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GLOSARIO 

 

 

 

Acorrentamiento Tiempo luego del cambio de moldura donde se 

realizan los ajustes requeridos de las distintas 

variables de operación de máquina para que los 

envases cumplan con las especificaciones de 

calidad. 

 

AS400 Sistema informático multiusuario. 

 

Banda acarreadora Banda transportadora que lleva los envases de vidrio 

de la máquina a la entrada del templador. 
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Bombillo Moldura utilizada para crear la preforma. 

 

Bushing Parte del equipo refractario que ayuda a formar la 

gota de vidrio. 

 

Cabeza de soplo Parte de moldura por la cual se transmite el aire 

usado para el soplo final. 

 

Canal curva Equipo de entrega que conecta la canal recta con la 

sección de máquina. 
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Canal recta Equipo de entrega que conecta el distribuidor con la 

canal curva. 

 

Carrera Producción de moldura en máquina. 

 

Checklist Lista de verificación. 

 

Chorreador Parte de la máquina que recibe el vidrio líquido de los 

canales del horno. 

  

Corona Pieza del equipo de moldura que forma la boca del 

envase. 

 

Cristalino Color de envases de vidrio producidos en Vigua. 

 

Dedos Parte de la moldura que sostiene el envase en el 

traslado del molde a la placa muerta. 

 

Distribuidor de gota Mecanismo de la máquina encargado de distribuir la 

carga de vidrio a cada sección a través de las 

canales. 

 

Embudo Parte de la moldura que ayuda a crear la presión 

necesaria para el soplo que hace la preforma. 

 

Estirado Tiempo que pasa desde que la preforma llega al 

molde hasta que el molde cierra, durante el cual la 

preforma se estira por efectos de gravedad. 
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Estiraje Cantidad de toneladas de vidrio fundido por el horno. 

 

Foda Metodología de estudio de la situación de una 

empresa a través de sus fortalezas, oportunidades, 

debilidades y amenazas. 

 

Grafilado Rebaje marcado en el fondo de la moldura que 

protege áreas de contacto con el envase caliente. 

 

Guía limitadora Parte de la moldura que marca la altura máxima de la 

subida del pistón. 

 

Guía viajera Guía de la corona que gira con el mecanismo de 

inversión. 

 

Inocuidad Libre de peligros físicos, químicos o microbiológicos 

para la salud humana. 

 

IS Máquina formadora de vidrio de sección 

independiente. 

 

Iso Organización Internacional de Estandarización. 
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que iniciará la nueva carrera y donde se definen 

compromisos previos al cambio de moldura. 

 

KM8 Lubricante especial usado en molduras para envases 

de vidrio. 

 

Leyenda Grabados especiales en la moldura. 

 

Maxi Maximizar. 

 

Mecanismo de  Mecanismo  de  la  máquina  que  se   encarga   de 

inversión trasladar la preforma de lado bombillo a lado molde. 

 

Mini Minimizar 

 

Obturador Pieza de la moldura que sirve para formar la 

preforma del envase. 

 

Oneword Software interno de la empresa. 

 

Pack to melt Indicador de eficiencia, que mide la relación 

porcentual entre las toneladas de vidrio fundido y las 
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Porta corona Parte de la moldura donde va ubicada la corona. 

 

Preforma Carga de vidrio luego del soplo o prensado inicial. 

 

Rechazador de gota Mecanismo que rechaza las cargas de vidrio mal 

cortadas. 

 

SA Sociedad anónima. 

 

Sodera Clasificación de envases de vidrio donde se 

encuentran todas las bebidas de aguas gaseosas. 

 

Tapón Equipo refractario que succiona el vidrio dentro del 

tubo para darle forma a la carga al ser cortada. 

 

Templador Horno especial diseñado para el enfriamiento gradual 

de los envases de vidrio. 

 

Tubos de soplo final Mecanismo interno que transporta el aire presurizado 

que realiza el soplo final. 

 

Vela Carga de vidrio líquido. 

 

Vertiflow Tipo de enfriamiento del molde. 

 

Vical Grupo Vidriero Centroamericano. 

 

Vigua Vidriera Guatemalteca. 
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Wiegand Indicador de eficiencia del tiempo de un cambio de 

moldura. 

 

Zona de carga Parte de la moldura que tiene más contacto con la 

carga de vidrio. 
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RESUMEN 

 

 

 

Vidriera Guatemalteca S. A., conocida como Vigua, es la empresa del 

Grupo Corporativo Vical, productora de envases de vidrio ubicada en 

Guatemala. A través de los años ha destacado por ser reconocida como una 

empresa de prestigio, altamente eficiente, con una buena situación financiera 

que satisface a gran parte del mercado centroamericano de envases de vidrio.  

 

Debido a ser la única empresa de la industria en el país, tiene una alta 

exigencia de envases de vidrio y está en una constante búsqueda de métodos 

para estandarizar su operación e incrementar su eficiencia. Muchos de los 

problemas de la producción de envases de vidrio se dan por una alta 

variabilidad en el proceso y a una forma empírica de trabajar, con métodos muy 

variables y procedimientos confusos o poco definidos. Vigua se caracteriza por 

tener personal altamente capacitado y con una gran experiencia en el formado 

de envases de vidrio, pero con poca estandarización y documentación de los 

conocimientos necesarios para llevar a cabo una producción que satisfaga el 

mercado al que atiende.  

 

Para minimizar la variabilidad de los procesos y buscar la estandarización 

en el formado de vidrio, se documentaron los procedimientos y procesos 

realizados en el Departamento de Fabricación, en conjunto con el personal 

operativo, los técnicos botelleros y la jefatura del Departamento, tomando en 

cuenta desde la planificación y la programación de la producción de los envases 

de vidrio hasta un análisis detallado de las causas que generan problemas en la 

producción y la mejor solución para evitar pérdidas por no conformidades o 

defectos en los envases de vidrio. Estos documentos serán una guía para el 
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Departamento y sus trabajadores, asegurando la estandarización de la 

producción. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Documentar manuales de producto no conforme del Departamento de 

Fabricación. 

 

Específicos 

 

1. Realizar un diagnóstico de la situación actual del Departamento de 

Fabricación. 

 

2. Clasificar los defectos propios del Departamento de Fabricación y 

documentar las medidas y las variables más importantes dentro de los 

diferentes procesos de fabricación. 

 

3. Documentar los procedimientos e instructivos de trabajo usados por el 

personal operativo del Departamento. 

 

4. Elaborar manuales de operación para la corrección y prevención de 

producto defectuoso. 

 

5. Generar procedimientos actualizados y concretos junto con manuales 

aplicables a la producción de los diferentes tipos de envases de vidrio. 

 

6. Diseñar un plan para la disminución del consumo de papel en el área 

administrativa del Departamento de Fabricación. 



XX 
 

7. Crear un plan de capacitación para el personal operativo del área de 

Fabricación. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La documentación de procesos para la elaboración de manuales dentro de 

alguna empresa u organización, conlleva la estandarización de los 

procedimientos y de las operaciones realizadas. A pesar de los avances en 

tecnología de máquinas y procesos, la producción de envases de vidrio 

realizada en Vidriera Guatemalteca S. A. sigue recayendo mucho en prácticas 

empíricas y depende en gran medida del conocimiento técnico y práctico que 

puedan tener los operarios y ayudantes, por lo que existe una gran variabilidad 

en los procesos de producción, que en ocasiones se ve reflejado en la aparición 

de producto con no conformidades. Por estas razones se decidió elaborar este 

proyecto, recolectando información acerca de las principales actividades que se 

involucran en el formado de los envases de vidrio, tomando en cuenta la 

planificación de la producción y un análisis de las causas más comunes que 

repercuten en la aparición de no conformidades durante las carreras de 

producción.  

 

Ampliando el proyecto para tomar en cuenta la importancia de crear 

planes de trabajo sostenibles con conciencia medio ambiental, se desarrolló 

una propuesta para reducir el consumo de papel en el Departamento de 

Fabricación, tomando en cuenta una reestructuración de procesos 

administrativos y una reducción y reutilización de este recurso. 

 

Para finalizar, y como complemento a la documentación de los procesos y 

al análisis de las variables causantes de las no conformidades en los envases 

de vidrio, se estableció un plan de capacitación continuo que incluye la 

actualización y formación de los colaboradores del Departamento de 
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Fabricación, incrementando la productividad de los mismos y aumentando la 

calidad de su trabajo.  
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1. GENERALIDADES DE VIDRIERA GUATEMALTECA S. A. 

VIGUA 

 

 

 

1.1. Reseña histórica 

 

Vidriera Guatemalteca, S. A. se inició por medio de la visión 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 óptimos resultados productos de vidrio para la 

satisfacción del mercado, tanto interno como externo. 

 

En 1964 inició operaciones Cavisa, una empresa enfocada en la 

manufactura y comercialización de envases de vidrio. En enero de 1990, esta 

empresa cerró operaciones por problemas sindicales y un año después, el 1 de 

febrero de 1991, nace a la vida jurídica la empresa Vidriera Guatemalteca S. A. 

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

 

Al momento de la creación de Vigua, esta empresa se unió al Grupo 

Vidriero Centroamericano Vical, que está conformado por tres empresas 

productoras de envases de vidrio, tres distribuidoras, dos productoras de 

materias primas para el vidrio y una planta de tapas plásticas que están 

ubicadas en distintos países de Centroamérica.  

 

Actualmente, Vigua es la única empresa que produce envases de vidrio en 

Guatemala, y además exporta a gran parte de Centroamérica y el Caribe 

envases de vidrio, entre los cuales se pueden mencionar las siguientes 

industrias: licoreras, soderas, alimenticios, cristalería y medicinales. 
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 A inicios del 2000, Vigua logró la certificación de la Norma ISO 9001. 

Actualmente la empresa sigue con la certificación en la versión ISO 9001:2008. 

El seguimiento de la Norma ISO 9001 ha permitido la transformación de ser una 

empresa eficiente, en busca de la excelencia en la fabricación y competitiva por 

medio de entregar productos de alta calidad. 

  

Vigua es la empresa del grupo corporativo con los más altos índices de 

eficiencia, junto también con el sistema más 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. Visión 

 

“Lograr en el mercado de Centro América una posición 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 satisfacción al cliente”1. 

 

1.3. Misión 

 

“Satisfacer competitivamente las necesidades de envase y cristalería de 

mesa del mercado centroamericano y de exportación, produciendo nuestras 

materias primas y comercializando productos afines y complementarios a las 

líneas de nuestro giro principal, sin deterioro del medio ambiente”2. 

                                            
1
 Manual de bienvenida, Vidriera Guatemalteca S. A. 

2
 Ibíd. 
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1.4. Valores organizacionales 

 

Dentro del manual de bienvenida se indican los siguientes valores: 

   

 “Respeto a la persona 

 Calidad 

 Servicio”3 

 

1.5. Productos 

 

Vigua está enfocada, principalmente, a la manufactura y comercialización 

de envases de vidrio. Satisface las necesidades de los mercados de Centro 

América y de exportación fuera del área. Es líder en la producción y 

comercialización de envases de vidrio en Centro América y cuenta con una 

amplia gama de productos y envases donde se encuentran las principales 

categorías: 

 

 Envases soderos, para las aguas gaseosas 

 Envases cerveceros 

 Envases para empaque de alimentos 

 Envases licoreros 

 Envases medicinales 

 Vasos y tarros 

 

Aunque existen muchos tipos de envases de vidrio, en general están 

compuestos por las siguientes partes: 

 

 Corona: es la parte del envase donde la tapa es colocada. 

                                            
3
 Manual de bienvenida, Vidriera Guatemalteca S. A. 
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 Cuello: cubre desde el último anillo de la corona hasta la curva del 

hombro. 

 Hombro: comprende desde la base del cuello hasta la parte 

completamente vertical del cuerpo del envase. 

 Cuerpo: área donde se contiene la mayor cantidad de producto, la parte 

vertical de la botella. 

 Talón: parte curva que une el cuerpo con el fondo. 

 Fondo: área de soporte del envase cuando está en forma vertical. 

 

Dicha división está ilustrada en la siguiente imagen, donde se compara un 

envase para uso alimenticio (tarro) y un envase sodero (agua gaseosa). Las 

marcas que se pueden apreciar en la parte baja del cuerpo de la botella son dos 

registros, uno de moldura para identificar cada envase en las líneas de 

producción (similar a un código de barras) y uno que sirve como guía cuando la 

botella entra a las líneas de decorado. 

 

Figura 1. Diagrama de partes de un envase de vidrio 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD. 
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1.6. Estructura organizacional 

 

Vidriera Guatemalteca S. A. tiene una estructura organizacional de tipo 

funcional, adoptando el mismo tipo de estructura con la que cuenta el grupo 

corporativo Vical.  

 

Este tipo de estructuras se caracteriza por tener una línea de mando 

angosta y con varios niveles jerárquicos. Hay determinados grupos bajo el 

mando de un supervisor y existe cierto grado de estandarización de las 

actividades y la existencia de normas y procedimientos escritos. En la 

estructura funcional se tiene la ventaja de que la supervisión es más directa, por 

lo que se puede ejercer un control mayor y de igual forma la comunicación entre 

los niveles jerárquicos puede ser muy efectiva si se cuenta con los canales 

necesarios. 

 

El organigrama general está conformado por los siguientes puestos de 

trabajo: 

 

 Gerencia General 

 

o Secretaria de Gerencia 

o Mensajero 

o Jefe de Compras 

o Gestor de calidad (Recursos Humanos) 

o Gerente de Preparación de Vidrio 

o Gerente de Producción 

o Gerente de Operaciones 

o Gerente Financiero 

o Gerente Ingeniería de Planta 
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Los puestos de trabajo que conforman el organigrama de la Gerencia 

General de Vigua están ilustrados en la figura 2, distribuidos según su nivel 

jerárquico. 

 

Figura 2. Organigrama de Gerencia General Vigua 

 

 

 

Fuente: Vidriera Guatemalteca S. A. 

 

El organigrama de la Gerencia de Producción se comporta como una 

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

conformado por: 

 

 Gerente de Producción 

 Jefe de Fabricación 

 

o Técnico botellero 

o Supervisores de fabricación y cambios 

o Operadores 

o Ayudantes 
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 Jefe de taller de moldes y máquinas IS 

 

o Supervisor taller de moldes 

 

 Aparatistas 

 Reparadores 

 Ayudantes 

 

o Supervisor IS 

 

 Mecánicos 

 Ayudantes 

 

Figura 3. Organigrama de Gerencia de Producción Vigua 

 

 

 

Fuente: Vidriera Guatemalteca S. A. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL: 

DOCUMENTACIÓN DE MANUALES DE PRODUCTO NO 

CONFORME DEL DEPARTAMENTO DE FABRICACIÓN 

 

 

 

2.1. Diagnóstico de la situación actual 

 

Vigua cuenta con dos hornos para producir todos los envases de vidrio 

que la demanda exige, pero actualmente solo está en funcionamiento el horno 

1, usado para la continua producción del envase cristalino. Cuando se trabaja a 

máxima capacidad, el horno puede fundir 250 toneladas de vidrio  al día, que 

son destinadas para suplir el mercado centroamericano. Debido a la dificultad 

para cambiar de color de vidrio dentro de los hornos, Vigua se dedica 

únicamente a la producción de envases de color cristalino destinados a 

múltiples industrias. 

 

A pesar de los avances que la tecnología ha tenido en la creación de 

máquinas más sofisticadas y automatizadas, la formación del vidrio sigue 

siendo muy artesanal y existen muchos procedimientos y medidas que solo se 

pueden aprender de forma empírica, y siempre se necesita de la mano humana 

que interfiera en la formación de los envases de vidrio. 

 

En el Departamento de Fabricación de Vidriera Guatemalteca S. A. se 

moldea el vidrio líquido que viene del horno (vela) y se fabrican los globos que 

luego son soplados en los moldes para la creación de los envases de vidrio. 

Dentro de este Departamento laboran por turno, con un horno en 

funcionamiento, un supervisor, tres operadores, tres ayudantes y un relevo de 
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comida, distribuyéndose un operador y un ayudante por máquina o línea de 

producción, con el relevo trabajando en las tres máquinas existentes. 

 

Los operarios y trabajadores de Vigua cuentan con una gran experiencia, 

la mayoría tiene entre 5 y 10 años de laborar para la empresa, por lo que han 

aprendido de manera empírica los procedimientos y las medidas por moldura 

que se deben de realizar para poder tener la planta en un buen funcionamiento. 

Esta es una de las principales razones por las que esta planta cuenta con el 

récord a nivel corporativo de eficiencia (91,5 %) vidrio fundido – vidrio 

empacado (pack to melt). 

 

A pesar de estos altos índices de eficiencia, Vigua tiene una gran falta de 

documentación de procedimientos y normativos que ayuden a estandarizar la 

operación y a prevenir la aparición de no conformidades. Actualmente, la meta 

de no conformidades al mes es del 7 % de la producción y durante el 2013 se 

lleva un acumulado de 8,24 %. Dentro del Departamento de Fabricación, en 

años recientes se han llevado a cabo ciertas acciones para el control y 

prevención de las no conformidades, como el plan para reducción de defectos 

críticos y el manual de corrección de estos defectos, pero todavía falta mucha 

información por documentar y cubrir. 

 

2.1.1. Análisis Foda 

 

Para la realización del diagnóstico de la empresa, se empleó la técnica 

Foda.  Para obtener la información se realizaron entrevistas no estructuradas a 

los trabajadores del área.  Además, se realizó una investigación de las 

oportunidades y amenazas para las empresas de la misma industria o del 

mismo grupo corporativo. 
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El resultado que se obtuvo al desarrollar esta actividad es un cuadro que 

contiene el Foda de la empresa, el cual se presenta en las tablas I y II. 

 

Tabla I. Análisis Foda de Vigua 

 

Foda de Vigua S. A. 

FORTALEZAS 

A. Alta experiencia de operarios 

B. Buena situación financiera de la 

empresa. 

C. Empresa más eficiente de grupo 

corporativo. 

D. Buen clima laboral.  

E. Producto de alta calidad y 

variedad de usos. 

F. Cartera de clientes asegurados. 

G. Empresa avalada por 

corporación mexicana. 

OPORTUNIDADES 

A. Crecimiento de clientes por 

incentivos en la región para 

inversión de empresas en el 

territorio nacional. 

B. Incremento de demanda de 

envases de vidrio contra envases de 

otros materiales. 

C. Poca competencia directa en la 

región. 

D. Facilidad de exportación por 

tratados y convenios entre países. 

DEBILIDADES 

A. Problemas de cooperación entre 

departamentos. 

B. Falta de toma de 

responsabilidad. 

C. Falta de manuales de 

estandarización de procedimientos. 

D. Falta de plan de capacitación 

permanente para operarios. 

AMENAZAS 

A. Incertidumbre laboral por 

cambios en legislatura a nivel 

nacional. 

B. Problemas con embarques por 

paros en carreteras y horarios de 

circulación de tráileres. 

C. Escasez o mala calidad de 

materia prima. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla II. Matriz Dofa 

 

Factores internos/   

Factores externos 

Lista de fortalezas 

A. Alta experiencia de 

operarios. 

B. Buena situación 

financiera de la empresa. 

C. Empresa más eficiente 

de grupo corporativo. 

D. Buen clima laboral. 

E. Producto de alta calidad 

y variedad de usos. 

F. Cartera de clientes 

asegurados. 

G. Empresa avalada por 

corporación mexicana. 

Lista de debilidades 

A. Problemas de 

cooperación entre 

departamentos. 

B. Falta de toma de 

responsabilidad. 

C. Falta de manuales de 

estandarización de 

procedimientos. 

D. Falta de plan de 

capacitación permanente. 

Oportunidades 

A. Crecimiento de clientes 

por incentivos en la región 

para inversión de 

empresas en el territorio 

nacional. 

B. Incremento de demanda 

de envases de vidrio 

contra envases de otros 

materiales. 

C. Poca competencia 

directa en la región. 

D. Facilidad de exportación 

por tratados y convenios 

entre países. 

FO (MAXI-MAXI) 

1. Invertir en mejoras de 

equipo y maquinaria para 

mejorar eficiencia. (FB, 

FG, OA, OB). 

2. Habilitar horno 

secundario para 

incrementar ritmo de 

producción. (FC, OC) 

3. Benchmarking  con otras 

empresas del grupo 

corporativo. (FB, FC, FG, 

OC, OD). 

DO (MINI-MAXI) 

1. Documentación y 

estandarización de 

manuales para mejorar 

eficiencia abarcando más 

mercado (OA, DD, DE). 

2. Adoptar medidas y 

adquirir equipo de 

tecnología que mejore la 

comunicación y el control 

de procesos entre 

departamentos. (OB, DA, 

DB). 
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Continuación de la tabla II. 

 

Amenazas 

A. Incertidumbre laboral 

por cambios en legislatura 

a nivel nacional. 

B. Problemas con 

embarques por paros en 

carreteras y horarios de 

circulación de tráileres. 

C. Escasez o mala calidad 

de materia prima. 

FA (MAXI-MINI) 

1. Escala salarial arriba de 

salario mínimo, permanece 

invariable ante legislación 

nacional (FB, FC, AA). 

2. Programación previa y 

correcta de tirajes de 

producción y embarques 

de producto (FE, AB). 

3. Asegurar la calidad de 

los proveedores y adoptar 

métodos rigurosos de 

revisión de materias 

primas, cuidando la calidad 

del vidrio reciclado (AC, 

FB, FE). 

DA (MINI-MINI) 

1. Mejorar relación 

interdepartamental y toma 

de responsabilidades para 

asegurar envío de pedidos 

a tiempo y preparados de 

la mejor manera (DA, DB, 

AB). 

2. Estandarización de 

procesos y mejora de 

procedimientos para 

mejorar eficiencia y reducir 

costos operativos (AC, DC, 

DD). 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego del análisis Foda y de la realización de la matriz de estrategias, es 

evidente la importancia de tener procedimientos documentados para crear 

planes de capacitación continua y ampliar los conocimientos de los 

trabajadores, y de igual forma, llegar a una estandarización de los procesos 

productivos, asegurando productos de alta calidad producidos con el mínimo 

porcentaje de no conformidades. 

 

La importancia de documentar la producción y las correcciones para el 

producto no conforme influye directamente en la primera estrategia del lado de 
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las fortalezas, en la primera estrategia del lado de las debilidades y en la 

segunda estrategia del lado de las amenazas tanto internas como externas. 

 

2.1.2. Diagrama de Pareto de producto no conforme 

 

El producto no conforme en Vidriera Guatemalteca es considerado como 

todo aquel envase que por una u otra razón no cumple con las especificaciones 

internas de calidad y con los requerimientos del cliente. Debido a la naturaleza 

del proceso y a las propiedades del formado de los envases de vidrio, existen 

muchas causas que provocan las inconformidades en los envases. De igual 

forma, depende del tipo de envase que se esté produciendo y del tipo de 

proceso. En total existen más de 200 no conformidades, que se han clasificado 

en tres grandes grupos: 

 

 Defectos críticos: toda no conformidad que puede provocar daños a la 

salud o crear condiciones inseguras para el consumidor o usuario final. 

 Defectos mayores: toda no conformidad que reduce la vida útil del 

envase, ocasionando que no cumpla con su propósito de uso y puede 

causar problemas en las líneas de llenado del cliente. 

 Defectos menores: las no conformidades que solo afectan la apariencia 

física del envase, sin reducir el uso final del mismo. 

 

Para llevar un control riguroso de los defectos que ocurren en las botellas 

de vidrio, se lleva un conteo por carrera de producción de las no conformidades 

según la clasificación arriba mencionada. En dicho conteo se toma en cuenta el 

nombre de la no conformidad y la cantidad de apariciones. Tomando esta 

información de enero a junio del 2013, se realizó un diagrama de Pareto de las 

no conformidades más recurrentes, haciendo la división entre los que afectan la 

vida útil del envase y los que afectan únicamente la apariencia del mismo. 
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Por motivos de enfoque del proyecto, se toman en cuenta las no 

conformidades que se ocasionan por responsabilidad del Departamento de 

Fabricación (operación, cambios de moldura, condiciones de máquina, 

condiciones térmicas). La información fue recopilada en el sistema de conteo de 

no conformidades de control de calidad. En los diagramas se toma en cuenta la 

producción en las tres máquinas con las que cuenta el horno 1, donde 

actualmente se hace toda la producción. El diagrama compara las no 

conformidades y el número de apariciones que tuvo durante el periodo en 

estudio. 

 

Tabla III. No conformidades que afectan la vida útil del envase 

 

Código Defecto Cantidad Porcentaje 

150 Mala distribución en el cuerpo 225 18,91 % 

51 Check en la corona 190 15,97 % 

88 Degollado 144 12,10 % 

113 Fondo chueco 100 8,40 % 

16 Angina 78 6,55 % 

180 Pared sumida 63 5,29 % 

66 Corona caída 52 4,37 % 

59 Chueca 44 3,70 % 

146 Labio reventado 37 3,11 % 

178 Ovalado 30 2,52 % 

46 Check de dedos 27 2,27 % 

165 Molde abierto 25 2,10 % 

52 Check en el hombro 15 1,26 % 

75 Corona ondulada 13 1,09 % 

62 Corona abierta 13 1,09 % 
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Continuación de la tabla III. 

 

42 Burbuja de carga 12 1,01 % 

70 Corona estrecha 12 1,01 % 

207 Raya brillosa en la costura 11 0,92 % 

202 Raya brillosa en el cuerpo 9 0,76 % 

86 Cuello sumido 8 0,67 % 

14 Altura total alta 7 0,59 % 

204 Raya brillosa en el fondo 7 0,59 % 

83 Cuello mal soplado/formado 7 0,59 % 

181 Pared sumida en la costura 5 0,42 % 

168 Molde golpeado 5 0,42 % 

53 Check en el logo 4 0,34 % 

81 Cuello estrecho 4 0,34 % 

73 Corona incompleta 4 0,34 % 

228 Registro reventado 4 0,34 % 

120 Fondo delgado (orilla) 4 0,34 % 

69 Corona desportillada 3 0,25 % 

137 Hilo incompleto 3 0,25 % 

151 Mala distribución en el hombro 3 0,25 % 

15 Altura total baja 3 0,25 % 

134 Guía golpeada 3 0,25 % 

185 Pelo 3 0,25 % 

152 Mala distribución en el talón 2 0,17 % 

205 Raya brillosa en el hombro 2 0,17 % 

176 Obturador golpeado 2 0,17 % 

175 Obturador corrido 2 0,17 % 

131 Grafilado desportillado 1 0,08 % 
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Continuación de la tabla III. 

 

210 Raya brillosa en perlas 1 0,08 % 

182 Pared sumida por empujador 1 0,08 % 

78 Corona vacía/hueca (gancho) 1 0,08 % 

144 Labio hundido 1 0,08 % 

  Total 1 190 100,00 % 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 4. Diagrama de Pareto de no conformidades que afectan la vida 

útil del envase 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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En cuanto a las no conformidades que afectan la vida útil del envase, se 

puede ver que los más incidentes son: 

 

 Mala distribución en el cuerpo: una falta de uniformidad en los espesores 

de las paredes del envase. 

 Degollado: una fractura de vidrio que ocurre en la base de la corona. 

 Corona caída: una inclinación pronunciada por parte de la corona. 

 Labio reventado: una mala formación del labio de la corona provocado 

por temperatura de molde y vidrio. 

 

El diagrama de Pareto de las no conformidades que afectan la apariencia 

del envase fue realizado de la misma forma que el anterior, recopilando la 

información durante el mismo período de tiempo. 

 

Tabla IV. No conformidades que afectan la apariencia del envase 

 

Código Defecto Cantidad Porcentaje 

19 Arruga de carga/raya de carga 16 612 84,89 % 

198 Raya agrietada cuerpo 863 4,41 % 

20 Arruga de sierra 497 2,54 % 

160 Manchas de lubricación 481 2,46 % 

23 Arruga interna 258 1,32 % 

215 Raya fría en el cuerpo 206 1,05 % 

37 Bombillo sucio 163 0,83 % 

85 Cuello rayado 115 0,59 % 

199 Raya agrietada fondo 46 0,24 % 

167 Molde frío 46 0,24 % 

43 Burbuja en la corona 42 0,21 % 

 



19 
 

Continuación de la tabla IV. 

 

163 Marca de cuchillas 33 0,17 % 

166 Molde cruzado 29 0,15 % 

22 Arruga en la corona 26 0,13 % 

214 Raya fría en la corona 25 0,13 % 

170 Molde sucio 23 0,12 % 

126 Fondo poroso 19 0,10 % 

79 Crinolina 18 0,09 % 

77 Corona sucia 17 0,09 % 

34 Bombillo golpeado 11 0,06 % 

216 Raya fría en el fondo 9 0,05 % 

117 Fondo con pozo 8 0,04 % 

123 Fondo grueso 4 0,02 % 

164 Molde óptico 4 0,02 % 

128 Fondo sucio 3 0,02 % 

158 Manchas de grasa 2 0,01 % 

217 Raya fría en la costura 2 0,01 % 

219 Raya fría en el logotipo 2 0,01 % 

122 Fondo golpeado 2 0,01 % 

191 Pistón sucio 2 0,01 % 

67 Corona corrida (horizontal) 1 0,01 % 

  Total 19 569 100,00 % 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 5. Diagrama de Pareto de no conformidades que afectan la 

apariencia del envase 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En este tipo de no conformidades, la más importante a estudiar es la 

arruga o raya de carga, que es una arruga en el envase provocada por una 

mala formación de carga o por temperatura de los bombillos. 

 

Con la información recopilada anteriormente, se realizó un plan de acción 

para el estudio de las no conformidades cubriendo, principalmente las más 

frecuentes, según este diagrama. Para estos estudios se tomó en cuenta 

únicamente las causas y las soluciones pertinentes al Departamento de 
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Fabricación, que involucra cuestiones de operación, maquinaria y equipo 

instalado, condiciones operativas y condiciones térmicas.  

 

2.2. Metodología de la planificación de la producción 

 

Debido a que es la única empresa de su naturaleza en el país, Vidriera 

Guatemalteca S. A. tiene una gran demanda de envases de vidrio para todo el 

mercado centroamericano y del Caribe. Se han trabajado alrededor de 1 000 

molduras diferentes y cada día se agregan nuevos diseños y mejoras a los ya 

trabajados. Es por esta razón, que la planificación de la producción es crucial 

para asegurar un buen desempeño y cumplir con los requisitos de compra que 

el cliente tiene.  

 

El programa de producción para Vigua se realiza cada mes, tomando en 

cuenta las necesidades del Departamento de Ventas y los requerimientos de la 

Gerencia de Producción y de Ingeniería de Planta, que dictan lo que se puede 

producir de forma eficiente.  

 

Para iniciar la programación de las carreras del mes siguiente, el 

Departamento de Ventas emite un detalle de los pedidos que se han recibido y 

le traslada este reporte a la gerencia de operaciones, junto con información 

acerca de piezas requeridas, el grado de urgencia y si ya se ha facturado o no 

el pedido. Luego de esto, la Gerencia de Operaciones completa la información 

de cada moldura con los siguientes datos: 

 

 Costo de producción por moldura 

 Estiraje de horno requerido por moldura 

 Tipo de proceso 

 Máquina donde trabajará, según tipo de botella y tipo de proceso. 
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 Tiempo de carrera, basándose en cantidad de moldura disponible y 

número de secciones de máquina a trabajar. 

 Información estándar de cada moldura: velocidad de corte, peso, estiraje 

por día, entre otros. 

 

Una vez se ha completado esa información, la Gerencia de Operaciones 

envía el programa a las demás gerencias de la empresa, donde cada una hace 

las anotaciones respectivas. En el programa de producción, que es enviado 

está indicado el día tentativo del cambio de moldura, la moldura a trabajar y el 

tipo de proceso, el estiraje de máquina y de horno proyectado, peso y número 

de secciones de cada moldura. 

 

El siguiente formato es el programa de producción tal y como es enviado 

por la Gerencia de Operaciones, aproximadamente de una a dos semanas 

antes que termine el mes. Al final del mismo se puede apreciar un código del 

proceso y número de secciones a trabajar por cada moldura. También está el 

número de piezas requeridas para empaque, el peso de cada moldura, el 

estiraje tentativo por máquina y el estiraje total del horno para cada día de 

producción. 
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Figura 6. Formato de programa de producción enviado por Gerencia 

de Operaciones 

 

COLOR: CRISTALINO

MÁQUINA 11 MÁQUINA 12 MÁQUINA 13

MAQ. 10 SECC PS CE MAQ. 09 SECC PS DC MAQ. 09 SECC PB DC

DIA MOLD DESCRIPCION CANT PESO EST DIA MOLD DESCRIPCION CANT PESO EST DIA MOLD DESCRIPCION CANT PESO EST TOTAL

M24 C2043
CAFE INCASA 250 

GRS 252 500 101 24 C0015
VASO GALAXIA 12 

OZ 907 235 71 24 C1959
BACARDI SILVER 355 

ML. 547 225 65 237

M25 C2223
TARRO CAFE 

INCASA DE 150 GRS 292 320 85 25 *** 25 *** 221

M26 *** 26 *** 26 1 C2132
CERV. DORARA 

DRAFT 12 NR PSBA 256 210 69 225

M27 1 C2474 TARRO 32 OZ TO 699 392 94 27 *** 27 *** 234

M28 *** 28 1 C0071 VASO JALEA 9 OZ 1,759 204 67 28 C2512
CERVEZA DORADA  

CORCHOLATA 288 210 67 228

M29 *** 29 *** 29 *** 228

M30 C2473
TARRO 32 OZ 

ROSCA 321 390 93 30 *** 30 C2096 TROPICAL 12 OZ NR 1,075 230 72 232

M31 *** 31 *** 31 *** 232

J01 2 C1511
TARRO DE CAFE 6 

OZ. 324 388 90 1 *** 1 *** 229

J02 *** 2 *** 2 *** 229

J03 C7085 JUGO 32 OZ 272 490 101 3 2 C2464
TARRO 9 ONZAS 

ALIGERADO 546 160 57 3 *** 230

J04 *** 4 *** 4 C2360
SPLASH 473 ML 

(CAMPBELLS) 2,768 225 70 228

J05 3 C2380 ZACAPA 1000 ML 215 713 114 5 C2461
TARRO DE 

CONSERVA 110 ML 664 92 43 5 *** 227

J06 *** 6 *** 6 *** 227

J07 4 C2477
S&R BOTRAN 750 ML 

CORCHO 260 755 115 7 C2385
TARRO 4 ONZAS 

NUEVA IMAGEN 275 90 43 7 *** 228

J08 *** 8 *** 8 *** 228

J09 5 C2376 750 ML ZACAPA 466 540 101 9 3 C1618
C0CA COLA 6.5 0Z 

RET.ALIGERADA 781 325 66 9 *** 237

J10 *** 10 *** 10 *** 237

J11 *** 11 *** 11 *** 237

J12 C2375 700 ML ZACAPA 378 510 91 12 *** 12 *** 227

J13 *** 13 4 C2489
FDC 375 ML EXP. 4 Y 

5 AÑOS 1,125 300 81 13 *** 242

J14 *** 14 *** 14 C2386
JUGUERA ALMARSA 

8 ONZAS 1,741 145 53 225

J15 C2393
CAPTAIN MORGAN 

750ML-16002194 500 440 95 15 *** 15 *** 229

J16 *** 16 *** 16 *** 229

J17 *** 17 *** 17 *** 229

J18 6 C1994
CERVECERA SOL 1 

LTO. NR 95 650 99 18 *** 18 *** 233

J19 C2490 FDC 1000 EXP 1,000 715 120 19 5 C1690
MULTIMARCA 

CORMA 12 OZ. RET. 187 390 66 19 C2126
SUERO 500 ML (28-

350) 777 235 70 256

J20 *** 20 6 C1428
LICORERA OVAL 

125 ML III 1,400 120 35 20 *** 225

J21 *** 21 *** 21 *** 225

J22 *** 22 *** 22 2 C2448
LIPTON 12 OZ 

RETORNABLE SS 416 350 63 218

J23 *** 23 *** 23 *** 218

J24 *** 24 *** 24 3 C1496
FANTA 12 OZ. 

ALIGERADA VERTI 375 395 100 255

J25 C2334 ECLIPSE 750 ML 67 560 86 25 *** 25 *** 221

J26 7 C1482
ANFORA DEL 

NORTE 350 ML II 576 332 65 26 *** 26 *** 200

J27 *** 27 7 C7008 REXONA 50 ML 500 107 29 27 C2312
TROPICAL 12 OZ 

RET ALIGERADA 408 360 100 194

J28 *** 28 *** 28 *** 194

J29 *** 29 8 C2147
ANFORA VINICOLA 

DEL NORTE 175 2,800 178 53 29 *** 218

J30 *** 30 *** 30 *** 218

CAM / SEC PROC SIST CAM / SEC PROC SIST CAM / SEC PROC SIST

1   9 PS CE 1  10 PS DC 1  10 PB DC

2  10 PS CE 2  10 PS DC 2   6 VF DC

3   9 VF CE 3   7 VF DC 3   9 VF DC

4   8 VF CE 4  10 VF DC

5  10 VF CE 5   6 VF DC

6   8 VF CE 6  10 VF DC

7  10 VF CE 7   8 VF DC

8  10 VF DC

C
A

M

C
A

M

C
A

M

 

 

Fuente: Vidriera Guatemalteca S. A. 
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El encargado del Departamento de Fabricación toma este programa y lo 

completa con la información perteneciente al Departamento y los 

requerimientos que cada moldura tendrá para trabajar de la mejor forma. Dentro 

de la información completada por fabricación se tiene: 

 

 Tipo de proceso 

 Número de secciones 

 Diámetro de orificio de bushing 

 Montaje en máquina (bisagras) 

 Peso de la última carrera 

 Temperatura de vela de última carrera 

 Velocidad y número de secciones de la última carrera 

 Eficiencia estándar (según tipo de proceso) 

 Eficiencia mejor carrera 

 Fecha, máquina y lugar de la mejor carrera 

 

Con esta información se crea un diferente formato para que el jefe de 

Fabricación, junto con los técnicos botelleros y el encargado de control de 

proceso, hagan las modificaciones necesarias al programa, tratando de 

mantener las mismas condiciones instaladas en máquina y que los cambios de 

proceso, peso y temperatura de vela no sean muy bruscos.  

 

El siguiente formato contiene los requerimientos de fabricación con base 

en el programa de producción. La última columna se pone como comentario la 

fecha y la planta donde esa moldura alcanzó sus mejores resultados, en cuanto 

a eficiencia y a envases empacados. Si la moldura es nueva o es una prueba, 

se coloca el comentario para buscar un envase de referencia y así planificar la 

carrera en máquina. 
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Figura 7. Requerimientos de fabricación para programa de producción 

 

Fuente: Vidriera Guatemalteca S. A. 
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En la revisión de este programa se trata de asegurar que no hayan 

cambios bruscos de una carrera a otra, tratando de seguir un orden basado en 

ciertos criterios como: 

 

 Mantener un mismo proceso instalado en máquina. 

 Mantener el mismo diámetro de bushing instalado en máquina. 

 Trabajar seguido el mismo tipo de molduras: soderas, cerveceras, 

licoreras, alimenticias, entre otros. 

 Tener la mínima variación posible de: temperatura de vela, peso y 

velocidad de corte. 

 Número de secciones a trabajar en cada carrera. 

 

Luego de hacer esta junta, se revisan con todos los departamentos 

involucrados, los cambios o movimientos sugeridos por Fabricación para 

generar el programa de producción final. Este programa final se envía a toda la 

empresa para que cada departamento haga los preparativos necesarios para 

cada moldura (equipo de entrega, equipo de revisión, reformas a la moldura, 

mantenimiento de máquina, planeación del manejo de envase en área de 

empaque, entre otros). 

 

Más adelante, este programa se traslada a la hoja de cambios, un 

documento que se envía diariamente a todas las áreas involucradas con la 

programación por día y por máquina de lo que se trabajará en planta. Debido a 

que pueden surgir imprevistos a última hora o requerimientos urgentes en el 

programa, esta hoja de cambios es la guía definitiva para los departamentos 

donde se les indica qué deben de montar en máquina y en cuántas secciones 

trabajará. El área encargada de mandar este documento es el Departamento de 

Ingeniería Industrial de la Gerencia de Operaciones. 
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Figura 8. Hoja de cambios de producción y decorado 

 

 

 

Fuente: Vidriera Guatemalteca S. A. 

 

Cada día, antes del cambio de moldura, se revisa esta hoja de cambios en 

una junta donde cada departamento verifica su información y se hacen 

compromisos para la carrera a montar. Luego que se ha llegado a un acuerdo, 

se procede a hacer el cambio como es indicado en la hoja. 

 

Para identificar si la metodología actual de la planificación de la 

producción tiene un proceso que fluye de la mejor forma posible, y si están 

correctamente distribuidas las responsabilidades por actividad, se realizó una 

matriz Raci, anotando los responsables, aprobadores, consultados e informados 

de cada actividad. De esta forma se puede identificar si hay actividades 

innecesarias o con mucha carga laboral para ciertas áreas. Las actividades 
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representadas en la matriz fueron tomadas con base en la información de la 

metodología de la producción anteriormente presentada. 

 

Tabla V. Matriz Raci de la metodología de la producción 

 

  
Ventas 

Gerencia 
Operaciones 

Gerencia 
Producción 

Planif. 
Jefe de 

Fabricación 

Control 
de 

proceso 

Sup. 
Fab. 

Reporte de 
pedidos 

R A I I I     

Recopilación de 
información de 
molduras 

  R I R A R   

Anotación de 
comentarios de 
molduras 

  I I C A R R 

Envío de 
programa de 
producción 

A R I I I     

Análisis de 
requerimientos 
de moldura 

    I   A R R 

Revisión de 
programa 

  R R I R     

Consolidación 
de 
requerimientos 

  A A R   C   

Creación y 
envío de hoja 
de cambios 

  I I R C     

 

Fuente: elaboración propia. 

 

De la tabla V se puede realizar un análisis vertical por rol o responsable y 

un análisis horizontal por actividad. 
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Verticalmente se puede identificar que, por ejemplo, el Departamento de 

Ventas, únicamente forma parte de dos actividades en toda la planificación, 

todo lo demás se trabaja en el área de planta. De igual forma, se puede ver que 

la Gerencia de Producción, solamente participa activamente en dos actividades, 

mientras que la Jefatura de Fabricación participa en varias de las actividades de 

programación, lo que puede ocasionar un cuello de botella o una mayor 

responsabilidad en los roles de programación. 

 

Horizontalmente se puede identificar primordialmente que ciertas 

actividades deben ser informadas a varias áreas, lo que ocasiona un tráfico de 

información bastante pesado que puede llegar a generar confusión. Esto resulta 

un poco contradictorio cuando se ve que hay ciertas actividades que no tienen 

ningún cargo asignado para su autorización, o que tienen a varios encargados 

de realizarla. De igual forma, se puede notar que la información va y viene de 

área en área para generar distintos reportes que pueden consolidarse o que las 

tareas pueden ser unidas y delegadas en otras áreas, liberando el proceso de la 

planificación.  

 

Adicional a esto, mientras se realizaba el estudio se pudo identificar una 

tendencia donde, de toda la planificación, pocos días antes de realizar los 

cambios de moldura, la Gerencia de Operaciones decidía que se iba a producir 

otra moldura diferente a la del programa, haciendo que todo el trabajo previo 

fuera desechado debido a supuestas necesidades urgentes de pedidos. 

 

Para la propuesta de la planificación de la producción se tomó en cuenta 

esta información y análisis, enfocándose únicamente en lo realizado por la 

Gerencia de Producción y el personal del Departamento de Fabricación. 
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2.3. Procesos del Departamento de Fabricación 

 

Este departamento es “Responsable de mantener y controlar las 

condiciones de operación del proceso de las máquinas formadoras de envases 

de vidrio”4. Bajo este departamento están las áreas de máquinas IS (máquinas 

moldeadoras de vidrio), cambios de moldura y control de proceso y comprende, 

desde que el vidrio sale del horno hasta que el molde ya formado entra al 

proceso de temple. 

 

2.3.1. Control de proceso 

 

El control de proceso es la parte del Departamento de Fabricación 

encargado de llevar el seguimiento a la producción, planificando las carreras de 

producción con base en los requerimientos de planta, controlando las variables 

críticas en operación y llevando un historial de las carreras y las molduras que 

entran a trabajar a cada máquina. 

 

Es el apoyo principal para la jefatura del Departamento, donde se realiza 

buena parte del trabajo administrativo, apoyándose en formularios y formatos 

elaborados que ayudan a llevar un control estricto de las muchas variables de 

planta que pueden incidir en la producción. 

 

Dentro de las muchas actividades que se realizan en este proceso, las 

más importantes son: 

 

 Habilitar molduras en sistema cuando entrarán a producción. 

 Llenar información correspondiente de cada moldura. 

                                            
4
 Procedimiento para control del proceso de producción, Vidriera Guatemalteca S. A. 
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 Realizar los requerimientos de fabricación con base en el programa 

mensual de producción. 

 Adjuntar información y diagramas necesarios para la planificación y/o 

revisión de molduras a trabajar. 

 Programar juntas de cambios y de carrera terminada. 

 Generar la información necesaria para que el técnico botellero efectúe el 

cambio de moldura. 

 Generar reportes diarios y semanales para la jefatura del Departamento 

de los resultados de operación. 

 Planificar vacaciones de personal operativo y cambios entre turnos 

rotativos. 

 Proveer el material para planta y el equipo de seguridad industrial para el 

personal del Departamento. 

 

Dentro de este proceso se tiene a un encargado general en el puesto que 

cuenta con el apoyo de los supervisores de fabricación, los técnicos botelleros y 

el área de ingeniería industrial de la Gerencia de Operaciones.  

 

2.3.1.1. Diagrama de proceso 

 

El siguiente diagrama se realizó tomando en cuenta las actividades 

realizadas por el encargado de control de proceso que tienen impacto directo en 

la producción y en la información que se traslada, de la directiva a los 

trabajadores en planta.  
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Figura 9. Diagrama de operación de control de proceso 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Departamento de Fabricación, VIGUA Fecha: junio 2013

Elaborado por: Eduardo Golón Método: Actual

Asistir a reunión de cambios

Anotar condiciones de máquinas

Crear reporte de condiciones

Crear historias de carrera terminada

Verificar nueva hoja de cambios

Crear historias de nueva carrera

Llenar historial de molduras

Crear avisos de nuevas molduras

Revisión de avisos con técnicos

Fin

Evento Símbolo Número

12

Hoja 1 de 1

DIAGRAMA DE OPERACIÓN: CONTROL DE PROCESO

Llenar información de condiciones de 

moldura

Impresión de carta de historial de 

moldura

Preparar información para reunión de 

cambios

RESUMEN

Total

Operación

Inspección 2

10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

2
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2.3.1.2. Metodología 

 

Una de las actividades principales y de mayor importancia en el control de 

proceso es la creación y programación de molduras que entrarán a trabajar. 

Toda la información necesaria para la producción es otorgada por cada 

departamento y se unifica en un formato llamado la carta Job ON, que contiene 

todas las variables y sirve como una guía para el técnico botellero y el equipo 

de cambios de moldura para saber qué instalar en la máquina. Aparte de esto, 

esta carta también contiene información acerca de la última vez que trabajó la 

moldura, para que se repitan las condiciones, si fue un buen resultado, o que se 

apliquen las mejoras si la última vez se trabajó con algún problema.  

 

Figura 10. Formato para carta de Job ON para fabricación 

 

 

 

Fuente: Vidriera Guatemalteca S. A. 
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Este formato se traslada a planta para que los supervisores puedan anotar 

el equipo que está en máquina, contrastando lo planeado con lo realmente 

instalado y lo que trabajó al terminar la carrera de producción de esa moldura.  

 

Asimismo, diariamente se lleva un control de las variables térmicas, los 

tiempos de operación y las presiones de los mecanismos de la máquina para 

poder dejar documentado cualquier cambio realizado.  

 

Al finalizar cada carrera de producción, se recopila la información 

completa: cómo trabajó la moldura y se le adjunta la siguiente información: 

 

 Pareto de no conformidades presentadas en carrera 

 Tiempos de operación en máquina por evento 

 Curva de temperatura de máquina 

 Resultados y eficiencias de la carrera 

 Carta de Job ON actualizada con la información real 

 Reporte de cambio de moldura y bitácora de cambios 

 Condiciones de operación diarias 

 

Toda esta información se revisa en la junta de carrera terminada, donde 

se pactan compromisos por departamento para la siguiente vez que la moldura 

entre a producción. Al archivo generado se le llama historia de producción y es 

almacenada y archivada haciendo la división por moldura.  

 

Otra información que es archivada es el reporte de condiciones de 

operación, realizado por los supervisores de fabricación, donde dejan 

constancia de su trabajo y del comportamiento de las máquinas durante cada 

turno. Asimismo, se le adjunta un formato de control de peso por turno, donde 

se documenta el peso promedio de los envases producidos y también una copia 
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de los tiempos de operación de máquina junto con las eficiencias de cada hora 

según el Departamento de Calidad. 

 

Figura 11. Formato para reporte de condiciones de operación 

 

 

 

Fuente: Vidriera Guatemalteca S. A. 
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Toda esta documentación se elabora para asegurar un mayor control 

sobre el proceso y hacer que el trabajo, tanto de planificación como de 

operación, sea lo más sencillo y lo más estandarizado posible. Cada vez que se 

habilita en el sistema una nueva moldura para trabajar, se toma como base la 

mejor carrera que haya trabajado en planta para poder tomar la mejor 

referencia y asegurar un mejor resultado. Si en dado caso no existe alguna 

carrera previa, se toma como base una moldura similar en forma, altura y peso 

para tomar esos datos de referencia.  

 

2.3.2. Proceso prensa–soplo 

 

El proceso prensa–soplo, abreviado P.S. tiene la particularidad que la 

primera fase del proceso es efectuado prensando el vidrio dentro del premolde 

con un pistón de prensado, el proceso continua al soplar la preforma dentro del 

molde para obtener el envase final. 

 

En este proceso se elaboran los envases de vidrio con boca ancha 

(relativamente comparado con otros procesos de fabricación en los cuales los 

diámetros de la corona varían). Las medidas del diámetro de la corona de la 

botella varían entre 38 y 120 milímetros. 

 

Luego del corte de la carga de vidrio y que el equipo de entrega la 

deposita en la sección. Los pasos del proceso fueron colocados en un diagrama 

de flujo, para entender la secuencia del mismo. Todas las operaciones y 

actividades que son descritas en el siguiente diagrama son realizadas por la 

máquina IS, luego de programarla acorde al tipo de envase que se quiera 

realizar: 
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Figura 12. Diagrama de flujo de operaciones prensa–soplo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Los pasos del proceso anterior son presentados con mayor detalle a 

continuación: 

 

 Una vela de vidrio fundido es depositada en el molde de preforma 

(bombillo). 

 Dentro del bombillo sube un pistón que empieza a presionar el vidrio 

contra el molde. 

 El pistón sube y termina de presionar el vidrio, formando también la 

corona. 

 Se abre el bombillo y un mecanismo invierte y traslada la preforma hacia 

el molde.  

 Se deposita la preforma en el molde e inicia el recalentamiento. 

 Se cierran las paredes del molde y entra un pistón que sopla el envase 

hasta que obtiene la forma final. 

 Se abren las paredes del molde y el envase formado es trasladado hacia 

una banda transportadora. 

 

En el proceso prensa–soplo, la moldura se compone por: el molde, los 

fondos, el bombillo, el obturador, el pistón y el enfriamiento. El equipo variable 

para este proceso está formado por: la corona, la guía viajera, las cabezas de 

soplo, los dedos y los tubos de soplo final. 

 

 Proceso prensa–soplo boca angosta 

 

Por la creciente demanda de envases de vidrio que sean más 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 más 

uniforme y radial en el envase, lo que hace posible su aligeramiento. También 
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permite el incremento de velocidad y da una mayor resistencia a las pruebas 

físicas. Para el proceso de PSBA se tiene el mismo procedimiento que para el 

proceso prensa soplo normal, pero una de las grandes diferencias es que el 

pistón que hace el prensado inicial tiene una forma alargada y delgada, en 

comparación al pistón normal que es ancho y le da el diámetro a la corona.  

 

2.3.3. Proceso soplo–soplo 

 

El proceso soplo–soplo, abreviado SS es donde se fabrican la mayoría de 

botellas con cuello y boca estrecha (de 13 a 33 milímetros de diámetro de 

corona). Se llama así debido a que los envases elaborados en este proceso 

primero son soplados dentro de un premolde que le da la forma preliminar al 

envase (bombillo) y luego se vuelve a hacer un soplo dentro del molde que le 

da la forma definitiva. En ambas etapas, el vidrio es inflado como un globo.  

 

Los pasos del proceso soplo–soplo fueron colocados en un diagrama de 

flujo, desde que la gota de vidrio cae en la máquina hasta que el envase es 

depositado en la banda transportadora, ya con la forma requerida. Dicho 

diagrama se presenta a continuación: 
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Figura 13. Diagrama de flujo de operaciones soplo–soplo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Los pasos previamente descritos son explicados de una forma más amplia 

a continuación: 

 

 Una vela de vidrio fundido es depositada en el molde de preforma 

(bombillo). 

 El bombillo es sellado por un obturador para que el vidrio llene la parte 

inferior del molde. 

 Por medio de un pistón es soplado el vidrio hasta tomar la forma del 

bombillo. 

 Se abre el bombillo y un mecanismo invierte y traslada la preforma hacia 

el molde.  

 Se deposita la preforma en el molde e inicia el recalentamiento. 

 Se cierran las paredes del molde y entra un pistón que sopla el envase 

hasta que obtiene la forma final. 

 Se abren las paredes del molde y el envase formado es trasladado hacia 

una banda transportadora. 

 

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 está formado por: la corona, la guía viajera, la guía limitadora, el pistón, 

la cabeza de soplo, los dedos y los tubos de soplo final. 

 

 Análisis de los procesos prensa–soplo y soplo–soplo  

 

Con base en los resultados obtenidos en el análisis Foda, se prosiguió a 

analizar los procesos de producción prensa–soplo y soplo–soplo. Del Foda se 

pudo ver que se vive una gran inestabilidad en los procesos de fabricación de 

los envases de vidrio, generando dificultades a la hora de querer implementar 

mejoras o corregir ciertas fallas que puedan irse presentando durante la 
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producción de las carreras de moldura. Para analizar este problema más a 

profundidad, se elaboró un diagrama de causa y efecto, también conocido como 

diagrama de Ishikawa. 

 

Primero se identificó el problema: la alta inestabilidad en los procesos de 

fabricación, y luego se prosiguió a determinar las causas por medio de la 

técnica de las 6 M (mano de obra, maquinaria, métodos, mediciones, materia 

prima, medio ambiente) y se colocó cada una de las mismas en su respectiva 

espina en el diagrama. La información se obtuvo de reuniones con el personal y 

por observación directa de los problemas más comunes del Departamento. 

Dicho diagrama se encuentra a continuación: 
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Figura 14. Diagrama de Ishikawa 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Como se puede ver en el diagrama el problema principal es la alta 

inestabilidad de los procesos de fabricación, cuyo efecto son los altos índices 

de producto no conforme. Analizando más a detalle lo que se encontró en el 

diagrama de Ishikawa a continuación se explican las causas encontradas: 

 

 Maquinaria 

 

o Mecanismos antiguos: debido al costo de renovación de 

maquinaria, muchos mecanismos únicamente se rectifican o pulen 

para alargar la vida útil, lo que en ocasiones dificulta el buen 

funcionamiento de todas las piezas en la máquina. 

o Conocimientos insuficientes para el manejo de la maquinaria: la 

mayoría de los ayudantes y operarios más nuevos no conocen a 

totalidad los mecanismos y cuidados de la maquinaria y sus 

partes, lo que ocasiona producto defectuoso. 

o Fallas en maquinaria/equipo: esto va ligado directamente al 

cálculo de los tiempos muertos, debido a que estos se generan 

cuando un mecanismo falla y se debe rechazar todo el producto 

hasta que se reemplaza la pieza. 

 

 Medio ambiente 

 

o Temperatura de horno: esta influye directamente en la 

temperatura y calidad de la gota de vidrio recibida en la máquina 

para elaborar los envases. Si el ambiente está muy caliente o muy 

frío, esta variación ocasiona que el producto sea defectuoso. 

 

 

 



45 
 

 Métodos 

 

o Ineficiente programación: como se vio en el análisis de la 

metodología de programación de la producción, hay una 

ineficiencia bastante evidente en cuanto a la programación de las 

carreras de molduras y a la forma en la que se distribuye el plan 

de producción mes a mes. 

o Prácticas de producción antiguas: el modelo que se maneja es el 

de producir todo lo que se pueda y manejar grandes cantidades de 

inventario, aunque el cliente no haya pedido alguna moldura en 

especial. Esto se hace para aprovechar la máxima capacidad del 

horno en todo momento. 

 

 Materia prima 

 

o Variación en porcentaje de vidrio reciclado: en ocasiones se 

mezcla más vidrio reciclado en proporción con la materia prima 

nueva, lo que ocasiona que la gota de vidrio sea más complicada 

de controlar. 

o Variación en calidad de vidrio: depende de la calidad de la materia 

prima, la humedad de la misma y las condiciones físicas que 

puedan afectar al horno. 

 

 Mano de obra 

 

o Falta de estandarización de conocimientos: mientras existen 

operarios bastante capacitados y expertos en los procesos, otros 

aún no han dominado a totalidad los procesos y trabajan de una 

forma menos eficiente. 
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o Falta de capacitación continua: no existe un plan de capacitación 

en el departamento. 

 

 Mediciones 

 

o Máquinas de medición mal calibradas: la tolerancia de las 

máquinas de revisión está mal ajustada y rechazan producto 

bueno. 

o Ineficiente revisión manual: falta de criterio a la hora de examinar 

envases manualmente para identificar o tolerar posibles defectos. 

 

La causa raíz es la falta de estandarización de conocimientos y de 

prácticas al momento de ejecutar los procesos de fabricación, por lo que se 

procede a realizar la documentación de manuales para evitar producto no 

conforme. 

 

Las propuestas establecidas en este trabajo de graduación fueron 

elaboradas tomando en cuenta el análisis obtenido de los diagramas anteriores, 

enfocándose en las medidas que afectan directamente al Departamento de 

Fabricación. Los temas de mediciones y materia prima corresponden a los 

Departamentos de Calidad y Preparación de Vidrio, respectivamente, por lo que 

se dejan fuera del alcance directo de este proyecto. 

 

2.3.4. Cambios de moldura 

 

Un cambio de moldura engloba todas las actividades que se realizan para 

poder ingresar una nueva carrera de producción de un envase a las máquinas 

formadoras de envases de vidrio. Todo el proceso de cambio de moldura 
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empieza con la planeación de la producción y se termina con el análisis de los 

resultados y de carreras terminadas. 

 

Cada cambio de moldura representa una disminución en la capacidad de 

producción. Esta disminución es causada por dos razones principales: 

 

 El tiempo que la máquina esta parada mientras se reemplazan los 

moldes y el equipo (cambio físico). 

 El tiempo perdido mientras la producción se estabiliza hasta alcanzar los 

niveles de eficiencia meta, conocido como el tiempo de acorrientamiento. 

 

Debido a la necesidad de alcanzar los más altos niveles de eficiencia en 

comparación con otras plantas de la misma industria, se tiene calculado el 

tiempo estándar de la disminución de la producción debido a un cambio de 

moldura. Dichos estándares están calculados con base en el tipo de máquina 

en la que se hará el cambio y a la dificultad del cambio (basada en el tipo y 

cantidad de equipo a cambiar).  

 

En el horno 1 de Vigua, que es el que está actualmente trabajando,  se 

cuenta con tres máquinas IS, una en cada línea de producción, las cuales son: 

 

 Máquina 11: de tamaño 6 ¼” 

 Máquina 12: de tamaño 4 1/8”  

 Máquina 13: de tamaño 4 ¼” 

 

El tamaño de cada máquina está dado por la distancia entre los centros de 

la moldura de la parte interior de cada sección. Es la distancia horizontal 

medida desde que la corona de la moldura está completamente horizontal en el 

lado bombillo hasta que el mecanismo de inversión ha dado un giro de 180° 
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para depositar el envase en el lado molde. Mientras más grande es la medida 

de la máquina, ésta tiene capacidad para producir envases de mayor capacidad 

y tamaño.  

 

De igual forma, los tipos de cambio se clasifican dependiendo de la 

cantidad de equipo a modificar. En esta clasificación se toman en cuenta: partes 

de moldura, equipo variable, equipo de entrega y equipo refractario en la 

máquina. Los tipos de cambio son: 

 

 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). 

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

 Cambio tipo 4: cambios de proceso (prensa-soplo a soplo-soplo o 

viceversa). 

 Cambio tipo 5: cambios de sistema con mecanismos de cambio rápido. 

 Cambio tipo 6: cambios de sistema con mecanismos estándar. 

 

Tomando en cuenta la clasificación anterior y las máquinas que 

actualmente están instaladas en la empresa, la clasificación del tiempo estándar 

por tipo de cambio puede ser apreciada en la siguiente tabla, donde el T1 es el 

tiempo del cambio físico y el T2 es el tiempo de acorrientamiento. El tiempo 

total en cada cambio es medido desde el momento en que el técnico botellero 

detiene la producción de la máquina (inicio del cambio físico) hasta que la 

primera botella buena sale del templador hacia el equipo de inspección (fin del 

acorrientamiento).  
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Tabla VI. Clasificación de paros de máquina por cambio de moldura 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cada cambio de moldura se califica con un indicador especial llamado 

Wiegand, que se calcula tomando el tiempo real del cambio comparándolo con 

el estándar según el tipo de cambio. El indicador se mide cada día y al mes se 

contrasta el promedio o acumulado mensual contra la meta, que es de 87 %. 

Este indicador es usado mundialmente en todas las plantas manufactureras de 

envases de vidrio y actualmente en Vigua se tiene un récord de Wiegand de 

90,78 % alcanzado en el 2011. 

 

2.3.4.1. Planificación de cambios de moldura 

 

La planificación del cambio de moldura empieza desde el momento en que 

al Departamento de Fabricación llega el programa preliminar de producción, 

T1 T2 TT T1 T2 TT

4113 08 DC 4 1/8", 4 1/4", 5" 0.5 0.6 1.1 4123 08 DC 4 1/8", 4 1/4", 5" 1 1.2 2.2

4114 08 DC 6 1/4" 0.5 0.6 1.1 4124 08 DC 6 1/4" 1.2 1.4 2.6

Cambios pequeños Cambio mediano

Coronas, bombillos y/o moldes Bushing, equipo de entrega, equipo variable, nuevos ajustes

T1 T2 TT T1 T2 TT

4133 08 DC 4 1/8", 4 1/4", 5" 1.3 1.6 2.9 4143 08 DC 4 1/8", 4 1/4", 5" 1.6 1.9 3.5

4134 08 DC 6 1/4" 1.6 1.9 3.5 4144 08 DC 6 1/4" 2 2.4 4.4

Cambio grande Cambios de proceso

Bisagras y demás

T1 T2 TT T1 T2 TT

4153 08 DC 4 1/8", 4 1/4", 5" 2.5 3 5.5 4163 08 DC 4 1/8", 4 1/4", 5" 5 6 11

4154 08 DC 6 1/4" 2.5 3 5.5 4164 08 DC 6 1/4" 5 6 11

Cambios de sistema con mecanismos de cambio rápido Cambios de sistema con mecanismos estándar

TIPO 2

Código Sistema Tipo máquina
Tiempo estándar (Horas)Tiempo estándar (Horas)

TIPO 1

Código Sistema Tipo máquina

TIPO 4

Código Sistema Tipo máquina
Tiempo estándar (Horas)

Tiempo estándar (Horas)

CLASIFICACIÓN DE PAROS DE MÁQUINA POR CAMBIO DE MOLDURA

TIPO 5 TIPO 6

Código Sistema Tipo máquina
Tiempo estándar (Horas)

Código Sistema Tipo máquina

TIPO 3

Código Sistema Tipo máquina
Tiempo estándar (Horas)
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otorgado por la Gerencia de Producción. El programa de requerimientos de 

fabricación es realizado tomando en cuenta la información existente de las 

distintas carreras de producción para cada moldura y se trata de lograr que el 

orden de trabajo en cada máquina sea el más adecuado. 

 

Al planificar la producción también se debe de tratar de minimizar los 

cambios de proceso que requieren de más tiempo. Debido a que un cambio de 

moldura involucra a varios departamentos de la empresa, algunas de las 

variables que se deben de controlar para asegurar la eficiencia del cambio son: 

 

 Estiraje del horno y de los alimentadores. 

 Máquinas IS: tipo de proceso, número de secciones, número de 

cavidades. 

 Templador: capacidad, número de botellas por hilera en la entrada. 

 Empaque: equipo de empaque, capacidad, tipo de envase. 

 Tratamientos: tipos disponibles y medios de aplicación. 

 Inspección: equipos, capacidades, tipos de envase, defectos esperados. 

 Moldura: cavidades, tamaño, montaje, vida útil. 

 Longitud de carrera: con base en la capacidad de producción y eficiencia 

estándar. 

 

Tomando en cuenta la hoja de cambios definitiva enviada por la Gerencia 

de Operaciones, se programan juntas de carrera terminada para analizar el 

resultado de cada moldura en producción y el comportamiento de todas las 

variables antes mencionadas. Se hace el análisis necesario y luego cada 

departamento realiza compromisos para asegurar que la siguiente carrera 

entrará en las mejores condiciones. 
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Unos días antes del cambio de moldura, se revisa la información con la 

que se entrará a trabajar. Esta revisión se hace en conjunto con los jefes de los 

departamentos involucrados y con los técnicos botelleros y se reportan también 

los avances de los compromisos hechos en la junta previa. Toda esta 

programación se hace tomando en cuenta que cada carrera debe acomodarse 

en la línea de producción más adecuada, de acuerdo con las características del 

envase y del proceso.  

 

Se le informa al técnico botellero la hora y los requerimientos del cambio, 

para que el equipo de cambios de moldura empiece a preparar todo el equipo 

variable que se deberá instalar en máquina. Paralelamente, en el taller de 

moldes se hacen las reformas necesarias a la moldura y se prepara para entrar 

a trabajar en máquina. Debido a que las máquinas trabajan a alta temperatura, 

la moldura se calienta en un horno pequeño un turno antes del cambio de 

moldura.  

 

El equipo de cambios de moldura, de igual forma, se encarga de preparar 

el bushing y el material refractario que ingresará a máquina, de recolectar el 

equipo variable preparado por el mecánico de IS y preparar el enfriamiento de 

máquina y moldura de acuerdo a los requerimientos de la carrera.  

 

Ya con todo este material preparado, se procede a realizar el paro de 

máquina y al cambio físico de moldura. 

 

2.3.4.2. Diagrama de proceso 

 

El siguiente diagrama de proceso ilustra la secuencia de actividades 

realizadas durante un cambio de moldura. Únicamente se tomó en cuenta lo 



52 
 

relacionado con el trabajo en la planta y en la máquina, debido a que la 

preparación y la planificación ya fue explicada anteriormente. 

 

En un cambio de moldura interviene personal de 4 departamentos 

diferentes y cada quien tiene sus tareas asignadas. El diagrama se enfoca 

únicamente en las actividades del personal de fabricación y del equipo de 

cambios de moldura, que son los que realizan las actividades más importantes 

y son los encargados de dar los resultados por medio de la producción de 

envases de vidrio que no tengan defectos. Del Departamento de Fabricación, se 

involucra a un técnico botellero, un operador y ayudante de fabricación, un 

supervisor de cambios, dos operadores de cambios y dos ayudantes de 

cambios de moldura. 

 

El tiempo de las operaciones está medido en minutos y se tomaron como 

referencia los cambios de moldura tipo 3 (según la tabla III) realizados durante  

agosto. Se hizo de esta forma debido a que este tipo de cambio ilustra de mejor 

manera todas las actividades involucradas.  
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Figura 15. Diagrama de operaciones de cambios de moldura 

 

 

Departamento de Fabricación, VIGUA Fecha: agosto 2013

Elaborado por: Eduardo Golón Método: Actual
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Continuación de la figura 15. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.3.5. Pruebas de moldura 

 

Es un pedido especial realizado por un cliente o por un departamento 

propio de la empresa, ocurre cuando se está diseñando un nuevo envase, o 

una reforma a un envase ya existente, y se quiere probar en máquina su 

desempeño para poder hacer las correcciones o recomendaciones pertinentes.  

 

Una vez el cliente (interno o externo) hace el pedido de la prueba, se 

incluye dentro del programa, una vez se haya definido toda la información 

necesaria. Algunos datos necesarios para poder realizar una prueba son: 

 

 Diseño de moldura a probar (reformas a moldes, bombillos, entre otros) 

 Número de piezas requeridas 

 Tratamientos de envase 

 Tiempo requerido de entrega 

 Tipo de empaque y manejo en revisión 

 

Una vez se han acordado todos los detalles, se programa la prueba para 

ingresar a máquina al inicio de algún cambio de moldura, tratando que ambos 

envases sean lo más parecidos posible, para evitar retrasos. Luego de alcanzar 

el número de piezas requerido, se desmonta la prueba y se procede a realizar 

el cambio de moldura. 

 

Los envases de prueba son luego enviados al cliente y revisados por el 

Departamento de Calidad, donde se verifica que cumplan con los requisitos del 

cliente y se revisa el comportamiento de las reformas realizadas. Si el cliente la 

acepta, se hacen los compromisos necesarios para asegurar un buen resultado 

cuando entre a producción. Si el cliente no la acepta, se emite un reporte por 

parte de Fabricación y Calidad donde se analizan las razones de los fallos y se 
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hacen recomendaciones para el área de diseño y otros departamentos 

involucrados para que la siguiente prueba o producción sea favorable. 

 

La figura 16 es un reporte de una prueba de moldura validada positiva por 

el cliente, donde se indican las especificaciones más importantes y comentarios 

varios de cualquier incidencia durante la prueba. 

 

Figura 16. Formato de reporte de pruebas de moldura 

 

 

 

Fuente: Vidriera Guatemalteca S. A. 

 

Las pruebas de moldura no son incluidas dentro de los indicadores de 

eficiencia y de Wiegand de la planta, y se tiene un máximo tiempo de descuento 

Vidriera Guatemalteca S.A.
DEPTO DE CONTROL DE CALIDAD

REPORTE DE PRUEBAS DE MOLDURAS

PARA VALIDACIÓN DE NUEVOS  PRODUCTOS

No. Máquina

Nombre de la moldura:

Color: 

Mínimo Máximo Promedio Real Bueno Malo

ASPECTOS A MEJORAR

DIM. DE CORONA

COMENTARIOS COMENTARIOS

Diámetro labio

DIMENSIONALES

FISICAS

Defectivo

PRUEBA SE VALIDA POSITIVA POR CONTROL DE CALIDAD

Espesor de fondo
Relación de espesores
Altura  total
Diámetro cuerpo
Corona ca ida

Espesor de cuerpo

Choque térmico
Prueba de impacto
Tratamiento superficia l
Carga vertica l

ESPECIFICACIÓN Unidad de 

medida

Conclusión

Peso
Capacidad L. Derrame
Temple aparente

Fecha de Prueba

No. De Moldura

Descripción
No. De 

Muestra
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autorizado de 12 horas, siempre que el producto no siga trabajando en máquina 

luego de la prueba.  

 

2.3.6. Checklist de manuales documentados 

 

Como resultado del análisis con el diagrama de causa y efecto, se 

evidenció que varias de las causas del producto no conforme son originadas por 

una alta inestabilidad en el proceso, que puede ser reducida con una apropiada 

documentación de procesos y procedimientos. Esto genera un respaldo y una 

guía para alcanzar la estandarización, lo que ayudaría a mantener el proceso 

de fabricación bajo control. 

 

Debido a lo anterior se hizo un chequeo general de la documentación 

existente para los procesos de producción de envases de vidrio, tomando en 

cuenta desde manuales, hasta instructivos. Esto se realizó por medio de una 

lista de verificación del departamento, separándolo por áreas y enlistando los 

procedimientos y actividades más importantes que se realizan. Luego se 

verificó si existe documentación sobre la actividad y sí existía, se anotó la fecha 

del mismo. Esto se realizó con el objetivo de identificar las áreas con mayor 

necesidad de documentación y de especificar si algún procedimiento 

documentado necesitaría una actualización. 
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Tabla VII. Checklist de documentación del Departamento de Fabricación 

 

Área Procedimientos y actividades Documen-
tación Observaciones 

C
a

m
b

io
s

 d
e
 

M
o

ld
u

ra
 

Descripción general de cambios de 
moldura ✓ 

Manual de cambios de 
moldura, actualizado 

octubre 1998 

Programación y realización de 
cambio de moldura ✓ 

Instrucción de trabajo, 
actualizado abril 2013 

Plan para mejora de cambios de 
moldura ✓ 

Manual de mejora de 
cambios de moldura, 

actualizado junio 1996 

C
o

n
tr

o
l 
d

e
 

P
ro

c
e
s

o
 

Procedimiento para realización de 
juntas Job ON 

X   

Documentación de información de 
carreras 

X   

Planificación de carreras de 
producción ✓ 

Manual de control de 
proceso, actualizado 

octubre 1998 

O
p

e
ra

c
ió

n
 

Limpieza de máquinas IS ✓ 
Instrucción de trabajo, 
actualizada enero 2012 

Control del proceso de producción ✓ 
Procedimiento 

documentado, enero 2012 
Mantenimiento preventivo de 

máquinas IS ✓ 
Procedimiento 

documentado, enero 2012 
Procesos de formación de vidrio X   

Inspección y revisión de envases en 
área caliente ✓ 

Procedimiento 
documentado, enero 2012 

N
o

 c
o

n
fo

rm
id

a
d

e
s
 

No conformidades críticas 

✓ 
Plan para reducción de 
defectos críticos, junio 

2012 

✓ 
Manual de corrección de 
defectos críticos, enero 

2013 
No conformidades de apariencia de 

envase 
X   

No conformidades de reducción de 
vida útil 

X   

 

Fuente: elaboración propia. 



59 
 

En la lista de verificación anterior se puede evidenciar que la 

documentación de los procesos del Departamento es bastante débil. Son pocos 

los procesos que cuentan con apoyo documentado y la mayoría de los que si 

tienen, son manuales, muy antiguos o que no fueron generados por la empresa 

propiamente sino por una corporación asociada a Vigua. Esta falta de 

documentación impacta en la estandarización de los procesos y es un factor 

determinante para la generación de producto no conforme. 

 

Igualmente se pudo identificar la necesidad de realizar la documentación 

de manuales que puedan apoyar tanto a la parte administrativa como operativa 

del Departamento. Estas herramientas de igual forma se pueden utilizar como 

base para realizar planes de capacitación para el personal, como parte de las 

medidas de mejora continua que se identificaron. 

 

2.4. Documentación de manuales de producto no conforme 

 

Como propuesta para impulsar la estandarización de procedimientos y 

conocimientos dentro de la empresa se crearon distintos instructivos y 

manuales según el análisis realizado. Dichos documentos se presentan a 

continuación. 

 

2.4.1. Planificación de la producción 

 

La planificación de la producción se documentó por medio de cuatro 

procedimientos: la planificación para cambios de moldura, la planificación de la 

producción según tipo de envase, el reporte de carreras terminadas y la 

documentación de condiciones de operación. 
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2.4.1.1. Planificación para cambios de moldura 

 

En la planificación de los cambios de moldura se realizó un procedimiento 

documentado con base en la documentación existente para el sistema de 

gestión de la calidad de la empresa. 

 

El procedimiento aún no cuenta con número de control interno debido a 

las fechas de publicación y aprobación por parte del gestor de calidad. Dicho 

procedimiento se presenta a continuación: 

 

Figura 17. Procedimiento de planificación para cambios de moldura 

 

 



61 
 

Continuación de la figura 17. 

 

 



62 
 

Continuación de la figura 17. 
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Continuación de la figura 17. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

PROGRAMA DE PRODUCCIÓN
JUNIO 2013 VIGUA

HORNO 01

COLOR: CRISTALINO

MÁQUINA 11 MÁQUINA 12 MÁQUINA 13

10 SECC PS CE MAQ. 09 SECC PS DC MAQ. 09 SECC

D ESC R IP C ION CANT PESO EST DIA MOLD D ESC R IP C ION CANT PESO EST DIA MOLD D ESC R IP C ION CANT

CAFE INCASA 250 

GRS 252 500 101 24 C0015
VASO GALAXIA 12 

OZ 907 235 71 24 C1959
BACARDI SILVER 

355 M L. 547
TARRO CAFE 

INCASA DE 150 GRS 292 320 85 25 *** 25 ***

26 *** 26 1 C2132
CERV. DORARA 

DRAFT 12 NR PSBA 256

TARRO 32 OZ TO
699 392 94 27 *** 27 ***

28 1 C0071
VASO JALEA 9 OZ

1,759 204 67 28 C2512
CERVEZA DORADA  

CORCHOLATA 288

29 *** 29 ***
TARRO 32 OZ 

ROSCA 321 390 93 30 *** 30 C2096
TROPICAL 12 OZ NR

1,075

31 *** 31 ***
TARRO DE CAFE 6 

OZ. 324 388 90 1 *** 1 ***

2 *** 2 ***

JUGO 32 OZ
272 490 101 3 2 C2464

TARRO 9 ONZAS 

ALIGERADO 546 160 57 3 ***

4 *** 4 C2360
SPLASH 473 M L 

(CAM PBELLS) 2,768

ZACAPA 1000 M L 215 713 114 5 C2461
TARRO DE 

CONSERVA 110 M L 664 92 43 5 ***

6 *** 6 ***
S&R BOTRAN 750 

M L CORCHO 260 755 115 7 C2385
TARRO 4 ONZAS 

NUEVA IM AGEN 275 90 43 7 ***

8 *** 8 ***

750 M L ZACAPA 466 540 101 9 3 C1618
C0CA COLA 6.5 0Z 

RET.ALIGERADA 781 325 66 9 ***

10 *** 10 ***

11 *** 11 ***

700 M L ZACAPA
378 510 91 12 *** 12 ***

13 4 C2489
FDC 375 M L EXP. 4 

Y 5 AÑOS 1,125 300 81 13 ***

14 *** 14 C2386
JUGUERA 

ALM ARSA 8 ONZAS 1,741
CAPTAIN M ORGAN 

750M L-16002194 500 440 95 15 *** 15 ***

16 *** 16 ***

17 *** 17 ***
CERVECERA SOL 1 

LTO. NR 95 650 99 18 *** 18 ***

FDC 1000 EXP 1,000 715 120 19 5 C1690
M ULTIM ARCA 

CORM A 12 OZ. RET. 187 390 66 19 C2126
SUERO 500 M L (28-

350) 777

20 6 C1428
LICORERA OVAL 

125 M L III 1,400 120 35 20 ***

21 *** 21 ***

22 *** 22 2 C2448
LIPTON 12 OZ 

RETORNABLE SS 416

23 *** 23 ***

24 *** 24 3 C1496
FANTA 12 OZ. 

ALIGERADA VERTI 375

ECLIPSE 750 M L 67 560 86 25 *** 25 ***

C
A

M

C
A

M
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2.4.1.2. Planificación de la producción según tipo 

de envase 

 

Para la planificación de la producción según tipo de envase, de igual forma 

se elaboró un procedimiento documentado según el SGC, que igual está 

pendiente de correlativo por parte del gestor de calidad. 

 

Figura 18. Procedimiento de planificación de la producción según tipo 

de envase 
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Continuación de la figura 18. 
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Continuación de la figura 18. 
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Continuación de la figura 18. 
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Continuación de la figura 18. 
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Continuación de la figura 18. 
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Continuación de la figura 18. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.1.3. Reporte de carreras terminadas 

 

Para el reporte de las carreras terminadas, también se elaboró un 

procedimiento documentado el cual se presenta a continuación: 

 

Figura 19. Procedimiento de carreras terminadas 

 

 



72 
 

Continuación de la figura 19. 
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Continuación de la figura 19. 
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Continuación de la figura 19. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.1.4. Documentación de condiciones de 

operación 

 

En la documentación de condiciones de operación, de igual forma se 

elaboró un procedimiento documentado, el cual se presenta a continuación. 

 

Figura 20. Procedimiento de documentación de condiciones de 

operación 
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Continuación de la figura 20. 
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Continuación de la figura 20. 
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Continuación de la figura 20. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.4.2. Proceso prensa–soplo 

 

A continuación se presenta la propuesta de documentación para el 

proceso de prensa–soplo: 
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2.4.2.1. Manual operativo 

 

A continuación se presenta el Manual Operativo elaborado para el proceso 

prensa–soplo: 

 

Figura 21. Manual operativo proceso prensa–soplo 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.2.2. Condiciones de operación 

 

En el proceso prensa–soplo, los parámetros más importantes a tomar en 

cuenta es la temperatura de trabajo, tanto de máquina como de moldura, la 

contaminación del envase y la inocuidad en el manejo y en la formación del 

envase.  

 

 Principales condiciones de operación a controlar: 

 

o Temperatura de vidrio 

 

 Temperatura de vela: debe trabajar acorde a su curva de 

temperatura. 

 Estiraje de máquina y de horno. 

 Funcionamiento de mecanismos de equipo refractario. 

 

o Temperatura de máquina 

 

 Temperatura de moldes 

 Temperatura de bombillos 

 Enfriamiento de pistón 

 Estructura de enfriamiento de bombillo y molde 

 Tiempo de soplo final 

 

o Contaminación de máquina 

 

 Residuos de vidrio 

 Limpieza de placa muerta 

 Limpieza de banda acarreadora 
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o Inocuidad de envase 

 

 Cuidados de línea alimenticia 

 Cobertores de bandas hasta la entrada al templador 

 

2.4.2.3. Maquinaria 

 

Las máquinas IS usadas en la formación de los envases de vidrio deben 

contar con un plan de mantenimiento que incluya tanto una inspección diaria y 

una limpieza  como una inspección completa, periódicamente.  

 

Durante cada cambio de moldura, se debe retirar el equipo variable y de 

entrega de la máquina y reemplazar por el adecuado para la moldura que 

entrará a trabajar. Durante las semanas previas al cambio, el personal del taller 

debe asegurarse de dejar el equipo en las mejores condiciones y hacerle las 

reparaciones necesarias para su adecuado funcionamiento. 

 

La inspección diaria debe consistir en la revisión del equipo de formado, 

tomando en cuenta el chorreador, la máquina en sí y el equipo de manejo de 

lado caliente (bandas transportadoras y entrada al templador). El mecánico de 

turno de IS debe observar la máquina durante su turno y entregar una hoja de 

reporte al supervisor. Esta hoja de reporte puede servir de base al técnico 

botellero o al supervisor para identificar y darle seguimiento a las áreas 

problemáticas que necesiten atención, cambio o reparación. De igual forma, los 

ayudantes del taller de IS deben revisar la línea de formado cada mañana y 

apoyar al personal de cambios de moldura, por si se necesita cambiar o reparar 

algún mecanismo y aprovechar el tiempo de paro del cambio, y así evitar 

generar más tiempo muerto. 
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La inspección y limpieza general de la máquina debe efectuarse de igual 

forma durante el cambio de moldura, para aprovechar el tiempo de paro. Según 

los manuales de las máquinas IS hechos por el fabricante (grupo VITRO), se 

recomienda una limpieza general anual de toda la máquina, pero esto implica 

un paro de aproximadamente 8 horas. Esta limpieza general se puede 

programar cuando se deba de hacer un cambio mayor en el chorreador (cambio 

de tubo, tapón o noria), para evitar mayores retrasos a la producción. De igual 

forma, en las corridas de producción se puede programar la máquina para 

trabajar en determinado número de secciones mientras se le da mantenimiento 

a las otras.  

 

Dentro de las actividades que se deben de realizar durante el cambio de 

moldura o los cambios programados de mantenimiento se tienen: 

 

 Limpiar la máquina y el transportador de todo vidrio que pudiera tener 

antes de remover la moldura. 

 Revisar la operación de todos los mecanismos. 

 Revisar el control de amortiguación en todos los mecanismos. 

 Revisar los mecanismos de obturador, embudo y cabeza de soplo para 

detectar si tienen juego. 

 Inspeccionar el mecanismo de porta corona e invertir y verificar que no 

tengan demasiado juego entre el engrane del mecanismo y la cremallera 

de invertir. 

 Revisar la operación del pistón sube y baja. 

 Revisar el alineamiento de los mecanismos de pistón y abrir y cerrar 

molde y bombillo. 

 

De igual forma es importante que el ayudante y el operador de turno del 

taller de IS estén pendientes de efectuar cualquier cambio en secciones o en 
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máquina durante operación y reportar el código del paro para hacer el cálculo 

respectivo del tiempo muerto por carrera. 

 

2.4.2.4. No conformidades que afectan la vida útil 

del envase 

 

Una no conformidad o defecto es todo lo que afecta a un producto en su 

imagen, proceso, distribución o consumo. Las no conformidades que afectan la 

vida útil del envase, también llamados defectos mayores, son aquellos que 

pueden provocar una falla y ocasionar problemas en las líneas de producción 

tanto internas como del cliente. De igual forma, reducen en gran medida la vida 

útil del envase y perjudican el propósito para el que fue destinado.  

 

2.4.2.4.1. Manual para corrección de no 

conformidades 

 

A continuación se presenta el Manual para la corrección de no 

conformidades que afectan la vida útil del envase en el proceso prensa–soplo. 
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Figura 22. Manual para corrección de no conformidades 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 

 

 



116 
 

Continuación de la figura 22. 

 

 



117 
 

Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.2.5. No conformidades que afectan la 

apariencia del envase 

 

Este tipo de no conformidades, llamados también defectos menores, por lo 

general no reducen el uso del envase ni afectan los fines para los que fue 

creado, pero sí la apariencia física del mismo. En ciertos casos, dependiendo 

del tamaño y la ubicación de la no conformidad, un defecto menor puede ser 

tomado como mayor, dependiendo, también del tipo de envase que se esté 

fabricando (ver tablas V, VI y VII). 

 

 

2.4.2.5.1. Manual para corrección de no 

conformidades 

 

A continuación se presenta el Manual para corrección de no 

conformidades que afectan la apariencia del envase en el proceso prensa–

soplo: 
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Figura 23. Manual para corrección de no conformidades 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 

 

 



132 
 

Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.3. Proceso soplo–soplo 

 

A continuación se presenta la propuesta de documentación para el 

proceso soplo–soplo: 

 

2.4.3.1. Manual operativo 

 

A continuación se presenta el Manual operativo para el proceso soplo–

soplo: 

 

Figura 24. Manual operativo proceso soplo–soplo 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 

 

 



156 
 

Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.3.2. Condiciones de operación 

 

El proceso soplo–soplo debe tenerse mucho cuidado con las presiones 

internas del envase, la apariencia del mismo, la forma y sus dimensiones. 

Dentro de las condiciones de operación más importantes a cuidar se tienen: 

 

 Condiciones de carga de vidrio 

 

o Temperatura de vela 

o Forma de carga 

o Equipo refractario (bushing, tubo, tapón) 

o Equipo de entrega 

 

 Presiones de máquina 

 

o Presión de soplo de vela 

o Presión de hacer corona 

o Presión de soplo final 

 

 Enfriamiento de máquina 

 

o Estructura de enfriamiento lado bombillo y lado molde 

o Capacidad de enfriamiento de abanico 

 

 Lubricación 

 

o Frecuencia de lubricación 
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2.4.3.3. Maquinaria 

 

Para el proceso soplo-soplo aplican las mismas condiciones y 

recomendaciones para el mantenimiento y limpieza de máquina que para el 

proceso prensa–soplo. El único cambio es que, debido a los mecanismos del 

proceso, debe cuidarse la operación del pistón y su guía, en vez del pistón sube 

y baja (prensa–soplo). Dentro de las consideraciones de la maquinaria, también 

es importante generar reportes para la parte del chorreador y del equipo de 

manejo en área caliente. Dichas actividades incluyen: 

 

 Revisar que los mecanismos de los embudos y rechazador de gota no 

estén sueltos o tengan fugas de agua. 

 Verificar que el tubo de descarga suba y baje perfectamente. 

 Verificar funcionamiento de cuchillas. 

 Revisar que el distribuidor de carga no tenga juego. 

 Revisar que la banda del acarreador no esté desgastada o larga. 

 Inspeccionas las placas muertas y verificar su nivelación con la banda. 

 

De igual forma, según recomendaciones generales por parte de los 

fabricantes de las máquinas, se recomienda una inspección general de máquina 

basada en los siguientes criterios: 

 

 Nivelación de los mecanismos de inversión. 

 Cambio de aceite de cajas de engranes. 

 Inspección de operación de las partes de la máquina. 

 Aseguramiento de la limpieza de aire de enfriamiento, que deberán tener 

filtros a la entrada de los ventiladores. 
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2.4.3.4. No conformidades que afectan la vida útil 

del envase 

 

En el proceso soplo–soplo, las no conformidades que afectan la vida útil 

del envase, también llamados defectos mayores, son aquellos que pueden 

provocar una falla y ocasionar problemas en las líneas de producción tanto 

internas como del cliente. De igual forma reducen en gran medida la vida útil del 

envase y perjudican el propósito para el que fue destinado. 

 

2.4.3.4.1. Manual para corrección de no 

conformidades 

 

El Manual para corrección de no conformidades que afectan la vida útil del 

envase sigue los mismos lineamientos, tanto en el proceso prensa-soplo como 

en el soplo-soplo. Este apartado pretende ser un complemento a lo establecido 

en el Manual, previo a definir ciertos casos en los que se debe de tomar un 

análisis diferente debido a la naturaleza de ambos procesos.  
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Figura 25. Manual para corrección de no conformidades que afectan 

vida útil 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4.3.5. No conformidades que afectan la 

apariencia del envase 

 

Este tipo de no conformidades, llamados también defectos menores, por lo 

general no reducen el uso del envase ni afectan los fines para los que fue 

creado, pero afectan la apariencia física del mismo, afectando la imagen del 

producto o de la empresa. En ciertos casos, dependiendo del tamaño y la 

ubicación de la no conformidad, un defecto menor puede ser tomado como 

mayor, dependiendo también del tipo de envase que se esté fabricando. 

 

2.4.3.5.1. Manual para corrección de no 

conformidades 

 

Estos lineamientos sirven como complemento al Manual para corrección 

de no conformidades que afectan la apariencia del envase definido en el 

proceso prensa–soplo. Las causas y las correcciones de las no conformidades 

de apariencia para el proceso soplo–soplo son las mismas que para el proceso 

anterior debido a ser únicamente problemas de apariencia. En este apartado se 

define únicamente el caso de la arruga, una no conformidad que sí se diferencia 

dependiendo del proceso en el que aparezca. 
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Figura 26. Manual para corrección de no conformidades de apariencia 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 

 

 



195 
 

Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5. Costos de la propuesta 

 

Debido a que el resultado final del proyecto son los manuales previamente 

propuestos, los gastos de impresión, encuadernación y reproducción de los 

manuales son los únicos en los que se incurrirá. Se tiene previsto entregar 

varias copias de los manuales para que se pueda impartir capacitaciones con 

ellos y que los trabajadores puedan consultarlos cuando tengan alguna duda. 

La siguiente tabla contiene los datos de los costos de esta propuesta. 

 

Tabla VIII. Costos de impresión y encuadernación de manuales 

 

Rubro Descripción Cantidad Costo 
unitario (Q) 

Costo 
total (Q) 

Impresión 

Programación de la 
producción 

1  10,00  10,00 

No conformidades 
de apariencia 

3  20,00  60,00 

No conformidades 
de vida útil 

3  20,00  60,00 

Encuadernación 

Programación de la 
producción 

1  10,00  10,00 

No conformidades 
de apariencia 

3 10,00  30,00 

No conformidades 
de vida útil 

3 10,00  30,00 

Costo total de la propuesta  200,00 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Los manuales serán entregados al Departamento y se quedará una copia 

en la oficina de los supervisores para que los trabajadores puedan consultarlo, 

otra copia en la oficina de la jefatura y otra en cambios de moldura. 

 

  



200 
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN: PROPUESTA PARA LA 

REDUCCIÓN DEL USO DE PAPEL EN EL ÁREA 

ADMINISTRATIVA DEL DEPARTAMENTO DE FABRICACIÓN 

 

 

 

3.1. Procedimientos administrativos que impactan en el consumo de 

papel 

 

En el estudio realizado para medir el consumo de papel, en primera 

instancia se delimitaron los procesos administrativos que generan un consumo 

considerable de papel dentro del Departamento. Debido a que la parte 

administrativa de fabricación se concentra en el puesto de control de proceso, 

fue este que se estudió en primer lugar. Tomando como base el diagrama de 

operaciones de control de proceso y sus actividades, se recopiló el siguiente 

listado de los procedimientos: 

 

 Elaboración del reporte de cambios de moldura. 

 Elaboración del reporte de condiciones diarias. 

 Revisión de condiciones de máquina. 

 Elaboración del reporte de carrera terminada. 

 Revisión de la hoja de cambios. 

 Creación de historial de carrera nueva. 

 Crear aviso de nueva carrera y revisión del mismo. 

 Transmisión de carta final de nueva moldura (instrucciones a 

fabricación). 
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 Con esta información se diseñó una matriz Pepsu, presentando al 

proceso enfocado en las entradas y las salidas en función de los reportes o 

actividades que requieran alguna impresión o el uso de papel, asimismo, con el 

responsable de dar la información o dichas entradas y el usuario final que debe 

recibir el resultado del proceso. Dicha matriz es presentada a continuación: 

 

Tabla IX. Matriz Pepsu control de proceso 

 

Proveedores Entradas Proceso Salidas Usuarios 
Supervisores 

de 
fabricación 

Reporte de 
operación de 

máquina 

Reunión de 
cambios 

Reporte de 
cambio de 
moldura 

Operario control de 
proceso 

Operarios de 
fabricación 

Formato de 
condiciones de 

máquina 

Anotar 
condiciones de 

máquinas 

Reporte de 
condiciones 

diarias 

Operario control de 
proceso 

Supervisores 
de 

fabricación 

Pareto de defectos, 
eficiencia de 

carrera 

Revisar historia 
de carrera 
terminada 

Reporte de 
carrera 

terminada (Job 
OFF) 

Jefe del 
Depto./supervisores 

Gerencia de 
Calidad 

Hoja de cambios 
Verificar hoja 
de cambios 

Reporte de hoja 
de cambios 

Operario control de 
proceso 

Historial de 
control de 

proceso 

Reporte de hoja de 
cambios 

Creación de 
historia de 

nueva carrera 

Historial de 
carrera nueva 

Operario control de 
proceso 

Supervisores
/historial de 
control de 

proceso 

Historial de carrera 
nueva 

Llenar historial 
y revisar aviso 

Aviso de nueva 
carrera de 
moldura 

Jefe del 
Depto./supervisores 

Jefatura de 
fabricación 

Aviso revisado de 
nueva carrera 

Crear carta 
final de 
moldura 

Carta final de 
moldura 

Supervisores 
fabricación 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla IX se puede identificar las actividades que requieren algún 

reporte o recopilación de información en físico. Asimismo, ver que en la mayoría 

de actividades se involucra al menos un reporte en físico, y que en algunos 
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casos, el mismo documento se repite para diferentes actividades. De igual 

forma se puede identificar que muchos de los reportes pasan de un usuario a 

otro, solo para agregar pocos datos y luego se genera otro para pasarlo a otro 

usuario. Esta redundancia de documentos genera un gran consumo de papel, 

que más adelante se delimitará en número de documentos y el gasto exacto por 

cada uno de ellos. 

 

Aparte del análisis en el control de proceso, de igual forma se tomaron en 

cuenta todos los reportes y bitácoras llevados por los supervisores y los 

operarios directamente en planta, que sirven para alimentar los reportes 

elaborados para la jefatura del Departamento y la medición de los indicadores 

de eficiencia. Debido a que es una menor cantidad de actividades, las mismas 

se presentan en la tabla X, donde se hace la diferencia entre la actividad 

realizada y la persona o puesto encargado de realizarla: 

 

Tabla X. Actividades en planta que inciden en el consumo de papel 

 

Responsable Actividad Frecuencia 

Ayudantes 
Reporte de peso de envase Por turno 

Reporte de moldura Por turno 

Operarios 

Reporte de condiciones  Por turno 

Reporte de tiempos de 

operación 
Por turno 

Supervisores 

Bitácora diaria y control de 

temperatura 
Por turno 

Reporte de cambio Por día 

 

Fuente: elaboración propia. 
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En la tabla X se pueden identificar varias actividades que generan un 

reporte en físico, que luego es trasladado al área de control de proceso para 

que se elaboren los reportes correspondientes para la jefatura y el historial de 

molduras. 

 

Con todas las actividades involucradas en el consumo de papel, se hizo 

un listado con los documentos utilizados en cada una de ellas y la cantidad de 

reportes y hojas usadas en cada uno, para tener un promedio de consumo por 

mes: 

 

 Control de proceso 

 

o Hoja de cambios: impresa una para la junta de cambios (6.00 am), 

una para el reporte del día, otra para el control de historias en el 

sistema y otra para la prejunta de carrera iniciada. 

o Informe de nueva moldura (Job ON): son dos hojas por cada 

cambio de moldura (según formato VG-PO-CM-002-R8) 

o Avisos de nueva moldura (Job ON): son 4 hojas por cada cambio 

de moldura (según formato VG-PO-CM-002-R8 y tiempos de 

operación de carrera anterior).  

o Historias de carrera terminada (Job OFF): cuatro impresiones que 

se adjuntan al reporte de carrera terminada (según formato VG-

PO-CM-002-R8 Off, Pareto de defectos de carrera y resultados de 

carrera). 

o Control diario de operaciones: una hoja diaria para anotar las 

condiciones de máquina y adjuntar al reporte del día.  

Reporte de carrera terminada 
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 Personal de planta 

 

o Bitácora diaria: bitácora de fabricación llenada diariamente con 

condiciones de máquina por turno. 

o Condiciones de operación de máquina: impresión de tiempos de 

operación de cada máquina y moldura. 

o Condiciones de operación de supervisores: registro de reporte de 

condiciones de operación según formato  

o Control de peso: registro de comportamiento de peso según 

formato 

o Reporte cambios de moldura: registro de comportamiento de 

cambio de moldura según formato VG-PO-CM-002-R1. 

 

3.2. Análisis del consumo de papel 

 

Tomando en cuenta la información anterior del listado de actividades que 

generan un gasto de papel, se procedió a analizarlas y poder identificar si en 

realidad son importantes para el desempeño de las actividades diarias del 

Departamento. Una de las primeras cosas evidentes es que muchos reportes 

pasan de mano a mano y se utilizan más de una vez, por lo que se dividió los 

reportes entre los que deben de pasar a otro usuario o solo se generan una vez 

y se envían a archivo u otro destino. Esta información se recopiló en la tabla XI: 

 

Tabla XI. Actividades que consumen papel por tipo de uso 

 

Responsable Único uso Varios usos 

Personal de 
planta 

Condiciones de operación 
de maquina 

Bitácora diaria 

 Control de peso 
Condiciones de operación 

de supervisores 
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Continuación de la tabla XI. 

 

 
Reporte de cambios de 

moldura 
 

Control 
de 

proceso 

Control de operaciones Hoja de cambios 

Historia de carrera 
terminada 

Informe de nueva moldura 

 
Aviso de nueva moldura 

 
Reporte de carrera 

terminada 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

De la tabla XI se puede identificar que hay varios reportes que tienen más 

de un uso, por lo que se debería de asegurar que el primer usuario, de ser 

necesario, lo imprima una única vez y luego lo traslade a las siguientes áreas o 

se evalúe la posibilidad de enviar los documentos y trabajarlos con una copia en 

digital.  

 

Igualmente, se puede ver que muchas actividades redundan en la 

impresión de documentos, especialmente con impresiones que son hechas para 

utilizar únicamente unos datos y luego son desechadas. De los documentos que 

tienen un solo uso, ya sea este otro usuario final o ir directamente a archivo, se 

debe de evaluar la importancia de cada uno y la información que contiene, para 

poder eliminar ciertos documentos o integrarlos con algún otro que tenga mayor 

relevancia en los procesos del departamento. 

 

Para finalizar con el análisis, se generó una tabla consolidando todo el 

consumo que generan los procedimientos de este Departamento, con el fin de 

identificar las actividades que se deben de minimizar o de buscar alternativas. 
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3.2.1. Tabla de consumo por procedimiento administrativo 

 

Para realizar la siguiente tabla de consumo por procedimiento 

administrativo, se tomaron en cuenta todas las actividades enlistadas 

anteriormente, haciendo la división del proceso o encargado global. 

 

Tabla XII. Consumo de papel por procedimiento administrativo 

 

Num. Encargado Descripción de actividad 
Num. 

h 
Frecuencia 

Total 
mes 

1 

Control de 
proceso 

Hoja de cambios 4 Diaria 120 

2 Informe Job ON 2 Por cambio 48 

3 Avisos Job ON 4 Por cambio 96 

4 Control diario de operaciones 1 Diaria 30 

5 Historias Job OFF 4 Por cambio 96 

6 Programa preliminar del mes 7 Mensual 7 

7 Programa final del mes 6 Mensual 6 

8 Resultados del mes 17 Mensual 17 

9 Indicadores internos 13 Mensual 13 

10 Hoja de limpieza 3 Diaria 90 

11 Control de herramienta y cambios 6 Mensual 6 

12 Avisos supervisores 4 Mensual 4 

13 

Supervisores 

Bitácora diaria 3 Diaria 90 

14 Condiciones de operación máquina 18 Diaria 540 

15 
Condiciones de operación de 

supervisores 
9 Diaria 270 

16  Control de peso 9 Diaria 270 

17 Cambios de 
moldura 

Reporte de cambio de moldura 1 Por cambio 24 

18 Reporte de carrera terminada 3 Por cambio 72 

Total 1 799 

 

Fuente: elaboración propia. 
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En la tabla XII se obtiene un total de 1 799 hojas utilizadas durante un mes 

calendario, tomando en cuenta un promedio de 24 cambios de moldura por 

mes. 

 

3.2.2. Gráfica de consumo por procedimiento administrativo 

 

La figura 27 fue elaborada con los datos de la tabla XII siguiendo la 

numeración de cada actividad para medir el consumo. La cantidad de hojas por 

actividad es el total estimado por mes, tomando en cuenta la frecuencia y el 

promedio de números de cambios de moldura. 

 

Figura 27. Gráfica de consumo por procedimiento administrativo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la figura 27, se puede evidenciar que son pocas actividades las que 

tienen mayor impacto en el consumo de papel, especialmente las condiciones 

de operación de máquina, que se utilizan 18 hojas diarias. Estas son las que se 

adjuntan a los reportes de carrera y al historial que se lleva a diario de la 

operación de maquinaria. De igual forma, las actividades 15 y 16 son las que 

impactan más en el consumo de papel.  
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Esta gráfica ayuda a identificar las actividades más importantes para 

reducir el consumo de papel de manera significativa, sin descuidar las 

actividades pequeñas que pueden representar un gasto innecesario de 

impresiones y de papel. 

 

3.2.3. Tabla de consumo de papel por mes 

 

Para realizar la tabla de consumo de papel por mes se tomó en cuenta la 

cantidad de días de cada mes y la cantidad de cambios de moldura realizados, 

debido a que son los dos factores más importantes que repercuten en el 

consumo de papel. El periodo de estudio se tomó de enero a mayo de 2013.  La 

tabla indica el número de hojas de papel que se utilizaron cada mes para cada 

actividad. Los resultados de dicho estudio pueden ser apreciados en la tabla 

XIII. 

 

Tabla XIII. Consumo de papel por mes por actividad 

 

Procedimiento o actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo 

Hoja de cambios 124 112 124 120 124 

Informe Job ON 64 54 54 54 50 

Avisos Job ON 128 108 108 108 100 

Control diario de operaciones 31 28 31 30 31 

Historias Job OFF 128 108 108 108 100 

Programa preliminar del mes 7 7 7 7 7 

Programa final del mes 6 6 6 6 6 

Resultados del mes 17 17 17 17 17 

Indicadores internos 13 13 13 13 13 

Hoja de limpieza 93 84 93 90 93 

Control de herramienta y cambios por 
sistema 

6 6 6 6 6 

Avisos supervisores 4 4 4 4 4 

Bitácora diaria 93 84 93 90 93 
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Continuación de la tabla XIII. 

 

Condiciones de operación máquina 558 504 558 540 558 

Condiciones de operación de 
supervisores 

279 
252 

279 270 279 

Control de peso 279 252 279 270 279 

Reporte de cambio de moldura 32 27 27 27 25 

Reporte de carrera terminada 96 81 81 81 75 

Totales 1 958 1 747 1 888 1 841 1 860 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Como conclusión se puede evidenciar que se gastan casi cuatro resmas 

de papel en la oficina, una cantidad bastante alta para las pocas personas que 

tienen acceso al equipo de impresión y tienen necesidad de generar reportes. 

De igual forma, también se puede ver que en enero fue donde más consumo 

hubo, debido a la cantidad de cambios de moldura que se realizaron en ese 

mes (32) y que una de las actividades que más incide en el consumo son las 

condiciones de operación de máquina. 

 

3.3. Plan de disminución de consumo de papel 

 

A continuación se presenta el plan para la disminución de consumo de 

papel para el área Administrativa del Departamento de Fabricación, que se hizo 

tomando en cuenta los principios de producción más limpia para generar 

propuestas que busquen: 

 

 Reducción de consumo por medio de mejoras en los procedimientos 

administrativos. 

 Reutilización de papel: impresiones a doble cara y uso de papel 

reciclado. 
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 Reciclaje: procedimiento para reciclar el papel una vez ya haya cumplido 

su uso y no se pueda reutilizar. 

 Uso de medios digitales: para evitar lo más que se pueda el uso de 

documentos físicos. 

 

Lo anterior se enfocó principalmente a la reducción del costo mensual en 

la compra de papel para el Departamento. 

 

Figura 28. Plan para la disminución del consumo de papel 
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Continuación de la figura 28. 
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Continuación de la figura 28. 
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Continuación de la figura 28. 
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Continuación de la figura 28. 
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Continuación de la figura 28. 
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Continuación de la figura 28. 
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Continuación de la figura 28. 
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Continuación de la figura 28. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.4. Costos de la propuesta 

 

Para esta propuesta se tomaron medidas que fueran, principalmente, 

producto de la disciplina y de concientizar al personal involucrado de la 

importancia del ahorro de papel. 

 

Debido a que el equipo de impresión que se tiene actualmente en el 

Departamento tiene las funciones para impresión a doble cara y en modo 

borrador (según la sugerencia de la propuesta), no es necesario hacer ninguna 

compra mayor. Únicamente se acompañará a la campaña de concientización 

con afiches y recordatorios colocados cerca de las dos impresoras del 

Departamento, y de igual forma se sugiere la compra de una memoria USB 

para promover el uso y almacenamiento de documentos digitales. El precio de 

la memoria USB fue tomado de referencia de la tienda de la Asociación 

Solidarista de Trabajadores, ubicada dentro de la empresa. 

 

Tabla XIV. Costos de la propuesta 

 

No. Descripción Costo unitario Costo total 

1 Afiches promocionales, tamaño 
doble carta full color 

Q 8,00 Q 16,00 

2 Memoria USB 4 GB marca 
Kingston 

Q 80,00 Q 80,00  

Costo total de propuesta Q 96,00 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Según la tabla XIV, los costos totales de la propuesta son Q. 96,00, que 

incurriría directamente en la cuenta de: papelería. Esta propuesta no requiere 

de mayor inversión debido a que se basa, principalmente en acciones 

disciplinarias del personal. 
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4. FASE DE DOCENCIA: PLAN DE CAPACITACIÓN 

 

 

 

4.1. Diagnóstico de necesidades de capacitación 

 

Este diagnóstico se enfocó en el personal operativo del Departamento de 

Fabricación y se realizó en colaboración con el jefe y los supervisores del 

Departamento.  

 

Inicialmente se realizó una breve entrevista semiprogramada con el jefe 

del Departamento para dar una visión general de la situación del mismo, como 

primer paso del diagnóstico de las necesidades de capacitación. Esto con el 

propósito de identificar el trabajo previo realizado y que el plan que se realizara 

cumpliera con los objetivos de la dirección. A continuación se presenta el 

modelo de la entrevista: 

 

Figura 29. Entrevista al jefe de Departamento de Fabricación 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Se pudo identificar sobre la necesidad por tener un plan de capacitación 

enfocado en la mejora continua y la estandarización de conocimientos. También 

que no existía en ese momento ningún plan o capacitaciones programadas para 

ninguna de las áreas del Departamento. 

 

Luego de esta entrevista se realizó un análisis por ponderación de los 

temas, que los jefes y supervisores consideraron críticos para poder 

desempeñar correctamente el puesto de trabajo, las habilidades y 

conocimientos requeridos según el perfil de puesto.  

 

La evaluación de las habilidades y conocimientos de las personas se midió 

haciendo la división entre ayudantes, operarios y supervisores, y se tomó en 

cuenta la última evaluación de desempeño hecha por Recursos Humanos en 

noviembre de 2012, y la evaluación directa de la jefatura. Los requisitos 

enlistados en los perfiles de puesto fueron usados como línea base para medir 

el desempeño y los conocimientos de los trabajadores. Asimismo, se añadieron 

habilidades necesarias que son adquiridas por experiencia o capacitaciones 

dentro de la empresa que se deberían de hacer periódicamente. 

 

Las habilidades y conocimientos necesarios se enlistaron divididas por 

áreas del proceso y una calificación del 1 al 3, donde 1 significa la mayor falta 

de conocimiento o la mayor diferencia con respecto a lo solicitado y 3 significa 

un completo manejo de las habilidades y un cumplimiento al 100 % con el perfil 

requerido. Esta información se colocó en una tabla de ponderación y 

comparación, para hacer más sencillo su análisis, se presenta la tabla XV en 

donde las áreas que están sombreadas de negro son requisitos que no son 

necesarios para el puesto de trabajo según el nivel del mismo, por lo que no se 

tomaron en cuenta en la ponderación. 
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Tabla XV. Tabla de ponderación para diagnóstico de necesidades de 

capacitación 

 

Área Requerimiento Ayudantes Operarios Supervisores Promedio 

Competencias 

Trabajo bajo presión 3 3 3 3,0 
Orientación a 

resultados 
3 3 3 3,0 

Responsabilidad 3 3 3 3,0 

Honestidad 3 3 3 3,0 

Educación 
Nivel básico 3 3 

 
3,0 

Nivel diversificado 
  

3 3,0 

Habilidades 
generales 

Manejo de 
maquinaria pesada 

2 3 3 2,7 

Normas de higiene y 
seguridad 

1 2 3 2,0 

Habilidades 
específicas 

Condiciones térmicas 
de maquinaria 

1 2 3 2,0 

Tiempos de operación 1 1 2 1,3 
Prevención de 
producto no 

conforme 
1 2 3 2,0 

Condiciones del 
chorreador 

1 1 2 1,3 

Lubricación de 
maquinaria 

2 2 3 2,3 

Control de peso 
 

2 3 2,5 
Condiciones 

mecánicas de 
operación 

2 2 3 2,3 

Cambios de moldura 
 

2 3 2,5 

Documentación de 
variables críticas   

2 2,0 

Experiencia 
Experiencia en el 

puesto 
1 2 3 2,0 

 
Promedio por puesto 1,9 2,3 2,8 2,3 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Realizando un análisis vertical, el puesto que más se aleja de los 

requerimientos necesarios, según el perfil es el de los ayudantes, con una 

puntuación bastante baja en los conocimientos más importantes para la 

operación. Luego de ellos siguen los operarios, que de igual forma, dan una 

nota un tanto baja, pero más cercana a un cumplimiento con una nota de 3. 

 

Para analizar de mejor forma los temas enlistados para la ponderación, se 

graficaron los resultados, tomando el resultado promedio de los tres puestos de 

trabajo. Dicha gráfica se presenta en la figura 30, donde en el eje horizontal 

están descritos los temas evaluados y en el vertical la ponderación obtenida. 

 

Figura 30. Gráfica de resultados de evaluación de conocimientos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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De la figura 30 se puede extraer lo siguiente: 

 

 Del área de las competencias requeridas: en los tres niveles se da un 

cumplimiento al 100 % con lo requerido, al igual que la educación mínima 

(nivel básico para ayudantes y operarios y nivel diversificado para 

supervisores). 

 Los temas que presentan una nota más baja del grupo en general 

(debajo de 2) son los tiempos de operación y las condiciones del 

chorreador. 

 En algunos casos, no se cumple al 100 % la experiencia requerida, pero 

haciendo un análisis más profundo, se identificó que es por un reciente 

ingreso al Departamento o una promoción a un puesto más alto. Este 

tema únicamente se puede mejorar con el tiempo, por lo que se prefiere 

enfocar en impartir capacitaciones para nivelar los conocimientos. 

 Los temas que se identificaron como críticos para el Departamento 

fueron: 

 

o Normas de higiene y seguridad 

o Condiciones térmicas de maquinaria 

o Prevención de producto no conforme 

o Documentación de variables críticas 

o Tiempos de operación 

o Lubricación de maquinaria 

o Condiciones mecánicas de operación 

o Condiciones del chorreador 

   

Con el análisis previo se estructuró el plan de capacitación, tomando en 

cuenta los temas necesarios identificados y la misma estructura del 

Departamento. 
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4.2. Plan de capacitación 

 

A continuación se presenta el plan de capacitación elaborado para el 

Departamento de Fabricación con base en el análisis realizado en el capítulo 

anterior: 

 

Figura 31. Plan de capacitación del Departamento de Fabricación 
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Continuación de la figura 31. 
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Continuación de la figura 31. 
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Continuación de la figura 31. 
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Continuación de la figura 31. 
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Continuación de la figura 31. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.3. Resultados de la capacitación 

 

Debido a que la mayoría de capacitaciones son solo una propuesta, 

incluidas dentro del plan de capacitación, solo se realizó una capacitación con 

el objetivo de medir el éxito de la misma y cómo era recibida por los 

trabajadores. 

 

La capacitación fue acerca de las disciplinas correctivas de las no 

conformidades críticas en operación y se dividió en dos fases, cada una con un 

mes de diferencia. Se realizó de esta forma para no cargar al trabajador y que 

tuviera tiempo de poner en práctica lo aprendido en la primera fase.  

 

Al finalizar cada fase se realizaba un examen, como el mostrado 

anteriormente. Durante la primera fase se abordaron los conceptos básicos, las 

definiciones de este tipo de no conformidades y las causas más comunes, con 

su plan de acción correctivo. Esta capacitación se impartió a 27 personas del 

Departamento. Los resultados de la primera fase se describen en la figura 32. 
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Figura 32. Resultados primera fase de capacitación 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El resumen de los resultados de la primera fase se encuentra en la tabla 

XVI: 

 

Tabla XVI. Resultados primera fase de capacitación 

 

Promedio de ayudantes 77,65 

Promedio de operadores 79,33 

Promedio de turnos 79,79 
 

Fuente: elaboración propia. 

Puesto Nota Puesto Nota

Ayudante 92 Operador 100

Ayudante 56 Operador 92

Operador 92 Ayudante 84

Ayudante 84 Ayudante 84

Ayudante 76 Operador 72

Operador 88 Ayudante 60

Operador VACACIONES Ayudante 76

81,33 81,14

Puesto Nota Puesto Nota

Ayudante 90 Ayudante 95

Operador 80 Ayudante 90

Operador 90 Operador 85

Ayudante 70 Ayudante 85

Ayudante 90 Operador 70

Operador 100 Ayudante 90

86,67 Ayudante 75

84,28

81,06

86,9

83,36Promedio de turnos

Turno A

Turno B Turno D

Promedio de ayudantes

Promedio de operadores

Turno C
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Durante la segunda fase se abordaron los mismos temas y se 

complementó la información con tiempos de operación y condiciones 

operativas. De igual forma la capacitación se impartió a las mismas 27 

personas. Los resultados se muestran en la tabla XVII. 

 

Tabla XVII. Resultados segunda fase de capacitación 

 

Promedio de ayudantes 81,06 

Promedio de operadores 86,9 

Promedio de turnos 83,36 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

En ambas fases, la persona que impartía el curso era el supervisor de 

cada turno, apoyándose en el Manual de corrección de no conformidades 

críticas que fue elaborado por personal de la empresa en enero del 2013. 

Revisando el resultado de las fases, se puede concluir que la capacitación tuvo 

buena aceptación por las personas, debido a que todo el personal involucrado 

asistió y que los resultados de la segunda fase fueron más altos que en la 

primera.  

 

4.4. Costos de la propuesta 

 

Los costos de todas las capacitaciones van cargadas a la cuenta de 

Capacitación, del Departamento de Selección y Capacitación. Se realizó un 

estudio y desglose de los gastos en los que se incurriría para cada sesión.  

 

La tabla XVIII fue realizada tomando en cuenta a 7 personas por 

capacitación, más el docente o capacitador (las capacitaciones se programan 

por turno), con una duración por sesión de 3 horas. El monto de la hora extra es 
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un promedio total, debido a que difiere entre operador y ayudante y también 

depende del grado o clave de cada persona (operador o ayudante de primera y 

segunda categoría). 

 

Tabla XVIII. Costos de capacitación por sesión 

 

Rubro Costo Costo unitario (Q) Costo total (Q) 

Personal 

Horas extra 
personal 

capacitado 
40,00 840,00 

Horas extra 
capacitador 

50,00 150,00 

Material 
Cuadernos/bloc 

de notas 
5,00 40,00 

Lapiceros/lápices 3,00 24,00 

Refrigerio 
Gaseosas 3,00 24,00 

Galletas 4,00 32,00 

 Costo total por sesión 1 110,00 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tomando en cuenta que, por cada tema,  cada turno tendrá dos sesiones 

y existen cuatro turnos en el Departamento, los costos por tema de capacitación 

ascienden a Q 8 880,00 y el costo anual dependerá de la cantidad de temas 

abordados durante el año. Si se enfoca únicamente en los temas de 

capacitación para corrección y prevención de no conformidades serían  6 

sesiones en total por turno, lo que da un costo total de Q 26 640,00 en el año, 

de lo cual Q 5 760,00 es lo correspondiente a las cuentas del Departamento de 

Fabricación. Lo demás es cargado a la cuenta de capacitación del 

Departamento de Recursos Humanos. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. En la realización del diagnóstico situacional de la empresa se evidenció 

la falta de procedimientos y manuales estandarizados, lo que repercute 

directamente en la operación de la producción y en los resultados de la 

eficiencia de la empresa. 

 

2. Se determinó que las no conformidades del Departamento de 

Fabricación son aquellas causadas por disciplinas operativas, 

condiciones térmicas y mecánicas de la maquinaria y se clasifican en 

críticos, los que afectan únicamente la apariencia del envase y la vida útil 

del mismo. 

 

3. Por medio de análisis y estudio de la producción de envases de vidrio, se 

documentaron guías de trabajo de los procedimientos realizados para la 

formación de estos, para estandarizar la operación del personal operativo 

del Departamento de Fabricación. 

 

4. Se elaboraron manuales para la prevención y corrección de no 

conformidades en máquina, tomando en cuenta la diferencia de los 

procesos prensa–soplo y soplo–soplo, utilizados para el formado de 

envases  y la clasificación de las no conformidades, junto con un análisis 

de las causas más comunes y lineamientos generales para su 

corrección. 
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5. Se generaron procedimientos actualizados que se consolidaron en los 

Manuales de planificación de la producción, que incluyen un análisis de 

los tipos de envase producidos y las especificaciones más importantes 

de cada uno de ellos y lineamientos para lograr una buena planificación 

de la producción. 

 

6. Se diseñó una propuesta para el ahorro en el consumo del papel que 

consta de cuatro fases: reducir, reutilizar, reciclar y sustitución de papel 

por medios digitales. 

 

7. Realización de una propuesta para un plan de capacitación continua 

dentro del Departamento de Fabricación, que toma en cuenta temas 

importantes que fueron determinados mediante un análisis de las 

necesidades de capacitación, estableciendo el alcance del mismo, la 

programación y las personas involucradas en él. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. A la Gerencia General: adoptar las acciones realizadas en este 

proyecto en la documentación de procedimientos y ampliarlas  y 

adecuarlas a otros departamentos de la empresa, para lograr minimizar 

la variabilidad de procedimientos y la falta de información. 

 

2. A la Gerencia de Producción: publicar y difundir la clasificación y 

definición de las no conformidades a todo el personal involucrado para 

que esté informado y pueda realizar un análisis básico para mejorar la 

producción. 

 

3. Al Departamento de Fabricación: reproducir los manuales elaborados y 

ponerlos al alcance de los trabajadores para que los puedan consultar 

si surgen dudas acerca de cómo realizar su trabajo. 

 

4. Al Departamento de Fabricación: actualizar constantemente la 

documentación de los manuales y las condiciones de operación con 

base en las necesidades del mercado y a las nuevas tendencias en la 

producción de envases de vidrio. 

 

5. A la Gerencia de Producción: promover el uso de herramientas y 

recursos digitales para la reducción del consumo de papel, apoyando al 

personal para que adopte disciplinas en beneficio del medio ambiente. 
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6. A la Gerencia de Producción: implementar el Plan de capacitación y 

ampliarlo según los requerimientos del mercado y de la producción de 

envases de vidrio. 
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