar Isopado 0:01:36 =
Cargar cerveza al calderin de a. chde
45 Llenadora 0:03:26
46 Despaletizar cajas 0:00:03 .
Transportar cajas a A 1
47 o Desencajonadora 0:04:02
48 £ Desencajonar botellas 0:00:24
| )
49 @ Transportar botellas a Lavadora 0:03:55 aheinge
50 wa Lavar botellas 1:15:03 BEERTRNTRAN SN NSNS R RS R RN NN A N P N T T N AT A T AN T A R T
EG Transpongr botellas a 0:05:01 RERENR
51 | < Inspeccionadora
52 Inspeccionar botellas 0:00:11 E
53 Transportar botella a Llenadora 0:00:42
Arrancar produccion a 20000 0:01:04
54 & botellas/hora -
55 ,Z;\\o Llenar botellas 0:03:35
y§ Subir la velocidad hasta llegar a 0:02:35
56 las 45 000 botellas/hora o

Total 3:21:33



Anexo 8. Diagrama Hombre-Maquina Ideal para el Fin

Linea Dos L. Manual Operador Llenadora Mecanico Llenadora Calidad Relevo
. Fecha de preparacion 02/12/2015
Grupo Diagrama Automdtico ~ frememeeees Llenadora ~  [remeeeeees Pasteurizadora ~  [rerreeees Elaboracién Mecdnico Grupo
Turno Hombre_Ma'quina Hecho por Nicole Alvear Camimar ==\~ Operador camina ==\~ Bomba CIP Flujo Botellas pe====sness|Fléctrico Grupo
Proceso Fin Tiempo de Operacion (en minutos)
Operador Llenador Tiempo 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 | 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140
Paso| Sub. Operacion Man Auto Cam '
1 Lavar l’JItImaS bote”as 0'30.00 spieEnsgendnnsngnndnnEnpuindnndapuininndinpnaninin
Transportar ultllmas botellas a 0:10:00 b iniwins ahenhsie sl
2 Inspeccionadora
3 Inspeccionar Ultimas botellas 0:00:10
1 Transportar ultimas botellas a ink
0:02:08
4 Llenadora
5 Llenar botellas con cerveza 0:31:00
6 Coordinar pedido de agua 0:24:00 ™
7 Pedir envio de agua 0:00:35 H -
8 Enviar agua al Pasteurizador 0:12:54
5 Seleccionar "Final de producciéon" | 0:00:10 |
Bajar conductlv!dad de ingreso 0:00:25 r
10 minimo
Ingresar los ultimos HI de cerveza 0:05:00 | 0:00:22 shdrhentg
11 al buffer
12 2 Finalizar produccion en Llenadora 0:13:00 &
13 Seleccionar "Vaciar Linea" 0:00:15 ¥
Observar cantidad de botellas por 0:00:05 <
14 llenar
15 Llenar ultimas botellas 0:01:20 "
16 Realizar corte de produccion 0:01:00 | 0:00:23
17 Drenar 0:03:00 iR
Llenar registro "PROCESO DE AN, AN, SJ
. FIN DE LA LLENADORA LINEA"| 0:00:4 0:00:23
19 Quitar estrellas de Llenadora 0:03:43
Colocar tipo de Cerveza para el AN, AN, =
20 cp 0:00:49 0:00:22 i
21 Colocar botellas falsas 0:18:00 0:00:25 \
22 Cambiar codos 0:04:27 0:00:35
23 Seleccionar CIP en Bomba CIP | 0:00:54 0:00:34 '\
| 3 Iniciar CIP en Bomba CIP 0:03:33 ¥
Seleccionar Arraqque externo" en 0:00:36 0:00:26 21
25 Pasteurizador
26 Iniciar CIP en Pasteurizador 0:02:33 i
Seleccionar "Arranque externo" en 0:00:36 4
27 Llenadora
28 Iniciar CIP en Llenadora 0:00:33 3
Total 1:20:33




Anexo 9. Plan de Auditorias

PROGRAMA DE AUDITORIA
Logo de CN
PERIODO 2016
Evaluar el grado de cumplimiento de los procesos de Inicio y Fin.
Evaluar el grado de cumplimiento del método de Gestionar el Corte
OBJETIVOS .
de produccion. Evaluar los resultados del
Mantenimiento Planificado.
El programa de auditoria se realizard a los procesos de Inicio y Fin de
ALCANCE la Llenadora, al método de Gestionar el Corte de produccién en la

Linea 2y al Mantenimiento de las maquinas de la Linea 2.

RESPONSABLE DEL PROGRAMA

Gerente de Embotellado

PERFIL DEL
AUDITOR LIDER

EDUACION

Ingeniero/Tecndlogo/Licenciado.

FORMACION

Capacitacion del Evento de Actualizacién.

HABILIDADES

Integridad, respomsabilidad, colaboracidn.

EXPERIENCIA

Auditorias internas de CN.

CRONOGRAMA DE AUDITORIAS

PROCESOS

Sem1

Sem 2 [Sem 3

Sem4 [Sem5 |Sem6 [Sem 7 |Sem 8 [Sem 9 |Sem 10[Sem 11|Sem 12

Proceso de
Inicio.

Proceso de Fin.

Método de
Gestionar el
Corte.

Mantenimiento
Planificado.

Resultados de Auditorias

PROCESOS

Grado de Cumplimiento

100%

50% 0% Observaciones

Proceso de
Inicio.

Proceso de Fin.

Método de
Gestionar el
Corte.

Mantenimiento
Planificado.




Anexo 10. Formatos de control

Anexo 10.1 Formato de control del proceso de Inicio

Presion del variador

Colocar estrellas

.. ; Turno Producto Fecha
Logo de CN Proceso de Inicio de Llenadora Linea 2
éSe tenia los insumos Si No. éPor qué? ile ayut.ia.ron en S No Encendido
antes de empezar? estas actividades?
Electricidad Quitar botellas falsas CIP

Hora de Inicio

Preparacién

Agua Cambiar codos Arranque
Aire Otra OPERACION
Vapor iNo lo olvides! Si/No
é L
Quimicos CIP élas bandaf transportadoras de enFrada y
salida de la Llenadora funcionan?
e ¢El led de la Inspectora de botellas llenas esta Elaborado Revisado
Quimicos COP Frere]
limpio? por: por:
Tapas ¢El coronador funciona correctamente?
Anexo 10.2 Formato de control del proceso de Fin
. , Turno Producto Fecha
Proceso de Fin de Llenadora Linea 2

Logo de CN

¢Se tenia los éLe ayudaron en estas

(', ! Si No. éPor qué? ¢ yu' . Si No Coordinacion

insumos? actividades?
Presion del variador Colocar botellas falsas Corte
Hora de Inicio Preparacion
Agua Quitar estrellas P
CIP
Aire Cambiar codos UMPIEZA
Vapor Otra
imi CIp Si/N
Quimicos Corte de Produccion i/No
¢éSalié recuadro en Llenadora de producto Elaborado Revisado
Botellas Falsas
faltante? por: por:

Tapas éSobré cerveza en el Buffer?
co2 ¢Quedd vacia la banda transportadora de

entrada ala Llenadora?




Anexo 11. Registro para la toma de decisiones

Anexo 11.1 Registro para la toma de decisiones del proceso de Inicio

Subproceso |[Tiempo Encendido Preparacion Arranque
Encendido 0:00:00| |Electricidad Demora Quitar botellas falsas [Demora Bandas Demora
CIP 0:00:00| |Presion del variador [Demora Colocar estrellas Ahorro Inspectora [Demora
Preparacion 0:00:00] |Agua Demora Cambiar codos Ahorro Coronador |Demora
Arranque 0:00:00| |Aire Demora Otra Ahorro
Total 0:00:00] |Vapor Demora
Quimicos CIP Demora
Quimicos COP Demora
Tapas Demora
Si/No Sies "no" Demoras Ahorro
Tiempo Estandar éDonde?
Toma de Decisiones
Si hay demoras se Justifica el tiempo, hablando con los responsbales para saber que sucedid.
Si hay ahorros se justifica el tiempo, hablando con el operador.
Si no es ninguno de los casos, tiempo no justificado. Averiguar ¢qué pasé?
Anexo 11.2 Registro para la toma de decisiones del proceso de Fin
Subproceso Tiempo Coordinacién Preparacién CIP Corte
Coordinacién 0:00:00] |Electricidad Demora Quitar botellas falsas [Demora Recuadro Desperdicio
Corte 0:00:00] [Presién del variador |Demora Colocar estrellas Ahorro Buffer Desperdicio
Preparacién CIP 0:00:00] |Agua Demora Cambiar codos Ahorro Banda Desperdicio
Total 0:00:00] |Aire Demora Otra Ahorro
Vapor Demora
Quimicos CIP Demora
Quimicos COP Demora
Tapas Demora
Si/No Sies"no" Demoras Desperdicio
Tiempo Estandar é¢Donde?

Toma de Decisiones

Si hay Desperdicio, averiguar équé pasé?
Si no es ninguno de los casos, tiempo no justificado. Averiguar équé pasé?

Si hay demoras se Justifica el tiempo, hablando con los responsbales para saber que sucedio.

Nota: Estos registros se llenan automaticamente. El Lider solo debe justificar el

Tiempo Estandar: al encontrar las demoras, ahorros o desperdicios que se tuvo

en los procesos.



Anexo 12.1 Hoja de trabajo estandar del proceso de Inicio

‘ H Hoja de Trabajo Estandarizada SOS _L2 LI Inicio
LLENADO Fecha: 27/12/2015
ACTIVIDAD ELABORACION DE NUCLEOS Elaborado por: Nicole Alvear
Tiempo de Tiempo v ‘ A .
Proceso de Inicio Tiempo del | caminar/ | acumulado | Puntos clave |~
elemento maquina para el Operacion Control de Seguridad para el  Control del proceso
Simbolo Sec # JES # (minutos) | (minutos) scrolling Critica calidad operador
1 10 Energizar Maquinas 3 2 5
. Depende de
' 2 20 Seleccionar CIP 7 1 8| Calidad
3 30 Controlar CIP 110 8 118
v 4 40 Cambiar Codos 4 5 g|Produccion o
5 50 Retirar Botellas Falsas 10 1,5 11,5 Tl i
6 60 Liberar agua 18 1 19 =
7 70 Liberar cerveza 13 13 B
De acuerdo = 1
v 8 80 Cargar Cerveza Pasteurizadora al plan de
4 0,5 4,5| Produccién
9 90 Seleccionar COP 28 28 e
10 100 Seleccionar Desinfeccion CIO2 5 5
v 11 110 Cargar Cerveza Llenadora Isopado
8 8| correcto =
OPERACIONES ACICLICAS | oo
A3-1 30.1 Cargar quimicos para COP
A3-2 30.2 Preparar sustancias para el COP manual
v Tipo de i
A3-3 30.3 Preparar Estrellas Cerveza a m
producir __‘_;HZE E
A3-4 30.4 Llenar registro de Inicio L mz;ﬂwr'
A3-5 30.5 Colocar tapas | = i
A A3-6 306  |Abrir valvula CO2 il Bt i
= nF= =mim 1T L §
A3-7 30.7 Llamar Analista Leyenda
' A6-1 60.1 Colocar Estrellas — 1 —> 4,5,6
AB-2 60.2 |Realizar COP Manual 2 7,8
Total Trabajo 210 3 —p 9,10,11,12
Total Caminar 16
Tiempo de Ciclo 226 Elementos de proteccion personal @ @ @
requeridos: 4 4
Tabla de Cambios
Descripcion Fecha Revision
Revisado por: Aprobado por:
Nombre: Cargo: Firma Nombre: Cargo: Firma




Anexo 12.2 Hoja de trabajo estandar del proceso de Fin

‘ H Hoja de Trabajo Estandarizada SOS L2 LI Fin
LLENADO Fecha: 27/12/2015
ACTIVIDAD ELABORACION DE NUCLEOS Elaborado por: Nicole Alvear
Tiempo de Tiempo v ‘ A
Proceso de Fin Tiempo del | caminar/ | acumulado | Puntos clave
elemento maquina para el Operacion Control de Seguridad parael  Control del proceso
Simbolo Sec # JES # (minutos) | (minutos) scrolling Critica calidad operador
. . Proceso n l'-r el _.—_= SE— e o L : 2] L ‘: i : e = :. - = e »T:" —

1 200 Coordinar pedido de agua o4 24| LAVADO TZ } 3
v 2 60 Liberar agua y y E_ | -
v 3 210 Finalizar produccién en Pasteurizadora ° 5 7

4 220 Finalizar produccion en Llenadora 2 17 19

5 230 Quitar estrellas 4 0,5 4,5 PR

6 240 Colocar Botellas Falsas 18 0,5 18,5

v 7 40 Cambiar Codos 4 1 5 CIP ——
. Corte de g
v 8 20 Seleccionar CIP 3 y 4| produccién
OPERACIONES ACICLICAS
A4-1 220.1 Llenar registro de Fin m
=) [
= |
Leyenda
— 1,2,3 56,7
Total Trabajo 58 4 — 8
Total Caminar 25

Tiempo de Ciclo 83 Elementos de proteccién personal @ @ @
requeridos: d a i

Tabla de Cambios
Descripcion Fecha Revision

Revisado por: Aprobado por:

Nombre: Cargo: Firma Nombre: Cargo: Firma
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SOS_L2_LI_Inicio

— JES_20
| Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO I Lenadora
Seleccionar Elaborado por:
Operacién Control Seguridadparael & |Ni
P e g Consmiin |Nicole Alvear
Simbolo Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo)

Raz6n (Porqué/Para qué)

Alistar Bomba CIP.

Se debe verificar la Bomba CIP esté en Posicion
Inicial. Seleccionar "Posicin de arranque”.

Se verifica la posicion para estar
seguros que no esté corriendo
otro programa en la maquina. Se
libera ala maquina para
asegurarse que empiece desde
cero. Se coloca posicion de
arranque para poder elegir wi
tipo de CIP.

Seleccionar CIP en Bomba
CIpP.

Aplastar en el tipo de CIP que se requiera -
calidad determina que CIP realizar-. Si estamos
en Inicio, se puede seleecionar: Limpieza corta

o Limpiezai ia pr
Si estamos en Fin, se selecciona; Limpieza corta
no produccién o Limpieza intermedia no
produccién. Seleccionar "OK" si es el tipo de CIP
requerido. Ir a DIAGRAMA DE FLUJO, seleccionar
la pestafia en azul y verificar que el botén de
play esté encendido de color verde.

Se verifica el botén de play
debido a que aveces no se inicia
el programa y solo estd corriendo

el tiempo.

Alistar Pasteurizadora

Se debe verificar la Pasteurizadora esté en
Posicién Inicial. Si estamos en Inicio, se debe
Seleccionar "Liberacién maquina". Sino, se salta
el pasoy se Selecciona "CIP".

Se energiza la maquina con 220

voltios para que se prenda. Se

giraaaizquierda porque ese el
swich de encendido.

Seleccionar CIP en
Pasteurizadora

Primero se debe Seleccionar "Ir a la gestién de
férmulas”. Si es Inicio, se selecciona el tipo de
cerveza a realizar -depende del plan de
produccion-. Si es Fin, se selecciona Dorada. Se
coloca "cargar" y "Si". Se repite una vez.
Después solo se pone "aceptar”.

Se debe repetir el proceso de
Gestion de formula para asegurar
el cambio de cerveza.

Seleccionar CIP en
Llenadora

Asegurarse que la Llenadora esté en posicién
inicial. Si lamaquina esta desincronizada se
debe aplastar el tercer boton hasta que se
elimine el mensaje. Ir a la pestafia "Produccion”
y seleccionar la lupa de Posicién Inicial.
Seleccionar "Modo CIP" y "Arranque ajeno".
Escuchar tres pitos de |a Llenadora.

Si no se sincroniza ala magina,
esta no realiza sus funciones.
Seleccionar Modo CIP para que
no se gaste mas energia. Esuchar
los pitidos para saber que el CIP
si se estd realizando.

Revisado por:

Aprobado por:

Nombre:

Nombre:

Cargo:

Firma




SOS_L2_LI_lInicio

_ JES_30
| Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO | Llenadora
| Elaborado por:
Controlar Operacién Controlde Seguridadparael Contamizadén | Nicole Alvear
cp 2 calidad
Preparacién Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razon (Porqué/Para qué)
11
Se debe observar ala Bomba, que no presente
4 Verificar programa en ningun fallo, ni suene la alarma. El seméforo Para no tener retrasos en la
Bomba CIP. debe estar en verde. Comprbar que el programa realizacion del CIP.
esté corriendo con el boton play en verde.
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: | Cargo: | | Firma | Nombre: Cargo: !
‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
JES_30.1
[ Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO | Llenadora
Cargar Elaborado por:
P Operacién Controld seguridadparael :
quimicos peracid ontol de eauridadpaac Contamizacén | Nicole Alvear
Preparacién imbolo [Paso aso principal (Qué; unto Importante (C6mo; azon (Porqué/Para qué;
para COP . Simbolo|P. m P incipal (Qué) P | (Como) Razon (P &P &)
1 Girar botén rojo con amarillo hacia la izquierda.
. Fijarse en el recuadro azul que indica a que lado
Prend t de Bomb;
I e's'sceo'": € Bomd2 | ot prendido. Girar botén rojo con negro hacia | Para que funcione la maquina.
la derecha. Solo si el Area de Electricidad lo
manda, se debe girar a laizquierda.
Levantar la pistola que se encuentra dentro del .
. . L ) . | Paraque alahora de realizar el
. recipiente y ver nivel del quimico. Si hace falta ir )
V 2 Cargar quimicos N N COP se tenga lo necesario y no se
alaboega, retirar y reponer. Se tiene que tener retrase el proceso
3 quimcios: Topax 19, Topax 58y Activo Oxonia. p .
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: | Cargo: | | Firma | Nombre: Cargo: frm
‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
- JES_30.2
| Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO | Llenadora
Preparér Elaborado por:
sustancias Operacion Control de Seguridadparael Contamizadén |Nicole Alvear
para COP Critica calidad operador
manual Preparacién Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razdn (Porqué/Para qué)
Cambiar en la Bomba COP, el Topax 19 por Topax N
P e " N p P P para el COP manual se necesitan
v 1 Cargar quimicos 66. Verificar existencia del mismo'y coloar otros quimicos.
pistola. a )
Recoger la manguera que estd enrollada en la
2 Preparar manguera Bomba COP. Llevar hasta la entrada principal de
P 8 la Lienadora, por debajo de las bandas
transportadoras. Dejar ahi. Para tener listo cuando sea la
hora de realizar el COP manual y
Recoger los cepillos que se encuetran en el drea no retrasar al proceso.
3 Alistar cepillos de calidad auténoma, en el segundo cajén.

Llevar hasta lasilla de |a Llenadora y dejar ahi.

Aprobado por:

Nombre:

Nombre:

Cargo:

Firma




( § SOS_L2_LI Inicio
JES_30.3
T Rrea
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
[ Llenadora
Elaborado por:
Preparar Op] Control de Seguridadparael Contamizacién [Nicole Alvear
Estrellas calidad operador
Preparacion Simbolo |Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (C6mo) Razon (Porqué/Para qué)
1.1
Abrir tanque de estrellas y sacar del agua, se
debe sacar las que vayan a utilizar segtn el tipo
de cerveza a producrir. Esto se verifica en un
1 Sacar estrellas
v documento dentro del Armario de repuestos.
Cada estrella tiene su numeracién. Aparte sacar
las rieles universales.
Para no desperdiciar el tiempo
cuando se tenga que poner s
estrellas.
Coger las estrellas de dos en dos y las rielles y
2 [l
Uevarestrellas llvar hasta la puerta de la Lienadora. Dejar ahi.
Revisado por: Aprobado por:
Nombre: | Firma Nombre: Cargo: Firma
‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
_ JES_30.4
Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
Llenadora
Uenar v Elaborado por:
) Operacién Control d seguridadparael & |Ni
regls‘tr‘o de critica ‘:’a“h':a; eg‘:’;;aé’:”“ Contamizadién |Njcole Alvear
Inicio Preparacién Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razon (Porqué/Para qué)
o T o T rors 1 Mientras se estd realizando el CIP, se debe ir al
1 A o troraer 2 [ e - m ] 1 Control de calidad auténomo para Llenar el
E_m:m St = 1 Llenar primera parte formato. Se debe Ilenar: Turno, Producto, Fecha, Tener datos frescos.
——— FEm— [ 2 ¢Setentan los insumos? Y hora de inicio de
. Cambiacoos o= ) Encendidoy CIP.
e ovs petacion
[vapor 2 C iNoto olvides! Sifo Cuando la Llenadora empiece a producir al nivel . .
. . Terminar el registro del proceso
fauimicos e 2 Llenar segunda parte de la Linea, se termina de llenar: Ayuda, No lo de Inicio.
Jawinicos cor oo, R olvides y el resto de las horas de inicio. .
Jeees [T — _
Revisado por: [Aprobado por:
3
Nombre: | Cargo: | | Firma | Nombre: ‘ Cargo: irma
‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
_ JES_305
| Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
[ Llenadora
Elaborado por:
Colocar Operacién Control de Seguridadparael Contamizacén |Nicole Alvear
tapas itica calidad operador
Preparacion Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razén (Porqué/Para qué)
Recoger la caja del tipo de cerveza que se esta
realizando, observando bien el rotulado de la

V|

Recoger caja

caja. Abrir con una llave la cajay llevar hasta la

limpiar con un cepillo la tolva, este se cuentra
en el cuarto de tapas.

tolva de tapas. Si es el proceso de Inicio se debe

Para poder colocar las tapas en la
tolva.

Abrir la funda dentro de la caja, subir las
escaleras y colocar las tapas en la tolva. Si se

encuentra en el proceso de Inicio o Cambio de

Se colocan 4 cajas para tener listo
para el proceso de Inicio. Colocar
en el suelo apiladas por cultura

2 Colocar tapas
P: formato colocar 4 cajas de una sola. Sino ver la
cantidad que se necesita. Al colocar todas las Ss.
tapas dejar las cajas en el suelo apiladas.
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: | Cargo: | | Firma | Nombre: Cargo:




' h‘ SOS_L2_LI_Inicio
_ JES_30.6
| Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

[ Llenadora

Abrir Elaborado por:

vélvula de Operacion c:?“r:\a e Seguridadparael Contamizacén |Nicole Alvear
coz Preparacion Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razén (Porqué/Para qué)

Dirigirse hacia los tubos de ingreso de insumos,

Para que se cuente el gasto de

hacialallave de CO2. Se debe abrir la que estd

CO2 por cada turno. El CO2 se

1 Abrir vélvula de CO2 y PR : :

encima de la tuberia principal. Se gira hacia la .

y N necesita para la Llenadora.

derecha, aplastando despacio la llave y girando.
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: | Cargo: | | Firma | Nombre: ‘ Cargo:
‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
JES_30.7
Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
Llenadora
Elaborado por:
Lamar Operacién Control de Seguridadparael Contamizadén |Nicole Alvear
Analista Critica calidad

Preparacion Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razén (Porqué/Para qué)

Cuando en el CIP se tenga Avance de agua fria .
Para que se pueda analizar el

por segunda vez, se llama al analista de calidad

control de calidad del CIP

1 Llamar analista
por el woki toki, diciendo: "Atencion analista de realizado.
calidad, venir a la linea 2 para control del CIP". B
Revisado por: [ Aprobado por:
"
Nombre: | Cargo: | | Firma | Nombre: Cargo: frma
‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
_ JES_40
] Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
| Llenadora
. Elaborado por:
Cambiar Operacién Control de Seguridadparael Contamizacién |Nicole Alvear
codos Critica calidad
Preparacién Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razon (Porqué/Para qué)

Produccién

Colocar codos a modo

Cerrar llaves 1y 6. Desajustar las valvulas 1, 5, 6
y 7. Abrir valvula 6, botar el agua restante y dejar|
suelta. Abrir vélvula 1, botar el agua restante y
colocar en lavalvula 6. Ajustar vélvulas 5, 6y 7.
Abrir llave 6, con cuidado aplastando lallave y
girando hacia la izquierda. Se ajusta o desajusta
con las llaves del lado izquierdo. En el Panel de
control de la Pasteurizadora, se debe colocar
"Posicion de panel”.

Porque de ese modo las tuberias
se conectan con la Bomba CIP y
se realiza el CIP.

2 Colocar codos a modo CIP

Cerrar llave 6. Desajustar las vélvulas 5, 6y 7.
envélvula 1. Recoger vélvula sueltade la7y
7. Abrir llaves 1y 6, con cuidado aplastando la

Ilave y girando hacia la izquierda. Se ajusta o
desajusta con las llaves del lado izquierdo.

Abrirvalvula 6, botar el agua restante y colocar

colocar en lavalvula 6. Ajustar valvulas 1, 5, 6y

Porque de ese modo las tuberias
se conectan con Pasteurizacién y
se puede realizar la produccion

de botellas llenas.

Revisado por:

[Aprobado por:

Firma

Nombre:

Nombre:

[




‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
_ JES_50
| Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
[ Llenadora
Retirar Elaborado por:
botellas 1 Onefacon Contiolde seguridad paracl Contamizacién |Nicole Alvear
falsas Preparacion Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razén (Porqué/Para qué)
Cerrar valvula de aire de |a Llenadora girandoa | Para poder tenerala mano el
1 Preparar materiales laizquierda, meter el carrito en la Llenadoray | carrito y poder guardar de forma
abrir la tapa. més facil.
Coger cuatro botellas falsas, alzar las botellas y
jalar para que salgan de las vélvulas. Colocar las
botellas en el carrito. Realizarlo hasta que se .
. ) Las vélvulas no se deben quedar
2 Retirar botellas acaben las botellas alcanzables. Girar arriba
manualmene para retirar todas las botellas .
falsas. El martillo del carrito se utiliza para bajar
las ruedas amariilas de las valvulas.
Retirar el carrito de la Llenadora, abrir la vélvula
de aire y dirigirse al panel de control de la
Seleccionar "Controlador de ¥ clirigl P L Para que empiece la tarea de
3 - Llenadora. Aplastar lalupa alado de Posicion .
la produccion L P pedido de agua.
Inicial y selescciona "Controlador de la
Produccion.
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: | Cargo: | | Firma | Nombre: ‘ Cargo: !
‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
JES_60
[ Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
[ Llenadora
Elaborado por:
il Operacién Control de Seguridadparael Cont 6 i
Liberar agua Critica i cotrador ontamizadén Nicole Alvear
Preparacién Simbolo |Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (C6mo) Razon (Porqué/Para qué)
1
Cuando la Llenadora tenga el aviso de: Sin
lib ion d ; se debe Il | woki
Pedira Elaboracion que | oo on C¢ 88U € GEDE TAMAPOre I WOKI | i o e necesita agua para
V| , toki a elaboracién para pedir agua. Se pide el )
liberen el agua enjaguar al buffer.
agua. Y se esperaaque el aguallegue ala
Pasteurizadora.

Revisado por: Aprobado por:

Nombre:

Nombre: |

Cargo:

Firma




SOS_L2_LI_Inicio

_ JES_60.1
| Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
| Llenadora
Elaborado por:
Colocar Operacién Control de Seguridadparael Contamizacién Njcole Alvear
estrellas Critica calidad operador
Preparacion Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razon (Porqué/Para qué)
Coger lariel general 1del suelo, la parte Sirve de guia pas las demés
. pequefia debe estar al frente de la personay la estrellas. Si se colocan las
1 Colocarriel general 1. X L X :
grande mirando ala maquina, colocar encima de | estrellas primero no alcanza el
los topes de la maquina y ajustar. riel.
Realizar la colocacién de las estrellas en orden: -
8, -18, -28. Girar la Llenadora hasta que sea
visible la flecha en la magina, coger la estrellay )
N Se tiene que colocar en ese
observar la felcha, alinear las dos flechas y N
2 Colocar las esntrellas. . orden debido a que se agiliza el
colocar. Girar nuevamente la Llenadora hasta
N proceso.
que sea posible colocar la otra parte de la
estrella, colocarlay bajar el seguro de la
estrellas.
Recoger las rieles restantes y colocar, de forma Para ajustar las estrellas se
3 |Colocar lasrieles restantes. [ que los huecos del ajuste queden boca abajo, colocan por ultimo las rieles
colocar en las rieles de la maquinay ajustar. restantes.
Ubicarse en la pestaiia "Tipo", seleccionar el
N botén con un "I" en Ajuste de altura. Seleccionar|Se debe cambiar las alturas de las|
Ajustar altura de las :
' 4 estrellas el tipo de cerveza que se va arealzary esperar a | estrellas para que las botellas no
que se cambien los valores de altura. sean merma.
Seleccionar el botén con un "0".
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: I Cargo: I I Firma Nombre: ‘ Cargo:
‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
JES_60.2
T Rrea
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
| Llenadora
) Elaborado por:
Realizar Cop Operacién Control de seguridadparael Contamizacén |Nicole Alvear
Manual Critica calidad.
simbolo[Paso#|  Paso principal (Qué) Punto Importante (Como) Razon (Porqué/Para qué)
Se debe seleccionar el segundo boton del panel | Al tener presién dentro de la
de control para abrir la puerta, se recoge la  |pistola, se dispara para atrds si no|
1 Recoger manguera manguera del suelo, se abre la puertay se se aprieta despacio. Se debe
aplasta la palanca de la pistola despacio hasta el | aplastar hasta el fondo para que
fondo. salga espuma.
Tener aplastado la palanca de la mangueray Se debe limpiar esas partes
rociar por: las estrellas, los rieles, las boquillas | porque son las que tocan con la
2 Jabonar de agua, las valvulas, la taponeray la parte de | botellas y la cerveza. Aparte los
debajo de las estrellas. Se debe dejar roceadores de agua son los que
completamente blancas las aprtes. realizan el COP automético.
Recoger los cepillos de lasillay empezara  |Se cepilla para asegurarse de que
3 Cepillar cepillar la Lenadora. Se debe cepillar: estrellas, | se eliminen las impurezas

rieles, taponera y boquillas de agua.

incrustadas.

Revisado por:

[Aprobado por:

Nombre:

Cargo:

Firma




SOS_L2_LI_lInicio

JES_70

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

[ Area

[ Llenadora

Elaborado por:

Liberar Operacién Control de Seguridadparael Contamizadén [Nicole Alvear
cerveza Critica calidad
Preparacién Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razén (Porqué/Para qué)
1
Cuando se termine de enviar toda el agua, el
Se pide el BBT
sistema pide piberaciob de BBT (cerveza), ahise | © p:q:jdr a"z’: ‘s’: :;":‘Z:'a
1 Pedir cerveza pide por woki toki cervezaa Elaboracion. Se | | POSAe 2 o se (OO
esperaa que llegue la cervezaal inicio de la i &
Pasteurizadora. )
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: I Cargo: I I Firma Nombre: ‘ Cargo:
‘ h‘ SOS_L2_LI_lInicio
JES_80
[ Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
[ Llenadora
CargarC Elaborado por:
argar Cerveza Operacién Control d Seguridadparael Cont: & [Ni
asteurizadora O i onclde wicasoar s [Nicole Alvear
Preparacion Simbolo [Paso #]  Paso principal (Qué) Punto Importante (C6mo) Razén (Porqué/Para qué)
Cuando los valores de la conductividad
empiecen a subir debido al envio de cerveza, se
i Cambiar conductancia debe cambiar la conductancia minima; en Para que no permita el ingreso
minima Produccion aplstando Conductancia. Se cambia de agua al buffer.
al valor minimo segun tipo de cerveza.
Pilsener:1.400, Club:1.600y Pilsener Light:1200.
Cuando ya se pasteurizala cerveza y se quiere
ingresar al buffer, se debe aceptar indicando
2 Cargar en el buffer Ing! utrer, . ptar incl Para ingresar cerveza al buffer.
que es el producto correcto siempre y cuando
haya subido la conductancia.
Revisado por: Aprobado por:
Nombre: | | Cargo: ‘ | Firma | Nombre: Cargo: Firma
‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
_ JES_90
| Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
| Llenadora
N Elaborado por:
Seleccionar Operacién Control de Seguridadparael Contamizacién |Nicole Alvear
cop Critica calidad operador
Preparacion Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razdn (Porqué/Para qué)

v

Cambiar en la Bomba COP, el Topax 66 por Topax

El COP auomatico se realiza con

1 Cambiar quimicos
a 19, colocando la pistola del un tanque en el otro. Topax 19.
v En la pestafia de produccion seleccionar la lupa
que dice Posicién Inicial. Seleccionar "Limpieza
2 Seleccionar COP con espuma" y seleccionar "Limpieza Para realizar el COP automatico.

Completa". Verificar que todo esté correcto.
Colocar "Si".

Revisado por:

Aprobado por:

Nombre: |

Nombre:

Cargo:

Firma




SOS_L2_LI Inicio

Preparacion

_ JES_100
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO } Lleﬁ:;ora

Seleccionar o X Elaborado por:

DeSiE:;Cién Cites peria S perstor contomizaén |Nicole Alvear

Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (C6mo)

Razdn (Porqué/Para qué)

v

En la pestafia de produccion seleccionar la lupa
. . i que dice Posicién Inicial. Seleccionar "Limieza
Seleccionar Desinfeccion " : Wi i
1 Ci02 con espuma" y seleccionar "Desinfeccion
diéxido de cloro". Verificar que todo esté
correcto. Colocar "Si".

Esta desinfeccion asegura que se
elimene todas las bacterias.

Revisado por: [Aprobado por:
=
Nombre: | Nombre: | Cargo: irma
‘ h‘ ‘ SOS_L2_LI_Inicio
_ JES_110
[ Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
[ Llenadora
Cargar Elaborado por:
cervezaen Operacidn Control de Seguridadparael Contamizacién |Nicole Alvear
Critica calidad
Uenadora Preparacion Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razén (Porqué/Para qué)
El programa mismo, sabe cuando lo debe cargar,
en laLlenadora aparece un mensaje donde se | Para empezar a producir botellas
v 1 Cargar cerveza R
debe poner aceptar, si es el producto que se va llenas.
a producir.
En la pestafia produccion, se debe aplastar en
los nimeros de la velocidad de produccién para
irvariando la misma. Desde 11000 a 15000 hasta para que no salga como merma
2 Arrancar produccién las 45000 botellas por hora. Se debe verificar qlas botelis P
que no exista espuma corriendo de la cerveza. .
Tener cuidado con lailsener Light se debe
aumentar la presién al principio.
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: | Cargo: | | Firma | Nombre: ‘ Cargo:
‘ h‘ SOS_L2_LI_lInicio
_ JES_200
[ Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
[ Llenadora
Coordinar Elaborado por:
pedido de e alans e comamizzcisn |Nicole Alvear
agua Preparacion Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razén (Porqué/Para qué)

Desde que se tiene la lavadora en la mitad, se
debe ir consltando con el Lavador, los golpes de
lalavadora. Cuando ya se tenga 650 golpes se
debe pedir que envien agua al Pasteurizador.

Consultar nimero de
golpes

v 1

Para saber el momento preciso
cuando realizar el corte.

Revisado por:

[Aprobado por:

Nombre:

Nombre:

Emea

Firma




SOS_L2_LI_Inicio

_ JES_210
[ Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO | Llenadora
Finalizar Elaborado por:
i Operacién Control de Seguridadparael Contamizacién | Njj
producfnén en Critica Pt operador Nicole Alvear
Pasteurizadora Preparacion Simbolo |Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razén (Porqué/Para qué)
11 1.2 =
Seleccionar final de produccién en la pestafia X
L ) ) Para que el sistema drene
- " Produccién, volver a seleccionar Final de P
1 Finalizar produccién . P cuando se envie toda la
v produccién y por tltimo Arranque. Aceptar el i
) Lo produccion.
Final de Produccién.
En la pestafia Produccién, seleccionar la
2> | eai ductancia mini conductancia. Cambiar el vlaor minimode  [Para que ya no ingrese més ligido
ajar conductancia minima
d entrada a 1200 para que no ingrese agua al al sistema .
sistema. Observar que se baje la conductancia.
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: | ‘ Firma | Nombre: Cargo:
‘ h‘ SOS_L2_LI_lInicio
_ JES_220
[ Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO | Lienadora
Finalizar Elaborado por:
produccién Operacién Control de Seguridadparael Contamizadén | Nicole Alvear
enla Critica calidad
Llenadora Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (C6mo) Razén (Porqué/Para qué)
" . : y Porque asillenay envia todas las
L Ir ala pestafia Funciones y seleccionar "I" al lado
1 Vaciar Linea de Vadiar Linea cervezas que se encuentran en la
: Llenadora.
Ir ala pestaia Produccion y seleccionar N
L i Para tener constancia que se
0 L . Controlador de la produccién. Verificar que
2 Veriicar cantidad faltante . Ilend todas las botellas y no hubo
aparezca el recuadro de Lienado residual y .
desperdicio.
aparezca en verde el proceso de Drenar.
Revisado por: [Aprobado por:
" Firma
‘ h‘ SOS_L2_LI_Inicio
JES_220.1
[ Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO | Llenadora
Uenar ] Elaborado por:
registro de Opcen':z:’" Cirz\(l‘r:\z:e Seguridadparael Contamizadién |Nicole Alvear
Fin o . B 5 5 5 5
Preparacién Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razdn (Porqué/Para qué)
1
togodecn Proceso de Fin de Llenadora Linea 2 e froduco fece
eenalor T[ete svadrom en st ]
e [ o ror rE R cooarace]
prsioncelvariscr cone
—— [Freparacion
e Qutarestel o Irala computadora que se encuentra en la parte . .
e Cambiarcodos . . . N Tener constancia del trabajo
Juweieza 1 Llenar regisro de control de calidad auténoma y registrar los realizado.
|Vapor ove datos que se piden en el registro. )
luimicos P sito
I TS5 recusiroen Uenadors 3 pradura fsborsco  Reviesco
fasnte
rapas esobrdcerveza enel Bt
or e vachTa Banda Tansportadora
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: | Cargo: | | Firma | Nombre: Cargo:




SOS_L2_LI_lInicio

_ JES_230
| Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
[ Llenadora
. Elaborado por:
Quitar Operacidn Control de Seguridadparael Contamizacién Njcole Alvear
Estrellas Critica calidad
Preparacién Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razén (Porqué/Para qué)
AREY
Retirar el seguro que se encentra en la parte
inferior de la riel, moviendo hacia la derecha el
tubo del seguro. Cofer con las dos manos la riel " )
. . ) - Para que no se dafien los rieles al
1 Quitar rieles externas y jalar hacia adelante hasta que los pernos del
. N momento de sacar.
seuro estén en el otro extremo. Alzar la riel con
cuida, sacar y colocar en el suelo afuera de la
Llenadora.
Coloca la méquina en modo manual, girando la
llevae hacia el 1, girando a la derecha. Mover
con el control manual las estrellas (aplastando
X el botén del centro) hasta que se localice la .
2 Retirar estrellas N No se perjudiquen las estrellas.
flecha de la estrella. Alzary girar a la derecha el
seguro, alzar la estrellay colocar en el suelo.
Realizar la operacion hasta que se hayan
retirado todas las estrellas.
Retirar lariel de los pernos de seguridad, alzar )
3 Retirarriel general. ) s 8 No se dafie lariel.
con fuerza lariel, sacary colocar en el suelo.
Ubicarse en la pestafia "Tipo", seleccionar el .
. " “p . P . Se debe cambiar las alturas de las|
. botén con un "I" en Ajuste de altura. Seleccionar .
4 Ajustar altura . estrellas para que ingresen las
Dorada y esperar a que se cambien los valores
: . A botellas falsas.
de altura. Seleccionar el botén con un "0".
Revisado por: Aprobado por:
Firma
Nombre: | Cargo: | | Firma | Nombre: | Cargo:
' h‘ SOS_L2_LI_Inicio
_ JES_240
| Area
HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO
[ Llenadora
Colocar o - Elaborado por:
peraci Control d Seguridadparael c & |Ni
botellas Critica Py perador ontamizacién | Nicole Alvear
falsas
Simbolo [Paso # Paso principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razdn (Porqué/Para qué)

Ingresar carrito

Cerrar llave de paso de aire, girando la llave
hacia laizquiera. Abrir la puerta de la
Llenadoram meter el carrito y alzar la tapa.

No se puede movilizar las vélulas
de la Llenaodra si se tiene aire.

Colocar botellas falsas

Con el martillo golpear las vélvulas para bajarlas,
coger 4 botellas y colocar primero la parte de
arribay luego las de abajo. Colocar todas las
botellas, cuando no se alcancen las mismas,
girar con el pedal las botellas, aplasntando el
pedal. Al terminar volver el carrtio a su lugar y
abrirlallave de aire.

Se debe colocar para poder
realizar el CIP.

Revisado por:

Aprobado por:

Nombre:

| Cargo: |

Nombre:

Cargo:

Firma




Anexo 14. Layout de la Linea 2 (Area de Mantenimiento, 2015)
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Anexo 15. Datos financieros de Cerveceria Nacional

(Superintendencia de compaiiias, 2015).

NOMBRE_COM
PANIA

ACTIVIDAD_EC
ONOMICA

RAMA_ACTNVI
DAD

ANIO

APALANCAMIE
NTO

ROTACION_AC
TIVOFIO

CERVECERIA
NACIONAL CN
S.A.

C1103.01 -
ELABORACION
DE BEBIDAS
MALTEADAS
COMO:
CERVEZAS
CORRIENTES
DE
FERMENTACIO
NALTA,
NEGRAS Y
FUERTES,
INCLUIDA
CERVEZA DE
BAJA
GRADUACION
O SIN
ALCOHOL.

C-
INDUSTRIAS
MANUFACTUR
ERAS.

2.012

3,2035999

1,8651

CERVECERIA
NACIONAL CN
S.A.

C1103.01 -
ELABORACION
DE BEBIDAS
MALTEADAS
COMO:
CERVEZAS
CORRIENTES
DE
FERMENTACIO
NALTA,
NEGRAS Y
FUERTES,
INCLUIDA
CERVEZA DE
BAJA
GRADUACION
O SIN
ALCOHOL.

C-
INDUSTRIAS
MANUFACTUR
ERAS.

2.013

3,7328

2,2728

Anexo 16. Datos financieros del 2015

Proyeccién para el 2015

Tasa de crecimiento

0,5292

Ano

2012

2013

2014

2015

Apalancamiento

3,2036

3,7328

3,7526

3,7526

Tasa de crecimiento

0,4077

Ano

2012

2013

2014

2015

Rotacién de Activo Fijo

1,8651

2,2728

2,2821

2,2914
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