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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Cts Centésimas de segundo

° Grados

°C Grados centigrados

PSI Libras sobre pulgada cuadrada
Mm Milimetro

% Porcentaje
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BDF

Bombillo

Centésima de segundo

Corona

Flujograma

Fondo

Grados

GLOSARIO

Maquina de tecnologia italiana, sus tiempos los
trabaja en grados. Lo que representa 360° de un

circulo.

Moldura utilizada para crear la preforma.

Unidad de tiempo equivalente a (1x10? s), se

abrevia cts.

Pieza del equipo de moldura que forma la boca del

envase.

Representacion sistematica de la secuencia de
fases u operaciones llevadas a cabo en el proceso

productivo.

Pieza de la moldura que se ensambla con el molde

para formar la parte inferior o base del envase.
Se mide en 360° ya que la maquina va girando y se

toma la posicién en que se encuentra la maquina
BDF.
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Hoja negra

Inversion

IS

Leyenda

Obturador

Pistén

Prensa-soplo

Puff

Soplo-soplo

hoja donde se anota por horas todo lo realizado en
la operacion, cambios, tiempos muertos,

defectivos.

Cuando se traslada la preforma al lado molde.

(Individual section) Maquina formadora de vidrio de
seccion independiente.

Rebajes marcados en fondos o moldes, los cuales
son identificadores de marca del cliente o planta de

produccién.

Pieza de la moldura que sirve para formar la

preforma del envase.

Es un cilindro que tiene un movimiento hacia arriba
y abajo. Su funcién es comprimir el vidrio y se utiliza

en el proceso prensa-soplo.

Proceso de fabricacion de vidrio que involucra el
prensado de un piston para formar la preforma y un
soplo final para dar el acabado al envase.

Tiempo de soplo.

Proceso de fabricacion de vidrio que involucra un

soplo en la fabricacion de la preforma y un soplo

final para dar el acabado al envase.

XVI



Templador

Vacio

Vela

Verti Flow

VIGUA

Vitro

Horno especial disefiado para el enfriamiento

gradual de los envases de vidrio.

Su funcién es formar el envase.

Carga de vidrio liquido.

Lo que realiza principalmente es mantener la

temperatura del molde.

Vidriera Guatemalteca S.A.

Esta maquina trabaja en centésimas de segundo a

través de una linea de tiempo se miden sus valores.
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RESUMEN

Se realiz6 un estudio cuyo propdsito es determinar la formacion de envases
de vidrio; su procedimiento sistematico y su fase técnico/profesional. El vidrio es
uno de los materiales mas nobles que existen en el planeta por su facil redso. Se
dice que una botella de vidrio se puede reutilizar unas 30 veces. Para que eso

pueda suceder se deben cumplir con ciertas normas de calidad.

En VIGUA Vidriera Guatemalteca S.A. se encargan de producir productos

de vidrio que logren satisfacer el mercado a nivel nacional e internacional.

Para todo esto se necesita entrenamiento al personal en produccion,
fabricacion, empaquetado, etc. Y documentar los procesos para que todos hagan

el trabajo de forma homogénea y asi evitar defectos en la operacion.

En la fase técnica profesional se propone realizar 3 manuales para reducir
defectos criticos en los envases de vidrio: Manual de auditoria operativa, Manual

de condiciones de maquina, Manual de lubricacién.

El objetivo es mitigar los defectos criticos en la produccion, si surge el
operario debe ser capaz de saber porque se formd, como corregirlo y por
supuesto como evitarlo, tomando las buenas préacticas que ya tienen con base a

Su experiencia.

En la fase de investigacion se propone un plan de ahorro de energia

eléctrica aplicando produccion mas limpia en el departamento de fabricacion,
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enfocandose en el reemplazo de los focos actuales a focos ahorradores;

retornando la inversién inicial en un tiempo aproximado de veinte meses.

La fase de docencia esta enfocada en un plan de capacitacién continua a
las areas involucradas. Haciendo énfasis a los operadores y ayudantes de las
buenas practicas que ya tienen de la operacion de la maquina y la lubricacion
que hacen constantemente y el conocimiento de cudles son los defectos criticos

y como evitarlos.
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OBJETIVOS

General

Diseflar un manual de auditoria operativa, condiciones de maquina y

lubricacion para la reduccion y eliminacion de los defectos criticos en VIGUA S.A.

Especificos

1. Examinar los procedimientos que generan defectos criticos en los envases

de vidrio, segun ejecucion de los operadores y ayudantes.

2. Determinar cuéles son las buenas practicas de los operadores y

ayudantes que agilizan los procesos.

3. Diagnosticar cuales son los defectos criticos mas frecuentes, como se

forman y como eliminarlos.

4. Estandarizar procesos a través de los manuales de auditoria operativa,

condiciones de maquina y lubricacion.

5. Proponer un plan de reduccién del consumo de energia eléctrica.
6. Disefiar un plan de capacitacion a los operadores en la planta de
produccion.
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INTRODUCCION

VIGUA S.A. es el Grupo Vidriero Centroamericano que comercializa
envases de vidrio. En la actualidad fabrica méas de mil articulos diferentes entre
envases de vidrio y cristaleria de vidrio calizo que se clasifican por su familia

segun su funcién.

La familia mas abundante es la de las soderas, que son envases dedicados
a envasar aguas gaseosas. Diariamente deben aumentar la eficiencia de la

produccion y evitar la menor cantidad de reprocesos, fallas, tiempos muertos, etc.

La empresa necesita eliminar los defectos criticos en la produccion de
envases de vidrio y para esto se necesitan manuales de procedimientos, en
donde los trabajadores sepan cuales son los defectos criticos, como corregirlos

y prevenirlos.

Existe una necesidad muy grande en el departamento de produccion para
reducir y eliminar los defectos criticos, estos pueden generar un costo a la
empresa tanto en tiempo y dinero, lo cual representa un estimado de un veinte
por ciento de los ingresos si se toma la decision de eliminar una corrida de dos
horas antes y dos horas después si se encuentra un defecto critico en empaque,

con el fin de evitar que llegue al cliente final.
Se generaron los manuales de auditoria operativa, condiciones de maquina

y lubricacién, para estandarizar los procedimientos y procesos y asi llevar un

control estadistico.
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1. GENERALIDADES DE VIGUA

A continuacion, se muestra las generalidades de Vigua:

1.1. Resefia historica

Vidriera Guatemalteca, S. A. se inicié por medio de la vision llevada a la
realidad a cargo de un grupo de entusiastas y visionarios empresarios
centroamericanos y mexicanos, tuvieron como fin primordial contar con una
industria capaz de producir con Optimos resultados producto de vidrio para la

satisfaccion del mercado, tanto interno como externo.

En 1964 inici6 operaciones Cavisa, una empresa enfocada en la
manufactura y comercializacion de envases de vidrio. En enero de 1990, esta
empresa cerré operaciones por problemas sindicales y un afio después, el 1 de
febrero de 1991, nace a la vida juridica la empresa Vidriera Guatemalteca S. A.

ubicada en la avenida Petapa 48-01 zona 12, ciudad de Guatemala.

Al momento de la creacion de Vigua, esta empresa se unio al Grupo Vidriero
Centroamericano Vical, que esta conformado por tres empresas productoras de
envases de vidrio, tres distribuidoras, dos productoras de materias primas para
el vidrio y una planta de tapas plasticas que estan ubicadas en distintos paises

de Centroamérica.

Actualmente, es la Unica empresa que produce envases de vidrio en

Guatemala, y ademas exporta a gran parte de Centroamérica y el Caribe envases



de vidrio, entre los cuales se pueden mencionar las siguientes industrias:

licoreras, soderas, alimenticios, cristaleria y medicinales.

A inicios del 2000, logro la certificacion de la Norma ISO 9001. La empresa
sigue con la certificacion en la version 1ISO 9001:2008. El seguimiento de la
Norma ISO 9001 ha permitido la transformacién de ser una empresa eficiente, en
busca de la excelencia en la fabricacion y competitiva por medio de entregar

productos de alta calidad.

Es la empresa del grupo corporativo con los mas altos indices de eficiencia,
junto también con el sistema mas grande de reciclaje de vidrio y cuenta
actualmente con dos hornos para poder producir todos los envases de vidrio que

la demanda exige.

1.2. Visién

Lograr en el mercado de Centro América una posicion de liderazgo en envases de
vidrio e insumos industriales relacionados con nuestro giro principal y comercializar
productos afines y complementarios o que representen un negocio de interés,
asumiendo la responsabilidad de conquistar el reconocimiento de proveedor
confiable de alta calidad que no deteriora el medio ambiente y respaldado por un
servicio eficiente, con el fin de dar el mayor grado de satisfaccién al cliente.!

1.3. Misidn

“Satisfacer competitivamente las necesidades de envase y cristaleria de
mesa del mercado centroamericano y de exportacion, produciendo nuestras
materias primas y comercializando productos afines y complementarios a las

lineas de nuestro giro principal, sin deterioro del medio ambiente™.

1 VICAL. Manual de bienvenida. http://grupovical.com/sobre-vical/.
2 |bid.



1.4. Valores organizacionales

Dentro del Manual de bienvenida, a todos los trabajadores o visitantes se

indican los siguientes valores.

o Respeto a la persona

o Calidad

o Servicio

1.5. Estructura organizacional

VIGUA cuenta con una estructura organizacional de tipo funcional, la que
hace que se tenga un jefe inmediato dentro de la empresa y se tenga mejor
comunicacién entre los niveles jerarquicos, si se con los canales necesarios

puede ser muy efectiva.

El organigrama general esta conformado por los siguientes puestos de

trabajo:

o Gerencia General

o Secretaria de Gerencia

o Mensajero

o Jefe de Compras

o Gestor de calidad (Recursos Humanos)
o Gerente de Preparacion de Vidrio
o Gerente de Produccion

o Gerente de Operaciones

o Gerente Financiero

o Gerente Ingenieria de Planta



Figura 1.

Mensajero

Organigrama de la Gerencia General de VIGUA

Gerente General

Jefe de compras

Secretaria de gerencia
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calidad integral

Gerente de Recursos

Humanos
Gerente de preparacion | | Gerente de Gerentede | Gerente | | Gerente Ingenieria
de vidrio produccién Operaciones Financiero de plantas

Fuente: elaboracion propia.

El organigrama de la Gerencia de Produccion se comporta como una

estructura vertical, de la misma forma que el organigrama general y esta

conformado por:

o Gerente de Produccion

o Jefe de Fabricacion
" Técnico botellero
" Supervisores de fabricacion y cambios
. Operadores
. Ayudantes

o Jefe de taller de moldes y maquinas IS
. Supervisor taller de moldes
" Aparatistas




" Reparadores

" Ayudantes
¢ Supervisor IS
" Mecanicos

. Ayudantes

Figura 2. Organigrama de Gerencia de Produccion VIGUA

Gerente de
Produccién

—_— Jefe de taller de
Jefe de fabricacion moldesy Mnto. IS
y cambios T
' | |
Técnico 2 s —_
Botellero Supervisor Taller upervisor
I de moldes
Supervisores I ) Mecanicos
Fab.y cambios Aparatistas
0 d Ayudantes
i Reparadores
Ayudantes
Ayudantes

Fuente: elaboracion propia.

1.6. Funciones

Como se mostré en el organigrama el gerente general es el responsable de

realizar todas las acciones especiales para implementar y llevar a cabo las



politicas y directivas generales de la empresa, tiene a cargo el desarrollo de los
objetivos globales de la empresa y luego los delega a los jefes, quienes posterior
a eso desarrollan objetivos especificos dependiendo de su area de trabajo y los
ponen en marcha para contribuir al alcance de los objetivos generarles de VIGUA.

Se realizan ciertas juntas por parte de la gerencia para garantizar que estan

alineados conforme a lo que requiere la empresa:

Se realizan juntas diarias con todos los jefes y gerentes de areas diferentes,
en las cuales discuten temas del desemperio de los indicadores de productividad
y temas de problemas que se tienen en el momento con el fin de buscar la mejor

solucién.

Reunion mensual de gerentes para verificar los resultados de cada area,
tales como: desempefio, productividad. Ademas, también abarcan temas sobre

auditorias, mejoras de procesos, cambios de politicas.

1.7. Generalidades del programa de VIGUA

A continuacién, se muestra las generalidades del programa de VIGUA:

1.7.1. Descripcidon: Resefa historica

VIGUA se caracteriza por ser una empresa prestigiosa que realiza controles
de calidad rigurosas para brindar un producto de calidad a sus clientes, entre los
envases mas comunes son los de cerveza y de soda. Anteriormente se tenian
200 defectos criticos por dia, los defectos mas comunes son agujas de vidrio,
cuerda de pdjaro, particulas de vidrio sueltas dentro del envase; esto afecta

principalmente al consumidor final y puede ocasionarle dafios a la salud e incluso



la muerte. Actualmente con procesos y procedimientos que han implementado
han logrado reducir en los ultimos 2 afios de 200 defectos criticos diarios a
10 diarios, lo cual es bastante bueno. Los gerentes tienen como meta que los
10 defectos criticos diarios pasen a ser cero y esto hace que todos los

trabajadores estén enfocados en lograrlo.

Al tener defectos criticos dentro de la produccion de envases de vidrio no
solo afecta al consumidor final su salud sino también a la empresa ya que esto
genera reprocesos que son bastante costosos. Por ese motivo la gerencia se ha
enfocado en que todos sus trabajadores sepan cuales son las causas, como
prevenirlas y porque se generan los defectos criticos en la formacion de envases
de vidrio por medio de los manuales propuestos de auditoria operativa,
condiciones de maquina y lubricacion y asi poder reducir los defectos criticos o

la eliminacion.

1.7.2. Resultados esperados

Los defectos dentro de la produccion se pueden reducir con el apoyo de
todos los trabajadores. Los manuales de auditoria operativa, condiciones de
maquina y lubricacion ayudara a que los trabajadores sepan de que lo que
realizan puede afectar a toda la produccion y afectar no solo a la empresa sino

al consumidor final.

1.7.3. Objetivos

o Identificar buenas practicas de los operadores y ayudantes
o Realizar un diagnéstico de la situacion actual del departamento de
fabricacion.



o Aprender los procedimientos, controles, procesos para el formado de

envases de vidrio.

o Revisar manuales de procesos que se tienen en la empresa para tomarlos
como base.

o Definir que es un defecto critico.

o Establecer el procedimiento para identificar un defecto critico en la

fabricacion de envases de vidrio, a como reportarlo, como corregirlo y

evitar que suceda.

o Conocer cdmo se realiza la lubricacion de la moldura actualmente.
o Verificar las condiciones de las maquinas y como se manipulan.
o Realizar la medicion de la eficiencia por horas y compararla con fechas

anteriores para ver las mejoras en la produccion.

1.7.4. Beneficiarios

Los que se benefician son el personal del departamento de fabricacion,

quienes se conforman:

o Jefe de produccion
o Supervisores

o Operadores

o Ayudantes

o Técnicos botelleros



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. DISENAR
LOS MANUALES DE AUDITORIA OPERATIVA,
CONDICIONES DE MAQUINA Y LUBRICACION

A continuacién, se muestran los puntos de la fase de servicio técnico

profesional:
2.1. Diagnostico de la situacion actual de VIGUA

El andlisis realizado en las maquinas IS se cuenta con 3 turnos o jornadas
laborares de 8 horas cada uno, tanto para ayudantes, operarios y supervisores.
La mayoria tiene mas de 2 afios en el puesto de trabajo 0 mas y en su mayoria
aprendieron de forma empirica a operar la maquina como la lubricacion, cambio
de bombillo, moldes, obturadores, coronas, entre otros. Es por ese motivo que la
empresa cuenta con el record a nivel corporativo de eficiencia de vidrio empacado
(pack to melt) de 91,5 %.

A través de observacion por varios dias en la planta de produccién, se
confirma que los operarios y ayudantes realizan procedimientos distintos en cada
turno, esto lleva a buscar una estandarizacion de procesos; como la lubricacion
de la moldura y bombillo, un mayor control en sus actividades por medio de
auditorias y que las maquinas estén en buenas condiciones. El proceso de
formacion de envases de vidrio aun teniendo avances tecnoldgicos sigue siendo
un procedimiento artesanal ya que siempre se necesita de la mano de una

persona para que este sea realizado.



A pesar de tener indices alto de eficiencia, se tiene una gran falta de
documentacion y estandarizacion de procedimientos que ayuden a evitar o
reducir los defectos dentro de la produccién. En el departamento de fabricacion,
los manuales de auditoria operativa, condiciones de méaquina y lubricacién
ayudara a que los trabajadores sepan de que lo que realizan puede afectar a toda

la produccién y afectar no solo a la empresa sino al consumidor final.

El proceso de fabricacion depende del tipo de botella a realizar, ya sea con
el proceso soplo-soplo, prensa-soplo o PSBA. Desde la bodega de materia prima
se coloca el vidrio que se fundira alrededor de 1 500 grados centigrados y esta
llega por medio de una gota o vela a los moldes de las maquinas IS; luego de
formar el envase esta es trasladada a un templador para evitar que el envase se
quiebre. Mas adelante se realizan inspecciones rigurosas para detectar cualquier
tipo de defecto, si el envase esta bien pasa al &rea de empaquetado para luego
ser enviado a la bodega de producto terminado, con esto finaliza todo el proceso

para la fabricacién de un envase de vidrio.

2.1.1. Diagrama de Ishikawa

Como se puede observar en el diagrama de causa-efecto el problema son

los defectos criticos en el formado de envases de vidrio.
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Figura 3.
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Materia Prima Medio Ambiente Medicidn

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.

Se propone documentar a través de manuales la informacion y los
procedimientos correctos a realizar para evitar defectos criticos en la produccion
de envases de vidrio. Estos datos fueron obtenidos observando a los operadores

y ayudantes.

La causa raiz es la falta de manuales para realizar auditorias operativas,

condiciones de maquina y lubricacion para reducir y eliminar los defectos criticos.

2.2. Area de produccion

El &rea de produccion es el lugar mas importante para la formacién de un
envase de vidrio ya que es donde se concentra el mayor nimero de reportes a
obtener tales como: temperatura, tamafio de vela, proceso a realizar, altura de

bushing, proceso de lubricacion, entre otros. De las cuales todos los procesos de
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forma secuencial deben estar realizandose de forma correcta, de lo contrario, se

formaran problemas en los envases, y se les llama defectos.
2.2.1. Proceso de fabricacion
Existen varios procesos de fabricacion y dependera del tipo de botella a
realizar, tales como, soplo-soplo, prensa-soplo o prensa-soplo boca angosta
(PSBA).
En el siguiente diagrama se puede observar de forma grafica como se
realiza este proceso, trabajando de forma sistematica y con apoyo de otros

departamentos.

Este proceso se realiza en las 5 lineas de produccion que cuenta el

departamento de fabricacion.

Figura 4. Diagrama de recorrido del departamento de fabricacién

- EZ] MAQUI H Templador 13 [
_ Hornito |
= @' Templador 12
:ﬂﬁ =
— - m Rev. Templador 11
upt—lz
==J  control Proceso / Jefatura Talleres
Cambios Maquinas IS
de Talleres Maquinas IS r
COMPRESORES | Moldura Bafios IS
Calle

Fuente: elaboracion propia, empelando AutoCAD 2010.
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Figura 5. Flujograma de fabricacion de envases de vidrio

FLUJOGRAMA: Fabricacion de envases de vidrio

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pagina: 1/1 Aprobado: Nelson
Milian
‘ Inicio '
Y
Bodegade | ] Homo —> Moldes | Transportadora
Materia prima Spo
Fundicién 2 1500 Material liquido Envase yp formado
grados centigrados
Area de : - 7
Sasthadorcs <€— Area fria €— Templador |€— Inspeccién
Temperatura (Area caliente)
de 90 grados Temperatura de
v 1200 grados
: Inspeccion Area de
Tratamiento [ Inspeccion |~ atannitics % it
Se revisa
egpecificaciones Computadoras v
Inspeccién ¢ Area de ¢
final € Paletizado empaque Rias
Se revisa producto . Cajilla o charola Es quien detecta
termmad:' Tarima de cartén defectos
Bodega de
Emplagticado ] producto
terminado
Y
Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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2.2.1.1. Descripcion

El departamento de fabricacion es el responsable de mantener y controlar
las condiciones de operacién del proceso de las maquinas formadoras de
envases de vidrio. Dentro del departamento estan las maquinas 1S, se realizan
cambios de moldura y todo el proceso de control que comprende desde que el
vidrio sale del horno, cae al bombillo, luego es trasladado a molde y ya formado
el envase de vidrio cuando ingresa al templador es lo que contempla este

departamento. Como se muestra en la figura 5.
2.2.2. Tipos de sistemas de fabricacion
Para formar un envase de vidrio se debe seguir un proceso estructurado y
secuencial el cual ya se tiene definido por medio del historial de la moldura, estas

a su vez dependeran del tipo de maquina que se esta utilizando.

Cada botella cuenta con su proceso adecuando para que cumpla con los

estandares, los cuales se dividen segun su proceso de fabricacién como:

o Simple cavidad soplo-soplo

o Simple cavidad prensa-soplo

o Doble cavidad soplo-soplo

o Doble cavidad prensa-soplo

o Prensa-soplo boca angosta (PSBA)

o Doble cavidad soplo-soplo VertiFlow
o Doble cavidad prensa-soplo VertiFlow
o Triple cavidad soplo-soplo

o Triple cavidad prensa-soplo
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Se muestran y describen los sistemas de fabricacion a continuacion.

2.2.2.1. Simple cavidad soplo-soplo

En el proceso soplo—soplo, abreviado S.S. Este proceso es el mas utilizado
para fabricar la mayor parte de las botellas con cuello y boca estrecha, de 13 a

33 milimetros de diametro de corona.

Para el proceso soplo—soplo, la moldura se compone de: el molde, el fondo,
el bombillo, el obturador y el embudo. El equipo variable para este proceso esta
formado por: la corona, la guia viajera, la guia limitadora, el piston, la cabeza de
soplo, los dedos y los tubos de soplo final.

2.2.2.2. Simple cavidad prensa-soplo

En este proceso se hacen los envases de vidrio con boca ancha que estan

dentro de los parametros entre 38 y 120 milimetros.

En el proceso prensa—soplo, la moldura se compone por: el molde, los
fondos, el bombillo, el obturador, el piston y el enfriamiento. El equipo variable
para este proceso esta formado por: la corona, la guia viajera, las cabezas de

soplo, los dedos y los tubos de soplo final.
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Figura 6. Simple cavidad

Fuente: MIJANGOS, Carlos. U-GLASS-CEP-maquinas formadoras IS. p. 32.

2.2.2.3. Doble cavidad soplo — soplo
Este proceso es el mismo que el proceso de simple cavidad soplo — soplo,
la diferencia es que se trabajan dos veces lo mismo, es decir, que se fabrican dos
envases al mismo tiempo.
2.2.2.4. Doble cavidad prensa — soplo
Este proceso es el mismo que el proceso de simple cavidad Prensa — soplo,

la diferencia es que se trabajan dos veces lo mismo, es decir, que se fabrican dos

envases al mismo tiempo.
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Figura 7. Doble cavidad

Fuente: MIJANGOS, Carlos. U-GLASS-CEP-maquinas formadoras IS. p. 33.

2.2.2.5. Prensa — soplo boca angosta (PSBA)

Por la creciente demanda de envases de vidrio que sean mas ligeros, se ha
implementado la modalidad de envases de boca angosta fabricados con proceso
prensa—soplo. A este proceso se le denomina PSBA (prensa soplo boca

angosta).

Este envase es preferido debido a que se tiene un espesor mas uniforme y

radial en el envase, lo que hace posible su aligeramiento.

También permite el incremento de velocidad y da una mayor resistencia a
las pruebas fisicas. Para el proceso de PSBA se tiene el mismo procedimiento
gue para el proceso prensa soplo normal, pero una de las grandes diferencias es
gue el pistdn que hace el prensado inicial tiene una forma alargada y delgada, en

comparacion al piston normal que es ancho y le da el diametro a la corona.
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2.2.2.6. Doble cavidad soplo — soplo VertiFlow

El proceso de doble cavidad soplo — soplo vertiflow es igual que el proceso
normal, Unicamente el proceso de enfriamiento del molde es por medio de
canales a los laterales que sirve para que la moldura tenga una temperatura

optima.
2.2.2.7. Doble cavidad prensa — soplo VertiFlow
El proceso de doble cavidad Prensa — soplo vertiflow es igual que el proceso
normal, Unicamente el proceso de enfriamiento del molde es por medio de
canales a los laterales que sirve para que la moldura tenga una temperatura
optima.
2.2.2.8. Triple cavidad soplo — soplo
Este proceso es el mismo que el proceso de simple cavidad soplo — soplo,
la diferencia es que se trabajan tres veces lo mismo, es decir, que se fabrican
tres envases al mismo tiempo.
2.2.2.9. Triple cavidad prensa - soplo
Este proceso es el mismo que el proceso de simple cavidad prensa — soplo,

la diferencia es que se trabajan tres veces lo mismo, es decir, que se fabrican

tres envases al mismo tiempo.
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Figura 8. Triple cavidad

Fuente: MIJANGOS, Carlos. U-GLASS-CEP-maquinas formadoras IS. p. 34.
2.2.2.10. Proceso de fabricacion soplo-soplo
Como se describié en el punto 2.2.2.1 el proceso soplo-soplo es el mas

usado para hacer botellas con cuello y boca estrecha, los pasos para realizar una

botella con este procedimiento, es el siguiente:
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Tabla l. Proceso soplo —soplo

VIGUA

Procedimiento de fabricacion: Soplo - soplo

paso Descripcion Responsable
Operador
1 Una vela de vidrio fundido es depositada en el
bombillo (preforma).
5 Con un obturador es sellado el bombillo para que el Operador
vidrio llene la parte inferior.
3 Por medio un piston es soplado el vidrio hasta obtener Operador
la preforma.
4 Se abre el bombillo y de forma mecanica se invierte la Operador
preformay esta es trasladada al lado molde.
5 Después de depositada la preforma en el molde inicia Ayudante
el recalentamiento.
6 Se cierran las paredes del molde y por medio de un Ayudante
pistén que sopla se obtiene la forma final del envase.
7 Se abren las paredes del molde y la forma final es Ayudante
trasladada hacia una banda acarreadora.
8 Por ultimo traslada la botella a tratamientos. Ayudante

Fuente: GOLON LOPEZ, Eduardo José. Documentacion de manuales de producto no conforme

del departamento de fabricacion de Vidriera Guatemalteca S.A. p. 36.

Se muestra el procedimiento por medio de un flujograma en la figura 9.
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Figura 9.

Empresa: Vidriera Guatemalteca
Departamento de fabricacion
Producto: envase de vidrio

Pégina: 1/1

FLUJOGRAMA: Soplo - Soplo

Tomamaos la brocha de lado bombillo y la
sumergimos en el lubricante

v

Ir a la seccidén 1

v

Presionar el botén de rechazo de un
ciclo de lubricacion

v

Esperar a que el ciclo comience para comenzar
a lubricar

v

Lubricar desde |a linea de carga hacia abajo
dando Gnicamente una pasada

Lubricar obturador y corona

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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A continuacion, se muestra de forma grafica el proceso de fabricacion soplo-

soplo. Se detalla cada paso, para explicar la figura 10:

Figura 10. Soplo —soplo (S.S)

w

SCUhwWNE

© o~

) (AlpAL

3 4 5 6 7
Lado bombillo Lado molde

Deposito de vela

Sello de bombillo por obturado y soplo inicial (hacer corona)

Formado de la preforma

Abertura del bombillo

Traslado al molde

Recalentamiento, cierre de paredes del molde y subida de pistéon lado
molde (soplo final)

Abertura de paredes del molde

Traslado a banca acarreadora

Transporte a tratamientos

Fuente: MIJANGOS, Carlos. U-GLASS-CEP-maquinas formadoras IS. p. 35.

2.2.2.11. Proceso de fabricacion prensa-soplo

Este proceso; Prensa-Soplo, del lado de la preforma es realizada prensando

el vidrio con un piston y luego es trasladado al molde para obtener en producto

final, un envase de vidrio. Con el proceso P.S. se elaboran los envases de vidrio

con boca ancha, las medidas que tiene el diametro de la corona de la botella

estan entre los 38 y 120 milimetros. Adicional también se incluyen el

22



procedimiento (PSBA) es el mismo que el proceso de Prensa-Soplo, solamente
que esta es para botellas de boca angosta. Los diametros varian entre 24 a
38 milimetros, son fabricados con la finalidad de requerir la menor cantidad de
vidrio, permitiendo que sean fabricados mas rapido y mejorando la calidad de los

envases.

Los pasos para realizar una botella con el procedimiento P.S., es el

siguiente:
Tabla Il. Procedimiento prensa — soplo
VIGUA
Procedimiento de fabricacion: Prensa - soplo
paso Descripcién Responsable

1 Una vela de vidrio fundido es depositada en el bombillo (preforma). | Operador
Con un obturador es sellado el bombillo para que el vidrio llene la

2 o Operador
parte inferior.
Por medio un pistén es prensado el vidrio hasta obtener la

3 Operador
preforma.
Se abre el bombillo y de forma mecénica se invierte la preforma y

4 Operador
esta es trasladada al lado molde.

5 Después Qe depositada la preforma en el molde inicia el Ayudante
recalentamiento.
Se cierran las paredes del molde y por medio de un segundo piston

6 . ) Ayudante
gue prensa se obtiene la forma final del envase.
Se abren las paredes del molde y la forma final es trasladada hacia

7 Ayudante
una banda acarreadora.

8 Por dltimo traslada la botella a tratamientos. Ayudante

Fuente: GOLON LOPEZ, Eduardo José. Documentacion de manuales de producto no

conforme del departamento de fabricacién de Vidriera Guatemalteca S.A. p. 39.

Se muestra el procedimiento por medio de un flujograma en la figura 11.
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Figura 11. Flujograma prensa — soplo

FLUJOGRAMA: Prensa - Soplo

Empresa: Vidriera Guatemalteca
Departamento de fabricacion
Producto: envase de vidrio
Pégina: 1/1

Fecha: febrero 2020
Método: actual
Elaborado: Julio Urrutia
Aprobado: Nelson Milian

Tomamos la brocha de lado bombillo y la
sumergimos en el lubricante

v

Ir a la seccién 1

Y

Presionar el botdn de rechazo de un
ciclo de lubncacion

v

a lubricar

Esperar a que el ciclo comience para comenzar

v

Lubricar desde la linea de carga hacia arriba
dando unicamente una pasada

v

Lubricar obturador y corona

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.
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A continuacién, se muestra de forma grafica el proceso de fabricacion

prensa-soplo. Se detalla cada paso, para explicar la figura 12:

Figura 12. Prensa —soplo (S.S)

Lado bombillo Lado molde

Depdsito de vela y subida de piston 1
Prensa por medio de pistén
Formado de la preforma
Abertura de bombillo
Traslado al molde
Deposito de vela en lado molde y recalentamiento
Cierre de paredes del molde y subida de pistén 2

Abertura de paredes del molde

© 0 N o gk~ wDdhR

Traslado a banda acarreadora y transporte a tratamientos

Fuente: MIJANGOS, Carlos. U-GLASS-CEP-maquinas formadoras IS. p. 36.

El procedimiento PSBA es similar al proceso prensa-soplo y es para botellas
de boca angosta como las soderas, a continuacion, se muestra de forma gréafica

el proceso de fabricacion PSBA. Se detalla cada paso, para explicar la figura 13:
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Figura 13. Prensa — Soplo boca angosta (PSBA)

Lado bombillo Lado molde

Depoésito de vela y subida de piston 1

Prensa por medio de piston

Formado de la preforma

Abertura de bombillo

Traslado al molde

Depoésito de vela en lado molde y recalentamiento
Cierre de paredes del molde y subida de pistén 2
Abertura de paredes del molde

© 0o N g bk wDbdRe

Traslado a banda acarreadora y transporte a tratamientos

Fuente: MIJANGOS, Carlos. U-GLASS-CEP-méaquinas formadoras IS. p. 37.

2.2.3. Defectos en el formado de envases de vidrio
Los defectos son aquellos causados en la fabricacién del envase por

diferentes circunstancias bien sea térmicos o mecanicos, y estos se dividen en

tres los cuales son defectos menores, defectos mayores y los defectos criticos.
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2.2.3.1. Defectos menores
Imperfeccion que no reduce materialmente la utilidad del producto para el
fin a que se destina, representa una ligera desviacion de las especificaciones
establecidas y no tiene un efecto decisivo en el uso u operacion del producto por

tratarse de un defecto de apariencia.

Ejemplo. Bombillo sucio, check en el cuerpo, cuello mal soplado, raya fria,

veta clara entre otros.

Figura 14. Defectos menores

Pequefia mancha visual. Check en botella.

Fuente: VIGUA. Manual de defectos criticos. p. 5.

2.2.3.2. Defectos mayores

Defecto que, sin ser critico, tiene la probabilidad de ocasionar una falla o de
reducir materialmente la utilidad de la unidad para el fin al cual se la destina.
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Pueden ser de dos tipos:

o Aquel defecto que el juicio y la experiencia indican que causa dafio a la
linea de produccion.

o Aquel defecto que inutiliza el envase.

Ejemplo. La altura, envases fuera de disefio, raya brillosa, grieta en el labio,

vidrio mal fundido, angina entre otros.
Figura 15. Defecto mayor: altura fuera del disefio

Altura fuera del disefo. Grieta en el labio.

=

e
>

e o=

7

e

Fuente: VIGUA. Manual de defectos criticos. p. 6.
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2.2.3.3. Defectos criticos

Defecto que puede producir condiciones peligrosas o0 inseguras para
guienes usan o mantienen el producto. Es también el defecto que puede llegar a
impedir el funcionamiento o el normal desempefio de una funcién importante, de
un producto del cual depende la seguridad personal. Probablemente ocasionara
reacciones desfavorables en un gran nimero de consumidores u ocasionara

paradas intermitentes en la linea de envasado.

2.2.3.3.1. Tipos

. Gorro

Se crea en la parte exterior de la corona generando un contorno de vidrio

delgado en toda la circunferencia de la corona.

Figura 16. Defecto critico gorro

Fuente: VIGUA. Manual de defectos criticos. p. 7.
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° Filamento

Se forman unos delgados picos dentro del envase de vidrio como un hilo y

este puede estar adherido a la pared del vidrio o estar suelto dentro del mismo.

Figura 17. Defecto critico filamento

Fuente: VIGUA. Manual de defectos criticos. p. 8.

o Columpio

Este defecto se forma al momento del estirado de la vela, las paredes de la

vela se juntan, generando una pequefia cuerda de vidrio a la que se le llama

columpio.
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Figura 18. Defecto critico columpio

Fuente: VIGUA. Manual de defectos criticos. p. 8.

. Rebaba

La rebaba es una porcion de vidrio caliente, que se escurre llegando a

provocar filamentos en el cuello de la botella.

Figura 19. Defecto critico rebaba

Fuente: VIGUA. Manual de defectos criticos. p. 9.
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° Aleta

Es la transferencia de la vela e introduccién dentro del molde, donde la vela

no esta posicionada correctamente, creando una aleta cortante en el envase.

Figura 20. Defecto critico aleta

Fuente: VIGUA. Manual de defectos criticos. p. 10.

2.2.3.4. Registros de defectos criticos
Anteriormente no se tenia un control estricto para evitar que se produzcan
defectos criticos y estos eran muy altos, los registros se almacenaban, pero no

se tomaban acciones para reducirlos o eliminarlos.

Siempre se debe definir si el defecto es de tipo térmico o mecanico y evitar
provocar nuevos defectos al intentar corregir uno existente.
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A continuacion, se muestran los registros de defectos criticos en el

departamento de fabricacion.

En la tabla 11l se muestran los registros entre los afios 2014 y 2018 de todos
los defectos criticos en los envases de vidrio que fueron encontrados en el

departamento de produccion.

Tabla lll. Registro de defectos criticos
MESES 2014 2015 2016 2017 2018
ENERO 257 923 271 299 132

FEBRERO 542 1076 328 387 193
MARZO 256 577 597 200 76
ABRIL 284 268 176 154 248
MAYO 222 698 272 170 135
JUNIO 200 559 549 144
JULIO 317 453 357 227

AGOSTO 280 470 523 414

SEP. 430 639 397 187

OCT. 1077 414 404 129

NOV. 1067 690 582 162

DIC. 607 438 276 166
TOTAL 5539 | 7205 [ 4732 | 2639 784

Fuente: VIGUA. Registro del departamento de fabricacion. p. 2.

En la figura 21 se muestra de forma grafica los defectos criticos con los
datos obtenidos en la tabla Ill. En octubre y noviembre los defectos criticos se
elevaron debido a que el jefe de fabricacion se retiré de la empresa, estas cifras
continuaron altas en el 2015 y 2016, para el 2017 el jefe de fabricacion retomo

Su puesto nuevamente y se redujeron.
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Un defecto critico en una botella representa detener la linea de produccion
y corregir el problema, esto hace que se dejen de producir un cierto periodo de
tiempo, si este defecto es encontrado en el area de empaque se puede tomar la
decision de eliminar toda la corrida de 2 horas antes y 2 horas después para
asegurar que no llegue al cliente final. Esto significa que se puede llegar a perder
mas de 4 horas de trabajo, que representa una gran cantidad de dinero en
materiales, mano de obra y desgaste de las maquinas. Haciendo un estimado de
un 20 % de pérdidas de las ganancias del dia.

Figura 21. Defectos criticos en los ultimos 4 afios. Grafica de lineas
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Fuente: VIGUA. Registros del departamento de fabricacion. p. 3.
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Figura 22. Defectos criticos en los ultimos 4 afios. Grafica de barras
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Fuente: VIGUA. Registros del departamento de fabricacion. p. 4.

2.2.4. Manual de auditoria operativa

Una auditoria operativa es un proceso sistematico realizado por el jefe del
departamento de fabricacion o el gerente de fabricacion, con el Unico objetivo de
verificar que los operadores y ayudantes estén cumpliendo con sus funciones. Al
realizar una auditoria operativa con frecuencia se observan condiciones
deficientes las cuales muchas veces son inevitables, tales como moldes

defectuosos, vela de vidrio defectuosa, entre otros.

La auditoria operativa se realiza con un formato, se muestra en la figura 23.
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2.2.4.1. Objetivos del manual de auditoria operativa

o Brindar los pasos a seguir para realizar una correcta auditoria y donde esta

cada aspecto evaluado.

o Lograr que los operarios tengan orden y un control interno a través de

constante auditoria de sus funciones.

o Controlar todos los formatos utilizados para la fabricacion de envases de

vidrio.

2.2.4.2. Alcance del manual de auditoria operativa

A las cinco (5) maquinas involucradas dentro del area de fabricacion.

2.2.4.3. Formato auditoria operativa

El jefe de fabricacidn es el responsable de realizar la auditoria operativa en

cada maquina, en total son 5 maquinas.
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Figura 23. Formato para realizar una auditoria operativa en el

departamento de fabricacion

AUDITORIA CONTROL DE PROCESO

‘Auditor (es) : NELSON MILIAN Hora:
MAQUINA:
ASPECTO
AREA| # [PROCESO|  ASTEETO DETALLE
Actividades| € | NC | calificacién
B A MESADE REVSION Y B
|ALREDEDORES
2 UMPIEZA |3 MAGUNALMY LB 1
3 |C. FORMATOS DEBIDAMENTE 1
LLENOS
. A FORMATO DEBIDAMENTE ’
camsiospor  [HEM
SISTEMA [CPS)

B. CUMPLIMIENTO 1

|A. FORMATO DEBIDAMENTE

ciclope  [HE

LUBRICACION

8 CUMPLIMIENTO 1

5

6

7

8 |A FORMATO DEBIDAMENTE 1
CONDICIONES DE  [LLENG

9

10

1

|A. FORMATO DEBIDAMENTE
HO

LLE!
CONTROL HEYE |3 PARANETROS DE

|CONTROL SEGUN 1
ESPECIFICACION Y
| TRANSFORTE 1
12 B ASPECTO 1
13 CARE |C. RADIACION 1
14 D. DMENSICHAL 1
15 FABRICACIO £ FORMATO DEBIDAMENTE B
' LLENOD
18 | CAMBIO DE [A PARANETROS P
MOLDURA HABILITADO
— GlA
17 B. ARCHIVO DE FOTOGRAFIA 1
18 |4 DENTRO DE STICKER 1
— PESO
" B FORMATO DEBIDAMENTE B
LLENO
20 posiFicapor (A AAAMEIROS 1
21 |A. FORMATO DEBIDAMENTE 1
TemperaTURA |
BOMBILLOS
2 B. ANALISIS DE DATOS. 1
2 |A COPIA POR TURND 1
— TIEMPOS DE
24 OPERACIONY (B PARAMETROS EN 4
CONDICIONES DE |CONTROL
— OPERACION
25 |C. FORMATO DEBIDAMENTE 1
LLENO
FALLA DE
2 secciones | REGISTRO 1
2 DEFECTVO (A MENORAB 5% 1
28 TEWPO MUERTO [A REGISTRO 1
TOTAL 28.00
COMENTARIOS:
‘Observaciones
Supervisores

Fuente: elaboracion propia.
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Cada aspecto evaluado tiene un valor de un (1) punto, las cuales son
independientes de cada operacion y en total son veintiocho (28) aspectos a
evaluar. El rango para verificar si se esta cumpliendo, aplicando una regla de tres
simple se puede calcular. A continuacion, se muestra la tabla de rangos y sus

resultados:

Tabla IV. Rangos para obtener resultados

Rango Resultado

80 % - 89 %

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.4. Forma de uso para realizar una auditoria

operativa
Para realizar una auditoria operativa en el departamento de fabricacion se
debe de seqguir cada paso y realizarse en cada maquina del departamento de

fabricacion, es decir, cinco (5) veces.

Al terminar de evaluar cada paso, las cuales son 28. Se debe aplicar una

regla de 3 simple. Las 28 actividades evaluadas representan el 100 %.

o Ejemplo: se realiz6 la auditoria operativa y esta dio como resultado que de

28,23 se cumplieron, realizando la siguiente operacion:

28 - 100 %
23> X
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Encontrando X:

L _23%100% _ 2300

= 0
o8 o8 82,14 %

El resultado es 82,14 %, buscando en la tabla IV, el resultado es alerta, lo

gue indica que se debe mejorar.
2.24.4.1. Limpieza

La limpieza la debe realizar cada hora de la mesa de revisién, maquina lado
molde y maquina lado bombillo. Es obligacion del operario y ayudante que su

area de trabajo esté siempre limpia.

o Instructivo de limpieza. A continuacion, se muestra la tabla del instructivo
de limpieza:
Tabla V. Instructivo de limpieza
VIGUA

Auditoria operativa
Instructivo: Limpieza
paso Descripcién Encargado
Inspeccionar que la mesa de revision esté limpiay que sea usada
para revision en caliente de los envases de vidrio.
2 Verificar a los alrededores que esté limpio, todo esté en su lugar. | Jefe de fabricacién
Observar que no haya pedazos de vidrio o algin objeto que

Jefe de fabricacion

3 ) . Jefe de fabricaciéon
pueda ocasionar un accidente.
Verificar de forma visual que tanto el ayudante del lado molde y
el operador del lado bombillo tenga limpio su area de trabajo, no o
4 Jefe de fabricacion

haya pedazos de vidrio en el piso y que sus herramientas de
trabajo, los utensilios estén en su lugar y el interior de la maquina.
Verificar que el formato de limpieza ubicado en la mesa de
5 revision esté lleno, este lo tienen en una tabla junto con el | Jefe de fabricacion
formato de condiciones de operacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Se muestra una fotografia de la maquina 13 cuando el operador realiza la

limpieza en su area de trabajo.

Figura 24. Limpieza

Fuente: elaboracion propia.

o Flujograma de limpieza: A continuacion, se muestra el flujograma

de limpieza.
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Figura 25. Flujograma de limpieza

DIAGRAMA DE FLUJO: Limpieza
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: octubre 2018
Departamento de fabricacién Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pagina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

Inicic

Inspectionar mesa de revsion limpia

v

Verificar en alrededores que todo
edte limpio.

v

Observar que no haya pedazos de
vidrio.

¥

Verificar de forma visual que tanto e
ayucante del ade malce y e operador
del lado bortillo tenga limpio
s drea de trabap

v

Verificar que el formeto de limoiezz
Lbicado en la mesade revisiin esté lleno.

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.

o Registro de limpieza. A continuacion, se muestra el formato de

limpieza:
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Tabla VI. Programa de mantenimiento de limpieza por maguina

v,CAL YIDRIERA GUATEMALT ECA, 5.4,
[*]

PR RS TR PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE UMPIEZA,

| MACUINA | | FECHA

HORA, WESA REVISION |LADO MOLDE | LADO BOMBILLO| TRAMSFER | CONTENEDORES DEBASURA |OPERADOR | FIRMA
06:00- 07:00
0700 - 0800
0800- 0900
0%00- 10:00
10:00-11:00
11:00- 1200
1200- 1300
13:00- 1400

TLRMNO SUPERVISOR FIRMA,

HORA, WESA REVISION |LADO MOLDE | LADO BOMBILLO| TRANSFER | CONTENEDORES DEBASURA |OPERADOR | FIRMA
14:00-1500
15:00- 100
16:00- 1700
17:00- 15800
18:00- 15900
1500 - 20.00
20:00- 2100
21:00- 2200

TURNOD SUPERYISOR FIRMA

HORA WESA REVISION |LADO MOLDE | LADO BOMBILLO| TRANSFER| OONTENEDORES DE BASURA | OPERADCR FIRMA
2200- 2300

2300-24.00
2400-0100
0L00- 0200
0200- 0300
0300-04:00
04:00- 0500
0500 - 0600
TURNO SUPERVISOR FIRMA
SUPERYISOR DE PERS ORAL
HORA UNIFORME CORRECTO USODEEPP IO JOYERI A FIRMA
500
14:00
2200
TURMNO SUPERVISOR FIRMA
¥4 1809047
WG T-FA-D02-RL
NOTA; 1O SOPLETEAR MAQUING POR NINGUN MOTIVO, EMCASD FUERA NECESARIO SE DERE DE RECHAZAR LA PRODUCCION EN CALIENTE2 MINUTOS,

EL DAL DE CAD WES SE CAMBIAN LAS ESCOBAS POR GRASA AL UMULADA ¥ TRAPEADORES POR LISO.
EL DIALS DE CADA MES SECAMBIAN L OSTRAPEADORES PORLISD.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.4.2. Cambios por sistema (CPS)

Los cambios por sistema son cambios realizados durante un turno. Consiste
en cambiar un bombillo, corona y piston; algunas veces se incluye en moldes
(Depende del tipo de moldura). Cada cambio de moldura representa una
disminucién en la capacidad de la produccion, debido al tiempo que el operador

realizar para cambiar una moldura.

Tabla VIl.  Tipos de cambios por sistema (CPS)

. Cambio tipo 1. cambios de moldura solamente (coronas, pistones,
fondos, moldes, bombillos).
. Cambio tipo 2: cambios de moldura y bushing o cambios de moldura y

equipo variable (bisagras, brazos, porta coronas, equipo de entrega).

o Cambio tipo 3: cambios de moldura, equipo variable y bushing.

o Cambio tipo 4: cambios de proceso (prensa-soplo a soplo-soplo o
viceversa).

. Cambio tipo 5: cambios de sistema con mecanismos de cambio rapido.

. Cambio tipo 6: cambios de sistema con mecanismos estandar.

Fuente: elaboracion propia.

o Instructivo de paso para un cambio por sistema.
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Tabla VIll. Pasos para un cambio por sistema

VIGUA

Auditoria operativa

Instructivo: Cambios por sistema

Encargado

paso Descripcién
Verificar en la mesa de inspeccién que el formato de CPS esté L
1 peccion g Jefe de fabricacion
lleno con todos los campos solicitados.
Validar que los cambios por turno se estén cumpliendo y que
2 se estén realizando. Se deben realizar como maximo por turno | Jefe de fabricacion

3 cambios.

Fuente: elaboracion propia.

cambio por sistema.

Figura 26. Cambios por sistema

Fuente: elaboracion propia.
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o Flujograma cambios por sistema. A continuacion, se muestra el

flujograma de cambios por sistema:

Figura 27. Flujograma cambios por sistema

FLUJOGRAMA: Cambios por sistema
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pagina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian
Inicio
A

Verificar que los formatos esten
debidamente llenos.

v

Verificar que se este cumpliendo por
turno los cambios por sistema.

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.
o Registro cambios por sistema
Se lleva el control por turno y en donde esta # de seccion — CPS se deben
anotar cuales fueron los cambios: AD=adentro, C=centro, AF=afuera. Si es de

simple cavidad se coloca solo C, si es de doble cavidad se usan AD y AF y de

triple las tres.
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Tabla IX. Hoja de seguimiento de lubricacion-fallas en maquina-CPS

SEGUIMIENTO DE LUBRICACI ON- FALLAS EN MAQUINA-CPS
TURNO
QCLO DE LUBRICACION
PIEZA FREC FORMA ACEITE BROCHA

BOMNBILLO
COROMA
OBTURADOR
BOCA DE MOLDE
HOWBROS
PERLASAOGOS
REGISTROS
LEYENDAS
FONDOS
CPERADOR: AYLDAMTE: TURMNO:
OBSERVAC OMES ¥/0 FALLAS:

# DE SECCION-CPS

AD C AR |AD| C | AR AD | T AF

QCLO DE LUBRICACION
PIEZA FREC FORMA ACEITE BROCHA

BOMNBILLO
COROMA
OBTURADOR
BOCA DE MOLDE
HORBROS
PERLASAOGOS
REGISTROS
LEYENDAS
FONDOS
CPERADOR: AYLDAMTE: TURMNO:
OBSERVAC OMES ¥/0 FALLAS:

# DE SECCION-CPS

AD C AF |AD| C AR AD| | AF

QCLO DE LUBRICACION
PIEZA FREC FORMEA ACEITE BROCHA

BONMBILLO
COROMA
CBTURADOR
BOCA DE NMOLDE
HORBROS
PERLASAOGOS
REGISTROS
LEYENDAS
FONDOS
CPERADOR: AYLDAMTE: TURMG:
OBSERVAC OMES ¥/0 FALLAS:

#DE SECCION-CPS

AD C AF |AD| C AR AD| | AF

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.4.3. Ciclo de lubricacioén

El ciclo de lubricacion es muy importante para que el envase esté en

Optimas condiciones, es importante respetar los tiempos.

° Instructivo ciclo de lubricacion. A continuacion, se muestra la tabla del
instructivo de ciclo de lubricacion:

Tabla X. Ciclo de lubricacioén

VIGUA
Auditoria operativa
Instructivo: Ciclo de lubricacion

paso Descripcién Encargado
Verificar en la mesa de revision que el formato ciclo Jefe de
1 | de lubricacion esté lleno con los tiempos, este se N
o fabricacion
guarda en la historia de la moldura.
5 Observar que el ciclo de la lubricacién se cumpla y Jefe de
se realice de forma correcta. fabricacion

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra fotografia cuando el operario realiza la lubricacion del bombillo
utilizando guantes de proteccion, lentes, uniforme de trabajo y tapones en los

oidos.
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Figura 28. Lubricacion

Fuente: elaboracion propia.

Flujograma ciclo de lubricacién. A continuacion, se muestra el flujograma

de lubricacion:
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Figura 29. Flujograma ciclo de lubricacion

FLUJOGRAMA: Ciclo de lubricacion
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pégina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

Verificar en la mesa de revision que el formato
ciclo de lubricacion esté lleno con los tiempos

v

Observar que el ciclo de la lubricacién se
cumpla y se realice de forma comecta.

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2019.

Registro ciclo de lubricacién. A continuacion, se muestra el formato de
lubricacion:
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Tabla XI. Seguimiento de lubricacion

SEGUIMIENTO DE LUBRI CACI ON- FALLAS EN MAQUINA-CPS

TURNO

0 0LO DE LUBRICACION

PIEZA FREC FORMA ACEITE BROCHA

BONBILLO

COROMNA

QBTURADOR

BOCA DE WOLDE

HONBROS

PERLASAQGOS

REGISTROS

LEVEMDAS

FOMDGS

QPERADOR: A LUDANTE: TURMO:

OBSERVAC OMES ¥/0 FALLAS:

# DE SECCIOMN-CPS

AD C AR N1 AD | C | AR AD | T | AF

O CLO DE LUBRICACION

PIEZA FREC, FORMEA ACEITE BROCHA

BONBILLO

COROMNA

ORTURADOR

BOCA DE MOLDE

HOMBROS

PERLASAOGOS

REGISTROS

LEYEMDAS

FOMNDOS

QOPERADOR: AYLOANTE: TURNO:

OBSERVAC OMES ¥/0 FALLAS:

# DE SECCION-CPS

AD C A IAD| C AR AD| C | AF

00O DE LUBRICACION

PIEZA FREC FORMA ACEITE BROCHA

BONBILLO

COROMA

OBTURADOR

BOCA DE MOLDE

HONBROS

PERLASAOGOS

REGISTROS

LEVEMDAS

FONDOS

OPERADOR: ATLDANTE: TURNO:

OBSERVAC OMES ¥/0 FALLAS:

# DE SECCION-CPS

AD C AR |AD| C AR AD | C | AF

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.4.4. Control HEYE

Controla el peso de la vela por el desplazamiento del piston, este guarda un
registro y deben estar dentro de un parametro ya definido.

° Instructivo control HEYE. A continuacion, se muestra la tabla del instructivo
de control HEYE:

Tabla XII. Control HEYE

VIGUA
Auditoria operativa
Instructivo: Control HEYE

paso Descripcién Encargado

1 Se debe verificar que el formato que se encuentra Jefe de
en la pizarra de la maquina esté lleno. fabricacion

2 Verificar en la maquina de control HEYE que este en Jefe de
tiempo real y que tenga los parametros activos. fabricacion

3 Observar que se esta trabajando con un peso Jefe de
correcto. fabricacion

Fuente: elaboracion propia.

Maquina HEYE, en esta se puede observar de forma grafica los pesos de

la vela que compara con un peso estandar.
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Figura 30. Maquina HEYE

Fuente: elaboracion propia.

Flujograma control HEYE. A continuacién, se muestra el flujograma de
control HEYE:
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Figura 31. Flujograma control HEYE

FLUJOGRAMA: Control HEYE
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pégina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

Verificar que los formatos esten debidamente
llenos.

v

Verificar que los parédmetros de control esten
en tiempo real.

v

Observar que se esta trabajando con un peso
comecto.

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.

Registro control HEYE. A continuacion, se ve el formato de control HEYE.
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Tabla XIII. Registro de control de maquina HEYE

1
LA YTV CATITEOAMFRCAN

REGISTRO DEPARAMETROS DE CONTROL DE PROCESO HEYE

WOLOURA Di& D& DI DIl

IAADUN A TURNOD TURNO TURMNO TURMNO

MARANS | TARDE NOCHE  Jmafians TARDE NOCHE |Maflans TARDE NOCHE | Maflanal TARDE NOCHE
p ROS DE PANTALLA DE PO ON DELOS P 0

AL OR DE SET POINT
LIMES AUMILLAR

LIMITE SUPERICR DE
CORTROL

LIMITE SUPERIOR DE
PRODUCCION

LIMITE [WFERIOR DE
PRODUCCION

LIMITE DE WaLOR ERRATICO
ADELANTE

LIMITES DE W&LOR ERRATICO
CEMTRAL

LIMITES DE “&LOR ERRATICD
ATRAS

DIAMETRO DE PISTON
DURACION DE LIMITE
INFERIOR TF

DURACION DE LIMITE
SUPERIOR TP

FACTOR DE AMPUFICACIORN

VERIFICACION CE RECHAZO
[ACTMDAD DE RECHAZO [ \ | \ | | | [ [ [
|sErusoRes | \ | \ | | | | | |

REGISTRO DE VALORES GIA

PESO STICKER (g)

PESO G4 (2)

LOMGITUD DE CARGA. ()
DIAMETRO DE CARG (mm)
TEMPERATURA DE CARGA (°0)

=

MOT&: EL FORMATO SE DEBE LLEMAR DOS WECES POR TURMO, UNAYWEZ POR SUPERWISOR ¥ UNAWEZ POR OPERADOR DE hAQUINA,

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.4.5, I-CARE
Controla parametros de aspectos fisicos y temperatura del envase cuando
esta siendo transportada al templador, si el envase tiene un defectivo esta se

rechaza. Se encuentra Unicamente en las maquinas 11, 13y 41.
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° Instructivo I-CARE. A continuacion, se muestra la tabla del instructivo de
I-CARE:

Tabla XIV. [|-CARE

VIGUA
Auditoria operativa
Instructivo: I-CARE
paso Descripcién Encargado
1 Verificar en formato I-CARE que esta en la pizarra este lleno. Jefe de fabricacién
Observar en pantalla de maquina I-CARE que los valores de

2 aspecto, transporte, radiacion y dimension estén dentro de los | Jefe de fabricacion
parametros.

Fuente: elaboracion propia.
La maquina I-CARE toma fotografias al envase cuando pasa por el

acarreador y por medio de comparacion; si detecta un defectivo envia una orden
de rechazo por medio de aire comprimido.

Figura 32. Maquina I-CARE

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma Control I-CARE. A continuacion, se muestra el flujograma de
control I-CARE:

Figura 33. Flujograma control I-CARE

FLUJOGRAMA: Control I-CARE
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pégina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

Verificar en formato I-CARE que esta en la
pizarra este lleno.

Observar en pantalla de maquina I-CARE que los
valores de aspecto, transporte, radiacion y dimensién
esten dentro de los parametros.

Fin

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio 2019.

Registro I-CARE. A continuacion, se muestra el formato de I-CARE.
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I-CARE

aquina

7

Registro de control de m

Tabla XV.

VNI

NOIJVAILLOVSIA V130 NOZVY

NOISINIQ

NOIDVIavVY

0123dsv

3LHOdSNVYL

VHVINVD

€ LNI

CAiN

T1X3

S3TV10L Svaiay3d
+NOJ NOIDJ3S/AvaIAvD

NOISINIG
NODVIaVY
0103dSV
JL4OdSNVHL
S3V10L
SvaIqy3d + N0 NOIDD3s
B
g
v
%| 35| %] 03s| %[ 03s| %| 03s| %| 03s| | 03s| %[ 23s| %[ 23s| %| 03s| %[d3s| %[ D3s| %| 23s| %| Das| %| 23| %[ 23s
S3IV101 SVaIqy3d S3VLOL SvAIqy3d S3IVLOL $vAIqy3d $31V101 SVaIQY3d $31V101 SvaIQy3d NOIIS
VHOH |
3HOON | 3auvL [VNVNVA| 3HDOON | 30¥vL [VNVNVA| 3HDOON | 30¥VL [VNVNVIAN|3HOON | 304VL |[VNVNVIA| 3HOON [ 308Vl [VNVNVI VNINOVIA
ONuNL ONNL ONHNL ONNL ONuNL
via via via vid via ViNA10W

J4VI-1 0S3004d 3d T0ULNOI 3A VIOH

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.4.6. GIA

Unicamente esta en la maquina 13 y sirve solamente para el proceso Soplo-
Soplo. Mide la forma de la carga de la vela por medio de una fotografia y la
comprara a un parametro ya definido.

. Instructivo GIA. A continuacién, se muestra la tabla del instructivo de GIA

Tabla XVI. GIA

VIGUA
Auditoria operativa
Instructivo: GIA

paso Descripcion Encargado
1 Ver[flcar en Ia'panta}lla de maquina GIA que los Jefe de fabricacion
pardmetros estén activos.
5 C_onflrmarque las fotograflas se archiven y muestren Jefe de fabricacion
si cumplen con el parametro.

Fuente: elaboracion propia.

La maquina GIA se puede ver la fotografia que toma a la vela y la
comparacion que hace, si esta esta fuera de los parametros la rechaza, esta es

descartada en la banda acarreadora por medio de aire comprimido como la
maquina | CARE.
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Figura 34. Maquina GIA

Fuente: elaboracion propia.

Flujograma GIA. A continuacion, se muestra el flujograma de GIA.

59



Figura 35. Flujograma GIA

FLUJOGRAMA: GIA

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacién Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pégina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

Verificar pardmetros habilitados en formato

v

Verificar en pantalla el archivo de fotografia

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.

Registro GIA. A continuacién, se muestra el formato de control GIA.
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VICAL.

Tabla XVII.

REGISTRO DE PARAMETROS DE CONTROL DE PROCESO HEYE

Registro de control de GIA

MOLDURA DIA DIA DIA DIA
MAQUINA TURNO TURNO TURNO TURNO
MARNANA | TARDE NOCHE |MANANA| TARDE | NOCHE [MANANA| TARDE | NOCHE |MANANA| TARDE | NOCHE
PARA ROS DE PANTALLA DE POSICION DE LOS P 0

VALOR DE SETPOINT

LINEA AUXILIAR

LIMITE SUPERIOR DE
CONTROL

LIMITE SUPERIOR DE
PRODUCCION

LIMITE INFERIOR DE
PRODUCCION

LIMITE DE VALOR ERRATICO
ADELANTE

LIMITES DE VALOR ERRATICO
CENTRAL

LIMITES DE VALOR ERRATICO
ATRAS

DIAMETRO DE PISTON

DURACION DE LIMITE
INFERIOR TP

DURACION DE LIMITE
SUPERIORTP

FACTOR DE AMPLIFICACION

VERIFICACION DE RECHAZO

ACTIVIDAD DE RECHAZO

SENSORES

REGISTRO DE VALORES GIA

PESO STICKER (g)

PESO GIA (g)

LONGITUD DE CARGA (mm)

DIAMETRO DE CARGA (mm)

TEMPERATURA DE CARGA (°C)

FIRMA

NOTA: EL FORMATO SE DEBE LLENAR DOS VECES POR TURNO, UNA VEZ POR SUPERVISOR Y UNA VEZ POR OPERADOR DE MAQUINA.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.4.7. Peso

Este proceso consiste en sacar un juego de botellas de una cavidad y medir
el peso cada 15 minutos. Cuando ocurre cambio de moldura, sacar 2 muestras

de envase en caliente cada 15 min para pesar, luego obtener el valor promedio.

o Instructivo peso. A continuacion, se muestra la tabla del instructivo de
peso:
Tabla XVIII. Peso
VIGUA

Auditoria operativa
Instructivo: Peso
paso Descripcion Encargado

En la balanza se coloca un sticker del peso que debe
1 |tener la botella, se debe validar que los pesos del | Jefe de fabricacion
formato estén dentro de ese parametro.

Verificar que esté lleno el formato y que esté dentro
2 |del pardmetro segun el sticker segun el envase que | Jefe de fabricacion
se esté fabricando.

Fuente: elaboracion propia.

En la parte superior se pega el sticker del peso que debe tener la botella,
esta debe ser pesada con todas las medidas de seguridad ya que el vidrio esta

caliente a una temperatura aproximadamente de 200 °C.
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Figura 36. Maquina para pesar

Fuente: elaboracion propia.

Flujograma peso. A continuacion, se muestra el flujograma de pes.
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Figura 37. Flujograma peso

FLUJOGRAMA: Peso
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pégina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian
' Inicio }
\ 4

Verificar peso dentro de los parémetros del
sticket de la balanza.

Verificar formato lleno del registro de peso.

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.

Registro Peso. A continuacién, se muestra el formato de control de peso.
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FECHA
MAQUINA
MOLDURA

Tabla XIX.

Registro para control de peso

VIDRIERA GUATEMALTECA
DEPARTAMENTO DE FABRICACION
REGISTRO PARA CONTROL DE PESO

PESO MAXIMO
PESO PROMEDIO
PESO MINIMO

CANTIDAD DE MUESTAS 4 ENVASES, FRECUENCIA DE MUESTREO CADA 15 MINUTOS

HORA

SECC

SECC SUMA [PROMEDIO ACCIONES CORRECTIVAS

AD

AF

AD

AF

6:00

6:15

6:30

6:45

7:00

7:15

7:30

7:45

8:00

8:15

8:30

8:45

9:00

9:15

9:30

9:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

FINALIZA TURNO

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

17:15

17:30

17:45

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.4.8. Dosificador

Este mide la altura del tapon, tubo y bushing.

° Instructivo dosificador. A continuaciéon, se muestra la tabla del instructivo

de dosificador:

Tabla XX. Dosificador

VIGUA
Auditoria operativa
Instructivo: Dosificador
paso Descripcion Encargado

Verificar en la historia de la moldura que esté el
formato con los datos registrados.

Jefe de fabricacion

Fuente: elaboracion propia.

Fotografia del dosificador, esta arriba de todas las maquinas y es la que da

la altura a la vela.
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Figura 38. Dosificador

Fuente: elaboracion propia.

Flujograma dosificador. A continuacion, se muestra el flujograma de

dosificador:
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Figura 39. Flujograma dosificador

FLUJOGRAMA: Dosificador
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Metodo: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pagina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

1 Inicio |

h 4

Verificar en la historia de la moldura que
esté el formato con los datos registrades

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.

Registro dosificador. A continuacion, se muestra el formato de dosificador.
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Registro de control de dosificador

Tabla XXI.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.4.9. Temperatura de bombillos
La temperatura es importante para que el envase no tenga defectos y esta

debe estar distribuida correctamente y debe medirse en ambos lados de la
moldura.

o Instructivo temperatura de bombillos. A continuacién, se muestra la tabla

del instructivo de temperatura de bombillos:

Tabla XXII. Temperatura de bombillos

VIGUA
Auditoria operativa
Instructivo: Temperatura de bombillos
paso Descripcion Encargado

Verificar formato debidamente lleno con los datos del
pirébmetro.

5 Analizar y verificar que la temperatura no supere + /
- 50 grados centigrados.

Jefe de fabricacion

Jefe de fabricacion

Fuente: elaboracion propia.

Por medio de un pirbmetro se mide la temperatura del bombillo, esta debe
medirse en ambos lados (derecho e izquierdo).
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Figura 40. Medicidon de temperatura del bombillo

Fuente: elaboracion propia.

Flujograma temperatura de bombillo. A continuacion, se muestra el
flujograma de temperatura de bombillo:
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Figura 41. Flujograma temperatura de bombillo

FLUJOGRAMA: Temperatura de bombillo
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Péagina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

Verificar formato debidamente lleno con los
datos del pirometro.

v

Analizar y verificar que la temperatura
no supere + / - 50 grados centigrados.

Fin

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio 2019.

Registro temperatura de bombillo. A continuacion, se muestra el formato

de control de temporizado de bombillo:
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Registro de control de temporizado de bombillo

Tabla XXIILI.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.4.10. Informe del departamento de

fabricacion

Este informe es el que se registra por el operador en turno en la hoja de
negra en donde deben anotar todos los tiempos de operacion, defectivos, fallas

y tiempos muertos.

o Instructivo informe del departamento de fabricacion. A continuacion, se

muestra el instructivo de informe del departamento de fabricacion:

Tabla XXIV. Informe del departamento de fabricacion
VIGUA
Auditoria operativa
Instructivo: Informe del departamento de fabricacién
paso Descripcion Encargado
Verificar en la historia de moldura que esté el formato o
1 Jefe de fabricacion
de cada turno.
2 Venﬂca/r que los da}tos ingresados estén dentro de Jefe de fabricacion
los pardmetros segun moldura.
Verificar que todos los datos solicitados del L
3 . L Jefe de fabricacion
formulario estén completos y con valores correctos.
4 | Verificar que se anote que falla hubo. Jefe de fabricacion
5 |Verificar que el porcentaje sea menor a 8,5 %. Jefe de fabricacién
6 Verificar que se anote que el tiempo muerto que Jefe de fabricacion
hubo.
Fuente: elaboracion propia.
o Flujograma informe departamento de fabricacion. A continuacion, se

muestra el flujograma de informe del depto. de fabricacion:
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Figura 42. Flujograma informe del departamento fabricacién

FLUJOGRAMA: Informe del depto fabricacion
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pagina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

< Inicio I

y

Verificar en la historia de moldura que esté
el formato de cada tumo.

Y

Verificar que los datos ingresados estén dentro
de los pardmetros segin moldura.

v

Verificar que todos los datos solicitados del
formulario estén completos y
con valores correctos.

v

Verificar que se anote que falla hubo.

Verificar que el porcentaje sea menor a 8.5%.

Y

Verificar que se anote que el tiempo
muerto que hubo.

5

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.

Registro informe departamento de fabricacion. A continuacion, se muestra

el formato del departamento de fabricacion:
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Registro de informe del departamento de fabricacién

Figura 43.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.5. Responsables

. Jefe de fabricacion
o Supervisores de fabricacion
2.2.4.6. Recursos

A continuacién, se muestran los recursos necesarios para que este manual

se pueda ejecutar.

2.2.4.6.1. Humanos

Los recursos humanos necesarios para realizar una auditoria operativa.

Tabla XXV. Recursos humanos, manual de auditoria operativa
Cantidad
Descripcién de
puesto
Jefe de fabricacion 1
Supervisores de
fabricacién 3

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.6.2. Materiales

Los recursos materiales necesarios para realizar una auditoria operativa.
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Tabla XXVI. Materiales, manual de auditoria operativa

Unidad
Descripcion de Cantidad
medida
Tabla [r)l?);:sapoyar unidad 1
hojas para imprimir ciento 3
impresora unidad 1
lapicero unidad 1

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.7. Manual de auditoria operativa

A continuacion, se presenta el manual elaborado para la auditoria operativa:
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Figura 44. Manual de auditoria operativa

Manual de
auditoria

operativa
para el
area de P
fabricacion
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Continuacioén de la figura 44.

|
N
T
R
O
D
U
C
C
|
O
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Para obtener excelentes resultados en la
formacion de envases de vidrio se deben
seguir ciertos procedimientos ya definidos y
entre ellos es que todos los datos sean
anotados, que todos los formularios esten
llenos correctamente y que todos los
paradmetros de cada moldura estén dentro de
los limites. Para ello se debe realizar una
auditoria y confirmar que la produccion se
esta cumpliendo y se esta registrando todo lo
sucedido en tiempo real. A través de la
auditoria se pueden conocer las necesidades
del departamento y partir de ahi para tomar
acciones y que surjan nuevos planes de
trabajo y mejoras en los procesos.

Al realizar una auditoria se deben buscar
todas las evidencias posibles y validar que
todo lo solicitado este registrado, se debe ser
imparcial en la toma de decisiones.

Se muestran los pasos a realizar para lograr
una correcta auditoria operativa para cada
maguina dentro del departamento de
fabricacion.
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Continuacioén de la figura 44.

e Disefio de un manual de auditoria operativa
para la reduccion y eliminacion de los defectos
criticos en VIGUA S.A.

e Brindar los pasos a seguir para realizar una
correcta auditoria y dénde esta cada aspecto
evaluado.

e Controlar todas las herramientas utilizadas
para la fabricacion de envases de vidrio.
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Continuacioén de la figura 44.

Antes de iniciar arealizar una auditoria dentro del

departamento de fabricacion es necesario tener el equipo de
proteccion obligatoria:

Lentes de seguridad

Tapones de oidos

Guantes gruesos

Botas industriales
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Continuacioén de la figura 44.

¢ Por qué hacer una auditoria operativa?

Al realizar una auditoria operativa con frecuencia se observan condiciones
deficientes las cuales muchas veces son inevitables. Pero mostrando la razén
defectuosa y asi obtener efectos que beneficien a la organizacién, no solo al
presente sino también al futuro.

Se realiza una valoracion independiente en cada una de las operaciones del
departamento de fabricacidén para determinar si se cumplen todos los aspectos
revisados. Se debe revisar si se cumplen todos los procesos y procedimientos
gue se tienen actualmente.

Aspecto evaluado

Limpieza
Se debe realizar cada hora la limpieza de la mesa de revision, maquina lado
molde y maquina lado bombillo. Es obligacion del operario y ayudante que su
area de trabajo esté siempre limpia.

A. Mesa de revision y alrededores
Se debe inspeccionar que la mesa de
revision esté limpia y que sea usada
para revision en caliente de los
envases de vidrio. Verificar a los
alrededores que esté limpio, todo esté
en su lugar y que no haya pedazos de
vidrio o algun objeto que pueda
ocasionar un accidente.

B. Maquina LMy LB

Verificar de forma visual que tanto el
ayudante del lado molde y el operador
del lado bombillo tenga limpio su area
de trabajo, no haya pedazos de vidrio
en el piso y que sus herramientas de
trabajo, los utensilios estén en su
lugar y el interior de la maquina.
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Continuacioén de la figura 44.

C. Formatos debidamente llenos

Verificar que el formato de limpieza ubicado en la mesa de revision esté lleno,
este lo tienen en una tabla junto con el formato de condiciones de operacion.

Cambios por sistema (CPS)

Los cambios por sistema son cambios realizados durante un turno. Consiste
en cambiar un bombillo, corona y piston; algunas veces se incluye en moldes
(Depende del tipo de moldura).

Ciclo de lubricacion

A. Formatos debidamente llenos
Verificar en la mesa de inspeccion que el
formato de CPS esté lleno con todos los
campos solicitados.

B. Cumplimiento

Validar que los cambios por turno se
estén cumpliendo y que se estén
realizando. Se deben realizar como
maximo por turno 3 cambios.

El ciclo de lubricacién es muy importante para que el envase esté en 6ptimas
condiciones, es importante respetar los tiempos.
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Continuacioén de la figura 44.

A. Formato debidamente lleno

Verificar en la mesa de revision que el formato
ciclo de lubricacién esté lleno con los tiempos,
este se guarda en la historia de la moldura.

B. Cumplimiento
Observar que el ciclo de la lubricacion se cumpla
y se realice de forma correcta.

Formato condiciones de operacion
Contiene informacion sobre las condiciones de la maquinay las presiones que
necesita para la moldura que se esta trabajando.

A. Legibley lleno

El formato debe contener todo lo requerido
por la moldura para que trabaje en 6ptimas
condiciones y las presiones que se
necesitan. Es una por turno.
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Continuacioén de la figura 44.

Control HEYE
Controla el peso de la vela por el desplazamiento del pistén, este guarda un
registro y deben estar dentro de un parametro ya definido.

A. Formatos llenos
Se debe verificar que el formato que se encuentra en
la pizarra de la maquina esté lleno.

B. ParAmetros de control segun especificacion y
activados

Verificar en la maquina de control HEYE que este en
tiempo real y que tenga los parametros activos. A
simple vista se puede observar que se esta trabajando
con un peso correcto.

I-CARE

Controla parametros de aspectos fisicos y temperatura del envase cuando esta
siendo transportada al templador, si el envase tiene un defectivo esta se
rechaza. Se encuentra Unicamente en las maquinas 11, 13 y 41.

A. Transporte

Es la distancia entre los envases cuando estas
. van en la banda acarreadora, verifica que
estén posicionadas correctamente.

B. Aspecto

En el botdn aspecto se puede visualizar el
- porcentaje de defectos que rechazé por
aspecto.

. C. Radiacion

Por medio de imagenes muestra en qué parte
de la botella hay mas radiacion. Sirve para
detectar de forma visual las zonas de
distribucion.
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Continuacioén de la figura 44.

D. Dimensional
Controla que los envases tengan los diametros correctos.

E. Formato debidamente lleno
Se debe verificar que el formato que se encuentra en la pizarra de la
maquina esté lleno.
Guia
Unicamente esta en la maquina 13 y sirve solamente para el proceso soplo-
soplo. Mide la forma de la carga de la vela por medio de una fotografia y la
comprara a un paradmetro ya definido.

A. Parametros habilitados
Verificar en la pantalla de maquina GIA que
los parametros estén activos.

B. Archivo de fotografia
Confirmar que las fotografias se archiven y
muestren si cumplen con el pardmetro.

Peso

Este proceso consiste en sacar un juego de botellas de una cavidad y medir el
peso cada 15 minutos. Cuando ocurre cambio de moldura, sacar 2 muestras
de envase en caliente cada 15 min para pesar, luego obtener el valor promedio.
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Continuacioén de la figura 44.

Dosificador

A. Dentro del sticker

En la balanza se coloca un sticker
del peso que debe tener la botella,
se debe validar que los pesos del
formato estén dentro de ese
parametro.

B. Formato lleno

Verificar que esté lleno el formato y
que esté dentro del parametro
segun el sticker segun el envase
gue se esta fabricando.

Este mide la altura del tapon, tubo y bushing

Temperatura bombillos

A. Pardmetros registrados
Verificar en la historia de la
moldura que esté el formato con
los datos registrados.

La temperatura es importante para que el envase no tenga defectos y esta debe
estar distribuida correctamente y debe medirse en ambos lados de la moldura.
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Continuacioén de la figura 44.

A. Copia por turno

B. Parametros en control
moldura.

C. Formato debidamente lleno
y con valores correctos.

Falla de secciones

Defectivo

cada turno por hora.

/' A. Formato debidamente lleno

La temperatura es medida por
medio de un pirobmetro y deben
anotar los valores en un formulario.

B. Andlisis de datos
Se debe verificar que Ia
temperatura no supere en +/- 50

| grados.

Tiempos de operacion y condiciones de operacion

Verificar en la historia de moldura que esté el formato de cada turno.

Verificar que los datos ingresados estén dentro de los pardmetros segun

Verificar que todos los datos solicitados del formulario estén completos

Se debe llenar cada vez que se tenga una falla y sea corregida. Debe anotarse
en la hoja negra en donde dice reporte.

A. Registro: Verificar que se anote que falla hubo.

Es un porcentaje que se registra en la hoja negra y esta debe ser llenada en

89




Continuacioén de la figura 44.

A. Menor a 8,5 %
Verificar que el porcentaje sea menor a 8,5 %.

Tiempo muerto
El tiempo muerto va de la mano con la falla de secciones, debe anotarse en la
hoja negro en reportes.

A. Registro
Verificar que se anote que el tiempo muerto que hubo.
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Continuacioén de la figura 44.

Formato para realizar una auditoria operativa en el departamento de

fabricacion

VICAL

AUDITORIA CONTROL DE PROCESO

Auditor (es) : NELSON MILIAN Hora: Supervisores:
'MAQUINA: . Turno:
Focha:
ASPECTO e laes |
AREA | # |PROCESO| o iape DETALLE
Actividades c NC | calificacién
1 A MESA DE Rl 0 1
ALREDEDORES
2 LIMPIEZA B MAQUINALM Y LB 1
3 C. FORMATOS DEBIDAMENTE f
LLENOS
4 A FORMATO DEBIDAMENTE f
CAMBIOS POR LLENC
SISTEMA (CPS)
5 B. CUMPLIMIENTO 1
6 /A FORMATO DEBIDAMENTE 1
CICLO DE LLEND
LUBRICACION
7 B. CUMPLIMIENTO 1
8 FORMATO A FORMATO DEBIDAMENTE
CONDICIONES DE || LEND 1
° /A FORMATO DEBIDAMENTE 4
LLENO
CONTROLHEYE |5 PARANMETROS DE
10 COMTROL SEGUN 1
! ESPECIFICACION Y
1 A TRANSPORTE 1
12 B ASPECTO 1
13 LCARE C. RADIACION 1
14 D. DIMENSIONAL 1
15 |FABRICACIO E_FORMATO DEBIDAMENTE P
u LLENO
16 | cauBio o A PARAMETROS 1
|| moLouRA - |HABILITADOS
17 B. ARCHVO DE FOTOGRAFIA 1
18 /A DENTRO DE STIGKER 1
PESO
19 B. FORMATO DEBIDAMEN s
LLENO
A PARAMETROS
20 DOSIFICADOR | o 1
A FORMATO DEBIDAMENTE
e LLENO 1
TEMPERATURA
BOMBILLOS
2 B ANALISIS DE DATOS 1
23 A COPIA POR TURNO 1
— TIEMPOS DE
24 OPERACIONY B PARAMETROS EN ’
CONDICIONES DE  [CONTROL
OPERACION
25 C. FORMATO DEBIDAMENTE p
LLENO
FALLA DE
2 secciones | REGISTRO 1
27 DEFECTVO  |A MENORA85% 1
28 TIEMPO MUERTO |& REGISTRO 1
TAL 28.00

COMENTARIOS:

Observaciones
Supervisores.
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Continuacioén de la figura 44.

Responsables del manual

Este manual de procedimientos es de caracter de uso interno y pueden ser
utilizados para cualquier trabajador de la empresa, pero los responsables son:

o Jefe de fabricacion
e Supervisores de fabricacion

Todos deben de utilizar el manual para poder realizar una auditoria operativa
dentro del departamento de fabricacion.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5. Manual de condiciones de maquina

Se cuenta con dos tipos de maquinas funcionando dentro del departamento
de fabricacion una es Vitro y la otra es BDF.

Cuentan con cinco (5) maquinas de diez (10), secciones cada una

trabajando, de las cuales son de esta manera:

Tabla XXVII. Tipos de maquinas

Tipo | Maquinas Modo de trabajo

Vitro |11, 12 y 15 | Centésimas de segundo (cts).
BDF| 41y13 Grados

Fuente: elaboracion propia.
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Este manual ayudara a conocer las condiciones de las maquinas actuales
en el departamento de fabricacién, para que los operadores, ayudantes y

supervisores puedan optimizar el uso de las mismas.

2.2.5.1. Objetivos

o Conocer los tiempos de operacion de cada maquina para evitar defectos

en la operacion.

o Brindar diferentes soluciones en el departamento de fabricacion de los
defectos mas importantes que se forman segun la condicion de la maquina
a utilizar.

2.25.2. Alcance

Dirigido a los operadores, ayudantes y supervisores del departamento de
fabricacion.

2.2.5.3. Instructivos
Se muestran los procedimientos para definir la condicion de una maquina y

hacer la inspeccion antes de comenzar a utilizarla, ya que de esto depende el

optimo funcionamiento de la misma.
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2.2.5.3.1. Cavidades por secciones

activas

Las cavidades las definen en junta o el técnico botellero cuando se esta
realizando un tipo de envase define si las 10 estaran activas, sino se reducen en

pares, es decir, 10, 8, 6.
o Instructivo cavidades por secciones activas

Como se vio en el punto 2.2.2 tipos de sistemas de fabricacion se tiene la
opcion por maquina de poder tener varios sistemas para la formacién de envases
de vidrio y esto depende del tamafio, dimensiones, tamafio de la corona, entre

otros, para elegir la forma a fabricarse.

Las maquinas cuentan con 10 secciones cada unay cada una se divide en

cavidades que pueden ser de simple, doble o triple cavidad.

Tabla XXVIII. Cavidades por secciones activas.

VIGUA
Condiciones de maquina
Instructivo: Cavidades por secciones activas

paso Descripcién Encargado
1 |Irala mesa de revision. Jefe de fabricacién
2 | Tomar la hoja de historia que esta en la mesa de revision. Jefe de fabricacion

Verificar las secciones activas que definieron en la junta directiva o
3 | sisucedi6 algo; el técnico botellero debe anotar en la receta cuantas | Jefe de fabricacion
secciones quedan activas.

Con la receta; confirmar en maquina las secciones que se
encuentras activas.

De encontrar algun problema, debe reportarse al operador. Jefe de fabricacion

Jefe de fabricacién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Maquina con 10 secciones

Fuente: elaboracion propia.

o Flujograma cavidades por secciones activas. A continuacion, se muestra

el flujograma de cavidades por secciones activas:
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Figura 46. Flujograma cavidades por secciones activas

FLUJOGRAMA: cavidades por secciones activas
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacidn Metodo: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pagina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

Ir a la mesa de revision

Y

Tomar hoja de historia

v

Verificar las secciones activas en receta

v

Confirmar en maquina

Si se encuentra en un problema, notificar
al operador

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.

Registro cavidades secciones activas. A continuacion, se muestra el

formato de registro de cavidades secciones activas:
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Figura 47. Hoja de control para determinar las secciones activas
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5.3.2. Temperatura de la vela y

bombillo

Es de suma importancia que la vela y el bombillo tengan la temperatura

adecuada para evitar defectos.
o Instructivo temperatura de la vela y bombillo

La temperatura para el formado de envases de vidrio es muy importante
debido a que, si no se tiene la temperatura correcta, el vidrio no estara en
condiciones 6ptimas y se tendran defectos en los envases de vidrio.

Debido a que la temperatura es necesario que este en optimas condiciones
dentro del area de trabajo y la temperatura en los bombillos, es necesario llevar

un control estricto para no generar defectivos.

Los pasos a realizar por el supervisor son los siguientes:

Tabla XXIX. Temperatura de la velay bombillo
VIGUA
Condiciones de maquina
Instructivo: Temperatura de la velay bombillo
paso Descripcién Encargado

1 | El supervisor toma el pirometro Supervisor de turno
2 | Se dirige al lado bombillo para tomar las temperaturas Supervisor de turno

Toma la temperatura en ambos lados del bombillo, es decir, lado .
3 |. Supervisor de turno

interno y lado externo.
4 | Verificar que la temperatura no supere en +/- 50° Supervisor de turno
5 Luego d_e tomar los datos el supervisor regresa el pirometro al Supenvisor de turmno

cuarto frio.

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se muestra el flujograma temperatura vela y bombillo:

Figura 48. Flujograma temperatura velay bombillo

FLUJOGRAMA: Temperatura vela y bombillo
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pagina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian
Inicio

Supervisor toma el pirdmetro

v

Se dirige al lado bombillo para tomar las
temperaturas

v

Toma la temperatura en ambos lados
del bombillo

v

Verifica que la temperatura no supere en
+/-50°C

v

Regresa el pirdmetro al cuarto frio

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.

o Registro temperatura vela y bombillo

El registro se realiza en el formulario de temporizado de bombillos y esta la
realiza el supervisor de turno quien es el encargado de realizar el proceso de la
toma de datos y enviarlas al departamento de control de proceso para que sea

almacenada.
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o Formulario temperatura vela y bombillo. A continuacién, se muestra

el formulario de temporizado de bombillos.

Tabla XXX. Formulario temporizado de bombillos
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.3.3. Historia de moldura

Para evitar pérdidas de tiempo, defectivos, pruebas innecesarias la junta

directiva trabaja una corrida nueva con la historia de moldura anterior tomando la
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mejor corrida como referencia. Este procedimiento lo lleva el departamento de
control de proceso, quien debe manejar ciertos datos para que son importantes
tener para poder agilizar una nueva corrida, las condiciones adecuadas de cada

carrera, archivar historial, presentacion ante junta directiva.

Cuando finaliza una carrera de produccion, esta informacion se guarda de
como trabajo la moldura, luego de esto se revisa la informacién en la junta de
carrera terminada en donde se da a conocer todos los detalles y se dictan
compromisos por departamentos para que la siguiente vez que la moldura entre
a produccion. Este archivo terminado se llama historia de produccion o historia
de moldura y se archiva por moldura para futuras carreras. Esta documentacion
asegura una mayor calidad y control en la fabricaciébn de envases de vidrio,
haciendo que desde la planificacién hasta la operacién sea mas simple y todo

este estandarizado.

. Instructivo historia de moldura. A continuacion, se muestra la tabla XXXI

del instructivo de historia de moldura:

Tabla XXXI. Historia de moldura
VIGUA
Condiciones de maquina
Instructivo: Historia de moldura
paso Descripcién Encargado
1 Prepara informacion para reunion de cambios Encargado de control de proceso
2 Anotar condiciones de maquina Encargado de control de proceso
3 Crear reporte de condiciones Encargado de control de proceso
4 Verificar nuevas hojas de cambios Encargado de control de proceso
5 Crear historia de carreras Encargado de control de proceso
6 Imprimir carta de historial de moldura Encargado de control de proceso

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se muestra la figura 49, historia de moldura:

Figura 49. Historia de moldura

FLUJOGRAMA: Historia de moldura
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pégina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

Prepara informacion para reunion de cambios

v

Anotar condiciones de maquina

v

Crear reporte de condiciones

v

Verificar nuevas hojas de cambios

\z

Crear historia de carreras

v

Imprimir carta de historial de moldura

v

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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2.2.5.3.4. Cambios por sistema

A continuacién, se muestra como identificar cuando se debe realizar un

cambio por sistema.

o Instructivo cambios por sistema

Este proceso se define desde la planeacion de la produccidn y finaliza con

el analisis de los resultados y de las carreras terminadas.

Un cambio representa una disminucion en la produccion y puede ser
causado por dos razones: un cambio fisico de molde representa un tiempo
muerto mientras se reemplaza y el tiempo perdido mientras la produccion se

estabiliza para alcanzar la meta.

Los cambios por sistema son realizados durante un turno y este
procedimiento consta en cambiar el bombillo, corona y piston; en ocasiones

también se cambia el molde. Los pasos por seguir son:

Tabla XXXII. Condiciones de maguina
VIGUA
Condiciones de maquina
Instructivo: Cambios por sistema
paso Descripcién Encargado
1 | Detener seccién Operador
2 | Esperar a que termine el ciclo Operador
3 |Retirar bombillo, corona y pistén Operador
4 | Colocar nuevo bombillo, corona y piston Operador
5 |Poner en marcha la seccién y verificar que todo funcione bien| Operador

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma cambio por sistema. A continuacion, se muestra el flujograma

de cambio por sistema:

Figura 50. Flujograma cambio por sistema

FLUJOGRAMA: Cambio por sistema
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Méetodo: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pagina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

Inicio

Detener seccidn

Esperar a que se termine el ciclo

v

Retirar bombillo, corona y pistén

v

Colocar nuevo bombillo, corona y pistdn

4

Poner en marcha la seccidn y verificar que
este funcionando comedamente

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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2.25.4. Responsables

o Jefe de fabricacion
o Supervisores de fabricacion
o Ayudantes y operarios
o Técnicos botelleros
2.2.5.5. Recursos

Se muestran los recursos humanos y materiales para las condiciones de

maquina.

2.255.1. Humanos

Los recursos humanos que se encuentran laborando en la planta de VIGUA.

Tabla XXXIII. Recursos humanos, condiciones de maquina
C Cantidad de
Descripcidn
puesto
Jefe de fabricaciéon 1
Supervisores de fabricacion 3
Ayudante 25
Operario 25
Técnico botellero 2

Fuente: elaboracion propia.
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2.255.2. Materiales

Los materiales que se encuentran dentro de la planta de VIGUA.

Tabla XXXIV. Materiales, condiciones de maquina
Unidad
Descripcion de Cantidad
medida
Compu,tad_ora por unidad 5
maquina
Historia (receta) de unidad 5
moldura

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6. Manual de lubricacion

El formado de envases de vidrio es un proceso bastante extenso que
requiere de una serie de procesos para llegar al envase final. Entre ellas se
requiere una correcta lubricacion tanto en la preforma del lado del bombillo y
también en la forma final del lado del molde, lo que lleva a realizar un manual
para el area de fabricacion para estandarizar el procedimiento con los ayudantes

y operadores.

A pesar de que la empresa tiene procesos automatizados, las maquinas
necesitan de la supervision de un operador y esto se debe a que €l debe de
realizar ciertos procesos segun sus funciones de trabajo y entre ellas es lubricar

el bombillo y el ayudante del lado molde. La lubricacion del equipo utilizado
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aumenta el tiempo de la vida util si se hace de manera correcta y en el tiempo

adecuado.
2.2.6.1. Objetivos del manual de lubricacion
o Analizar la forma correcta de lubricar los bombillos y moldes para evitar
defectivos.
o Brindar los pasos a realizar para un ciclo de lubricacion y asi estandarizar

el procedimiento que todos los ayudantes y operadores realizan.
2.2.6.2. Alcance del manual de lubricacion
A las cinco (5) maquinas involucradas dentro del area de fabricacion.
2.2.6.3. Tipos de lubricantes
o KleeMond 197: estd compuesto a base de petréleo que tiene grafito, azufre
y otros componentes. Se recomienda para botellas cuando la limpieza es
de suma importancia. Especificamente, se recomienda Kleemond 197para

frascos y botellas de pedernal, frascos de mayonesa, frascos y alimentos

farmacéuticos y cosméticos contenedores.
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Figura 51. Lubricante KleeMond 197 para lubricar

KLEEMOND 197
@] LUBRICANTE | -

Fuente: elaboracion propia.

Glassflow Gold: un lubricante de cuchara se compone de una mezcla de
aceites altamente refinados que pueden lubricar sin formar ninguna
acumulacion o depdsitos en los conductos y sin dejar marcas o residuos.

Reduce el coeficiente de friccion y da una velocidad uniforme a la carga.
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Figura 52. Lubricante de cuchara

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.4. Lubricacioén

La lubricacion en el molde y bombillo es muy importante y es necesario

realizarlo en el tiempo correcto y de forma correcta, para ello se van a identificar.

Esta se debe realizar con una frecuencia de 15 minutos o lo que indique la
receta de la moldura, mojando la brocha con lubricante KleeMond 197 para cubrir
todas las areas del molde y bombillo. En los subindices siguientes se explica de

forma detallada cada paso.
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2.2.6.4.1. Frecuencia de lubricacion

Para lograr una buena lubricacion se debe realizar cada 20 minutos, es
necesario que se realice a tiempo para evitar que el vidrio se pegue al molde.
Este tiempo aplica tanto para el lado molde y bombillo ya que se debe de realizar

en conjunto.
Este tiempo es para el procedimiento soplo-soplo, prensa-soplo y PSBA,
puede cambiarse y debe anotarse en la receta de la moldura para que todos los

turnos lo realicen.

Tabla XXXV. Frecuencia de lubricacién

Proceso |Frecuencia Brocha a utilizar
Soplo-soplo 20 min 1/4”,1/2”,1”,11/2” 0 2"
Prensa-soplo 20 min 1/4”,1/2”,1”,11/2” 0 2"

PSBA 15 min 1/4” 0 1/2”

Fuente: elaboracion propia.

Nota: este tiempo es un estandar, este puede variar segun las condiciones
del envase y puede ser modificada por el técnico botellero.

2.2.6.4.2. Cantidad de lubricante

La brocha se debe sumergir en el aceite lubricante KleeMond 197 y luego

se debe de eliminar el exceso en el escurridor que esta a un lado.

Existen (5) cinco medidas de brochas (1/4”, 1/2”, 17, 1 1/2” y 2”). Por lo que

va a depender de la moldura en maquina, la utilizacion de una o de otra.
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Se muestra una imagen en donde se elimina el exceso en el escurridor

después de mojar la brocha en el aceite.

Figura 53. Eliminacion de exceso de lubricante

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.4.3. Limpieza
La limpieza se realiza cada hora al mismo tiempo que el operario y el
ayudante hacen la limpieza en su area de trabajo. Segun formato de limpieza en
la figura 26.
2.2.6.4.4. Formulario de limpieza
El formulario de limpieza se encuentra en la mesa de revision donde el

operario y ayudante deben anotar por hora cada que realicen la limpieza, el

formulario esta en la figura 26.
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2.2.6.4.5. Puntos de lubricacién

La lubricacion se debe realizar dependiendo del lado (bombillo o molde). A

continuacion, se explica como realizar una lubricacion segun bombillo o molde:

o Lado bombillo: para lubricar el lado bombillo se debe realizar de la

siguiente forma:

o Soplo-soplo (ss): lubricar desde la linea de carga hacia abajo dando

Unicamente una pasada.

Figura 54. Lubricacion lado bombillo soplo-soplo

Fuente: elaboracion propia.
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o Prensa-soplo (ps): lubricar desde la linea de carga hacia arriba dando

Unicamente una pasada.

Figura 55. Lubricacion lado bombillo prensa-soplo

Fuente: elaboracion propia.

. Lado molde
Para lubricar el lado molde se debe de lubricar las bocas de molde de lado

derecho y luego lubricar el lado izquierdo y si tiene leyendas se deben de lubricar
también.
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Figura 56. Lubricacién lado molde

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.4.6. Registros de lubricacién
Los registros de lubricacién se guardan en la hoja de seguimiento de

lubricacion. Esta la escribe en el reporte el operador del lado del bombillo y del

lado del molde lo realizar el operador.
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Tabla XXXVI. Seguimiento de lubricacion

SEGUIMIENTO DE LUBRICACION-FALLAS EN MAQUINA-CPS
TURNO
CICLO DE LUBRICACION
PIEZA FREC. FORMA ACEITE BROCHA

BOMBILLO
CORONA
OBTURADOR
BOCA DE MOLDE
HOMBROS
PERLAS/LOGOS
REGISTROS
LEYENDAS
FONDOS
OPERADOR: AYUDANTE: TURNO:
OBSERVACIONES Y/O FALLAS:

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.5. Procedimientos de lubricacién

A continuacién, se muestra el procedimiento para lubricar tanto del lado

bombillo y lado molde.

2.2.6.5.1. Lubricacién lado bombillo

Se debe identificar qué tipo de proceso es, soplo-soplo o prensa-soplo.

o Procedimiento lubricacion lado bombillo: se muestra el procedimiento para

lubricar lado bombillo, el responsable es el operador.
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Figura 57.

Procedimiento para lubricar lado bombillo

Paso

Actividad

Cuando ya tengamos las brochas
listascon lubricante tomamos Iz
brocha de bombillo con |2 mano
mas habil y con Iz mano menos
habil Iz brocha de |3 corona.

Ir a la seccion 1y presionar el
boton de rechazo de un ciclo el
cuzl le dara tiempo para poder
realizar I lubricacion.

Ilustracion

31

3.2

Soplo-soplo [ss): Lubricar desde |a
lineade carga hacia absjo dando
unicamente una pasada.

Prensa-soplo (ps): Lubricar desde
Iz linea de carga hacia arriba
dando Unicamente una pasada.

Luego de lubricar segin moldura
se debe lubricar el obturador y
corona con la mano menos habil.

Repetir estos pasos hastalubricar todas|as secciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma Lubricacion lado bombillo SS. A continuacion, se muestra el
flujograma de lubricacién lado bombillo SS:

Figura 58. Flujograma lubricacion lado bombillo SS

FLUJOGRAMA: Lubricacién lado bombillo SS
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pagina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

‘ Inicio l

y

Tomamos la brocha de lado bombillo y 2
sumergimos en el lubricante

\

Ir a la seccién 1

v

Presionar el botdén de rechazo de un
ciclo de lubnicacién

v

Esperar a que el ciclo comience para comenzar
a lubricar

A

Lubnicar desde la linea de carga hacia abajp
dando Unicamente una pasada

v

Lubncar obturador y corona

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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A continuacion, se muestra el flujograma de lubricacién lado bombillo PS:

Figura 59. Flujograma lubricacién lado bombillo PS

FLUJOGRAMA: Lubricacion lado bombillo PS
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: febrero 2020
Departamento de fabricaciéon Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Julio Urrutia
Pégina: 1/1 Aprobado: Nelson Milian

‘ Inicio I

4

Tomamos Ia brocha de lado bombilio y la
sumergimos en el lubricante

\

Ir 3 Ia seccidn 1

v

Presionar el botdn de rechazo de un
ciclo de bibricacién

v

Esperar a que el ciclo comience para comenzar
3 lubricar

A

Lubricar desde la linea de carga hack amba
dando Unicamente una pasada

Y

Lubnicar obturador y corona

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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2.2.6.5.2. Lubricacion lado molde

Este procedimiento el responsable es el ayudante.

Procedimiento lubricaciéon lado molde. A continuacién, se muestra el

procedimiento para lubricar lado molde:

Figura 60. Procedimiento para lubricar lado molde

Paso Actividad Iustracion

Tomamos |z brocha de molde y
la sumergimosen el lubricante

. y luego eliminamos el exceso
en el escurridor.
Ira la seccion 1y lubricar las
> bocas de molde de lado

derechovy luego lubricar el Iado
izquierdo.

Esperar 32 que la molduraabra
3 de nuevoy lubricar los fondos
de adentro y de sfuera.

Esperara que abra
nuevamente lamolduray

4
lubricar Ias leyendas de ambas
molduras.
5 Repetir estos pasos hasta lubricar todas las secciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma lubricacion lado molde. A continuacion, se

flujograma de lubricacién lado molde:

Figura 61.

Flujograma lubricacion lado molde

muestra el

Pégina: 1/1

FLUJOGRAMA: Lubricacién lado molde
Empresa: Vidriera Guatemalteca

Departamento de fabricacion
Producto: envase de vidrio

Fecha: febrero 2020
Método: actual
Elaborado: Julio Urrutia
Aprobado: Nelson Milian

@

y

Tomamos la broca de lado moldey I
sumergimos en el lubricante

v

Ir a la seccién 1

v

Lubricar las bocas de moide de lado
derecho y luego lado izquierdo

v

Esperar a que abra la moldura

v

Lubricar los fondos de adentro y ofuera

v

Esperar a que abra Ia moldura

Y

Lubricar las leyendas de ambas molduras

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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2.2.6.6. Responsables

Ayudantes

Operarios

Supervisores de produccion

2.2.6.7. Recursos

A continuacion, se muestran los recursos humanos y materiales.

2.2.6.7.1. Humanos

Los recursos humanos que se encuentran en la planta de VIGUA.

Tabla XXXVII. Recursos humanos, manual de lubricacion
. Cantidad de
Descripcion
puesto
Ayudante 25
Operarios 25
Supervisores de
fabricacion 3

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.7.2. Materiales

Los materiales necesarios para realizar una lubricacion.
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Tabla XXXVIII. Materiales, manual de lubricacion
Unidad
Descripcion de Cantidad
medida
Lubricante KleeMond unidad 1
Brochas de lubricaciéon | unidad 4
Mesa de lubricacion unidad 1

2.3.

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion propuesta

Cuando se realiz6 el diagnostico en el departamento de fabricacion no habia

manuales para definir y estandarizar el proceso para lubricar, condiciones de

maquina y para realizar una auditoria operativa. Los 3 manuales para el

departamento de fabricacion se deben tener disponibles para cada trabajador del

area. Para ello se necesita que se impriman los manuales y se encuadernen y

darles uno a cada ayudante, operario y supervisor.

Tabla XXXIX.

Mejorias en evaluacién

Manual

Antes

Mejoria

Auditoria operativa

No se realizaban auditorias por
turno.

Se realiza una vez por semana y se
mantiene un mejor control con los
operadores, ayudantes y
supervisores.

Tenian  ciertos  datos los
Condiciones de operadores, ayudantes y|Se cuenta con un manual que
maquina supervisores escritos en agendas | estandariza el procedimiento.
0 papeles.
. Se cuenta con un roceso
Se saltaban los tiempos de ) - P
o L . estandarizado que indica la forma
Lubricacién lubricacion y se realizaba de

forma diferente entre turnos.

correcta para realizar una lubricacion
tanto del lado molde o bombillo.

Fuente: elaboracion propia.
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Los defectos criticos en produccion como se observa en la tabla Ill, se
redujeron a comparacion de afios anteriores. Los registros generales indican que
el afio 2014 el total es de 5 539 defectos criticos, 7 205 en el 2015, 4 732 en el
2016, 2 639 en el 2017 y en el 2018 en mayo se cuenta con un total de 784.

2.4. Costos de la propuesta

A continuacion, los costos para realizar la fase de servicio técnico

profesional.
Tabla XL.  Costos de propuesta de fase servicio técnico profesional
Unidad de Precio
Recursos _ Cantidad o Total
medida Unitario
Resma de papel 1 Resma 10 Q. 25,00 | Q. 250,00
Impresiones 1 unidad 1000 Q. 0,25| Q. 250,00
Encuadernados 1 unidad 50 Q. 10,00 | Q. 500,00
Total Q. 1 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA DE UN PLAN DE
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

Lograr aprovechar al maximo la energia eléctrica realizando cambios en el

departamento de fabricacion de bombillos ahorradores.
3.1. Diagndstico actual del departamento de produccion de VIGUA

Se observd en el departamento de fabricacion que cuenta con focos
incandescentes, cinco computadoras y cinco ventiladores grandes que tienen un
alto consumo de energia eléctrica. Segun los registros de consumo la energia
eléctrica con los focos incandescentes es muy elevando. Se cuenta con 30 focos

incandescentes.

3.1.1. Diagrama de Ishikawa

A continuacién, el diagrama de Ishikawa:
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Figura 62.

Mano de obra

Personal de mantenimiento para cambio

a focos ahorradores

deficiente

Maquinaria/Equipo

Alto consumo de energia en maquinas

Método

Falta de focos ahomradores

Falta de energia alterna

Diagrama de Ishikawa. Gestion de manejo de energia

Cambio a focos ahorradores

Materia Prima

Falta de luz natural

Temperatura elevada

Medio Ambiente

Alto consumo de Kw

Alto consumo de energia
eléctrica

Medicidn

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.

Se utilizé un diagrama de Ishikawa con el cual se verificaron las causas que

estan generando el alto consumo de energia en el departamento, asimismo el

efecto que esta generando.

La causa principal es el alto consumo de energia eléctrica y sus efectos es

gue los focos incandescentes tienen un alto consumo, por lo cual es necesario

realizar un cambio.

El uso de luz artificial en una empresa no solo en indispensable, sino que

es parte de un proceso productivo. Es necesario contar con una perfecta calidad

de luz, para evitar la fatiga visual en los operarios. Pero esto genera costos altos

para la empresa, y hay un esfuerzo constante para optimizar los costos sin dejar

de enfocarse en un sistema de una produccién mas limpia.
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3.1.2. Tabla de consumo actual

Los consumos en Kwh y costo mensual de focos incandescentes (focos
actuales), computadoras y ventiladores es el registro del mes de agosto 2018 del

departamento de fabricacion de VIGUA.

Tabla XLI. Valores de Kwh y costo mensual
Incandescente |Computadoras |Ventiladores
KWh 108 000 540 2520
Costo
mensual Q 6 577,20 Q 27,87 Q 130,13

Fuente: Tesoreria, VIGUA. Recibo de luz agosto 2018.

Por el alto consumo de los focos incandescentes, el enfoque sera solamente

en la reduccion de su consumo de energia eléctrica.

3.1.3. Gréficas consumo actual

Registro de consumo de energia eléctrica en kwh del mes de agosto de

2018 en el departamento de fabricacion.
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Figura 63. Kwh de bulbo incandescente, computadoras y ventiladores

120 000 108 000
100 000
80 000
<
2 60000
4
40 000
20 000
0

540 2520

Incandescente Computadoras Ventiladores

Tipo de equipo

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 64 se muestra el registro de consumo de energia eléctrica en

Quetzales del mes de agosto de 2018 en el departamento de fabricacion.

Figura 64. Costo mensual de bulbo incandescente, computadoras y

ventiladores

Q7 000,00 Q6 577,20
Q6 000,00
Q5 000,00
Q4 000,00
Q3 000,00
Q2 000,00
Q1 000,00
Q_

Costo mensual

Incandescente Computadoras Ventiladores

Tipo de equipo

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.4. Productividad en el consumo de energia eléctrica (foco

incandescente)

Se muestra las unidades de medida a utilizarse para comprender el andlisis
realizado. La energia eléctrica se mide en potencia eléctrica consumida en una

hora y se simboliza Kwh:

o K (kilo): 1 000

o W (watts o vatio): unidad de potencia eléctrica
o h (hora): unidad de tiempo

) Precio Kwh: Q. 2,03

Eso quiere decir que la expresion Kilowatts por hora es equivalente a 1,000

vatios por hora.

Tabla XLII. Consumo de energia del foco incandescente
Bulbo Consumo en Horas de uso Consumo de
watts energia
Incandescente 150 24 3,60 Kwh/dia

Fuente: elaboracion propia.

Guidndose en la tabla anterior se puede determinar que la lampara
incandescente de 150 watts permanece encendida 24 horas al dia y genera un

consumo de 3,60 Kwh/dia.
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3.1.5. Documentacion de impacto ambiental del foco

incandescente

Basandose en un consumo mensual de 24 horas de uso diario y el consumo

en watts se muestran los siguientes datos:

o Bulbo incandescente: consumo de energia eléctrica en watts

Consumo de energia = (Watts consumidos) (horas)(dias)
Consumo de energia = (150 watts) (24 horas) (30 dias)

Consumo de energia = 108 000 watts

o Costos de consumo de energia eléctrica

o Bulbo incandescente

Costo = (preciokWh)(consumokWh) (horas)(dias) (Cant. bulbos)
Costo = (Q.2,03)(0,15kWh)(24 horas)(30 dias) (30 bulbos)
Costos = Q.6 577,20

3.1.6. Consumo 'y costos generados con  bulbos

incandescentes

Se toman los siguientes datos para el analisis a realizar:

. 30 focos incandescentes de 150 watts

o Cada uno genera un consumo de 0,15 kWh
o Precio de kwh = Q 2,03
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Con estos datos tomando en cuenta que se usaran las 24 horas del dia y

los 30 dias del afo.

Total a pagar = (precio kWh)(consumo kWh) (horas)(dias) (cant. bulbos)
Total a pagar = (Q. 2,03)(0,15kWh) (24 horas) (30 dias)(30 bulbos)
Total a pagar = Q.6 577,20

Se tiene un pago mensual aproximadamente de Q.6,577.20 por el consumo
de energia eléctrica de los bulbos incandescentes en el departamento de
fabricacion.

3.2. Plan de ahorro

Se muestra una propuesta para que la empresa tenga un ahorro de energia

eléctrica.

3.2.1. Objetivos del plan de ahorro

A continuacién, se muestran los objetivos del plan de ahorro:

. Generales

Proponer un plan de ahorro de energia eléctrica en el departamento de

produccion aplicando produccion mas limpia.

o Especificos
o Analizar el consumo de energia actual y sus costos
o Comparar el consumo de energia después de la implementacion
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o Realizar una lista de posibles cambios y evaluarlos

o Determinar el ahorro de energia esperado

3.2.2. Administracion de la energia

Para obtener un buen manejo de la energia se deben aplicar varias técnicas
que permitan alcanzar la méxima eficiencia en la forma de uso de la electricidad,
eso quiere decir que se debe utilizar de manera 6ptima la energia en el
departamento de fabricacién. Esto representa que se deben tomar acciones y
estrategias que permitan que el departamento de fabricacion reduzca el consumo

de energia eléctrica y asi obtener los ahorros econémicos deseados.
3.2.3. Programacién del ahorro de energia
Se realiz6 un analisis para identificar las necesidades del departamento de

fabricacion y con esta informacion se crea la propuesta de un plan de ahorro de

energia y es el cambio a lamparas ahorradoras.

Tabla XLIII. Programacién de ahorro de energia
No. Actividad Fecha Responsable

1 Diagndstico del uso de energia 09/08/2018 | Desarrollador y jefe del
departamento.

2 Propuesta de cambio a luces 20/08/2018 Desarrollador

ahorrativas
3 Documentacion y puesta en marcha | 30/08/2018 Mantenimiento
4 Analisis 30/09/2018 Desarrollador

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3.1. Productividad en el consumo de energia

foco ahorrador

El valor del consumo de focos ahorradores (propuesta), son registros que

da el fabricante.

Tabla XLIV. Tabla de focos ahorradores
Ahorrador
KWh 72 000
Costo
mensual | Q4 384,80

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLV. Consumo de energia
Bulbo Consumo en Horas de uso Consumo de
watts energia
Ahorradores 100 24 2.40 Kwh/dia

Fuente: elaboracion propia.

Guiandose en la tabla anterior se puede determinar que la lampara
ahorradora de 100 watts si permanece encendida 24 horas al dia genera un

consumo de 2,40 Kwh/dia.

Se determinara por medio de la productividad la comparacién de consumos

de energia de cada lampara:
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Consumo ahorrador 2,40
Productividad = =

= = 0,6667
Consumo incandescente 3,60

Luego se encuentra el porcentaje total por medio de la siguiente formula:

% = 0,66x100 = 66 %

Con este resultado se puede decir a simple vista que las lamparas
ahorradoras estardn consumiendo aproximadamente un 66 % menos que las

incandescentes, esto hace que el plan de ahorro de energia sea muy accesible.

3.2.3.2. Propuesta en el cambio de lamparas
incandescentes por ahorradoras

Con el andlisis realizado y verificando el consumo que tiene cada lampara
si se implementa en el departamento de fabricacion se tendrd un ahorro de

energia.

Los focos ahorradores por su bajo consumo ofrecen una mejor opcion de
energia mas limpia y ecologica brindando un mismo nivel de iluminacion que un
foco tradicional y su tiempo de vida es 10 veces mas lo cual una inversién en la

compra de estas lamparas a largo plazo se recupera y genera un ahorro.
3.2.4. Andlisis de impacto ambiental
El actual modo de vida del ser humano se basa en un consumo de

combustibles fosiles (petréleo, gas y carbén) y esto es limitado, el uso irracional

de la energia genera emision de gases que crean el efecto invernadero que
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generan cambios climaticos. Eso quiere decir que la energia eléctrica no es

afecta al medio ambiente, lo que la dafia es la forma en que es generada.

Con el fin de reducir el consumo eléctrico tanto para ayudar al medio
ambiente y a reducir costos en la empresa se intentan realizar cambios dentro
del departamento de fabricacion para bajar el consumo.

3.2.5. Documentacion del impacto ambiental

Los datos obtenidos anteriormente ayudan a realizar un analisis para ambos

tipos de lamparas (incandescentes y ahorradoras).
Bulbo ahorrador: consumo de energia eléctrica en watts.

Consumo de energia = (Watts consumidos) (horas) (dias)
Consumo de energia = (100 watts) (24 horas) (30 dias)

Consumo de energia = 72 000 watts

El bulbo incandescente tiene un consumo de 108 000 watts, y se puede

observar que el bulbo ahorrador consume 36 000 watts menos por mes.
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Figura 65. Consumo de energia actual contra ahorro

m Consumo actual
m Ahorro

Fuente: elaboracion propia.

J Costos de consumo de energia eléctrica:

o Bulbo ahorrador

Costo = (preciokWh)(consumokWh) (horas)(dias)(Cant. bulbos)
Costo = (Q.2,03)(0,10kWh)(24 horas)(30 dias) (30 bulbos)
Costos = Q.4 384,80

El bulbo incandescente tiene un costo de Q. 6 577,20, y se puede observar
en la grafica siguiente, el costo de la energia actual contra el ahorro que se

tendria al utilizar bulbos ahorradores.
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Figura 66. Costo de energia contra ahorro de energia

m Consumo actual

m Ahorro
Fuente: elaboracion propia.
3.3. Analisis de costos del plan de ahorro
A continuacioén, se presenta el analisis de costos.
3.3.1. Consumo y costos generados con bulbos ahorradores

Se toman los siguientes datos para el andlisis a realizar:

o 30 focos ahorradores de 100 watts
o Cada uno genera un consumo de 0,10 kWh
o Precio de kwh = Q 2,03

Con estos datos tomando en cuenta que se usaran las 24 horas del dia y
los 30 dias del afio.
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Total a pagar = (preciokWh)(consumokWh) (horas) (dias)(Cant. bulbos)
Total a pagar = (Q.2,03)(0,10kWh) (24 horas) (30 dias) (30 bulbos)
Total a pagar = Q.4 384,80

Los bulbos ahorradores generan un monto a pagar de Q. 4 384,80 de

consumo de energia eléctrica mensualmente aproximadamente.
3.3.2. Nuevas tecnologias
o Luces led

Es un sistema de iluminaciéon y se esta posicionando grandemente en las
empresas para iluminar lugares muy grandes y que buscan eficiencia, esto
conlleva a grandes beneficios.

Una de las mayores ventajas de las luces led es en los costos minimos de
mantenimiento, gracias a su larga vida util y su autonomia el reemplazo se
disminuye. Su vida util supera 40 mil horas de uso.

La inversion inicial para contar con un sistema de estas caracteristicas
puede ser alta, pero los beneficios se veran y recuperaran a la hora de considerar
el ahorro en energia que significa.

Los costos de campanas Led de 100W estan entre los Q. 1 800,00 y
Q. 2 000,00. En el departamento de fabricacién se necesitan 30 focos led para

cubrir la demanda, tomando el costo mas alto de Q. 2 000,00 se puede decir:

Q.2 000,00 X30 =Q.60000,00
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Tomando en cuenta que el departamento de fabricacion necesita 30 focos
y se deben de solicitar con tiempo de anticipacion, haciendo que la inversion

inicial sea mas cara.

3.3.3. Responsables

. Asistente de finanzas

o Asistente de bodega

. Personal de mantenimiento
. Jefe de fabricacion

3.4. Recursos

A continuacién, se muestran los recursos humanos y materiales:

3.4.1. Humanos

A continuacion, se muestra la tabla de las personas requeridas para que el

plan de ahorro de energia eléctrica pueda ejecutarse.

Tabla XLVI. Recursos humanos para propuesta a focos ahorradores
. Cantidad de
Descripcidn
puesto
Desarrollador 1

Jefe de fabricacion
Mantenimiento
Asistente de finanzas
Asistente de bodega

RN

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2. Materiales

A continuacién, se muestran los materiales a utilizar en el plan de ahorro:

Tabla XLVII. Materiales, propuesta para cambio a focos ahorradores

Unidad de

medida Cantidad

Descripcion

Focos ahorradores| unidad 30

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Evaluacion propuesta

A continuacién, se muestra el cuadro comparativo de los focos actuales y

propuestos:

Tabla XLVIII. Cuadro comparativo Incandescente contra ahorrador

Incandescente| Ahorrador
KWh 108 000 72 000
Costo mensual Q.6577,20 | Q.4 384,80

Fuente: elaboracion propia.

La propuesta, al cambiar a focos ahorradores, la empresa tendra un
Q. 2 193,40 de ahorro mensual en consumo de energia eléctrica. Eso quiere decir
gue en un tiempo aproximado de (20) veinte meses esta inversidn se recuperara
y a partir de ese mes el consumo en el departamento de fabricacion sera menor,

haciendo mas rentable el departamento.
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3.6. Costo de la propuesta

A continuacion, se muestra la tabla del costo para realizar la compra de
focos ahorradores de 100 watts.

Tabla XLIX. Costo de la propuesta fase de investigacion
Recursos Unidad de Precio unitario Total
medida
Compra de
focos 30 focos Q. 1 453,00 Q. 43 590,00
ahorradores
100 watts

Fuente: elaboracion propia

Se debe comprar 30 focos ahorradores a un costo unitario de Q. 1,453,00.
Durante la transicion en la utilizacion de focos ahorradores de energia, la
empresa gastara Q. 43,590,00 por concepto de compra de bombillos
ahorradores.
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4. FASE DE DOCENCIA, PLAN DE CAPACITACION

Un plan de capacitacion dentro del departamento de fabricacion sobre los
defectos criticos, es necesario realizarlo a todo el personal.

En ocasiones el desconocimiento tedrico de los defectos criticos hace que

no sepan como se forman, como corregirlos y sobre todo como evitarlos.

El plan de capacitacion se debe proporcionar el conocimiento general y
especifico para conocer los nombres de los defectos criticos, métodos de

lubricacion y sus funciones de trabajo.
4.1. Diagnoéstico de necesidades de capacitacion

Se realiz6 un analisis en el manejo de la maquinaria para el formado de
envases de vidrio con los operarios y ayudantes del departamento de produccion.
Todos los operarios cuentan con el conocimiento de como manipular la maquina,
lubricarla y realizar revisiones de rutina, pero esta se realiza de forma empirica y
sin una guia o manual para determinar que todos los turnos lo realizan de la

misma forma.

La informacion recabada se hizo observando a los operadores y ayudantes
como realizaban su trabajo diario y preguntandoles como saben en qué momento
surge un defecto en la formacion de envases de vidrio. Variando informacion
entre turnos, esto lleva a dar una capacitacion sobre los defectos criticos y poder

realizar examenes para obtener un resultado en sus conocimientos.
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Figura 67.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.

Con el andlisis realizado con el diagrama de Ishikawa se determinaron las

Poca iluminacién

Temperatura elevada

Medio Ambiente

siguientes necesidades de capacitacion:

o Evaluacion de conocimientos de los operarios, ayudantes y supervisores
o Capacitacion sobre los efectos que ocasiona no operar la maquina de
forma correcta.

o Capacitar a los operarios cuales son los defectos criticos y como evitarlos.

Las capacitaciones sobre como reducir y eliminar los defectos criticos en el
formado de los envases de vidrio, guiandose con los manuales propuestos para
todos los operadores de linea ayudara a que ellos estén conscientes de la
importancia que tiene realizar todos los procesos de forma correcta, y en los
tiempos adecuados reduciéndolos y lograr la meta de cero defectos por dia. Las
capacitaciones a todo el personal sobre los tipos de problemas que puede haber

por malos procedimientos operativos ayudaran a que las metas de reducir o

Mejora de eficiencia por tumo

Falta de evaluacién de conocimientos,

Los operadores no siguen
instrucciones basicas por
falta de manuales.

Medicion
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eliminar los defectos criticos que pueden darse en la formacion de envases de

vidrio.

4.2. Plan de capacitacion

Son cuatro (4) capacitaciones que se deben impartir por los 4 turnos que

hay en el departamento de fabricacion. Estas se realizan en un tiempo de 2 horas

antes de su turno en la sala de capacitaciones de la siguiente manera:

Tabla L. Horarios de capacitacion: Proceso de mejora continua
Turno Fecha Horario
Turno A 4 de junio de 2018 | 11:00 a 13:00
Turno B 5 de junio de 2018 | 11:00 a 13:00
Turno C 6 de junio de 2018 | 14:00 a 16:00
Turno D 7 de junio de 2018 | 14:00 a 16:00

Fuente: elaboracion propia.

La capacitacion que se imparte es sobre: proceso de mejora

charlas sobre defectos criticos.

continua y

Esta capacitacion queda prevista realizarse una vez por semana 5 minutos

antes de iniciar cada turno, esta reunién la guiara el supervisor del turno para

poder tener fresca la informacion sobre los tipos de defectos criticos; el cual es

el objetivo principal.

Esta reunién que se debe realizar semanalmente tiene como alcance que

los operadores, ayudantes y supervisores puedan discutir y refrescar informacion

sobre los defectos criticos.
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4.3. Resultados de la capacitacion

Antes de realizar la capacitacion se realizé un examen y luego al finalizar
para determinar si habia una mejora en los conocimientos a las personas que se

les impartié la capacitacion.

Figura 68. Examen de capacitacion
ICAL. . Adh&ddhsd
SR ATREND CENTICAAAENC 48D
CURSO: CHARLAS SOBRE DEFECTOS CRITICOS
INSTRUCTOR: Julio Urrutia
CAPACITACION
100
NOMBRE: TARJETA:
PUESTO: AREA:
TURNO: FECHA:
| SERIE - RESPONDA LAS PREGUNTAS SEGUM SU CRITERIO Y SU CONOCIMIENTO.
1 ;Qué es un defecto crifico? [ 20p})
2 Mencione 5 tipos de defectos criticos [ 20p)
3 ;Porgue es importante una buena lubricacion? [ z0p)
4 ;Cada cuanto tiempo s2 debe cambiar |a aceite de lubricacion y limpiar & recipiente? [ 20p)
5 ;Qué entiende por charla 5 min de defectos criicos? [ 20p)

Fuente: elaboracion propia.
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Siendo los siguientes resultados los obtenidos en las cuatro capacitaciones:

Tabla LI. Resultados de exdmenes de capacitacion
Punteo ler Punteo 2do
examen examen
PROMEDIO 87,76 95,16
MAXIMO 100 100
MINIMO 16 55
PROMEDIO TURNO A 88,57 92,28
PROMEDIO TURNO B 85 98
PROMEDIO TURNO C 90,92 99,23
PROMEDIO TURNO D 86,31 90,46

Fuente: elaboracion propia.

° Maximo

A todas las personas que recibieron la capacitacion se tomaron los
resultados y se mejord de 87,76 % del primer examen a 95,16 % de promedio
teniendo un cambio porcentual de 7,38 % sobre los conocimientos que tienen los
trabajadores del departamento de fabricacion.

El objetivo de la capacitacion es concientizar a cada trabajador sobre las

causas y problemas que puede ocasionar si este produce, conocer cdmo se

generan, cCOMo se corrigen y evitar que sucedan.
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4.4. Responsables

o Ayudantes

o Operarios

o Supervisores de produccion

o Jefe de produccion

o Asistente de recursos humanos
o capacitador

4.5. Recursos

A continuacion, se muestran los recursos humanos y materiales.

4.5.1. Humanos

A continuacion, se muestra la tabla de las personas que asistieron y

ejecutaron la capacitacion.

Tabla LII. Recursos humanos, plan de capacitacion
C Cantidad de
Descripcidn
puesto
Ayudantes 20
Operarios 20
Supervisores 4
Jefe de produccion 1
Asistente de recursos humanos 1
Capacitador 1

Fuente: elaboracion propia.
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45.2. Materiales

A continuacién, se muestran los materiales para el plan de capacitacion:

Tabla LIII. Materiales, plan de capacitacion
Descripcion Uggs&ge Cantidad
Impresora unidad 1
Copias unidad 50
Lapiceros unidad 50

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se muestran las diapositivas del plan de capacitacion:

149



Figura 69.

Presentacion del plan de capacitacion

PROCESO DE MEJORA CONTINUA
CHARLAS SOBRE DEFECTOS CRITICOS

TITULO DEL CURSO:

IMPARTIDO POR: Julio Urrutia

ORIENTADO A:  operadores y supervisores

OBJETIVO: Informar constantemente a los ayudantes,
operadores y supervisores del drea de fabricacion acerca de
sus responsabilidades segun su puesto, recomendaciones
generales acerca de sus labores y los defectos criticos: como se
generan, la forma de corregirlos y como evitar que éstos
ocurran de nuevo.

VICAL

DEFECTOS CRITICOS

Defecto que produce condiciones peligrosas
para quienes usan o mantienen el producto.
Impide el correcto funcionamiento del mismo,
y provocara reacciones negativas en los
consumidores, ademads de paradas
intermitentes en la linea de envasado.

VICAL.

TIPOS DE DEFECTOS CRITICOS

Aleta cortante

Burbuja ampolladora interior
Columpio

Conexidn guia-piston resaltada
Conexidn guia-pistdn resaltada (gorro)
Contaminacién interior

Mala confeccion guia-piston
Particulas de ollin

Picos o filamentos

Raya agrietada interior
Rebaba exterior (gorro)
Rebaba interior

Vidrio adherido

Vidrio suelto interior

@ o o o 8 6 s s 0 e 0 o o o

VICAL.

RECOMENDACIONES GENERALES

IMPORTANCIA DE LA LUBRICACION

VICAL.

NOTA

NO HAY NINGUNA JUSTIFICACION PARA QUE SE
LUBRIQUE DE FORMA DIFERENTE DE UN TURNO A
OTRO.

PARA LOGRAR BUENOS RESULTADOS Y MANTENER EL
PROCESO EN CONTROL ES NECESARIO UNIFICAR
CRITERIOS ENTRE LOS TURNOS.

VICAL.

LUBRICACION DE MOLDURA

Una buena lubricacion obtiene buenos resultados en la
operacion.

Mantener siempre el ciclo de lubricacién (cantidad, calidad y
oportunidad).

El operador debe tener la habilidad de detectar una mala
lubricacion.

La brocha debe ser adecuada a la cavidad del bombillo.

Usar la cantidad de grasa adecuada al producto a fabricar.

VICAL.
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Continuacioén de la figura 69.

Cuando se cambien bombillos 0 moldes en las secciones o
cavidades se deberan lubricar con mas frecuencia, esto hasta que
tomen su temperatura normal de trabajo.

La lubricacion de los demés componentes de moldura se
realizardn como lo marcan las instrucciones de trabajo:

LADO BOMBILLO

# ¢/20 min lubricar bombillo.

+ c/hora lubricar bombillo, obturador y corona.

LADO MOLDE
* ¢/20 min lubricar molde y fondo.

VICAL.

LUBRICACION EN CAMBIO DE PIEZA

CAMBIO DE GRASA Y BROCHAS

El cambio de aceite de lubricacidn y brochas garantiza
una mejor ayuda y efecto de la lubricacion de moldura,
ya que se evitan pérdidas de las propiedades de las
mismas.

Es necesario cambiar el aceite de lubricacion y limpiar el
recipiente cada 4 horas.

Las brochas deben desecharse luego de 4-8 horas de
uso, dependiendo de su estado.

VICAI

RECOMENDACIONES GENERALES

Lubricaciéon (continuacion)

AL.

SRR VIORERD CEMTROAIERCAND

LABORES ESPECIFICAS

RESPONSABILIDADES DEL
AYUDANTE DE FABRICACION

SUGERENCIAS

Definir si el defecto es de tipo térmico o mecanico.
No provocar nuevos defectos al corregir los existentes.

Asegurarse que la botella se encuentra en buen estado luego
de haber hecho el ajuste.

Dar al ajuste el tiempo necesario para que haga efecto.

Sacar un juego de botellas para revision, asegurarse de que el
defecto haya sido corregido y que no se ha generado uno nuevo.

ICAL.

CORRIGIENDO DEFECTOS CRITICOS

RECOMENDACIONES
GENERALES

VICAL
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Continuacioén de la figura 69.

AYUDANTE

« Limpiar los depdsitos de aceite de lubricacion.

Notificar cualquier anomalia al operador.

Lubricar adecuadamente, basandose en los estandares
especificados.

Limpiar constantemente todas las areas de la maquina (piso,
empujadores, banda acarreadors, etc.).

Sacar una muestra de envase en caliente en todas las cavidades
de la mdquina cada 30 min.

Cuando ocurre cambio de moldura, sacar 2 muestras de envase
en caliente cada 15 min para pesar, luego obtener el valor
promedio.

ICAL.

LABORES ESPECIFICAS
RESPONSABILIDADES DEL

OPERADOR

VICAL.

OPERADOR

Lubricar molduras.

Realizar revisiones en caliente.

Verificar y registrar variables de operacion.

Revisar la produccién sacando juegos de botellas de cada seccién ¢/30 min.
Verificar calibraciones y dimensiones del envase.

Registrar, controlar y darle seguimiento al defectivo.

Verificar caida de carga, lubricacion de cuchillas y cuchara.

Cumplir con las disciplinas operativas establecidas por el botellero.

Registrar las variables de operacion, presiones de prensado, frecuencia de
lubricacion y tiempos de operacidn.

Anotar los tiempos muertos que afectan la operacién asi como sus eficiencias.
Verificar las presiones de prensa, temperaturas de pre moldes, moldes, valvulas
de vacio y de |a cuchara.

Visualizar la altura de mecanismo de pistan, sacadoras, fondos y porta coronas.

VICAL.

LABORES ESPECIFICAS
RESPONSABILIDADES DEL

SUPERVISOR

VICAL.

SUPERVISO

e Llevar el control del proceso en la formacién de
la botella en la carta de control y condiciones
de operacidn por turno.

¢ Llevar control de los tiempos de operacion.

e Llevar control de las presiones.

¢ Llevar control de los cambios por sistemas.

e Llevar control de los tiempos muertos.

¢ Llevar control del chorreador y temperatura del
vidrio.

5’ MAYO 2018

GRAFICA DEFECTOS CRITICOS X DIA
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Continuacioén de la figura 69.
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Fuente: elaboracion propia.
4.6. Costos de la propuesta

Para realizar la capacitacion al departamento de fabricacion de VIGUA, tuvo
un costo de Q. 1 925,00. Se muestra el presupuesto para demostrar el costo en
la tabla XL.

Tabla LIV. Costo de propuesta fase de capacitacion

Recursos Costo unitario Cantidad Total
1. Humanos
Capacitador Q. 250,00 4 Q. 1 000,00
2. Materiales
Impresiones, copias, Utiles de

oficina. Q. 225,00 1 Q. 225,00
3. Costo de operacion

Refrigerio para el personal Q. 10,00 60 Q. 600,00
Computadora y cafionera Q. 100,00 1 Q. 100,00
Presupuesto total Q.1 925,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Por medio del método de observacién se identifica que hay procesos que
generan defectos criticos, tales como: se distraen en alguna otra actividad,
no cambian brochas en el tiempo adecuado, el lubricante esta sucio. Cabe

resaltar que esto sucede de forma esporadica.

Los operadores y ayudantes cuentan con varios aflos en su mismo puesto
de trabajo y por el método de observacién se identifica que ellos realizan
de forma rutinaria buenas practicas, tales como: anotar lo sucedido en la
operacion, verificar calibracion de maquina, informar al supervisor de

cualquier evento.

Los defectos criticos mas frecuentes son: Gorro, rebaba, aleta y la mas
comun es las manchas en los envases que se reducen al utilizar de forma

correcta el manual de lubricacion.

Los manuales propuestos estan estructurados para estandarizar los
procesos en los 3 turnos en los cuales se muestra de forma detallada por

medio de flujogramas y tablas los pasos a seguir.

Se disefid un plan para ahorrar energia eléctrica, la propuesta se enfoca
en cambiar los focos incandescentes actuales por focos ahorradores.
Retornando la inversion inicial en la compra de 30 focos ahorradores en
un estimado de 20 meses, con un 44 % de ahorro de energia eléctrica

mensual.
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Se realiz6 un plan de capacitacion de proceso de mejora continua y charla
sobre defectos criticos, dirigida a los ayudantes, operadores 'y
supervisores del departamento de fabricacibn en los cuatro turnos.
Obteniendo una mejora significativa de 7,38 % sobre los conocimientos

gue tenian antes de tomar la capacitacion y después de haberla tomado.
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RECOMENDACIONES

Al departamento de fabricacion; brindar los manuales a todos los
trabajadores para que puedan utilizarlos en cualquier momento y utilizarlos

como método de induccion.

A la gerencia de produccion; colocar al alcance todos los manuales
propuesto a los trabajadores involucrados en lograr la reduccion y

eliminacion de defectos criticos.

A la gerencia general; tomar como base lo propuesto en este proyecto, la
documentacion, flujogramas, procedimientos y enriquecerlas y adecuarlas

a otras areas dentro de la empresa.

A los operadores y ayudantes; adoptar las buenas practicas de los
manuales, mantener la estacion limpia, preparar la estacion con tiempo y

tener siempre el orden.

A los operadores y ayudantes; durante las auditorias apoyar al jefe de
produccion para que sea rapida y que todo esté en su lugar para que se

obtenga una buena calificacion.

A los jefes de produccion; realizar evaluaciones adicionales para confirmar
que los operadores y ayudantes estén utilizando los manuales de acuerdo
a los flujogramas, tomando en cuenta que si no se hacen de esa manera

dificilmente se disminuiran los defectos criticos.
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7. Al departamento de fabricacion; realizar capacitaciones constantes mas
interactivas donde los operadores, ayudantes y supervisores intervengan

en todo momento para que el resultado sea el éptimo.
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APENDICE

La hoja de cambios muestra de forma cronoldgica y programada los
cambios que se haran segun el tipo de envase a fabricar.

Apéndice 1. Hoja de cambios

Fuente: elaboracion propia.
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