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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

3] Desviacion estandar

$ Dolar estadounidense

A Mantenimiento anual

E Mantenimiento semanal
S Mantenimiento semestral
% Porcentaje

X X barra, media estandar
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Almacén

Asesoria

Bien intermedio

Cadena de insumos

Cal

Calidad

Calidad integral

GLOSARIO

Area designada para el almacenaje de materia prima

o producto terminado.

Préstamo de asistencia técnica y profesional sobre un
tema especifico. En el presente trabajo la asesoria
obtenida fue sobre los mecanismos basicos por

instalar.

Producto utilizado como insumo de produccion de

otros bienes o como producto final.

Involucra todas las areas que tienen una relacion
directa o indirecta con el proceso de produccion y

satisfaccion de las necesidades de los clientes.

Materia prima utilizada para la produccion del vidrio,
guimicamente es conoce como 6xido de calcio (CaO)

Cumplimiento de especificaciones, las cuales se

determinan buscando la satisfacciéon del cliente.

Area destinada al control del sistema de gestion de

calidad.
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Capacitacion

Costo

Cuantificable

Cullet

Demanda

Especificaciones del

producto

Estandarizacion

Factores

Actividades didacticas impartidas para ampliar los
conocimientos, habilidades y aptitudes del personal
dentro de la empresa.

Desembolso realizado por una empresa para producir
un bien, se puede definir como una inversion
realizada para cumplir con el bien que genera

ganancias en la empresa.

Todos aquellos valores que se pueden determinar
mediante numeros. El peso del vidrio es un valor

cuantificable.

Vidrio limpio y triturado listo para su utilizacion en el
proceso de fundicién de vidrio.

Cantidad total de bienes que pueden ser adquiridos

en el mercado.

Caracteristicas generalmente determinadas por el
consumidor, que determinan el disefio del producto
final y las bases que debe cumplir. Ejemplo: peso del
producto, color, etc.

Ajustar caracteristicas de un producto para que sean

lo mas similar posibles en su produccion.

Elementos que pueden condicionar una actividad. En
el caso de la produccion de vidrio un factor

determinante es el tamafio de las maquinas
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Fundicién

Gasto

Heye

Horno

Implementar

Incoloro

Incurrir

Indicador

Investigacion

formadoras de vidrio que limita el tamafio de envase
gue se puede producir.
Derretir o licuar vidrio a altas temperaturas (a 1500°C

para este trabajo de investigacion).

Desembolso realizado por el cumplimiento de
actividades de la empresa, no agrega valor directo al

bien, por lo que no se determina como una inversion.

Marca del sensor a implementar junto con los
mecanismos basicos para cumplir el objetivo de

estandarizacion.

Dispositivo que genera calor y lo mantiene dentro de
un compartimento cerrado. Para el vidrio alcanza

temperaturas de hasta 1 500 °C.

Llevar a cabo todos los planes y procedimientos para

llevar a cabo una tarea determinada.

Que carece de color.

Tener la necesidad de algo, ejemplo: incurrir en

gastos.

Dato utilizado para valorar la eficiencia de una
actividad, en este caso para medir la produccion y la

eficiencia de la misma.

Herramienta de estudio que se basa en datos
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cuantitativa

ISO 9001:2008

Linea de produccion

Lotes de produccién

Manejo de residuos

Mantenimiento

Maquina formadora
de vidrio

numéricos para la toma de decisiones y cumplimiento
de objetivos.

Certificacion en un Sistema de Gestion de Calidad
(SGC), indica que la empresa cuenta con un sistema
que permite administrar y mejorar la calidad de sus

productos, procesos 0 Servicios.

Forma de organizar la maquinaria para que la
produccién se realice con una trayectoria recta,
usualmente en las empresas se identifican las lineas
de produccion por cada tipo de proceso que se

realiza.

Numeracién asociada con el orden de produccién que
posee la empresa, en el caso de VIGUA, S.A. el lote
esta relacionado con la fecha de produccién y tipo de

moldura utilizada.

Todo el proceso que se le da a los residuos, desde su
captacién, transporte, tratamiento, reciclaje vy

eliminaciéon de los materiales no deseados.

Acciones para prolongar la vida o restaurar un objeto.
Artefacto disefiado especialmente para operar vidrio,
se le conoce como formado al proceso de formar

envases a partir de vidrio fundido a altas

temperaturas.
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Maquinas I.S.

Materia prima

Mecanismos basicos

Mejora continua

Molduras

Monopolio

Optimizar

Pack to melt

Plan

Siglas en inglés que significan seccion individual
(individual section)
Todos los materiales que pasan el proceso de

produccion para transformarse en un bien.

Elementos mecanicos utilizados para formar el

envase en el proceso de produccion.

Proceso realizado para mejorar continuamente en

todos los ambitos de la empresa.

Elemento utilizado como base para obtener una forma
determinada dentro de este, en este trabajo las
molduras determinan la forma de los envases de

vidrio.

Situacién en que un productor es el Unico que ofrece

un determinado bien.

Buscar la mejor manera de realizar una actividad,
utilizando la menor cantidad posible de materia prima,

tiempo y esfuerzo.

Indicador de produccién, con el que se crea una
relacion entre la materia prima utilizada y el producto

final obtenido.

Programa base en el cual se detalla el orden en que

se realizara una tarea y los medios necesarios para
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Planta de produccion

Proceso

Produccion

Produccién masiva

Productividad

Producto terminado

Propiedad refractaria

Recursos

llevarlo a cabo.

Lugar equipado con maquinaria, destinado para la

transformacién de materia prima a un producto final.

Secuencia de actividades que se llevan a cabo con el
fin de lograr un objetivo especifico, en el caso de la

empresa: produccion de vidrio.

Actividad que transforma la materia prima en un

producto elaborado y le agrega valor.

Transformacion de materia prima en un producto
elaborado en grandes cantidades, generalmente para

cubrir grandes areas de venta o clientes industriales.

Capacidad de producir, se determina por la eficiencia
del proceso, aprovechando de mejor forma la materia
prima para obtener la mayor cantidad de producto
terminado, con la menor cantidad de residuos

generados.

Objeto que obtuvo una transformacion y que se

encuentra listo para entregar al cliente.

Capacidad de resistir altas temperaturas sin

descomponerse.

Todos aquellos suministros de los cuales se puede
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Refinador

Regenerador

Regional

Sistema de gestién

de calidad

Silicio

Silo

Templado

Tiempo muerto

obtener un beneficio, pueden ser recursos materiales,

financieros, personales, entre otros.

area utilizada para ingresar materia prima al horno de

fundicién de vidrio.

Area del horno que permite liberar los gases

generados por el vidrio a altas temperaturas

En el trabajo se determina a la region como México,
Centroamérica (Guatemala, ElI Salvador, Honduras,

Nicaragua, Costa Rica) y Panama

Fundamentos creados para que una organizacion
tenga la capacidad de planificar, controlar y mejorar
los elementos que influyen en la satisfaccién del

cliente y mejora de resultados de la empresa.

Compuesto quimico (SiO) utilizado como materia

prima para la produccién de vidrio.

Construccion disefiada para el almacenaje de

materiales a granel.

Tratamiento térmico aplicado al vidrio para aumentar

su dureza.

Tardanza en cumplir con el proceso de produccion

por algun impedimento en la linea de produccion.

XIX



Vela de vidrio

Viabilidad

Vidrio

También conocido como demora.

También conocido como “columna de vidrio”, es el
vidrio sin formacién, que se encuentra a altas
temperaturas y que ingresa a la maquina formadora

de vidrio para darle la forma deseada.

Determinacion del éxito o fracaso de un proyecto,

mediante diversos andlisis.
Material ceramico, caracterizado por su

transparencia, dureza, utilidad para contener y

capacidad de conservacion.
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RESUMEN

La produccién de vidrio en VIGUA, S.A. es la razon de existir de la
empresa, con la cantidad de producto que se genera en la planta es capaz de
cubrir la demanda centroamericana, del caribe y un segmento de México,
gracias a su elevada capacidad de produccién, eficiencia y efectividad de la

maquinaria.

La produccién de vidrio considera varios factores para su elaboracion
como: materia prima y cadena de suministros, mezcla de los insumos, fundicién
de la mezcla, que se realiza a 1 500 °C, la moldura, la formacion del envase, el
templado del vidrio, enfriamiento y mantenimiento apropiado de la maquinaria
para mantener una produccion eficaz. VIGUA cuenta con todas estas etapas en
su produccién y vela por el correcto funcionamiento de todas para garantizar la

satisfaccion de sus clientes.

Conforme se desarroll6 la produccion surge la necesidad de mejorar los
estdndares de calidad que posee la organizacién, donde se han integrado
controles de calidad mediante medios electrénicos y visuales, realizado por los
operarios de la misma empresa. Los controles de calidad vigentes se ubican en
el area posterior al enfriamiento del envase. Por ello, se determina la necesidad
de instalar un punto de control en una etapa previa de produccién, incorporando
un estandar especifico de control de peso de la vela en los mecanismos
basicos. Con esta incorporacion se facilita el reciclaje del producto y se
garantiza que los clientes reciban un envase de mejor calidad, reduciendo las
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posibles quejas de los clientes porque el envase no cumple con los estandares

de calidad requeridos.

En el presente trabajo de graduacion se realiza la propuesta de mejora
mediante la implementacion de mecanismos béasicos en una linea de
produccién de vidrio. Con base en el estudio realizado, se determina que el
punto de control es atil dentro de la linea de produccion y se predice que
aumente la productividad de la linea, y se produce una mejora cuantificable, al
implementar e instalar los nuevos mecanismos basicos en la linea 42 de la
planta de produccion de VIGUA, S.A.
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OBJETIVOS

General

Estandarizar la produccion de envases de vidrio por medio de la

instalacion de mecanismos basicos en una maquina formadora de envases de

vidrio.
Especificos

1. Analizar la linea de producciéon para definir debidamente el problema
presente.

2. Administrar los recursos necesarios y disponibles éptimamente en la

realizacion del proyecto.

3. Determinar los indices a medir para analizar las mejoras en la

estandarizacion, y la produccioén de la linea y ejecucion.

4. Definir los programas de capacitacion y adiestramiento a los empleados

que llevaran a cabo el plan de instalacion.

5. Identificar los procesos para el manejo efectivo y eficaz de residuos

generados por la linea de produccion.
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INTRODUCCION

La empresa encargada de la produccion de vidrio incoloro en la region es
VIGUA, S.A. parte del grupo Centroamericano de produccion de vidrio VICAL.
Son los productores de una gran variedad de articulos de vidrio. Debido a que
la demanda regional de botellas de vidrio es alta, la planta de VIGUA debe
contar con una elevada capacidad de produccion de vidrio que la satisfaga.

Para ello, se utilizan maquinas formadoras de vidrio.

La empresa VIGUA, S.A. complementa su produccion de vidrio con
empresas en Costa Rica y en México. La empresa guatemalteca, en su planta
cuenta con seis lineas de produccion, las cuales se establecen con base en el
horno del cual proviene el vidrio y el nUmero de maquina que recibe el vidrio a
altas temperaturas y lo moldea en la forma del envase disefiado o modelo. Se
cuentan con dos hornos numerados como el 1 y el 4. Cada uno provee de vidrio
a tres maquinas distintas, por lo que los nimeros de las lineas del horno 1 se
identifican bajo el ndmero 11, 12 y 13; y la maquinaria del horno 4 con los

nameros 41, 42 y 45.

Este trabajo de graduacion se divide en cinco capitulos: el primer capitulo
se enfocara en la obtencién de la informacién de la empresa. En el segundo
capitulo se estudia la situacion actual de la empresa; en el tercer capitulo se
aplicara un analisis de gestion, en el cual se busca determinar las mejoras que
presentara la actualizaciéon de los mecanismos basicos. Es necesario realizar
un plan de instalacion, mantenimiento y utilizacion de los mecanismos, aplicado
en el cuarto capitulo, se aprovecha el quinto capitulo para determinar la mejora
gue estos presentaran.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Historia

La empresa Vidriera Guatemalteca, S.A. inici6 como una idea
conformada por tres empresas visionarias: Cerveceria Centroamericana,
Cerveceria Costa Rica y Grupo Vitro. Con base en dicha cooperacion se formé
la empresa Cavisa a mediados de los afios sesenta y deseaban cubrir la
demanda de productos de vidrio en la region. Debido a problemas sindicales, la
empresa tomoé la decision de parar actividades, con ello, se par6 la maquinaria y

se detuvo el funcionamiento de los hornos para fundicion del vidrio.

En el afio 1991, para retomar la idea de produccién original de la
empresa, surge VIGUA, S.A. la cual aprovecha las instalaciones y maquinaria
utilizadas por Cavisa e inicia sus operaciones bajo un nuevo mando

administrativo. Vigua se unié al grupo Vidriero Centroamericano Vical.

Actualmente la Vidriera Guatemalteca, S.A. es la Unica empresa
productora en el pais, y con base en la distribucién de labores con el grupo
centroamericano, la planta guatemalteca produce articulos de vidrio incoloro
para cubrir la demanda centroamericana y del caribe de dichos productos, entre

los cuales se enlistan: botellas, tarros, vasos y envases varios.

La planta de produccién se encuentra ubicada en la zona 12 de la ciudad
capital. Cuenta con dos hornos de fundicion de vidrio y seis lineas de
fabricacion de envases. La empresa posee la certificacion 1ISO 9001:2008 y
busca cumplir con la excelencia en fabricacion y calidad de sus productos.
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1.1.1. Giro de laempresa

La actividad primordial de la empresa VIGUA, S.A. es la transformacion
de materia prima en recipientes de vidrio. Por ello, la empresa se clasifica como
una organizacion manufacturera, que produce bienes intermedios, los envases
de vidrio son un bien intermedio. Los ofrece, principalmente, a empresas
manufactureras de bebidas, alimentos, licores, medicinas y cuentan con
disponibilidad de productos para consumidor final, como producto para el hogar,

principalmente vasos.

La empresa comercializa y distribuye sus productos a través de la

empresa Distincomer, S.A.

1.2. Ubicacién de la empresa

La planta de produccién y oficinas administrativas de VIGUA, S.A. se

ubican en la avenida Petapa 48-01, zona 12. Guatemala, codigo postal 1759.

1.2.1. Mapade ubicacion

En la figura 1 se muestra la ubicacion satelital de la empresa VIGUA,
S.A.
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Fuente: https://www.google.com.gt/maps/place/Vigua/. Consulta: noviembre de 2015.

1.3. Organigrama de la empresa

La empresa utiliza un formato de organizacion por departamentos. En la
figura 2 se muestra el organigrama utilizado por VIGUA, S.A. y la jerarquia
utilizada por la administracion.



Organigrama de la empresa

Figura 2.
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1.4. Misién

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

de satisfaccion al cliente.”

1.5. Vision

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

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

1.6. Politica

“Es politica de la empresa cumplir proveer a los clientes con envases y
articulos de vidrio que cumplan con los requerimientos y especificaciones
acordadas para mantener o mejorar su satisfaccion, dentro del marco legal
vigente.

Con este fin, el personal debe enfocarse al control de los procesos en
que participa y la empresa debe mantener un ambiente de trabajo 6ptimo que,
dentro del marco legal, permita el desarrollo de los trabajadores y de la

empresa, apoyando la proteccion del medio ambiente.”

1Vidriera Guatemalteca, S.A.
2 |pid.



1.7. Politicade calidad

“‘Es politica de nuestra compafiia proveer a nuestros clientes con
envases y vasos de vidrio, que cumplan con los requerimientos,

especificaciones acordadas y requisitos legales correspondientes.

Con este fin, el personal debe enfocarse al control de los procesos, la
operacion eficaz, la satisfaccion del cliente, prevencion de contaminacion
ambiental y el mejoramiento continuo de nuestro Sistema de Gestion de la

Calidad, basado en los requerimientos de la norma ISO 9001:2008”

1.8. Productos de laempresa

VIGUA, S.A. produce para el area centroamericana y del caribe diversos
articulos de vidrio. La planta produce vidrio incoloro por lo que la demanda varia
Unicamente en el tipo de producto que se forma. Para la utilidad de la empresa,
se comprenden los productos en los siguientes grupos:

En la tabla 1 se indican los productos que actualmente produce la
empresa. Ademas, se describen después de la misma para ampliar su
descripcion y tipos de divisiones que posee cada division



Tabla I. Producto de VIGUA, S.A.

Producto Ejemplo
—
—
\‘
Botellas
Vasos
Tarros




Continuacion tabla I.

Envases de boca angosta

Envases de cuello ancho

1.8.1. Botellas

Aquellos productos que cumplen con necesidades de mudltiples
franquicias, ofrecen una extensa variedad de envases para utilizar en la
produccion. Entre los tipos de botella se conocen los de gaseosas, licoreras, y

cervezas.

La empresa ofrece las botellas con diversidad de disefios, con base en

las exigencias de los clientes, ademas, pueden ser retornables o no retornables
e incluir decorado o espacio para etiquetado, en funcién de la necesidad del

cliente.

Fuente: elaboracion propia.




1.8.2. Vasos

Vasos para utilizar en el hogar. Cuentan con diversos disefios en forma e
impresiones. Los vasos pueden darseles uso industrial, comercial o publicitaria.
La forma, los acabados y la decoracion se adaptan a los requerimientos del

cliente.

1.8.3. Tarros

Envases que tienen diversas funciones se caracterizan por tener cuello
ancho, los productos que se agrupan en esta categoria son los envases

dedicados a contener productos liquidos o productos medicinales,

1.8.4. Envases

Es todo recipiente que se utiliza para contener otro material dentro del
mismo. Los envases se utilizan con diversos fines, entre ellos, se encuentra el
transporte de articulos, almacenamiento de materia para prolongar su tiempo de

vida, formar parte del llamativo de venta del producto y proteger un producto.

En la empresa, los envases son de vidrio y se utilizan para su venta
posterior en la industria alimenticia. Se ofrecen a los clientes dos tipos de

envases que se clasifican de la siguiente forma:

1.8.4.1. Bocaangosta

Los envases de boca angosta son aquellos en los que la corona de la

botella es reducida, por lo general, este tipo de envases se utilizan para

9



contener liquidos diferentes a las sodas, licores y cerveza; las cuales se
incluian como categoria de botellas. Este producto se ofrece con decoracion de
acuerdo con los requerimientos del cliente. En esta categoria, se incluyen los
envases de gran tamafio para licor, que cuentan con una boquilla de tamafo

reducido, y los vinos.

1.8.4.2. Cuello ancho

En esta categoria se clasifican los envases que cuentan con una corona
amplia, se parecen a los tarros, Unicamente que estos pueden ser utilizados
para cualquier fin, a diferencia de los tarros. Por lo general, este tipo de
envases carece de rosca para tapaderas, lo cual lo diferencia de los tarros. Su

maniobrabilidad en la maquinaria es delicada.

1.9. Organigrama de produccién

VIGUA, S.A. es una empresa que utiliza la departamentalizacion para
delimitar tareas de trabajo y controlar la produccion de forma mas eficiente. El
organigrama de produccién se presenta a continuacién y cuenta con cuatro
divisiones de trabajo: fabricacién, cambios, maquinas IS (seccion individual, las

siglas corresponden al nombre en inglés) y taller de moldes.

La figura 3 muestra el organigrama con las divisiones de trabajo

previamente expresadas, con sus subdivisiones especificas.

10



Organigrama de produccién

Figura 3.
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1.9.1. Lineas de produccion

VIGUA, S.A. cuenta con seis lineas de produccion. Todas estan
dedicadas a la produccion de envases de vidrio transparente, laboran durante
las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana para cumplir la demanda de
producto.

La linea de produccion se divide en area caliente y area fria.

e Area caliente en linea de produccion: esta destinada a la formacion del
envase. Incluye el horno, la maquina de seccién individual y un templador.
Se caracteriza por manejar temperaturas de hasta 1 500 °C en el horno y
aproximadamente 700 °C en el templador.

e Area fria en linea de produccion: el envase termina su traslado por el
templador del area caliente, se filtra por puntos de inspeccion y un segundo
templador que asegura la dureza del envase. La temperatura en esta area

es equivalente a la temperatura ambiente.

En la figura 4 se indica la disposicion fisica de las areas en una linea de
produccién dentro de las instalaciones de VIGUA, S.A. En el plano es posible

visualizar la division entre areas que posee el area caliente y la fria.
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Figura 4. Plano de linea 42 VIGUA, S.A
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1.10. Numero de empleados de la compaiiia

VIGUA, S.A. se clasifica como una empresa grande; cuenta con mas de
250 personas en planilla, entre ellas, aproximadamente 50 personas
desempeiian trabajo administrativo y 250 personas son operativas. Este
personal esta distribuido en todas las areas de la planta y forman cuatro
equipos que rotan cada 8 horas en produccién. Gozan de dos dias de

descanso.
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2. SITUACION ACTUAL

En el proceso de produccion de un envase de vidrio se involucran
diversas areas que se complementan para fundir el vidrio, moldearlo, templarlo,

decorarlo y almacenarlo.

Las areas en que se divide la empresa son:
e Almacenes
¢ Ingenieria de planta
e Cambios
e Disefio
e Seguridad industrial
e Preparacion de vidrio
e Produccion
e Control de calidad
e Gerencia financiera
¢ Planificaciéon
e Comprasy

e Recursos humanos

En la figura 5 se muestra el plano general de instalaciones de VIGUA,

S.A. y su distribucion por areas.
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Plano de instalaciones VIGUA, S.A.

Figura 5.
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Todas las areas tienen relevancia para que la empresa produzca y
comercialice sus productos correctamente. El plan de instalacion de
mecanismos basicos involucra directamente el area de produccion y se instalan
en la maquina de seccion individual. Para comprender la situacion actual de la
empresa y la importancia de los mecanismos béasicos en el proceso, asi como
su mejoramiento esperado, se analizan los problemas de produccion, areas del

proceso, indicadores y manejo de residuos.

2.1. Areade produccion

Se compone de cuatro areas: fabricacion, cambios, maquinas IS
(individual section), y taller de moldes. Las cuatro areas se complementan para
la produccion de los envases de vidrio y se necesita de una comunicacion
efectiva entre ellas para una produccion eficiente y que los indicadores de

produccion sean favorables.

e Fabricacién: area que se encarga de la produccioén de las botellas de vidrio y
la constituyen las personas directamente relacionadas con el proceso
productivo del envase. Entre ellos estan el jefe de fabricacion, técnico
botellero, supervisores de fabricacién, operarios y ayudantes. Tienen
relacion directa con toda la maquinaria y deben mantener un control de las
botellas, por ello, los técnicos botelleros llevan un control de calidad de las

botellas producidas.

e Taller de maquinas IS: la maquinaria de seccion individual moldea el vidrio,
por lo que las maquinas reciben el vidrio a altas temperaturas y utilizan
moldes para darle forma, de acuerdo con el disefio de envase del cliente. las

maquinas cuentan con diversos elementos mecanicos los cuales deben

17



mantenerse bajo mantenimiento, entre los elementos que deben mantener

un control se encuentran:

o Cuchillas
o Bisagras

o Canales

o Cuellos

o Pistones

o Sacadoras
o Mangasy

o Equipo de manejo

Su importancia radica en mantener las maquinas en constante
funcionamiento, evitando demoras por fallos de los mecanismos enlistados,
para que el proceso de produccidon sea Optimo y hay la menor cantidad de
pérdidas. El taller de maquinas IS cuenta con supervisores de maquinas,

mecanicos y ayudantes.

e Taller de moldes: supervisa, almacena y distribuye los moldes y partes
esenciales relacionadas con el proceso de moldura del vidrio. Estos se
utiizan en las maquinas de seccion individual. Los moldes varian
dependiendo el tipo de proceso de formado y el tipo de articulo que se
producira. Dada la demanda de productos de vidrio que posee la empresa,
el taller debe mantener un control estricto y llevar un registro, tanto de los
moldes que se encuentran en uso, como de los que se utilizaran en el futuro.
El taller de moldes cuenta con un area fuera de planta para la realizacion de

su trabajo.
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e Cambios. La caracteristica de la produccion de vidrio es que se deben
realizar cambios en el producto para cumplir con la demanda de los clientes.
Por eso, es necesario llevar a cabo cambios en la maquinaria. Dado que se
necesita de una organizacion correcta para realizar los cambios en la
produccion de diversos productos, se genera la division de cambios y ésta
se coordina con el taller de moldes y de maquinas IS para llevarlos a cabo

conforme la planeacion.

En el area de produccibn es importante mantener una correcta
comunicacién entre las areas. Esto permitird un mejor control de la maquinaria,
tomando en cuenta factores importantes, como horarios de fabricacion, fechas
de cambios, estado de las molduras, y mantenimientos de los elementos de las

maquinas IS.

2.2. Diagnostico de lalinea 42

La linea 42 inicia en el horno niumero cuatro y de dicho horno es la linea
namero dos por lo que se le numera con base en el nUmero del horno. La linea
cuenta con un sistema de entrega de vidrio a altas temperaturas que se
denomina chorreador. Luego, se encuentra la maquina de seccion individual, la
cual cuenta con ocho secciones funcionales para moldeo de vidrio. Las
secciones individuales se encuentran bajo el monitoreo de los operarios de
fabricacion los cuales se encargan de tareas como el control de la méaquina,

seguimiento de lubricacion de la moldura y correcciones necesarias.

Después de la maquina de seccion individual se encuentra el templador,
el cual utiliza distintas temperaturas de calor para darle la rigidez necesaria al
producto para su utilizacion. Dependiendo del tipo de producto, se aplican

diversos tratamientos a las botellas para esta mantenga sus propiedades de
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inocuidad cuando se empaque y almacene conforme las especificaciones. Para
los envases de utilizacidn industrial el tratamiento sirve para que el producto se

pueda reutilizar sin afectar la salud de los consumidores.

La linea numero cuarenta y dos, posterior al templador y al tratamiento
aplicado, se traslada a puestos de control de calidad, donde se llevan a cabo
inspecciones de fallas conocidas y que incumplen las especificaciones del
cliente. De ser aprobado el lote, este se empaca y almacena. Si el producto
necesitar decorado, se trasladard al area de decorado donde se aplica la
pintura con base en el disefio del cliente.

2.3. Descripcion del proceso

El proceso de formado del vidrio consta de varios pasos para obtener un
producto final con capacidad de portar liquido, alimentos, medicamentos, entre
otros. En VIGUA, S.A. el proceso se realiza con colaboracién de proveedores,
los cuales suplen las materias primas esenciales para la formacion del vidrio
tales como la cal, arena silicio, entre otros. El proceso industrial de produccion
de vidrio cuenta con diversas areas que se encargan de coordinar las
operaciones desde la materia prima hasta el producto terminado. Por ello, la
empresa trabaja bajo el concepto de la departamentalizacién y se divide en las
areas mostradas en la figura 6.
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Figura 6. Diagrama de areas en proceso
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

El Departamento de Produccion se involucrara en la implementacion del
proyecto de estandarizacion. Por eso, se indica el proceso de produccion en el
diagrama mostrado en la figura 7.
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Figura 7. Diagrama de flujo, proceso de produccion
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2.3.1. Materia prima o cadena de insumos

Es el espacio designado para mantener las materias necesarias para

obtener vidrio, las materias primas de mayor utilizacion son:

e Arena silicio
e Piedra caliza
e Carbonato de sodios y

e Cullet (vidrio reciclado)

La planta cuenta con un area de almacenamiento para los materiales
enlistados. Tiene dos silos que se utilizan para albergar la materia prima que
luego se trasladan al area de mezclado para realizar la formula del vidrio
deseado. Ademas de los silos, la materia prima cuenta con un area para lavar el
Cullet, el cual es vidrio reciclado. Este vidrio llega a la empresa como parte de
un programa de reciclaje. Para cumplir con la politica y velar por el medio
ambiente es necesario mantener una cantidad de este material. El Cullet se
mantiene separado de la materia prima y no se introduce en los silos. Solo se
clasifica por color y se limpia, para introducirlo en el proceso posterior a la
mezcla de la materia prima. VIGUA, S.A. utiliza el Cullet incoloro, porque se
encarga de la produccion de dicho tipo de vidrio. El Cullet clasificado por color

se traslada a la empresa que produzca con el color clasificado.

El interior del silo se separa en contenedores de almacenamiento, con lo
gue se tiene la capacidad de contener diversos materiales conforme las

especificaciones de la mezcla.

Antes de mezclar la materia prima para obtener el vidrio se deben
estandarizar las cantidades que se agregaran, por lo que el area de materias
23



primas las pesa, hasta obtener la cantidad exacta de la formula. Al cumplir con
el pesaje se agrega el Cullet en la mezcla y con una batidora se mezcla la

materia prima que se transporta por medio de un contenedor.

Figura 8. Contenedor de materia primay sistema de rieles

Sistefiade mam
rieles, =" SYSTEM

Fuente: Manual de proceso. VIGUA, S.A.

En la figura 8 se muestra el contenedor de mezcla que la lleva al horno
de fundicion. Con esto, el area de materia prima concluye sus labores de
produccion. Dicha area debe cubrir los requerimientos de produccion por lo que
es de suma importancia que la cantidad de materia prima cubra las
necesidades de produccién y que se entregue la mezcla para que los hornos no

se encuentren sin producto.
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2.3.2. Areade hornos

El area incluye dos hornos que se numeran como 1 y 4. Cada uno
alimenta con vidrio fundido a tres lineas de produccion para cubrir las seis
lineas disponibles en la empresa. El horno calienta la materia prima y la lleva al
punto de fusion para crear vidrio fundido.

El horno trabaja a temperaturas de aproximadamente 1 500°C. Cuando
se alcanza esa temperatura se pierde un quince por ciento del peso original de
la materia prima debido a la reaccién de la fusion.

En el area trabaja un namero reducido de personas, debido a las altas
temperaturas, el control del proceso es automatizado. Se utilizan camaras e
instrumentos de medicion de temperatura para llevar un control del proceso. El
horno utilizado es de puerto posterior, cuenta con un refinador, que es donde el
contenedor ingresa la materia prima, posteriormente se encuentra el horno en
donde la materia prima se somete a la temperatura de fusion del vidrio.
Ademas, estan los regeneradores, que son parte del horno y permiten la
liberacion de los gases producidos por el vidrio a altas temperaturas. Es
necesaria la liberacion para que el vidrio se encuentre en el mejor estado
posible y no se produzcan errores de produccion por el contenido de gas en el
vidrio. En la figura 9 se muestra el disefio del horno y las partes descritas.
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Figura9. Disefio del horno

Fuente: Manual de proceso. VIGUA, S.A.
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El &rea de hornos es monitoreada por el jefe de fundicion para controlar
las temperaturas del vidrio, para ello, en los hornos, debe mantener la cantidad

de materia prima necesaria para la fundicion correcta del vidrio.

2.3.3. Areade formado de vidrio

Se encuentra en el control de la produccion, en ella se realiza la
conversion de vidrio fundido encontrado en los hornos a vidrio moldeado y
preparado para la entrega del producto al cliente. Para forma correctamente el
vidrio se requiere de diversos pasos que garantizaran la produccion correcta de
vidrio. Después de los hornos, el area de formado inicia la recepcion del vidrio a
altas temperaturas y lo moldea. Para ello, debe controlar las variaciones de
calor en el vidrio y mantener un flujo constante de vidrio en las maquinas para

reducir errores en la produccion de envases.

El proceso de formado se compone de diversas maquinas que permiten

el formado del vidrio.

2.3.3.1. Chorreador

Es un complemento del horno. Esta disefiado para igualar la temperatura
del horno y alimentar las lineas de produccién. Por ello, es necesario que tenga
la capacidad de transportar el vidrio fundido. El chorreador también se conoce
como alimentador, por su funciébn de alimentar de vidrio las lineas de

produccion. El chorreador se muestra a continuacion en la figura 10.
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Disefio del chorreador

Figura 10.

o
ELOLU

>

o)

OlUaIWEUDIDIDUCIE

ap eunz

DUBIELLLE
DIUBILEBLYLE 9P BIPSW BUOZ

IETINIE
ap BI2SEI] BUDZ

Fuente: Manual de proceso. VIGUA, S.A.
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El alimentador cuenta con cuatro areas esenciales para trasladar

correctamente el vidrio fundido, las cuales se describen en la tabla 2.

Tabla ll.  Areas del chorreador
Parte de Descripcion
chorreador
Zona trasera de Se encuentra a la misma temperatura del horno, con
enfriamiento la capacidad de alcanzar los 1 500 °C es la zona
donde el vidrio ingresa a altas temperaturas y se
inicia el proceso de traslado hacia las maquinas.
Zona media de Utilizando un sistema de enfriamiento de viento,
enfriamiento inicia el proceso de enfriar lenta y uniformemente el

vidrio. La temperatura en el area, dependiendo de
los requisitos de produccion, puede reducirse hasta
la mitad de la temperatura en la zona trasera de
enfriamiento.

Zona de Representa la ultima etapa de enfriamiento, ademas
acondicionamiento | reduce el caudal del vidrio para que su ingreso a la
noria sea continuo y no se afecte el proceso por la
velocidad del vidrio.

Noria Zona en la que el vidrio fundido ingresa a la
maguina, situada sobre la maquina es la encargada
de resistir la presién de caida del vidrio hacia la
magquina. Puede alcanzar temperaturas de 1 000 °C

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

En la figura 11 se presenta el chorreador y la noria.
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Figura11.  Chorreador y noria

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.2. Maquina de formado

Se comprende como toda la estructura que, mediante elementos
mecanicos, lleva a cabo la formacion de los envases de vidrio. Su utilizacion es
de suma importancia en la empresa y es necesario mantener en oOptimas
condiciones la maquina para obtener la mayor cantidad de producto. La
maquina se encuentra bajo el Chorreador, con el cual la maquina inicia con el
mecanismo alimentador, contiene las secciones individuales de moldeado y
culmina con el manejo de equipo en una banda transportadora, la cual
transporta los envases producidos al templador para concluir con el trabajo de

formado. Esta maquina se observa en la figura 12.
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Figura12. Maquina de formado

Fuente: Manual de proceso. VIGUA, S.A.

2.3.3.3. Mecanismo alimentador

Tienen la funcion de controlar el tamafio y la forma del vidrio fundido. Se
conoce como vela a la cantidad de vidrio que el mecanismo alimentador permite
circular hacia la maquina, esta debe ser suficiente para la produccion de una
botella Unicamente. EI mecanismo alimentador utiliza diversas piezas para
lograr la forma y el tamafio de la vela. En la tabla 3 se describe los elementos
gue componen el mecanismo alimentador y la funcion de cada uno de ellos.
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Tabla lll. Elementos de mecanismo alimentador

Elemento

Descripcion

Anillos de
orificios

Instalados en la noria, definen el diametro de la vela. Estas
se sustituyen cuando el disefio del envase que se producira
se modifica.

Cuchillas

Primer elemento especifico de la maquina que tiene
contacto con el vidrio a altas temperaturas y realiza cortes
en el vidrio, esos cortes forman la vela. El mantenimiento
de las cuchillas consta de una revision del filo e inspeccién
de la integridad de su material. La programacion de
velocidad de corte determina el tamafio de la vela.

Las cuchillas deben lubricarse constantemente, para ello,
se ha instalado un sistema de agua que las lubrica con
cada corte realizado.

Distribuidor
de carga

Funciona en conjunto con los canales y distribuye las velas
en los canales para que se dirijjan hacia las secciones
individuales. Su secuencia se programa para que las
secciones individuales siempre estén en funcionamiento,
ademas posee un sistema de desecho en caso no se
encuentre la maquina en uso 0 una seccibn no esté
disponible.

Canales

Guia que permite a la vela movilizarse y posicionarse en la
maquina de seccion individual.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

La figura 13 muestra el mecanismo de alimentacion desde la parte

inferior del mismo. En la figura se encuentra el mecanismo de cuchillas y los

anillos de orificios que determinan la forma de la vela.
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Figura 13.  Mecanismos de alimentacion durante la caida de vela

Fuente: Manual de proceso. VIGUA, S.A.

2.3.3.4. MAaquina de seccion individual

La maquina de seccion individual forma los productos de vidrio, en
conjunto con las molduras realiza el proceso de formado el cual cuenta con dos

pasos de formacion.

e Lado del blanco o premolde: se conoce como el primer paso de formacion y
realiza un premolde en el envase para facilitar el proceso final de moldura.
Cuenta con diversos elementos mecanicos para realizar premolde.

o Bisagras: elemento mecanico en el que se colocan los moldes de
los envases. Cada seccion individual incluye 4 bisagras que

sostienen un premolde que funciona en relacion con el piston para
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formar un premolde del envase. Luego el premolde se traslada al
molde final, donde otro juego de bisagras sostiene el molde y le da
la forma final al producto.

o Cuellos: sostienen el elemento de moldura que se conoce como la
corona. En ella se forma la boquilla del envase y por medio de los
cuellos se realiza el traslado del lado premolde hacia el lado de
molde.

o Mecanismos basicos: encargados de la recepcion y formacion del

envase de vidrio.

El procedimiento se cumple cuando la vela se entrega desde el canal y
las bisagras se cierran. El molde, al estar cerrado, contiene a la vela y los
mecanismos béasicos forman el premolde, dependiendo del tipo de proceso de
formacién. Posteriormente, los cuellos trasladan el vidrio hacia el lado molde. El
lado premolde aparece en la figura 14 en donde se identifica la vela y la primera

moldura utilizada.
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Figura 14. Lado premolde
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Fuente: Manual de proceso. VIGUA, S.A.

Lado de molde. Utilizando un juego distinto de bisagras y el molde final
colocado en ellas, da el soplo final a la vela para la obtencion del envase.
Cuenta con los elementos mecanicos que permiten cumplir su funcion de
moldeo del producto.

Bisagras: transporta la vela del lado premolde al lado de molde donde se da
el soplo final.

Obturador: da el soplo final a la vela con aire comprimido a 45psi de presion.
Sacadoras: después del soplo final de vela, las sacadoras se posicionan en
la corona del producto y lo movilizan desde el molde hacia el mecanismo de
manejo. Se encuentran programadas para funcionar en el momento que las
bisagras terminan su trabajo de moldura y se abren permitiendo observar el
envase en su disefio final, en ese momento funcionan las sacadoras y
retiran el producto del lado molde.

Mecanismo de manejo: posiciona el molde final en la banda transportadora.

Cuenta con un sistema de placa muerta, en la cual se inyecta aire para
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enfriar el fondo de la botella para evitar la deformacion por el peso de la
misma botella o envase.
o Rastras: mecanismos que desliza el envase de vidrio hacia
la banda transportadora de la maquina
o Banda transportadora: moviliza el producto moldeado hacia
el templador.

La figura 15 muestra el mecanismo de manejo durante la operacion. En
esta etapa el envase ya esta formado, Unicamente tiene pendiente el templado

para ingresar al area fria de la linea de produccion

Figura 15. Mecanismo de manejo, rastras y banda transportadora

Es importante que el operario del lado molde mantenga un control del
proceso de formado. Si surge algun problema con el vidrio en el molde o nota

alguna imperfeccién en el vidrio, lo retira de la linea de produccion y reporta la
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falla para determinar la correccion necesaria para que el proceso mantenga su
curso con normalidad

El lado de molde se muestra en la figura 16, donde se identifica la

segunda moldura utilizada para el disefio final del envase y el envase formado.

Figura 16. Lado de molde

Molduras

Envase
" formado

Envase

moldeadQQ_d

Fuente: Manual de proceso. VIGUA, S.A.

2.3.3.5. Tipos de proceso de formacion

La formacion del vidrio consta de todo el proceso de fundicién del vidrio
hasta que es moldeado y se presenta con su forma final. El proceso de
formacion inicia desde el momento en el que la vela tiene contacto con el lado
de premolde. Es importante tomar en cuenta que el proceso de formacion
depende de factores como:
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e Tiempo de contacto de la vela
¢ Tiempo de recalentamiento
e Corrida del piston

e Tiempo de contacto del molde

El proceso de formado depende del tipo de envase que se producira, por
eso, se utilizan tres tipos de procesos, los cuales tienen la capacidad de formar
el vidrio cumpliendo con las caracteristicas de disefio y peso del producto que

requieran los clientes.

2.3.3.5.1. Soplo-soplo

Se denomina asi, porque cumple con la caracteristica de utilizar dos
soplos para formar el producto. Tomando en cuenta la divisién de la maquina de
seccion individual, el procedimiento del proceso soplo-soplo es similar en

ambos lados de la maquina

Lado premolde: mediante la utilizacion de aire comprimiendo, aplica dos
cargas de aire, primero inyecta aire desde un obturador situado sobre la vela,
esta inyeccion crea la corono de la botella, posteriormente el pistdn realiza su
carrera e inyecta aire hacia arriba, lo cual empuja el vidrio hacia arriba para

completar el premolde.

El proceso soplo-soplo se puede observar en la figura 17
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Figura 17. Proceso soplo-soplo del lado premolde

ASTH ] Chaa b

Fuente: Manual de operador de formado. VIGUA, S.A.

e Lado de molde: se inyecta aire dentro de la corona de la botella mediante un
obturador, el cual permite que el vidrio se expanda hasta cubrir el molde y

formar el envase.

La caracteristica del proceso soplo-soplo cuenta es que en la botella
finalizada es posible ver una sombra en la altura media, esto se debe al proceso
gue se lleva a cabo en el lado premolde en el cual el tiempo entre el primer
soplo y el soplo del piston se enfria ligeramente el vidrio y presenta dicha
marca, esta no afecta las caracteristicas del producto.

2.3.3.5.2. Prensa-soplo boca angosta
Método utilizado por las caracteristicas del producto el cual presenta una
boca angosta, también conocida como corona. Se utiliza cuando las

propiedades de la pared del producto tienen la versatilidad de ser mas

angostas, por ello, presentan un producto con peso reducido
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En este caso, el piston en lugar de utilizar aire comprimido aprovecha la
carrera para empujar el piston hacia el vidrio y toma la forma del piston y
retracta el vidrio hacia las paredes del premolde. En este caso, la corona de la

botella se forma por la gravedad.

Su realizacion es de mayor velocidad que el proceso de soplo-soplo, es
mas economico de producir al reducir la inyeccion de dos soplos de aire en el
lado de premolde. Luego, en el lado de molde, el proceso es igual y se culmina
la realizacion del envase con un soplo final brindado por un obturador en la
parte superior del molde. El proceso prensa-soplo boca angosta se muestra en

la figura 18.

Figura 18.  Proceso prensa-soplo boca angosta, lado premolde

— miL—

Fuente: Manual de operador de formado. VIGUA, S.A.

2.3.3.5.3. Prensa-soplo boca ancha

El método prensa-soplo boca ancha cuenta con las mismas
caracteristicas del método prensa-soplo boca angosta, se diferencia porque el
producto que se realizara cuenta con una corona amplia y el espacio para que

ingrese el pistdbn es mayor. Se utiliza para la realizacion de envases de tarro y
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envases de cuello ancho. La figura 19 muestra el proceso prensa-soplo boca
ancha

Figura 19. Proceso prensa-soplo boca ancha
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Fuente: Manual de operador de formado. VIGUA, S.A.

Los tres procesos cuentan con distintos métodos, aparte de ello en el
lado de molde, cuentan con la misma caracteristica de funcionamiento y es que
el dicho lado siempre se utiliza un obturador que mediante la inyeccién de aire
comprimido retracta el vidrio hacia las paredes del molde. Este proceso de

inyeccion de aire se muestra en la figura 20.
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Figura 20.  Proceso de formado, lado molde
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Fuente: Manual de operador de formado. VIGUA, S.A.

2.3.3.6. Mecanismos bésicos

Son los elementos mecanicos utilizados en la maquina de seccion

individual y, en conjunto, forman el premolde con los siguientes componentes.

Guia de pistén: guia el piston. Se compone de un cilindro guia, el cual
funciona como las paredes que guian al pistdon en su carrera hacia arriba y
hacia abajo conforme el tiempo del proceso lo requiera, el funcionamiento de la
guia del pistén es con aire comprimido y utiliza una presién de 45psi para su

correcto funcionamiento.

Pistén: dependiendo el tipo del proceso, el piston tiene la funciéon de dar

el soplo inicial al premolde o tiene la funcion de movilizar la prensa hacia el
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vidrio para formar el premolde. Se instala directamente sobre la guia del piston
para que la carrera sea uniforme y conforme las repeticiones de carrera
mantenga la direccion deseada. En la figura 21 se detalla el disefio del

mecanismo de piston.

Figura 21. Disefio interno de mecanismo de piston

Fuente: http://www.Quantumforming.com/products/plunger-mechanisms/. Consulta:

noviembre de 2015.

Mangas: elemento mecanico que se coloca sobre el cilindro del piston,
consta de un resorte que marca la amplitud de carrera del piston, mediante la
inclusiébn de este mecanismo el piston tiene la capacidad de regresar a su
posicion inicial de carrera, para posteriormente ser accionada por aire.

Sensor Heye: aplica en algunos de los mecanismos basicos de la
empresa, buscando la instalacion en todas las lineas existentes, mide el peso

de la carga recibida en el piston, mediante esta medida registra la variacién de
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peso conforme el tiempo y asi permite estudiar la eficiencia del proceso y la
repetitividad que presenta la seccion para poder realizar los productos

uniformemente.
2.3.3.7. Templador

Se utiliza para templar el producto, en este ingresan las botellas en
grandes cantidades y se aplica calor a la temperatura de la botella al final del
proceso. Conforme el paso de las botellas en el templador este reduce la
temperatura gradualmente para que la botella gane rigidez suficiente para su

utilizacién industrial o casera segun sea el caso.

Este paso en el proceso asegura que las tensiones en el envase sean
mitigadas y reduce la fragilidad mediante el templado. El esquema de

funcionamiento de un templador de vidrio se aprecia en la figura 22.

Figura 22. Esquema de funcionamiento templador
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HORNO DE TEMPLADO
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Fuente: http://www.ashworth.com/sites/default/files/page-

images/container_glass_SPANISH.gif. Consulta: noviembre de 2015.

44



2.4. Diagnostico de mantenimientos

En VIGUA, S.A. se realizan mantenimientos preventivos y correctivos de
forma periodica. Para cubrir eficientemente el area de produccion, ingenieria de
planta se encarga de ambos mantenimientos y se divide en tres areas.

e Mantenimiento mecanico
e Mantenimiento eléctrico

e Mantenimiento electrénico

Para cada tipo de mantenimiento, VIGUA, S.A. maneja una regularidad
distinta que se muestra en la tabla 4.

Tabla IV. Frecuencia de mantenimientos

Tipo de Frecuencia

mantenimiento

Mantenimiento | Se considera uno de los mantenimientos mas criticos en la
mecanico empresa y las tareas varian conforme la necesidad de los
componentes. La frecuencia varia segun la maquinaria que se
trabaja. Las molduras se lubrican diariamente. El

mantenimiento puede ser semanal, mensual o anual.

Mantenimiento | Debe realizar un mantenimiento de la linea mensualmente.
eléctrico Se organiza al personal para cumplir con las 6 lineas de
produccién durante el mes, siguiendo un plan interno de

programacion de mantenimiento eléctrico

Mantenimiento | Su frecuencia de mantenimientos preventivos es anual.
electronico Cuenta con menor cantidad de personal y en muchos casos
(como los puntos de control de calidad electrénicos) son

solicitados los mantenimientos a otra empresa especialista.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Las frecuencias de los mantenimientos se indican en el inciso 3.4.5. Plan

de mantenimiento preventivo.

Esta division permite mantener un control de todos los elementos de la

planta y velar por su correcto funcionamiento. Las &areas deben trabajar en

sintonia para que la planta tenga la capacidad de produccion con el menor

retraso posible.

Para los mantenimientos de los mecanismos basicos, se encuentra el

taller de maquinas IS, el cual vela por los elementos mecénicos que utiliza la

maquina formadora. Para ello se tienen diversos tipos de mantenimientos los

cuales son:

Mantenimiento preventivo: la empresa cuenta con un operario encargado de
dar el servicio de mantenimiento a los mecanismos bésicos y lleva un
registro de las fechas de realizacién de mantenimientos. Con ello, es posible
determinar las fechas de los siguientes mantenimientos, debido al tiempo de
uso indicado por las marcas de los componentes.

Mantenimiento correctivo: se realizan cuando el operario de fabricacion
indica que los mecanismos basicos poseen un problema o averia y que es
necesario efectuar el mantenimiento. En estos casos se cuentan con
mecanismos basicos extras que reemplazan al dafiado, se registra el
cambio y el operario se encarga de su mantenimiento.

Mantenimiento predictivo: se realiza para determinar posibles defectos en
maquinaria o fallas en el proceso. Para ello se utilizan técnicas de
inspeccion o controles del proceso. Actualmente, la empresa no cuenta con
un programa definido para el mantenimiento predictivo, por lo que el inciso

3.4.3. muestra el proyecto para su implementacion en la organizacion.
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e Mantenimiento selectivo: como su nombre lo indica se selecciona la
maquinaria o componentes de mayor relevancia en el proceso y se da
prioridad a sus mantenimientos. La empresa determina la prioridad conforme
su importancia en el proceso y los tiempos de operacion establecidos por el
proveedor para el mantenimiento de los equipos. Esta seleccion se

determina en el plan de mantenimiento preventivo.

2.5. Estudio de indicadores de estandarizacion

Los indicadores son valores numéricos que permiten medir la eficiencia,
eficacia con base en las especificaciones de la produccion. Por ello, VIGUA,
S.A. enfatiza dichas mediciones para obtener la éptima calidad en la
produccion. Los indicadores tienen la capacidad de medir diversas eficiencias y

es posible aplicar un indicador para cada area de la planta.

Cada éarea traza una meta mensual con la cual se motiva al personal
para un gran desempefio, ademas la produccion debe velar por el cumplimiento
de los estdndares de produccién, por lo que se llevan registros de los
indicadores: Pack to melt (Fundido a envasado), Envases al templador y

tiempos muertos.

2.5.1. Pack to melt (fundido a envasado)

Indicador que mide la relacion entre la cantidad de vidrio fundido y la

cantidad de vidrio envasado, de ahi el nombre pack to melt.

La medicion de este indicador se realiza en el area de ingenieria de
planta. Diariamente se indica el valor de pack to melt que posee la empresa. La

meta de la empresa es de mantener dicho indicador sobre el ochenta y siete por
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ciento al mes, con ello se garantiza que el producto final presenta buena
calidad, la satisfaccion del cliente y la utilidad para la empresa.

El indicador es util para determinar problemas en una linea especifica,
porque se mide de forma individual en cada linea de produccién. Unicamente es
promediado entre las lineas para obtener la eficiencia diaria del proceso y
mensual, segun sea el caso. El conocimiento de una deficiencia en una linea
especifica es util para que la empresa lleve a cabo una accion correctiva en

menor tiempo.

Como motivacion la empresa VIGUA, S.A. les ofrece a los trabajadores
un bono salarial si se cumple en totalidad la meta del pack to melt al mes, de
esta manera busca la satisfaccion de los clientes, el bienestar de los
trabajadores y cumple con la politica de la empresa.

En la figura 23 se aprecia el comportamiento actual de indicador

Actualmente el indicador pack to melt de la linea 42 de produccién.
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Figura 23.  Comportamiento pack to melt linea 42 de produccion
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Con base en la grafica anterior se determina que la variacion del
indicador pack to melt en la linea es de 84 %, el cual es variable. Segun las
investigaciones se determina que los mecanismos basicos en la linea requieren
mantenimiento constante, por lo que los meses de bajo Pack to melt,
generalmente, se deben a mantenimientos realizados a los mecanismos
basicos. Luego, se observa la tendencia a mejora, conforme la linea funciona
correctamente sin necesidad de mantenimientos. Ademas, se analiza el mes de
junio, cuando el indicador alcanza su punto menor por cambios realizados en la
linea para producir envases de mayor tamafio. Por ello, se perdieron muchos
tiempos en el cambio de mecanismos béasicos, obturadores, banda
transportadora, entre otros. Con la implementacién de los mecanismos basicos

se espera que el pack to melt alcance un valor constante de 92 %.
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2.5.2. Envases al templador

Indicador utilizado para medir la cantidad de envases formados. Se mide
mediante la relacién de los envases que se esperan que salgan de la maquina
formadora de vidrio y la cantidad de envases que salen del templador y que se

consideran aptos para su empaque.

El indicador es mensual, se mide para determinar junto con el indicador
de pack to melt, la eficiencia del proceso, si el indicador es muy bajo es
necesario realizar un analisis de las lineas de produccién por lo que se
complementan con los indicadores para determinar la linea deficiente y buscar
la mejora necesaria. Este indicador, posteriormente, es comparado con el
indicador pack to melt, con la comparacién se determina si la misma cantidad
de producto que ingresa en el templador posteriormente califica como producto

de calidad para su comercializacion.
La situacion actual del comportamiento del indicador envases al

templador se presenta en la figura 24, en la cual se determina la comparacion

entre el indicador proyectado, y el resultado real mensual del indicador.
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Figura24.  Comportamiento envases al templador

ENVASES AL TEMPLADOR LINEA 42 VIGUA

98% 97%

97% 96% 96% 96% 96%
96%
95%
94%
93%
92%
91%

Porcentaje (%)

0 0 0 N 0 -0 0 0 2 2 @ [
4 A A L )y = S o 4 L & 4
£ 0 W\ 5 W0 hs) hS)
TSN R SOREN G W & & &
<@ S L
&R QO
Mes

mmmm Envases al templador s Proyectado

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Con base en la grafica mostrada en la figura 24 se establece que
Unicamente en 4 de los 12 meses del afio estudiado no se cumplié el indicador.
Al analizar esta informacion se comprende que la linea de produccién es
eficiente y que durante el afio se obtuvo un promedio de 95 % en el indicador.
Cabe recalcar que el calculo de este indicador se ubica antes del ingreso del
primer templador, lo cual quiere decir que los productos no han pasado ningun
filtro de inspeccion. Para corregir esto, se evalia mensualmente el indicador en
comparacién con el indicador de pack to melt; este es el resultado obtenido de
la comparacion:
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Figura25. Comparacion de indicador envases al templadory PTM
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

La figura 25 muestra la gréfica con la que se determina que existe una
diferencia considerable entre el producto que ingresa en el templador posterior
a la etapa de formacién del envase y el producto que efectivamente llega a los
clientes. En promedio, durante el afio analizado, se obtuvo una diferencia de 11
% entre ambos. Esta diferencia es una de las principales razones por las cuales
se busca implementar el proyecto de instalacion de mecanismos basicos para

estandarizar la linea y reducir esta diferencia entre indicadores.
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2.5.3. Tiempos muertos

Valor numérico que determina el tiempo en el cual no existe produccion,
es importante su medicion porque este indica la cantidad de tiempo perdido en

relacion con el tiempo de utilizacion.

Los tiempos muertos se deben a diversos motivos y su estudio permite a
la empresa reducir los paros de la produccion y aprovechar la mayor cantidad
de tiempo. Por la naturaleza de produccién de la empresa, existen varios
cambios en las molduras de las maquinas, por lo que los tiempos muertos se
deben muchas veces a estos cambios y en algunas ocasiones a
mantenimientos correctivos y preventivos de elementos mecéanicos, eléctricos o
electronicos que provocan la detencién de una o varias lineas, y en algunos
casos de una seccion individual de la maquina. Para comprender el

comportamiento del indicador, se grafico el historial de tiempos muertos en la

figura 26.
Figura 26. Comportamiento del tiempo muerto
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Con base en la grafica de la figura 26 se determina que Unicamente en
los meses septiembre y octubre se cumple con el tiempo muerto proyectado por
el area de planificacion. Esto indica que la linea no cuenta con la capacidad
para cumplir con el indicador como se proyecta. Se analizaron los motivos por
los cuales se daban tiempos muertos no planificados; estos son: mantenimiento
de los mecanismos basicos, cambios de molduras en mal estado, y en dos

meses hubo problema con el tamafio de vela.

Con el proyecto de cambio de mecanismos basicos se espera la
reduccion de este indicador para aumentar la productividad de la linea en
conjunto con los indicadores pack to melt y envases al templador.

2.6. Anélisis de manejo de residuos

VIGUA, S.A. tiene como prioridad la utilizacién eficiente de los recursos
para evitar la contaminacion del medio ambiente. Por ello, posee un plan de
reutilizacion del vidrio, el vidrio que se reutilizara se conoce como Cullet y se

considera una materia prima.

Los residuos de vidrio que se presentan en la produccién se consideran
como Cullet, esto se debe a que los residuos se producen por fracturas en el
vidrio, errores de produccion y demas. Los residuos tienen la caracteristica de
ser un vidrio que no se ha utilizado, por lo tanto, se considera un vidrio limpio,
por lo que se trasladan al area de Cullet en materias primas, se revisa la
limpieza del mismo, posteriormente se permite la utilizacion del residuo como
materia prima. Es asi como VIGUA, S.A. reduce el porcentaje de formacion de
residuos en una forma considerable, y aprovecha todos los recursos que posee

para controlar la contaminacion producida.
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2.6.1. Plan de reutilizacién de vidrio

VIGUA, S.A. cuenta con un plan de reutilizacién de vidrio que es la guia

gue se utiliza para el reciclaje de vidrio. El vidrio se obtiene de dos fuentes:

e Basurero municipal: se tiene un acuerdo, en el cual se clasifica todo el
producto de vidrio y se vende a la empresa para que lo utilice como materia
prima y cumpla su compromiso con el medio ambiente de reciclar el
producto de vidrio.

e Proceso: todo el producto descartado por motivos de calidad es almacenado

y utilizado posteriormente como materia prima.

Todo el vidrio recibido del basurero debe pasar por un proceso de
limpieza para retirar el material ferroso y suciedad impregnados. Por ello en el
area de Cullet se utiliza un detector de metales para remover cualquier metal y

se limpia el producto para remover cualquier residuo o contaminante adherido.

El vidrio que se obtiene del proceso se considera un vidrio limpio y no es
necesario realizarle el proceso de limpieza y detecciébn de metales porque
proviene directamente de la linea de produccion. Por esta razén, todas las
lineas de produccién poseen una linea de reproceso, que es un contenedor que
se traslada posteriormente al area de Cullet. En la figura 27 se muestra el plan
de reutilizacion de vidrio que utliza VIGUA, S.A. segun lo descrito

anteriormente.
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Figura 27.  Plan de reutilizacién de vidrio

CODIGO DE CONTROL:
- VG-FV-PL-04
PLAN DE REUTILIZACION DE VIDRIO —
AN Edicién: 02
) Fecha de elaboracion: septiembre 2015
Tipo de vidrio Area Pardmetro de Especificacion Responsable de Frecuencia Acciones Correctiva
control Control
REPROCESO
Separar vidrio de color ambar, azul y verde.
Vidrio proveniente . El color ambar y azul se envia mensualmente a
Basurero Jefe de drea de X
del basurero municinal Color Transparente cullet Semanal planta de Costa Rica.
municipal P Color verde se envia bimensualmente a planta
Vitro de México
. Si existe presencia de materiales ferrosos, se debe
Materiales 0% de metales : .
o A recalibrar el detector de metales y repetir
Vidrio aprobado en ferrosos lefe de drea de : - _—
) Cullet o Diario procedimiento de limpieza de metales.
area de cullet limpieza aprobada cullet A R I
) ) Si el vidrio no esta limpio se debe repetir limpieza
Limpio por jefe de cullet ; -
del mismo hasta ser aprobado por el jefe de cullet.
Almacenar en un contenedor todo el producto
que se obtuvo durante el dia, cuando cumpla con
- : lefe de la temperatura se puede utilizar como materia
Vidrio proveniente de p . - ; ’
. . Produccidn Temperatura <30°C fabricacion de |Diario prima.
lineas de produccidn o . )
vidrio La especificacion debe cumplirse para que el
personoal encargado de afiadirlo como materia
prima no tenga riesgo de quemarse.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

2.7. Capacidad de produccion

Se determina por la cantidad de vidrio que la empresa es capaz de
producir durante un periodo determinado. Como se muestra en la tabla 5, cada
linea tiene una capacidad distinta de produccién y la suma de todas determina

la capacidad de produccion de la empresa.
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TablaV. Capacidad de produccion, VIGUA, S.A.

] Capacidad de produccion
Hinea Envases/hora | Envases/dia Envases/afio

11 720,00 17 280,00 6 307 200,00
12 780,00 18 720,00 6 832 800,00
13 900,00 21 600,00 7 884 000,00
41 600,00 14 400,00 5 256 000,00
42 600,00 14 400,00 5 256 000,00
43 480,00 11 520,00 4 204 800,00

TOTAL 4 080,00 97 920,00 | 35 740 800,00

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Con base en la tabla numero 6 se determina que VIGUA, S.A. tiene la
capacidad de producir 35,7 millones de envases al afio, ademas de ello se debe
tomar en cuenta la productividad de la planta, segun se indica en el inciso 2.7.1:

productividad de planta.

2.7.1. Productividad de la planta

Determinada con base en los indicadores de estandarizacion
determinados en el inciso 2.5 Estudio de indicadores de estandarizacion.
VIGUA, S.A. determina su productividad mediante los indicadores pack to melt

(fundido a envasado), envases al templador y tiempos muertos

La productividad de la linea nimero 42 es de 84 % segun el analisis de
la figura 23 comportamiento pack to melt, el cual estd 3 % debajo de lo
proyectado para cada mes. Ademas, la planta posee un porcentaje promedio de
86,45 % en todas las lineas. Por motivos de proteccion de informacion,
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Gnicamente se brindd el porcentaje total de productividad para el desarrollo del
presente trabajo.

Con base en el porcentaje indicado, se determina que, de 35,74 millones
de envases producidos en un afio, Unicamente 30,897 millones estan
autorizados para su venta por motivos de calidad, tiempos de paro de las

maquinas, errores de produccion y desperdicios caracteristicos de la operacion.

2.8. Calidad integral

Area de la empresa dedicada para el control, seguimiento y mejora del
sistema de gestion de la empresa. Calidad integral ademas debe velar por el
cumplimiento de todas las regulaciones 1SO, ademas de ser el encargado de

buscar renovaciones en certificacion de la misma.

Actualmente, la empresa cuenta con certificacion 1ISO 9001:2008 y se
espera que la empresa obtenga renovacion de la actualizacién denominada ISO
9001:2015.

Calidad integral se encarga de monitorear diariamente los indicadores de
estandarizacion indicados en el inciso 2.6, ademas, realiza un monitoreo diario
de cumplimiento de uniforme, ademas de seguimiento a las revisiones de
calidad del vidrio producido. Como parte importante de la calidad es el
seguimiento con los clientes, por lo que calidad integral también es el

encargado de la retroalimentacion con los clientes del desempefio del producto.

De todos los reclamos se lleva un registro y en cooperaciéon con el area

afectada se generan planes de trabajo para corregir un problema. Por ello, el
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jefe de calidad integral ayudo6 en el andlisis de la causa raiz del problema en la
linea nim. 42, para que el presente trabajo fuera de ayuda para la empresa.

Calidad integral se compromete a realizar un seguimiento y actualizacion
de todos los planes, formatos, registros y oportunidades de mejora que se
propongan en el presente trabajo e incluirlos como parte del sistema de gestion

para que todos sean reconocidos dentro del sistema de la empresa.

2.8.1. Métodos de control de calidad

VIGUA, S.A. actualmente, cuenta con dos puntos de inspeccion de
calidad en la linea de produccién, segun se indica en la figura 7. Los puntos de
control se localizan en el area fria y se utilizan tres métodos de control de

calidad: inspeccion visual, medicion y pesaje.

2.8.1.1. Inspeccion visual

Método en el cual el inspector de calidad utiliza una luz blanca de fondo
para observar imperfecciones en el vidrio. La inspeccion visual se realiza al
100% del producto y esta acoplado a la banda transportadora, por lo que el

operario no entra en contacto con el producto para realizar la inspeccion.

Con la inspeccion visual se determinan primordialmente errores en
produccion relacionados con la limpieza del vidrio, descartan todo producto que
presente suciedad impregnada entre el vidrio y envases con muchas burbujas.
El problema mas comuin detectado es de las burbujas y se descartan

inmediatamente para evitar que el cliente reciba un producto fragil.
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2.8.1.2. Medicién

Parte del puesto de control es la medicidbn de muestras no destructivas.
Estas se eligen de forma aleatoria durante el tiempo. Segun lo establecido por
las politicas de la empresa se debe analizar, por lo menos, un envase por cada
150 envases producidos, esto significa que en la linea 42 con un ritmo de
produccion de 600 envases por hora, segun se determina en el inciso 2.7.1; el
control de medicidn se realiza cada 15 minutos por un operario encargado del

area de control.
La medicién del envase se realiza en 3 puntos, como se muestra en la
figura 28. En funcién de las especificaciones de los clientes se adaptan

mediciones del diametro del envase en los puntos que lo solicite el cliente.

Figura28. Medicion de envases

Diimetro intern
de Ia boquilla
Diimetro externa
de boquilla
Diimetro
de pared |
(requisito
del cliente)
Diametro de base

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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2.8.1.3. Pesaje

Se revisa el peso para garantizar que se encuentre dentro de las
especificaciones, si no cumple con las especificaciones, se desecha la muestra
evaluada y se evallan 5 muestras mas. Si se determina que el pesaje
incorrecto fue Unico se realiza un analisis de cada seccion individual de la
maquina. Para ello el técnico botellero obtiene toma del area caliente una
muestra y la traslada al punto de control para evaluar la muestra, asi hasta
determinar la seccibn que esta provocando que el producto tenga peso

incorrecto.

2.8.1.4. Acciones correctivas

El punto de control se encuentra ubicado en el area fria por lo que
cualquier accion correctiva se realiza con producto ya elaborado en camino al
punto de control. Por eso, la empresa determina las acciones que deben seguir

por los operarios, como se muestran en la tabla VI.

Tabla VI.  Acciones correctivas a errores de produccién
Evaluacion » _
Accion correctiva Reportar a
reprobada

Descartar producto que no | Supervisor de fabricacion,

Inspeccién cumple con especificacion y | Gnicamente si la cantidad
visual colocarlo en banda de linea de | de desecho supera 1
reproceso. envase por minuto.

Tomar una muestra de mayor | Supervisor de fabricacion
tamafio, se descarta por | inmediatamente.

Medicion . _
completo la produccion si el

producto incorrecto es mayor o
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Continuacion de tabla VI.

igual al 10 %. Se detendra la

produccion y se evaluaran todas

Supervisor de fabricacion

inmediatamente

Medicion
las molduras para determinar la
fuente del problema y cambiarlas.
Revisar todos los envases desde | Supervisor de fabricacion
el area caliente. y técnico botellero
Comprobar las dimensiones Yy | inmediatamente.

Pesaje resistencia del envase. Si cumple

con estas caracteristicas,
notificar al cliente y entregar el

lote producido.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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3. PROPUESTA

El proyecto de estandarizacion contempla todos los procesos necesarios
para la planificacion, instalacion y operacion de los mecanismos basicos. Es
importante tomar en cuenta que la propuesta realizada considera la mejor forma

de realizar el proyecto alterando lo minimo posible el proceso de produccion.

3.1. Planteamiento del problema

En algunos casos de produccion se ha determinado que hay envases
gue no cumplen con los estandares de calidad solicitados por los clientes, por lo
gue se deben realizar cambios de los envases rechazados. Esto presenta una
complicacion para la empresa, tomando en cuenta que se deben cambiar
programaciones de produccién para cumplir con el cliente, lo cual conlleva

cambios operativos e incumplimiento de produccién segun lo estipulado.

Actualmente VIGUA, S.A. cuenta con dos puntos de control, segun se
muestra en la figura 7 Diagrama de flujo, proceso de produccion, mostrada en el
inciso 2.3 descripcion del proceso. En los dos puntos se analizan los envases
producidos y se determina con una muestra significativa, si el producto cumple
con la calidad caracteristica del mismo. A pesar de los dos puntos de control es
posible mejorar la productividad y evitar errores de producciéon. Con base al
estudio realizado a los reclamos de clientes, y rechazos por control de calidad,
indicados en los incisos 3.1.1 al 3.1.3, se determind como solucién al problema
la implementacién de mecanismos basicos para estandarizar la linea con un

nuevo punto de control en el area caliente de la linea 42 de produccion.
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3.1.1. Diagrama Ishikawa

Con base en el problema que se determina en el inciso 3.1 se realizo el
analisis de causa y efecto utilizando el diagrama Ishikawa como metodologia de
andlisis en la figura 29. En la tabla VIl se determinan las causas y efectos
indicadas en el gréfico Ishikawa y se analiza el problema de reclamos de
clientes y devolucion por baja calidad de envases y alta cantidad de desperdicio

de vidrio en la linea 42.

Tabla VIl.  Analisis de causay efecto

Efecto: Reclamos de clientes, devolucién por baja calidad de envases y

alta cantidad de desperdicio de vidrio en linea nUmero 42

Causa Sub-causa Observacion

Raiz

Desconocimiento | No se mide la pared del envase en el area
de medicion caliente por dificultad de trabajo en éarea

caliente para la mano de obra.

Medicion innecesaria con implementacion de

tecnologia de lectura de peso.
Mano de

o Desgaste del | Horarios largos de trabajo implican que puede
obra

operario haber errores de calidad por cansancio del

operario por fatiga.

Falta de | Personal nuevo sin la capacitacion necesaria
entrenamiento para identificar correctamente los errores de
produccion.
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Continuacioén tabla VILI.

Vidrio El vidrio utilizado es muy ligero para el encase
incorrectamente | que se encuentra en produccion.
formulado Formulacion para las tres lineas del horno 4
Material es la misma y unicamente la linea 42 cuenta
con bajo pack to Melt.
Especificaciones | Las especificaciones de calidad no son las
incorrectas correctas en la operacion.
. Temperatura Clima frio puede provocar alteraciébn en la
Medio exterior temperatura del horno de vidrio y afectando el
ambiente
ritmo de produccién y la calidad del producto.
Equipo El equipo utilizado en los puntos de control no
descalibrado cuenta con calibracion en los udltimos 6
meses.
Desconocimiento | Linea no cuenta con punto de control para
Medicion | de peso de vela | determinar el peso de la vela, Unicamente se
mide en el area fria.
Equipo La inspeccion en la vela Unicamente es visual,
inadecuado no se cuenta con una medicion electronica de
las especificaciones de vela.
Presiébn de aire | La presion de aire en los compresores es de
incorrecta suma importancia y una presioén incorrecta
provoca errores en el proceso de moldeo.
Equipo El equipo es anticuado para el ritmo de
Maquina produccion solicitado, por lo que no es posible

aumentar la velocidad de produccion.

Mantenimiento

deficiente

Las Ordenes de mantenimiento preventivo no
se cumplen todas, afecta la produccion y la

calidad de servicio de la maquina.
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Continuacion tabla VII.

Tiempo Tiempo de formacibn mal cronometrado

incorrecto de | provoca que la caida de vela no sea con un

i formacion peso constante, por lo tanto, el envase no
Método o )
posee caracteristicas estandarizadas.
Medicion de | Peso de vela no es determinado en el area
peso faltante caliente, inicamente se mide en el area fria.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
En relacion con la tabla VIl se determina la figura 29, la cual contiene el

grafico Ishikawa y la visualizacion de las 6 causas analizadas con las sub-

causas, que provocan el efecto estudiado.
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Diagrama de Ishikawa

Figura 29.
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Segun el analisis de Ishikawa se determin6é que una de las causas que
se considera comun en las diversas areas de evaluacion es la falta de un punto
de control en el area caliente por deficiencia de método, incapacidad de
personal, medicidn y maquina, por lo que se define que la implementacion de
mecanismos basicos en la méaquina serd un aporte importante para la

estandarizacioén de la linea 42.
3.1.2. Anélisis FODA

La linea 42 de la empresa VIGUA, S.A. cuenta con diversas cualidades y
debilidades, para comprender mejor el estado de la linea respecto a la
produccion. Se realizo el analisis FODA, mostrado en la tabla VI, donde se
especifica el tipo de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que
posee la empresa y la linea de produccién ante la demanda de la empresa
VIGUA, S.A.
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Tabla de anéalisis FODA

Tabla VIII.
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Continuacion tabla VIII.
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3.1.3. Diagrama de Pareto

Para analizar de mejor forma las causas del problema identificadas en el
diagrama Ishikawa mostrado en la figura 29, se analiza el historial de fallas
registrado en el area de Control de Calidad. La tabla con detalle se encuentra
en el anexo 1, de la cual se obtiene la grafica mostrada en la figura 30 donde se
define que problemas son las causas mas significativas de problemas y los
primeros que se deben trabajar para mejorar en mayor cantidad los reclamos

por problemas con el envase.
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Figura 30. Diagrama Pareto de la linea 42 de VIGUA, S.A.
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Con base en el gréfico se determina que los tres factores que inciden
recurrentemente en la deficiente calidad del producto son: peso incorrecto del
envase, presion incorrecta del aire comprimido y tiempo de caida de vela mal
desajustado. El peso incorrecto del envase tiene mayor porcentaje de incidencia

en los problemas de calidad del producto.

Por esta razon, este trabajo de investigacion establece una solucién de
control en el peso de la vela para reducir el porcentaje de errores debido al
peso del envase, tratando de esta forma el problema mayor de la linea 42 de
produccién en VIGUA, S.A.

3.2. Plan de instalacién

Instalaciébn es la secuencia de pasos para cumplir con la correcta
ubicacion de un bien deseado. Para realizar una instalacion mecéanica es
necesario tomar en cuenta factores propios: de la maquinaria, del personal a
realizar la instalacion o montaje, el disefio de los mecanismos bésicos, entre

otros.

Uno de los factores importantes en la instalacion de mecanismos basicos
es el tiempo que el mismo tomara en realizarse, su importancia se da desde el
punto de vista de produccion, porque es necesario detener la produccion para
efectuar el cambio deseado. El plan de instalacion es uno de los aspectos
importantes para tomar en cuenta en la propuesta y en conjunto con diversos

aspectos, es vital para la toma de decision para la aprobacion del proyecto.
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3.2.1. Investigacion

Para definir la importancia de una actualizacion de mecanismos basicos
es necesaria una investigacion de indicadores de produccion. De esta manera
se determina la mejora operacional que la instalacion traera y desde el punto de
vista de costos obtenidos por el montaje.

La investigacion toma en cuenta puntos relativos a la produccién por la
linea 42 la cual cuenta con un set de mecanismos basicos que se encargan de
la recepcion de la vela de vidrio a utilizar para la formacién de un envase de
vidrio. La linea cuenta con 10 secciones de formacién de vidrio, y cada seccion

cuenta con dos mecanismos basicos, también conocidos como pistones.

El chorreador pasa la vela de vidrio a los pistones que componen las
secciones individuales de la linea, las cuchillas determinan el tamafio de la vela
de acuerdo con un tiempo especifico para realizar el corte. Este peso es
corroborado en una balanza antes de que la linea inicie su funcionamiento. A lo
largo de la produccion la velocidad de corte es constante y los mecanismos
basicos en sincronia con los moldes y el obturador dan forma al envase,
posteriormente, las mangas retiran el producto del molde y lo colocan en la

banda transportadora

Este trabajo de graduacién se planted la interrogante ¢qué factores se
deben tomar en cuenta para la instalacion de los mecanismos basicos? De ahi
nace la importancia de la etapa de investigacion. Con base en la observacion y
el andlisis de peso de los envases obtenidos después del templado, se
determina que uno de los factores mas importantes es estandarizar el peso que

poseen los envases, ya que varia dependiendo del momento en que se
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producen. Es decir que el peso del primer envase de la produccion difiere del
peso del ultimo.

La variacion de peso en el producto afecta desde diversos puntos de
vista a la empresa, tomando en cuenta los siguientes factores:

e Calidad del producto: variaciones en el peso de la vela de vidrio resultan
posteriormente en una distribucion distinta de peso en las paredes del
envase o en la base. Esta alteracion puede provocar un aumento de la
fragilidad del producto o una variacion en las especificaciones del cliente.

e Contable: el uso de mayor cantidad de vidrio representa un gasto
innecesario para la empresa, que se multiplica en funcion de las cantidades
de produccion.

e Pack to melt: el indicador de productividad se ve alterado al tomar en cuenta
que se estd utilizando mayor cantidad de materia prima que la

recomendable para la realizacion de un envase.

3.2.2. Distribucion de aplicacién

La aplicacion del proyecto se distribuye en cuatro fases, cada una de
ellas con un propdsito especifico para obtener la mejora en el proceso de la
forma esperada y brindar a la empresa un método de control de alta precision y
un sistema de alta calidad disefiado para trabajar continuamente todos los dias

del afo.

Las fases del proyecto se dividen de la siguiente forma:

e Capacitacion para la instalacién: durante un periodo de 4 semanas se
entrenard a un grupo designado de operarios. El grupo de instalacion se
conforma por 10 operarios encargados de desmontar el equipo anterior de la
maguina e instalar los nuevos mecanismos basicos en la linea.
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¢ Instalacion de los mecanismos: durante un tiempo establecido por el area de
planeacion se realiza la instalacion de los mecanismos basicos. Esta fase se
debe completar en un periodo no mayor a 9 horas, de lo contrario, puede
afectar la produccion y comprometer los planes de entrega de producto
establecidos.

e Medicion de indicadores: después de la instalacion es de suma importancia
definir la mejora obtenida con la instalacién de los mecanismos bésicos, por
lo cual se realiza una medicion y seguimiento de los indicadores de
produccion utilizados, en los cuales se debe reflejar una reduccion de tiempo
para corregir imperfecciones y una mejora de producto final que cumpla con
las especificaciones del cliente y de calidad de la empresa.

e Mantenimiento: es importante mantener una calidad de produccion, lo cual
es el motivo de la instalacion de los mecanismos basico en la maquina
formadora de vidrio. Parte de esta calidad es asegurar que los mecanismos
mantienen un estandar en su medicion, por lo que se debe asegurar que los
valores que estos indican son veridicos. Debido a ello nace la importancia
del mantenimiento, de forma periédica para asegurar que los mecanismos
mantengan su exactitud con el paso del tiempo o corregir algan problema en

sus mediciones.
3.2.3. Disefio de mecanismos basicos
El disefio de los mecanismos basicos debe cumplir con las
caracteristicas de espacio que dispone la maquina formadora de vidrio. Esta

maquina esta disefiada para contener 10 secciones de mecanismos, cada

seccion compuesta por dos pistones como se muestra en la figura 31.
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Figura31. Disefio de pistones

Fuente: http://www.Quantumforming.com/wp-content/uploads/coating-210x300.jpg.
Consulta: septiembre de 2016.

El disefio de dos pistones permite la formacion de dos envases de forma
simultdnea en una misma seccion de la méaquina. Se implementaran
mecanismos de marca Quantum y cuentan con un disefio que utiliza aire
comprimido para movilizar el piston y formar el envase dentro de un molde

ubicado sobre el mismo piston.
El mecanismo, ademas, cuenta con un sistema de cartuchos operativos,

los cuales mejoran la operacion del piston, estos se pueden observar en la

figura 32.
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Figura 32.  Cartuchos acoplados a mecanismos basicos

Fuente: http://www.Quantumforming.com/products/forming-processes/. Consulta:

septiembre de 2016.

El disefio de estos mecanismos se ha desarrollado durante
aproximadamente 30 afios, en una compafia de renombre en la formacién de
vidrio. Parte del disefio incluye el sensor Heye, el cual determinara la carga de
la vela de vidrio y la reportara. Este sensor se incluird en una de las paredes del
mecanismo basico, tomando en cuenta que cada seccién contard con dos

sensores.

3.2.4. Montaje

Reviste importancia en una empresa con un plan de produccién de 24
horas, los 7 dias de la semana. El montaje se define en términos de tiempo

necesarios para llevarlo a cabo correctamente, de lo contrario la planificacion de

produccion y sus indicadores se veran afectados.
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El montaje de los mecanismos basicos consta de tres fases que se

indican en la tabla 1X.

Tabla IX.

Montaje de mecanismos basicos

Desinstalacion
de

mecanismos

En un periodo que no exceda las nueve horas, el

personal encargado, con conocimiento sobre los
mecanismos, debera desinstalar los mecanismos que
operan actualmente. Los mecanismos que operan en la
actualidad se parecen a los propuestos en la instalacion,
por lo que su desmontaje no debe ser un problema para
calificado. El

el personal periodo de montaje es

importante porque se libera el espacio para la

instalacion de los nhuevos mecanismos.

La limpieza del area de montaje se realiza con aire
comprimido para liberar del area todos los sedimentos
adheridos durante el proceso de produccion. A partir de
la presion de aire comprimido que posee la empresa
Vidriera de Guatemala, el personal puede realizar la
limpieza en un periodo no mayor a una hora.

Finalizada la limpieza, los trabajadores descansaran una
hora; luego, iniciaran la instalacion de los mecanismos.
Esta Ultima tarea es la mas exigente y abarca un lapso

temporal mayor.

Limpieza de
area de
montaje
Montaje  de
mecanismos
basicos

El montaje de los mecanismos basicos se debe cumplir
en un periodo maximo de 9 horas, en las cuales la linea
no tendra capacidad de produccion por lo cual esta
actividad debe planificarse cuidadosamente para evitar

la pérdida de tiempo.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Para realizar el montaje, se debe capacitar al personal segun el inciso
3.2.5. Capacitacion. En él, se programan las capacitaciones para el personal
encargado de la instalacion. De esta forma se garantiza la instalacion correcta

de los mecanismos.

El personal encargado de la instalacion de los mecanismos debe
disponer de espacio e iluminacién. Por esta razon, se planifica la creacion de
equipos de trabajo, en los cuales dos personas del personal de Guatemala
detengan el flujo de vidrio para impedir que salgan del chorreador. Ademas, se
aprovechard para realizar un cambio en la Noria, tomando en cuenta que el
paro de la linea es prolongado. Por ello, es necesario realizar todos los cambios

que el tiempo lo permita y no obstruya de alguna forma el proyecto.

Una vez detenido el flujo de vidrio, el equipo de montaje instalara los
mecanismos basicos con el sensor Heye. Simultaneamente, un equipo de
trabajo movera las piezas pesadas al area de montaje. Entre estas piezas se
toman en cuenta los mecanismos que se instalaran, los obturadores, llaves de

traslado entre areas de moldura, mecanismo de dedos, entre otras.

La planificacion del montaje se realiza en correlacién con el instructivo.
Ver inciso 4.1 para mayor informacion sobre la planificacion del montaje y todos

los pasos que deben seguir los operarios para su correcta instalacion.

3.2.5. Capacitaciéon y adiestramiento

Para realizar correctamente el montaje del proyecto es necesario que el
personal propuesto para la instalacion esté capacitado en este campo y en el
manejo de eventualidades en el momento del montaje. Dado que la empresa

Vidriera Guatemalteca, S.A. debe realizar un paro, del menor tiempo posible, en
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la produccion, se debe garantizar que el nuevo equipo montado funcione
correctamente y no genere mas perdidas que la establecida para la instalacion
de los mecanismos basicos. Con base en ello nace la necesidad de capacitar

correctamente al personal encargado de la realizacion del montaje.

La capacitacion del personal consta de diversas etapas. En ellas, se
elegird a las personas mas aptas para la instalacion, tomando en cuenta los
siguientes factores:

e Tiempo de instalacion
e Habilidad motriz fina
e Entendimiento de la maquinaria

e Capacidad de resolucion de problemas.

Con base en estos aspectos en la tabla X se define el cronograma para

la realizacion de las capacitaciones.
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Cronograma de capacitacion

Tabla X.
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Fuente: Procedimiento de capacitacion. Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Como se define en la tabla X cronograma de capacitacion, se definen 4
etapas de la capacitacion en las cuales se realizardn evaluaciones de los
aspectos definidos para escoger a las personas con mayor capacidad de

instalacion.

e Etapa 1. consta de 2 cursos expositivos impartidos por trabajadores
conocedores del funcionamiento de los mecanismos. El fin es que
comuniquen sus conocimientos y que los participantes comprendan mejor
los mecanismos que instalaran.

e Etapa 2: Incluye 3 pruebas de montaje de los mecanismos que se instalaran
en la sede de Vitro, S.A., en México.

e FEtapa 3: se realiza un examen escrito sobre las composiciones de los
mecanismos y el orden de instalacion.

e FEtapa 4: en las instalaciones Vitro, S.A. se realizan simulaciones de
eventualidades en el proceso de montaje y se evalla la resolucién de
problemas de las personas.

3.2.6. Proceso de produccion
El proceso de formacion de vidrio en la linea 42 de VIGUA S.A. se

presenta en la figura 33. El proceso se realiza para producir la mayor cantidad

de producto con el menor precio y con la mejor calidad.
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Figura 33.  Diagrama de flujo, proceso actual de linea 42

VICAL. DIAGRAMA DE FLUJO: FORMACION DE VIDRIO
Fecha: 23/7/2010 Area: Formacion de vidrio Cédigo: VG-FV-38
Elaborado por Julio Villagran Revisado por: Javier Mencos Hoja 1/1
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"Calentar '
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_ prima
Formaci
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" Moldea
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Inspeccion
de envase
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.5 min
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final de 5 minutos
envase
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Resumen de actividades

Actividad Cantidad Tiempo Mmacenaje

5 273 minutos

2 5.5 minutos

TOTAL 9 278.5 min

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
84




Mediante la instalacion de los mecanismos basicos y para corregir la falla
determinada como la de mayor criticidad en los errores de produccion, en este

trabajo se propone la estandarizacion de la linea de produccion 42.

La implementacion de los mecanismos basicos permitird la inclusion de
un punto de control en el area caliente, asegurando que la calidad del producto

de la linea sea Optima para todas las utilidades que los clientes los utilicen.

La inclusion de este punto de control generara mayor cantidad de
producto desechado, es por ello que ademas se propone la inclusién de un
nuevo punto de salida del producto hacia reproceso como se determina en la

figura 35 estandarizacion de linea 42.
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Figura 34.  Diagrama de flujo, estandarizacion de linea 42

VICAL. PROPUESTA DIAGRAMA DE FLUJO: FORMACION DE VIDRIO

Fecha: 23/9/2016 Area: Formacion de vidrio Codigo: Pendiente

Elaborado por Alberto Quintana Revisado por: Sebastian Vernén Hoja 1/1
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TOTAL 9 278.60 min

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A:
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Con base en los diagramas de flujo presentados se espera aumentar la
calidad de producto que se obtiene de la linea 42, mediante la inclusion de un
punto de control y linea de reproceso que esta inclusion representa. Segun
analisis de tiempos se espera que el proceso se demore 0,10 minutos, lo cual
indica que el proceso se demorard 6 segundos mas del tiempo normal
establecido.

Segun el ritmo de templado que se posee, el tiempo adicional no
representard un atraso en el proceso y se espera que aumente los indicadores
de produccién segun se muestra en el inciso 5.4.1: Monitoreo de indicadores de
estandarizacion. La cantidad de producto que se descarta se analiza en la

seccion 3.6: Manejo eficiente de residuos.

3.3. Plan de estandarizacién

Parte importante del montaje de la nueva maquinaria es la relevancia que
este mecanismo tendra en el proceso. Su relevancia radica en la
estandarizacion del proceso, reduce las no conformidades obtenidas en
produccion por la falta de un registro de peso en el momento de formacion y
soplo del vidrio. La importancia de la estandarizaciéon se fundamenta en la
constante deteccion de no conformidades en la linea de producciéon. Con base
en las caracteristicas de la linea las no conformidades en los envases se
pueden determinar cuando estos sufrieron la primera etapa de templado. Con
los nuevos mecanismos se tendra un control previo a la fase de templado y se
espera la reduccion significativa de producto no conforme posterior al proceso

de templado.
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3.3.1. Registro de peso

Para corroborar que los registros de peso determinados por los sensores
Heye acoplados en los mecanismos por instalar, se propone el formato de
registro de peso, en el cual el operario encargado de la linea 42 toma una
lectura de peso, registrada en la bitAcora de peso mostrada en la figura 82,
inciso 5.3; con el fin de corroborar que los valores registrados por los sensores

son veraces Y validar la informacién obtenida.

El Jefe de Ingenieria analizara la informacion recopilada por los sensores
y determinard los indicadores de estandarizacién desarrollados en el inciso 2.5.
Segun la planificacién los indicadores deberan demostrar mejoras en el
proceso, de lo contrario, con base en los resultados obtenidos durante un mes
se evaluara la veracidad entre los datos obtenidos por el sensor y los pesos
registrados por el operario en el momento de la operacion. Si se encuentran

dentro del rango de aceptacion se aprueba la utilizacion de los datos del sensor.

Con base en los resultados se podran determinar las acciones para
obtener una estandarizacion del proceso si no cumple con los estandares de la

empresa.

3.3.2. Limites de variacién de peso

Es la relacion entre el peso registrado por el sensor y el peso
determinado en el registro. Los limites definidos en este inciso evalian la
veracidad de los resultados obtenidos por el sensor, para determinar si este se
ha calibrado correctamente y los datos son veridicos y Utiles para obtener las

estadisticas de estandarizacion.
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Tomando en cuenta la dificultad que presenta el proceso para realizar
una comparacion de peso instantdneamente posterior a la lectura de peso en el

registro, se define en la tabla XI, el procedimiento de variacion de peso.

Tabla XI.  Procedimiento de variacion de peso

Politica a seqguir Procedimiento

La comparacion de pesos se realizara | Determinar: media, mediana, rango,
diariamente conforme tanda de | desviacion estandar.

produccién.

Solicitar formatos de control a los | Determinar: media, mediana, rango,
operarios y analizar los pesos | desviacion estandar.

registrados, éstos deben ser los
mismos que la tanda de produccion

por analizar.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Los limites aceptados son de +0,10 gramos. Estos se definen con base
en las especificaciones del producto. Estos limites fueron determinados por la
empresa y cumplen con las caracteristicas especificadas por los clientes, como
espesor de la pared del producto, maniobrabilidad del vidrio en un proceso de

produccion, fragilidad.
3.3.3. Control de estandares
Para obtener un control correcto de los estandares de produccién y

cumplir con las especificaciones del producto, es necesario tener un record

historico del comportamiento de los estandares de produccion. Por eso, el
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proyecto contempla tres controles para basar en ellos la verificacion de la

estandarizacion del proceso en su operacion.

El control correcto de la produccion se obtuvo a partir del analisis de la
informacion de produccién mediante graficos de control. Los gréficos de control
se obtuvieron mediante el andlisis de 25 subgrupos de estudio, con 5 muestras
cada uno, como se muestra en el anexo 2. Para ello, se analizé la produccion

de un mismo envase en la linea numero 42 de VIGUA, S.A.
3.3.3.1. Grafico de media
Es util para determinar la calidad promedio de una ronda de produccion.
Con el grafico se determinaran los promedios obtenidos, conforme el tiempo de
diversas producciones y si el proceso es constante. Segun los datos

investigados se obtuvo la siguiente grafica de media observada en la figura 35.

Figura 35.  Gréfico de control de media

Grafico de Control de Media (XBarra)
2255
225 *
2245 \/

222IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Subgrupos

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

90



Con base en el grafico se determina que la linea de produccién no tiene
una tendencia definida de control en el momento de la produccion. Mediante las
inspecciones de calidad se determiné que los envases, a pesar de encontrase
fuera de la grafica de control en algunos puntos, si evidenciaban las
caracteristicas de grosor y forma. El problema con una gréfica tan variable es
que la empresa puede incurrir en gastos extra por entregar un producto con
mayor cantidad de vidrio de la especificada y el cliente (que utiliza el envase en
una linea de envasado) corre el riesgo de que la maquinaria no soporte el
envase entregado. Por esta razdn, la inclusion de los mecanismos basicos
medird el peso de todos los envases y desde una etapa prematura garantizara
la entrega de productos con el peso indicado y se estandarizara la linea de

produccion.

Se espera que, con la realizacién del proyecto, VIGUA, S.A. mantenga

una gréafica de control mas cerrada con resultados menos variables.

La tabla de datos utilizados para construir la gréfica se adjunta en el

anexo 3.

3.3.3.2. Grafico de rango

Permite determinar la variabilidad del proceso, tomando en cuenta que el
rango se determina entre el valor minimo y maximo obtenidos en un subgrupo
de produccion o lote del mismo. A la empresa le interesa reducir el rango en
cada una de las producciones, de ahi que el grafico propuesto permitird conocer
mejor los limites que posee la linea de produccidn y, por consiguiente,
determinar los planes de accion para su reduccién. La gréfica de rango se

especifica a continuacion, en la figura 36.
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Figura 36  Grafico de control de rangos

Grafico de Control de Rangos (R)
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Con base en la grafica de control de rangos, se determina que la linea
42, generalmente, se encuentra dentro de los limites de control a pesar de que
dos subgrupos se salen de los limites. Esto, probablemente, se deba a un error
del operario al obtener el dato o por una variacién grande en el peso de vela
dentro de un mismo subgrupo. A pesar de estar dentro de los limites de control
se considera que es posible mejorar las tendencias mediante la estandarizaciéon
de la linea utilizando los datos obtenidos por el sensor a instalar en los
mecanismos basicos. la tabla utilizada para determinar la grafica en la figura 36

se muestra en el anexo 5.

3.3.3.3. Gréfico de desviacién

Indica la variabilidad del proceso con base en la desviacion de los
valores obtenidos. Cuanto menos variable haya en el proceso, se espera que la
grafica posea una tendencia constante. Esto indica que el proceso posee un

estandar apropiado y los productos son muy similares entre ellos. En la figura
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37 se aprecia la grafica de desviacion obtenida en el proceso de produccion de
vidrio en la linea 42 de VIGUA, S.A.

Figura 37.  Gréfico de control de desviacion estandar

Grafico de Control de Desviacion Estandar (S)
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Con base en la grafica se determina que la linea de produccién se
mantiene dentro de los limites de control y se puede presentar como un
resultado aceptable. La desviacion estandar de la linea de produccién
determina que el producto resultante cumple, generalmente, con los estandares
definidos por la produccion. De conformidad con la gréfica de control es
necesario analizar los indicadores de produccion en los cuales se debe
garantizar que, ademas de cumplir con los limites de peso en la linea de
produccion, los envases cumplen con la calidad correcta para la entrega a los
clientes. En el anexo 4 se muestran los datos utilizados para la obtencion de la
grafica mostrada en la figura 37.
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3.4. Planes de mantenimiento

El mantenimiento conforma una parte de gran importancia en la
estandarizacion de un proceso, considerando que la estandarizacion es el
comportamiento de la maquina conforme el tiempo, y para que la misma posea
un desempeio adecuado, es necesario que el equipo cuente con los servicios

necesarios para su correcto funcionamiento.

Las piezas que componen la maquina formadora de vidrio son diversas.
Todas ellas deben funcionar correctamente y mantener los estandares
conforme el tiempo, para que el producto sea el esperado. Esto justifica que se
cuente con un plan de mantenimiento para reducir los paros de la maquinaria
por problemas mecénicos. Es decir, una maquina que no falla no afecta el
estandar del producto. Por ello se proponen los cuatro siguientes ejes de

trabajo para el mantenimiento.

3.4.1. Preventivo

Consta de todos los mantenimientos que se realizan con planificacion y
para los cuales el fallo de la maquina no es la que determina la necesidad del
mismo. Para la planificacion de estos mantenimientos se basa en dos ejes de

conocimiento:

e Manuales: con base en los manuales de fabricante se determina la
frecuencia con la que las diversas partes de los mecanismos basicos deben
recibir un mantenimiento correctivo.

e Experiencia del mecéanico: tomando en cuenta que el personal de VIGUA,
S.A. ha laborado durante varios afios en la empresa y su conocimiento

sobre el comportamiento de los mecanismos es amplia, es importante
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valorizar su conocimiento y aprovecharlo para programar las frecuencias con

las cuales los mecanismos pueden llegar a necesitar un servicio.

3.4.2. Correctivo

Es el que no se planifica. Este mantenimiento se realiza para corregir una
falla. Una de sus caracteristicas es que no existe algun indicio para planificar en

tiempo y en presupuesto el alcance que puede tener la falla.

Este mantenimiento es el menos recomendable porque representa mayor
costo econdmico, ademas no se tiene alcance sobre qué piezas seran las que
fallan por lo que dificilmente se poseen sus repuestos almacenados. Esto
incrementa el tiempo de respuesta para que la maquinaria funcione
correctamente, por consiguiente, la cantidad de producciéon disminuye y se
pierde el costo de oportunidad por paro de la maquina. Es necesario, por ello,
evitar este mantenimiento y aplicar mantenimientos preventivos que reduzcan

tiempos de paro y costos por no produccion.

3.4.3. Predictivo

Se realizan con base en el tiempo estimado de vida que se les otorga a
los componentes que conforman la maquinaria, este tiempo se puede definir
conforme el manual del componente o con la experiencia que posee el
trabajador. ElI mantenimiento predictivo no se planifica con mucho tiempo de
anticipacion y esta muy relacionado con el analisis del desempefio que observe
el mecéanico en los componentes. El fin principal de este mantenimiento es
predecir las fallas de maquinarias, equipos, hornos, obturadores, sacadoras,

entre otros.
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La propuesta es la implementacién del mantenimiento predictivo para los
mecanismos basicos de produccion. Para ello, se indica el plan de

mantenimientos en la figura 38.

3.4.4. Selectivo

Se realiza una seleccion de los mecanismos 0 componentes que poseen
mayor relevancia en la produccion. En este caso, se propone que el plan de
produccién cuente con una rabrica de seleccién en la cual se determina la
importancia que posee el mantenimiento de una maquina conforme a su
relacion con la necesidad en la produccion. Para ello, se realiza la propuesta del

plan de mantenimiento contemplando el mantenimiento selectivo en la figura 39.

3.4.5. Plan de mantenimiento propuesto

Con base en los planes de mantenimiento nombrados del inciso 3.4.1 al
3.4.4 se determinan los lineamientos para los mantenimientos preventivos,
selectivos; y predictivos. El plan que se muestra en la figura 38 incluye los
mantenimientos preventivos y selectivos. En el inciso 5.7.3 se incluird la
propuesta de mejora continua del mantenimiento predictivo para que la
empresa incluya en su planificacion su implementacioén, ademés el selectivo
reflejado en la figura es la sugerencia, quedara a discrecion de la empresa
utilizar la propuesta o realizar un estudio especifico para esta valoracion de

criticidad.
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Figura 38.  Plan de mantenimiento

Mes MES
Frecuencia Selectivo Tipo  |Fecha K O[M (M [¥ (X X |¥ ¥ X ¥ [¥ [X [X
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Frecuencia de mantenimiento Selectivo
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E Semanal B-media criticidad
M Mensual C-baja criticidad
T Trimestral
B Bimensual
5 Semestral
A Anual

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

El plan se presenta como una guia para la programacion, sin indicar el
mes y la fecha del afio en que se deben realizar los mantenimientos. Para ello,
es necesario que el area de ingenieria de planta, utilice la base propuesta para

la creacién del plan de mantenimiento.

3.5. Andlisis de recursos

Para llevar a cabo la propuesta de estandarizacion para la empresa
Vidriera Guatemalteca, S.A. es necesario tomar en cuenta varios factores
claves. Entre los factores importantes para la realizacion de un proyecto, se
encuentran los recursos para llevar a cabo un proyecto de manera eficiente. Por
ello, se analizan y se determinan los recursos que se deben tomar en cuenta

para la realizacion del proyecto. Se analizaran cuatro areas de interés de los
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cuales es necesario cumplir con todos los recursos solicitados para realizar el

proyecto correctamente.

3.5.1. Recursos tecnologicos

Incluyen instrumentos tecnoldgicos que se utilizaran en el proyecto. Para
facilitar la compresion de los recursos que se necesitaran, se toman en cuenta
las tres diversas etapas que el proyecto debe llevar para concluir la propuesta:

planificacion, instalacién y operacion.

e Etapa de planificacion
o 1 computador
o 1 proyector
o 1 sistema de audio
o 1 sistema de video
o Mecanismos basicos y area de practica

Esta etapa es clave para el desarrollo del proyecto, por lo cual los
recursos son muy importantes, tomando en cuenta que el ejecutor del proyecto
utilizard el computador para procesar la documentacion antes de la ejecucién y
para comunicarse con el personal de México encargado de la instalacion de los
mecanismos basicos, si fuera necesario. También servira para las
capacitaciones al personal antes de elegir a las personas mas aptas para la
ejecucion. El proyector es una herramienta de apoyo cuando se dicten las
clases expositivas; el sistema de audio y de video se utlizaran en las
capacitaciones de instalacion para documentar las pruebas y repasarlas en
busca de aspectos por mejorar en la ejecucion. Los mecanismos basicos
necesarios y el area de practica se utilizaran de igual forma para las

capacitaciones.
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e Etapa de instalacion
o 1 sistema de video
o 1 camara fotogréfica
o 10 mecanismos béasicos
o 10 sensores Heye

o Cables de los mecanismos basicos

Los recursos tecnologicos se reducen durante la instalacion porque es
una ejecucion fisica del personal. Un sistema de video se utilizara para
supervisar la ejecucion y una camara fotografica para registrar la evidencia en
la instalacion. Los mecanismos basicos necesarios son aquellos que se
instalaran en las méaquinas de seccion individual y que se utilizaran para la

transformacioén de la vela de vidrio en envases.

e Etapa de operacion
o 1 computadora
o 1 sensor Heye
o 1 receptor del sensor Heye

o 1 software de interpretacion

La etapa de operacidén constituye la fase final del proyecto donde se
monitorea la instalacién y se determina si la propuesta concuerda con lo
determinado. Se toman en cuenta factores importantes para el monitoreo del
proyecto para lo cual se requiere del sensor Heye, el cual se instalara en los
mecanismos basicos y por medio del receptor de sefial del sensor y el software
de interpretacion propuesto de la comparfia Quantum Mechanisms, tendra la
capacidad de documentar los resultados de lectura en el sensor conforme el
tiempo. Con la computadora se analizaran los datos para obtener con ellos los

indicadores de estandarizacion.
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3.5.2. Recursos materiales

Son herramientas para el cumplimiento que se enlistan a continuacion:

e 11 bases de pistones

e 22 cilindros guias

e 22 pistones

e 96 conductos de aire 0 mangueras

e 22 cables transmisores

e 26 mangas

e 26 cuellos

e 10 juegos de herramientas para sustitucion de mecanismos
bésicos

e Molduras

e Bisagras

e Obturadores

En el instructivo de instalaciéon se encuentran enlistados los recursos

materiales para el montaje en la figura 42 al 46 instructivo de instalacion

3.5.3. Recursos humanos

e Jefe de maquinas de seccion individual: Ing. Sebastian Vernon

Es el encargado de la gestion del proyecto, brindara la informacion
pertinente y realizard la programacién para llevar a cabo el proyecto.
Supervisara las capacitaciones y elegira al personal con mejor aptitud para la
instalacion, ademas supervisara el montaje de los mecanismos basicos y

analizara las mejoras que presente la operacion.
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e Equipo de montaje: personal de Vitro, S.A.

Seré su responsabilidad el montaje del proyecto, por lo que deberan
realizar el proceso de capacitacion y llevar a cabo la instalacion de la mejor
forma y en el menor tiempo posible.

e Jefe de Ingenieria Industrial

Entre sus funciones se encuentra la recopilacion de datos obtenidos por
los sensores Heye, analizarlos y reportarlos al jefe de maquinas de seccién
individual.

e Operario encargado de la maquina |.S.: personal de VIGUA, S.A.

Realizard la bitacora de control, actualizard el registro de peso y

reportara cualquier eventualidad en el proyecto.
¢ Investigador y ejecutor del proyecto: Alberto Josué Quintana Hernandez
Realizara el estudio y planificacion del proyecto, en conjunto con el jefe
de maquinas |.S. Supervisara el proceso de realizacion del proyecto y
presentara las mejoras obtenidas por su ejecucion.
3.5.4. Recursos de infraestructura
Los recursos necesarios de infraestructura los aporta el area de
produccion cedida para la investigacion del trabajo. Para ello VIGUA, S.A.

cuenta con la presente infraestructura:
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e 1 planta de produccion

e 1 linea de produccion habilitada para la investigacion

e 1 oficina para la realizacion del trabajo escrito de investigacion.
e Area de capacitacion en VITRO, S.A.

e Saldn de capacitaciones en VIGUA, S.A. y VITRO, S.A.

Toda la infraestructura es entregada por VIGUA, S.A. en relacion con

Vitro, S.A. para que el proyecto se realice dentro de la empresa.

3.5.5. Recursos financieros

Para la realizacion del proyecto de instalacién de mecanismos basicos en
una linea de produccién de la empresa VIGUA, S.A. es necesario determinar
cuales seran los costos del proyecto, porque este es un factor clave para
determinar su viabilidad. La mejora en la estandarizacion debe complementarse

con una reduccion del costo de produccion.

A continuacion, en la tabla XllI, se describen todos los rubros financieros
necesarios para lleva a cabo el proyecto.
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Tabla

XIlI.

Tabla de costos

VKM. VIDRIERA GUATEMALTFEA, S.A.
COSTOS DE REALIZACION DE PROYECTO
MAQUINARIA Y EQUIPO
. Precio Precio total .

Elemento Cantidad .. Precio total (Q)

unitario (%)
Base de pistones 11| $1,31100 | 51442100 | Q 11032065
Cilindro guia 22| $1,218.00| $26,796.00 | O 204,989.40
Piston 22| 5 99900|521497300|Q 16813170
Conductos de aire gs| S5  4100|5 393600(0Q 3011040
Sensor Heye 22| % S54300|51194600| 0 91,38690
Cable transmisor 22|% Fi00|S5 156200| Q0 1194930
Receptor de sefial electranica 115 14600(5 14600| 0 1,116.50
Mangas 26| 5 41000|5$10,66000|Q B1,549.00
Cuellos 26| % 34500| 5% B497000| 0 B68,620.50

MANO DE OBRA

Transporte 11| % 46200| % S508200|0Q 3887730
Capacitaciones (etapas) 4|5 20000(5 B0000| 0 £,120.00
Evaluaciones 45| %  1000|5 45000| Q 344250
Horas de montaje g8| 5 3500|5 308000(0CQ 2356200
Hospedaje g8ls 13000|% 104000| Q 7,556.00
Alimentacion 44| 5 10005 44000 | QO 3,366.00
SUBTOTAL EN DOLARES (3) $  111,307.00
SUBTOTAL EN QUETZALEZ (Q) O 851,498.55

COSTOS POR CAMBIO DE MAQUINARIA
Costo de oportunidad 1 $26,35295 | Q 20160007
Desechos 5 94118 |0 7,200.00
Electricidad 5 98.04 | Q 750.00
Equipo de seguridad industrial 10|15 32100|5 3,2i000(Q 2455850
TOTAL COSTO EN DOLARES (5) $  141,909.17
TOTAL COSTO EN QUETZALES [Q) Q 1,085,605.12

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Nota: el tipo de cambio utilizado es de 1USD=Q7,65, por motivos de
confidencialidad los rubros presentados son un aproximados del costo real del

proyecto.

Con base en el costo planteado por el proyecto con sus diversas fases

de implementacion, se analiza el costo-beneficio para determinar la viabilidad
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del proyecto y el beneficio que se obtiene con su implementacion. Para ello, se

toman en cuenta factores clave como el costo de oportunidad por no producir

en un tiempo especificado para la produccion de envases diversos de vidrio.

3.5.5.1. Anélisis costo-beneficio

Para obtener la relacion costo-beneficio se determinan los siguientes

valores como costo y beneficio respectivamente

e Costos

o

o

Descritos en el inciso 3.4.3 con total: Q 1.1 millones
Costos fijos: produccién y mantenimiento de planta

e Beneficios

o

o

Eliminacion de inspeccion manual de peso de vela.

Utilizacién de una inspeccion electronica para el peso de vela
acoplado en mecanismo basico.

Reduccién de vidrio inconforme que ingresa al templador.
Reduccion de mano de obra para supervision de envases en la
linea.

Disminucion de mantenimiento preventivo a los mecanismos
basicos en comparacion con los mecanismos utilizados de mayor
antigtiedad.

Mejor retroalimentacion del peso de vela.

Estandarizacion de la linea 42.

Aumento de la productividad de la linea 42.
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Para analizar el beneficio costo se estudiaron los costos y los beneficios
durante el periodo establecido para la implementacion del proyecto y se

determind la cantidad necesaria de meses para recuperar la inversion.

Tabla XIIlI. Andlisis beneficio-costo
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Continuacion tabla XIlI.
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Continuacion tabla XIII.
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Con base en la tabla Xlll analisis beneficio-costo, se determina que el
proyecto cuenta con los beneficios necesarios para su rentabilidad. Para
analizar con mayor facilidad los resultados obtenidos la figura 40 muestra la
grafica del analisis beneficio-costo.

Figura 39.  Analisis beneficio-costo

Relacion beneficio costo

1000

W
% 900
800
700 Costo fijo
600
500 Costo Total

400
300
200
100

Cantidad (S)

Beneficio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mes

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Con base en la gréfica de la figura 39 se determina que para el mes
namero 11 (febrero) se espera que el proyecto presente ganancias
aprovechando la economia de escala, en la cual se aprovecha el ritmo de
produccion y se reduce el costo de producir un envase. EI aumento en el
indicador pack to melt se espera de un 92 % de productividad. Se concluye que
el proyecto es viable desde el punto de vista financiero y que serd necesario un

periodo de 11 meses para la recuperacion de la inversion.

3.6. Manejo eficiente de residuos

Una de las ventajas al trabajar vidrio en comparacién con diversos
materiales, es que se recicla el 100 %. Por ello, el manejo de los residuos es
una estrategia importante para la empresa, con la cual se pueden reducir

costos. Actualmente, se realiza la operacién segun se muestra en la figura 40.
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Figura 40.

Diagrama de flujo, proceso de reciclaje de vidrio

DIAGRAMA DE FLUJO: REPROCESO DE VIDRIO TRANSPARENTE

Fecha: 23/7/2010

Area: Formacion de vidrio

Codigo: VG-FV-37

Elaborado por Julio Villagran

Revisado por: Javier Mencos

Hoja 1/1

—————  Ingreso de vidrio para recolecciénﬁ

Almacenaje\de
vidrio a
reciclar

/Triturado y \

| separacion

de solidos

. alvidrio /

/Transporte e\
{inspeccion
| paradreade |

Cullet

—Ingreso de vidrio de linea de reproceso—

Resumen de actividades
Actividad Cantidad Tiempo
2 140 min
1 5 minutos
1 60 minutos
1 2
TOTAL 5 205 min

4

" Agregara
materia \
prima en

horno

-

Inspeccion de
temperatura
de hornoy
aspecto de
materia prima

\ Inicia proceso
VG-FV-38

120 minutos

60 minutos

20 minutos

5 minutos

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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La utilizacion de residuos reduce en gran cantidad la materia prima para
la produccion de vidrio. El manejo de residuos en la empresa VIGUA, S.A. se
mantendra sin ningin cambio. El Gnico cambio que se refleja en el proceso es

en la linea 42 y afecta en el proceso del mismo.

La mejora en el proceso se compone de la inclusion del punto de control
gracias a la tecnologia de medicién de peso que presenta el sensor Heye. El
nuevo punto de control se incluye en el diagrama del proceso mostrado en el
inciso 3.2.6, figura 34, donde, ademas, se incluye una salida de producto
rechazado.

Con base en la inclusibn de un nuevo punto de control se espera
aumentar la cantidad de producto que se ingresa en la linea de reproceso y
mejorar el indicador de comparacién entre pack to melt y envases al templador

para reducir la diferencia existente de 11 %, obtenida en la seccion 2.5.2.

La utilizacién de los residuos vidrio, como parte de la materia prima, se
justifica en el procedimiento interno de Vigua VG-PO-GV-002: Formulacién del
vidrio. El cual no se coloca en el presente documento por contener informacion

clasificada de la empresa.
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4. IMPLEMENTACION

Un paso clave en el proyecto es cuando se ponen en practica los
procedimientos. A continuacion, se presentan los documentos y acciones para
la implementacion del proyecto y todos los factores que debe tomar en cuenta

el personal administrativo y el personal operativo.
4.1. Plan de implementacion
Para cumplir con el objetivo de estandarizar la linea 42 de produccién de

vidrio en VIGUA, S.A. se propone el plan de implementacién en la tabla XV, en

el cual se detallan las actividades que se deben realizar para implementarlo.
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Plan de implementacion

Tabla XIV.
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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4.2. Instructivo de instalacién

La instalacion de los mecanismos es un proceso que se debe
estandarizar desde el momento en que se imparten las capacitaciones de
instalaciéon. Como parte de las politicas de la empresa es importante que la
documentacion concuerde con las acciones del personal, por lo que todos los
operarios deben cumplir con el instructivo presentado para la instalacién o
montaje de los mecanismos basicos. En el siguiente instructivo se detallan las
actividades, responsabilidades y tiempos esperados por realizar por cada
operario.

El instructivo presentado en la figura 41 fue aprobado por el Jefe de
Maquinas de Seccion Individual y el supervisor de operaciones de la empresa
Vitro y muestra todas las actividades por realizar para cumplir con la instalacion
de los mecanismos. Durante toda la operacién, el documento debe encontrarse
al alcance del jefe de magquinas de seccion individual, supervisor de
operaciones y operarios; por ello, se incluira durante la instalacion en el
cartapacio de operaciones del area de formacidon de vidrio, maquinas de
seccion individual, cumpliendo ademas con el requisito de la norma ISO
9001:2008
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Instructivo de instalacién

Figura 41.
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Continuacion figura 41.
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Continuacion figura 41.
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Continuacion figura 41.
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Continuacion figura 41.
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Con el instructivo propuesto, se espera que la instalacion se realice en
las 9 horas proyectadas y aprobadas por el area de planificacion. Es importante
mantener la comunicacion del progreso del montaje con las diversas areas para

mantener al tanto del estado del procedimiento.

4.3. Procedimiento de control

El control de un proceso de produccién es importante para determinar
cuales son los aspectos que se deben mejorar, conforme el avance en el tiempo
de la produccion. Para mantener un control correcto en la produccion de vidrio
en la linea 42, se plantea el siguiente procedimiento de control, en el cual se
busca garantizar una estandarizacion en los aspectos a evaluar para controlar

la produccién.

El analisis de los datos obtenidos por los mecanismos basicos montados
en la linea de produccién es importante en el procedimiento de controles. Por
ello el procedimiento de control mostrado en la figura 42, indica las
responsabilidades de cada persona y el andlisis posterior que se debe realizar

el procedimiento y la instalacion.
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Figura42. Procedimiento de control

3
GRUIPAVINRIFRO CEFNTROAMERICANY

NOMBRE DEL DOCUMENTO: No.DE CONTROL:
CONTROL DE PRODUCCION EN LINEA 42 POR
IMPLEMENTACION DE MECANISMOS BASICOS CON
SENSOR HEYE INTEGRADO

RAZON DE LASUSTITUGION: COPIA CONTROLADA No.:

JEFE DE MAQUINAS I.S.
APROBO

1. ANTECEDENTES
El presente documento surge por la necesidad de estandarizar el proceso de
produccion en la linea 42 de VIGUA, S.A. con el fin de mejorar los indicadores de
produccion. Actualmente la linea de produccién cuenta con inspecciones de
calidad en area fria de la misma y no se posee un control definido en el area
caliente.
Los motivas por lo que no se tiene un control en el area caliente de produccion es
por la dificuttad de determinar errores en el envase cuando este esta en proceso
de formacién, ademas que la exposicion del personal a altas temperaturas por
periodos prolongados no es recomendada para el personal.
La implementacion del sensor Heye en los mecanismos basicos permite afladir un
punto de control en la linea de produccion, Para que este funcione se utiliza la
tecnologia desarrollada con el sensor, el cual mide el peso de la vela que recibe,
mediante estandares de produccion definidos, se controla y descartan todos
aquellos envases que no cumplen con las especificaciones de peso, permitiendo
de esta forma mejorar la calidad de los envases y reducir los posibles errores en
la produccion.

2. OBJETIVO
Implementar un nuevo punto de control en la linea 42 de Vidriera Guatemalteca,
S.A. mediante la instalacion de mecanismos basicos con sensor Heye.
Pagina | |
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Continuacion figura 42.

@
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3. ALCANCE
El proyecto tiene alcance a las siguientes dreas:
* Maquinas |.S.
* Ingenieria Electronica
* Ingenieria Industrial

4. REFERENCIA INTERNA
No aplica.

5. REFERENCIA EXTERNA
No aplica

6. RESPONSABLE(S) DE APLICACION
Los responsables de aplicacion de este procedimiento son el Jefe de maquinas
I.S., Supendsores de maquinas |.S. y Técnicos mecanicos encargados de los
mecanismos basicos.

7. RESPONSABILIDADES ESPECIFICAS

Jefe de maquinas 1.S.
Encargado de implementar y velar por el cumplimiento del procedimiento.
Supervisores de maquinas 1.S.
Responsable de la supervision en el momento de la ejecucion del procedimiento.
Técnicos mecanicos encargados de los mecanismos basicos
Responsable de realizar los mantenimientos, limpieza y lubricacion necesaria a los
mecanismos basicos.
Jefe de Ingenieria Electrénica
Instalar y corroborar el funcionamiento del sensor Heye en la linea.
Jefe de Ingenieria Industrial
Responsable del analisis de los datos recopilados por el sensor Heye,

Todos los responsables deben de estar atentos a cualquier informacion que
concierne al procedimiento via correo electronico, mensaje de texo, tablero de
notificacion, etc.

Pagina | 2
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Continuacion figura 42.
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8. ASIGNACION DE TRABAJO
A continuacion, se presentan los pasos a seguir para cumplir este procedimiento:

8.1 Analisis de los mecanismos basicos
Los practicantes asignados al area de maquinas |.S, estan encargados de
realizar un analisis visual y numérico de los mecanismos basicos, ademas deben
determinar la concordancia entre los indicadores de produccidn en comparacion
con los indicadores finales de venta. El técnico encargado de los mecanismos
basicos participa en el analisis y propone mejoras posibles en el proceso.

8.2 Propuestas de mejora
Las propuestas de mejora seran entregadas al Jefe de maquinas |.S. para que
las analice, las apruebe y modifique de ser necesario,

8.3 Cotizacioén de las propuestas
Cada propuesta aprobada serd cotizada con el proveedor correspondiente,
utilizando al area de compras como mediador para la cotizacion, La cotizacion
obtenida sera presentada al Jefe de maquinas |.S. para su aprobacion,

8.4 Capacitacién para la implementacién
Con la ayuda de personal calificado de la empresa Vitro, S.A. se realizan 4
etapas de capacitacion para garantizar que los técnicos mecanicos encargados
de la instalacion de los mecanismos basicos cumplan con el conocimiento
necesario para la instalacion de los mismos. Ademas se capacita al personal de
Vigua, S.A, para que registre la actividad de los mecanismos basicos, y asi
corroborar que el control propuesto sea Gtil.

8.5 Implementacién de mejoras
Con laayudade los técnicos mecanicos encargados de los mecanismos basicos
se procede al montaje de los mecanismos basicos y adaptacion del sensor Heye
en la linea segln el instructivo VG-PR-IN-204: instructivo de instalacion de
mecanismos basicos.
Posterior al montaje, el técnico mecanico es encargado de registrar el
funcionamiento de los mecanismos basicos en la bitacora de control VG-PR-FR-
181: Bitacora de control de mecanismos basicos.

Pagina | 3
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Continuacion figura 42.
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8.6 Seguimiento de las mejoras
Al terminar el procedimiento, el técnico mecanico debe presentar la bitdcora de
control al Jefe de Ingenieria Industrial, este se encargara de analizar los
resultados y determinar las mejoras que presenta la linea mediante la instalacion
de los mecanismos propuestos. Este andlisis se realizara los primeros tres
meses posteriores al montaje para determinar la confiabilidad del sensor Heye.

9. ANEXOS
Mecanismos basicos propuestos para instalacién

Repuestos de base de guia para el pistén

Pagina | 4

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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4.3.1. Diagrama de procedimiento de control

El control del proyecto es relevante dentro de la empresa. Por eso, surgio
la idea de utilizar el procedimiento de control, para definir las responsabilidades

de cada una de las personas involucradas en el proyecto.

Al ser un cambio que influira en toda la linea de produccién es importante
gue todas las areas estén alineadas y en busqueda de un objetivo en mente: la
estandarizacion de la linea 42. La figura 43 muestra en forma de diagrama el
procedimiento de control con la responsabilidad de cada area. EI documento en

cuestién se muestra de la figura 42.
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4.3.2. Diagrama de recorrido de control
El recorrido que posee el procedimiento de control dentro de la linea de
produccion se muestra en la figura 44, donde se determina el diagrama del

proceso que debe cumplirse en la linea.

Figura 44. Diagrama de produccion y reproceso
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Para cumplir el diagrama del proceso, los puntos de control se ubican
dentro de la linea de produccién como se muestra en la figura 45.

Figura 45. Diagrama de puntos de control

Punto de
control 3

TEMPLADOR 2

Punto de
control 2
TEMPLADOR 1

DIAGRAMA DE RECORRIDO 42: PUNTOS DE CONTROL

control 1

||
"N Punto de |

MAQUINA I.S.

4
—
~

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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4.3.3. Bitacora de control
En conjunto con los datos obtenidos por el sensor, el Jefe de Ingenieria
Industrial debe analizar los resultados registrados en la bitacora mostrada en la

figura 46 comparando con los registros de fallas de la bitacora de control.

Figura 46. Bitacora de control propuesta

V'CAL. HORND 4

%P5 VIDRIERD & ENTROAMEAKANIY
MAQUINA 2

TURNO C

ILDURA C-521 DESCRIPCION PARDS EN LA LINEA 42 POR FALLAS NOMERE A QUINTANA
FECHaA 11072016

LOCIDAD DE LA MAQUI 12 CPM ENVASES AL TEMPLADOR 565

BITACORA DE CONTROL
ALl AURA | AURKA
o FALLA EN RENDIMIENTO CAUSA SOLUCION pano | annag | TOTAL

CANAL DE VIDRIO RETIENE PARTE

ANALES MUY DESGASTADOS POR USO
HE LA VELA BOR Lo CUE B ae CANALES MUY DESGASTADOS POR USO

FALTA DE LUBRICACION DE LINEA CAMBIO DE CANALES ¥ LUBRICACION DE| 10:35 | 11:43 | 0:08

NO SE PRODUCE o
CORRECTAMENTE LS NUEVOS
OBTURADOR NO SOSTIENE | . ' o CAMBIO DE OBTURADOR CON UN
i OBSTRL ON AR J OBTURADOR _ . K . | .
0 ENVASES PRODUCIDOS RUCCION DE AIRE EN OBTURADOR | peniyesTo v LIMPIEZA DEL ANTERIOR | 745 | 805 | 0:20

) DETENER LA CAIDA DE VELA Y CON AIRE
OBSTRUCCION DE AIRE POR FRECUENCIA| COMPRIMIDO LIMPIAR LA BASE DE LA
DE UsSO MAQUINA. CON ESO LIMPIAR LAS
OBSTRUCCIONES
DETENER LA OPERACION, DESMONTAR
FALTA DE LUBRICACION EN BISAGRAS Y LAS BISAGRAS PARA LUBRICAR
EN CORONA DE LA MOLDUR: CORRECTAMENTE EL MECANISMO Y
CAMBIO DE CORONAS

ENFRIAMIENTO PREVIO A LA
1 BANDA TRANSPORTADORA NO
FUNCIONA

B:05 | 8:089 | 0:04

4 | CORRECTAMENTE LA FUNCION DE 11:00 | 11:23 | 0:23

ABRIR Y CERRAR

ENVASE SE DEFORMA AL MOLDURA FRACTURADA POR TIEMPO

AM MOLDURA EN LA SECCION | 6 : :
VOMENTO DE 2080 R ONGADD DE US0 CAMBIO DE MOLDURA EN LASECCION | 6:03 | 6:45 | 0:2

FALLA MAQUINA O MECANISMO
CUCHILLAS FALTA DEFILO CAMBIO DE CUCHILLAS 19:15 | 19:45 | 0:30

CHORREADOR PUCTQ DE GAS NO FUNCIONA CORRECTAM| CAMBIO DEL CODUCTQ 901 | 10115 | 1114

REFRIGERACION DE CUCHILLAS AL POSICIONADA EL AGUA PARA CUCHILLA|  REUBICACION DE LA LUBRICACION 2:01 | 21:03 | 0:02

MIA H/A HA NiA | NIA | WA

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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4.4. Plan de mantenimiento

Segun lo descrito en el inciso 3.4: planes de mantenimiento; el proyecto
de estandarizacién abarcara los planes preventivos y el correctivo. Para realizar
el siguiente plan de mantenimiento para el proyecto de estandarizacion se
tomaron en cuenta, inicialmente, las especificaciones del proveedor
relacionadas con los mecanismos basicos propuestos, ademas se analizé el
comportamiento de los mecanismos con base a la experiencia de los operarios,
y se determind la mejor manera de realizar los mantenimientos, buscando tener

un paro de produccién en la menor forma posible o inexistente.

El plan previsto por la empresa consta por una division de maquinaria
con una semana estipulada para la realizacion del mantenimiento anual o
semestral de la maquina. El detalle de las actividades la empresa las realiza en
las 6rdenes de trabajo para el mantenimiento preventivo, inciso 4.4.1. El plan

previsto por la empresa se muestra en la figura 47:
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Plan de mantenimiento
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En el plan de mantenimiento se determinan los servicios que se deben
aplicar a las maquinas. Por motivo de confidencialidad no se presentan todas
las maquinas que reciben mantenimiento, pero se utilizan como una base para
el plan de mantenimiento y la importancia de su planificacion. A continuacion,

se presentan los planes a seguir para cada tipo de mantenimiento.

4.4.1. Predictivo

Actualmente, VIGUA, S.A: no cuenta con la capacidad de realizar un
mantenimiento predictivo, en tal virtud, se determina un plan de ejecucion del
mantenimiento predictivo como parte de la implementacion para los
mecanismos basicos de la linea 42. Ademas, en el inciso 5.7.3 se incluye la
implementacion de mantenimiento predictivo para toda la linea, como parte de
la mejora continua y, si la organizacion considera correcto, se aplicara para

todas las lineas de produccién.

El plan de mantenimiento predictivo que se propone, se realiza con base

en dos metodologias de evaluacién que la empresa puede analizar:

e Evaluacion visual: técnica con la cual se determinara el estado mecénico de
los mecanismos basicos. esta evaluacion consta de 3 minutos de
evaluacion, donde se detendra una seccion individual de la maquinaria. Con
el paro se evalla el degaste externo del mecanismo bésico y su velocidad
de accionamiento al impulso de aire comprimido. El analisis realizado se
registra segun se indica en la figura 47 con el cual se genera un historial del
desgaste de los mecanismos de cada seccion. Conforme el avance de
desgaste de los mecanismos se tendra un historial Gtil para la predicciéon de

mantenimiento. Toda la informacion relacionada se documenta en el formato
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de inspeccién visual mostrado en la figura 47, donde se muestra con color
azul como se deben llenar el espacio.

Figura 47. Inspeccion visual

AL INSPECCION VISUAL No. Control. VG-CIFR.53

GRUPT VIODRIFRO CEFNTROAMPFRICAN
Haorno: Linea: Turno: C

Instrucciones: revise el estado fisico de los componentes enlistades a continuacion. Indique "aprobado” si los componentes
cumplen con un estade correcto y "desaprobado” si es necesario la revision del elemento y evaluacion del cambio.
Indique las observaciones que considere pertinentes segun se observa durante la inspeccion. (s aplica)

Indique la linea revisada marcando el herno y 12 linea inspeccionada.

x| Estado Hora Encargado de revision Ohservacion
Hormo (temperatura) Aprobado B:30|Alberto Quintana
Chorreador Aprobado 8:32 |Alberto Quintana
Moria Aprobado B:33 |Alberto Quintana
Cuchillas Aprobado B:34|Alberto Quintana
Lubricacidn de cuchillas Aprobado B:35|Alberto Quintana
Distribuidor de vela Aprobado B:40|Alberto Quintana
Canales Aprobado 9:20|Alberto Quintana
Corona Aprobado 9:22 | Alberto Quintana
Cilindro guia Aprobado 9:24|Alberto Quintana
Piston Aprobado 9:24 | Alberto Quintana
Mangas Desaprobado 9:24|Alberto Quintana Cambiar manga en seccion 6
cuellos Aprobado 9:28|Alberto Quintana

Bisagras incorrectamente
lubricadas, realizar cambio,

Molduras Desaprobado 9:30|Alberto Quintana limpieza y lubricacion
Bisagras Aprobado 9:35|Alberto Quintana
Obturadores Aprobado 5-40|Alberto Quintana
Sacadoras Aprobado 9:41|Alberto Quintana
Suciedad aparente. Verificar
Banda transpertadora Aprobado 9:42 | Alberto Quintana limpieza realizada
Templador Aprobado 9:45|Alberto Quintana
Luz en puesto de control Aprobado 10:00|Alberto Quintana
Templador 2 Aprobado 10:01 |Alberto Quintana
Luz en puesto de control 2 |Aprobado 10:03 |Alberto Quintana
Puntos de control electrd-
nico |si aplica) N.A N_A. NLA N.A.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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e Revision de los indicadores de producciéon: conforme la produccién en la
linea 42, se estudia la tendencia de los indicadores de produccion respecto
a la misma. En caso no cumplan con las gréaficas planteadas en el incido

5.4.1 se determinara que es necesario un mantenimiento predictivo.

Debido a la naturaleza del mantenimiento predictivo, no se pueden
programar los mantenimientos, estos dependen del comportamiento y desgaste
de la maquinaria. Por eso, se propone el formato de registro y el seguimiento
diario como plan de mantenimiento con el cual se permite trabajar y reducir el
stock de inventarios, porque segun la inspeccion diaria se determina la

necesidad de un repuesto previo a su fallo.

4.4.2. Selectivo

El mantenimiento selectivo incluye la seleccion de las maquinas a las
cuales se le da la prioridad de mantenimientos, basada en la criticidad de la
operacion que estas realizan. Tomando en cuenta que actualmente la empresa
no cuenta con un plan de mantenimiento selectivo, los mecanismos basicos se
rigen por el procedimiento de mantenimiento correctivo, mostrado en la figura
61, en donde se determinan los plazos de tiempo para la realizacion de los

mantenimientos correctivos.

Como plan de mejora se propone en el inciso 5.7.4 la inclusion del
mantenimiento selectivo en el plan de mantenimiento, Esto significa que la
empresa asignara un equipo de trabajo para determinar la criticidad en la
produccion de cada maquina y con este dictamen crear una clasificacion para

los mantenimientos de las maquinas.
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4.4.3. Preventivo

El mantenimiento de prevencion es el pilar del plan ya que su costo es
menor que el de un mantenimiento correctivo. Con las fechas estipuladas en el

plan de mantenimiento preventivo se busca:

Reducir en la mayor cantidad posible el riesgo de un error de produccién por
desperfecto de mecanismos basicos.

e Asegurar el funcionamiento de los mecanismos bésicos.

e Operar con maquinaria en Optimas condiciones que permita maximice la
produccion de la linea 42.

e Evitar paros de la linea por falla de los mecanismos basicos.

Para realizar el mantenimiento preventivo conforme el cronograma
presentado en el plan de mantenimiento, el jede de méaquinas de seccién
individual y el jefe de ingenieria electrénica propusieron un cronograma para
desarrollarse durante un afio de operaciones a partir del montaje de los
mecanismos basicos. Para facilitar la comprension, en este inciso Unicamente
se presenta el cronograma en las fechas estipuladas para los mantenimientos
de las piezas instaladas. Ambos jefes deben velar por el cumplimiento de la
planificacion propuesta para garantizar el correcto funcionamiento de los
mecanismos y el mayor tiempo de vida posible. Ademas, garantizar que la
calidad de los productos sea la mejor posible y se alcance la meta de pack to
melt propuesta. El plan establecido se muestra en la tabla XVI donde las fechas
se establecieron iniciando el funcionamiento de los mecanismos a partir del mes
de octubre, en el cual ya estardn operando los mecanismos basicos, segun lo
contemplado en el cronograma de implementacion en el inciso 4.1 plan de

implementacion.
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Plan de mantenimiento preventivo
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Tabla XVI

Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Nota: El plan de mantenimiento presentado indica Unicamente las fechas
de diciembre del afio de implementacion y abril a diciembre del afio siguiente de
operaciones. Las siglas IS representan Seccion Individual, mientras que IE

Ingenieria Electrdénica, para determinar el area encargada del mantenimiento

Para corroborar el cumplimiento de los mantenimientos programados se
entregan las ordenes de trabajo a los operarios, en las que se determina la
accion que debe realizar para cumplir con el mantenimiento programado. El
supervisor encargado del operario debe garantizar que el mantenimiento se
realiz6 correctamente, por lo que se encarga de revisar el mantenimiento
realizado. Las 6rdenes de mantenimiento se realizan para todos los elementos
mostrados en el plan de mantenimiento predictivo y se muestran de la figura 48
a la 60.

Figura 48. Orden de trabajo: base de pistones

V,CAL ORDEN DE TRABAIO
NTRO » AREA: MAQUINAS DE SECCIGN INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Base de pistones
FECHA: S de octubre TURNO A
TIPO DE
MANTENIMIENTO ENCARGADO SUPERVISION ACCION OBSERVACION
1 A Juan Eebastian Vernor| Desmontaje de base de cilindros
2 A Juan Eebastian Vernorjlimpieza de base con aire comprimido
3 A Juan Eebastian Vernon Lubricacién de la base
4 A Juan Eebastian Vernor Revision de mangueras
5 A Juan Eebastian VernanlEvaluacion visual de estado de la base
Irndizar =i altura varia de la original,
] A Pedro Eebastian Vernor| Medicion de altura de base tomada un afio previo al montaje
7 A Juan Eebastian Vernor Limpieza de maquina 1.5,
] A Juan Bebastian Vernor Montaje de base de cilindros
9
10

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Figura 49.

Orden de trabajo: cilindros guia

10

VICAL.

ELEMENTO MECANICO:

ORDEN DE TRABAJO
AREA: MAQUINAS DE SECCION INDIVIDUAL

Cilindros guia

FECHA: 5 de octubre TURMNO A
TIPO DE
MANTENIMIENTO ENCARGADD SUPERVISION ACCION OBSERVACION
5 Juan Perez Eebastian Vernan| Desmontaje de cilindros guia
5 Juan Perez  Eebastian Verndrl  Revision visual del cilindro guia
S Juan Perez Eebastian Vernar| Limpieza de cilindro guia en taller
5 Juan Perez Eebastian Vernarfevision de ingreso de aire comprimidd
Corroborar medida anterior de
5 Juan Perez Eebastian Vernan Medicion de pared de cilindro pared del cilindra
S Juan Perez Eebastian Vernarl  Pruebas de movimiento de pistan
5 Juan Perez Eebastian Vernar| Pruebas de fugas en paredes internas

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Figura50.  Orden de trabajo: piston

10

VICAL.

ORDEN DE TRABAIO

AREA: MAQUINAS DE SECCION INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Piston
FECHA: 8 de octubre TURNO A
TIPO DE
MANTENIMIENTO EMCARGADO SUPERVISION ACCION OBSERVACION
5 Juan Perez Eebastian Vernon| Desmontaje del piston
) Juan Perez Eebastian Vernon Limpieza del pistén en taller
5 Juan Perez  Eebastian Vernon| Revision del estado fisico del piston
Corroborar medida anterior de
S Juan Perez  Eebastian Vernon Medicion de piston piztdn
S Juan Perez  Bebastian Vernon  Revision de empaques de piston
Corroborar estado de pistén dentro de
S luan Perez  Bebastian Vernan| cilindro guia
5 luan Perez Eebastian Vernan| Carroborar presiones de trabajo

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Figura51. Orden de trabajo: conductos de aire
V,CAL ORDEN DE TRABAIOQ
R0 CENTROA AREA: MAQUINAS DE SECCION INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Conductos de aire
FECHA: 8 de octubre TURNO
TIPD DE
MANTENIMIENTO ENCARGADD SUPERVISION ACCION OBSERVACION
1 A Juan Perez Eebastian Vernor| Desmontaje de conductas
2 A Juan Perez Eebastian Vernor| Limpieza de conductos
3 A Juan Perez Eebastian Vernor| Revision de fugas en mangueras
Dietarminar tempo de vida
4 A Juan Perez Eebastian Vernon Revisar estade de la manguera restante
5
&
7
B
9
10
Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
Figura 52. Orden de trabajo: sensor Heye
V'CAL ORDEN DE TRABAJO
RO CENTROA AREA: MAQUINAS DE SECCIGN INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Sensor Heye
FECHA: 9 de octubre TURNO A
TIPO DE
MANTENIMIENTO ENCARGADO SUPERVISIGN ACCION OBSERVACION
1 A Juan Perez Eebastian Vernor| Desmontaje del sensor
2 A Juan Perez Eebastian Vernor| Limpieza del sensor
Revisar funcicnamiento de impulsos
3 A Juan Perez  Eebastian Verndr elctrénicos
Calibrar sensor con referencia de
4 A Juan Perez Eebastian Vernor sensor patron
5
6
7
8
9
10

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Figura 53.

Orden de trabajo: mangas

10

VICAL.

ORDENM DE TRABAIO

AREA: MAQUINAS DE SECCION INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Mangas
FECHA: % de octubre TURNO
TIPO DE
MANTENIMIENTO EMCARGADO SUPERVISION ACCION OBSERVACION
T Juan Perez Eebastian Vernon Cambic de mangas
T Juan Perez Eebastian Vernon Enfriar las mangas
Limpieza de mangas con aire
T Juan Perez Eebastian Vernar| comprimido
T Juan Perez Eebastian Vernar Limpieza de mangas en taller
T Juan Perez  Eebastian Vernorn Revision de estado fisico de manga
Medicion del elemento para
T Juan Perez Eebastian Vernon determinar desgaste Camparar con |3 lectura anterior
T Juan Perez Eebastian Vernar Lubricacion de manga
Fiecolocazion de manga en
T Juan Perez  Eebastian Vernon Almacenaje en bodega prosima cambio de malduras

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Figura 54.

Orden de trabajo: cuellos

VICAL.

ORDEN DE TRABAIO

AREA: MAQUINAS DE SECCION INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Cuellos
FECHA: 3 de octubre TURNO
TIPO DE
MANTENIMIENTO ENCARGADO SUPERVISION ACCION DBSERVACION
1 T Juan Perez Eebastian Vernon Cambio de cuellos
2 T Juan Perez Eebastian Vernon Enfriar
3 T Juan Perez Eebastian Yernon| Limpieza con aire comprimido
4 T Juan Perez Eebastian Yernon| Limpieza en taller
5 T Juan Perez  Bebastian Vernon| Revision de estado fisico
Medician del elemento para
& T Jluan Perez Eehastian Vernon determinar desgaste Comparar con la lectura anterion
7 T Juan Perez  Eebastian Vernan Lubricacion de cuello
Revision de funcicnamiento de roscas
8 T Juan Perez Eebastian YVernon| para tornillos
Fecolocacion de manga en
9 Almacenaje en bodega prigima cambio de malduras
10

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Figura55. Orden de trabajo: sacadoras

VICAL.

ORDEN DE TRABAJO

AREA: MAQUINAS DE SECCION INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Sacadoras
FECHA: 5 de aoctubre TURNO A
TIPQ DE
MANTENIMIENTO ENCARGADO SUPERVISION ACCION OBSERVACION
1 M Juan Perez Eebastian Vernor Cambio de sacadaras
2 il Juan Perez Eebastian Vernor Limpieza en taller
3 M Juan Perez Eebastian Vernor Desarmar sacadora
4 I Juan Perez Eebastian Vernon Revisar canales de aire comprimido
5 I Juan Perez Eebastian Vernon| Revisar estado fisico
Limpieza y revision de roscas de
& M Juan Perez Eebastian Vernor tornillos
7 I Juan Perez Eebastian Verndr| Lubricacién de sacadora
B I Juan Perez Eebastian Vernon| Armado de sacadora
El aire debe cerrar libremente con
9 il Juan Perez Eebastian Verndr| Revision de paso de aire comprimido la presidn del aire
10 [l Juan Perez Eebastian Vernon Almacenaje de elemento

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Figura 56.  Orden de trabajo: obturadores

V,CAL ORDEN DE TRABAID
RO CENTROA AREA: MAQUINAS DE SECCION INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Obturadores
FECHA: 9 de octubre TURNO A
TIPO DE
MANTENIMIENTO ENCARGADO SUPERVISION ACCION OBSERVACION
E Juan Perez Eebastian Vernon Cambio de elemento
E Juan Perez Eebastian Yernon Limpieza en taller
E Juan Perez Eebastian Yernon Revision de paso de aire comprimido
E Juan Perez  Eebastian Vernan Lubricacién de mecanismos
E Juan Perez  Eebastian Verndn revisign de estado fisico
E Juan Perez Eebastian Vernon Revision de movimiento
Revision de funcionamiento de roscas
E Juan Perez Eebastian Yernon para tornillos

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Figura 57. Orden de trabajo: bisagras
V'CAL ORDEN DE TRABAIO
RO CENTROA AREA: MAQUINAS DE SECCION INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Bisagras
FECHA: 9 de octubre TURNO
TIPO DE

MANTENIMIENTO ENCARGADO SUPERVISION ACCION DBSERVACION
1 E Juan Perez Eebastian Vernon| Cambio de elemento
2 E Juan Perez Eebastian Vernon Limpieza en taller

Revisidn de estado fisico del espacio
3 E luan Perez Eehastian Vernon para corona
Revisidn de alineacién entre ambos
4 E Juan Perez Eebastian Vernon| brazos
Feubicacion en progimo cambio

5 E Juan Perez Eebastian Vernon| Almacenaje de malduras
&
7
B
9
10

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Figura 58. Orden de trabajo: noria
V’CAL ORDEN DE TRABAIO
R0 CENTROA AREA: MAQUINAS DE SECCION INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Naria
FECHA: S de octubre TURNO
TIPO DE
MANTENIMIENTO ENCARGADO SUPERVISION ACCION OBSERVACION
1 A Juan Perez  Eebastian Vernan Paro de la linea
2 A Juan Perez Eebastian Vernor| Retirar noria
3 A Juan Perez Eebastian Vernon Limpieza de base de naoria
4 A Juan Perez Eebastian Vernon| Retirar residuos de vidrio
5 A Juan Perez Eebastian Vernor| Colocar nueva Noria
& A Juan Perez  Eebastian Vernan Reanudar linea
7
8
9
10

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Figura 59.

Orden de trabajo: cuchillas

VICAL.

ORDEN DE TRABAJO

AREA: MAQUINAS DE SECCION INDIVIDUAL
ELEMENTO MECAMICO: Cuchillas
FECHA: 9 de octubre TURNO
TIPO DE
MANTENIMIENTO ENCARGADO SUPERVISION ACCION OBSERVACION
1 E Juan Perez Eebastian Vernan Cambio de cuchillas
2 E Juan Perez Eebastian Vernon Limpieza en taller
=i el estado fisico &5 mala se
3 E Juan Perez  Eebastian Vernon Revision fisica de cuchillas dezechan
4 E Juan Perez Eebastian Vernon Afilar cuchillas
FAontarlas enlaliena en el
5 E Juan Perez Eebastian Vernon| Almacenar siguiente cambio de maldura
3
7
8
9
10
Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Figura

60.

Orden de trabajo: molduras

VICAL.

ORDEN DE TRABAIO

AREA: MAQUINAS DE SECCIGN INDIVIDUAL
ELEMENTO MECANICO: Malduras
FECHA: 8 de octubre TURNO
TIPO DE
MANTENIMIENTO ENCARGADO SUPERVISION ACCION OBSERVACION
1 D Juan Perez Eebastian Vernar Cambio de molduras
2 D Juan Perez Eebastian Vernan Enfriar molduras
3 D Juan Perez  Eebastian Vernon| Limpieza con aire comprimido
4 D Juan Perez  Eebastian Vernon| Traslade a taller de molduras
Medicion de pared interior y cantidad Diesvartar si superan los 2,000
5 D Juan Perez Eebastian Vernon| de envases producidos envases producidos
6 D Juan Perez  Eebastian Vernon| Lubricar
7 D Juan Perez Eebastian Vernon{Almcenar hasta proxima programacion
8
9
10

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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El supervisor es el responsable de que todas las acciones y el
mantenimiento se hayan realizado. En caso esté de acuerdo, firma la orden de
trabajo y marca el mantenimiento como realizado en el plan de mantenimiento

preventivo.

4.4.4. Correctivo

A pesar de ser el mantenimiento menos recomendado, es un error grave
no tomar en cuenta su necesidad en todo tipo de proceso productivo. El
mantenimiento correctivo, como se indico en el inciso 3.4.2, “se realiza con el fin
de corregir una falla existente”. Esto significa que la empresa VIGUA, S.A. debe
estar capacitada y calificada para atender cualquier eventualidad en que los
mecanismos basicos fallen durante la operacion. Como consecuencia, se
establece el siguiente procedimiento de mantenimiento correctivo, indicando los
compromisos que adquiere cada area al momento de tratar una falla, que

genera la necesidad de un mantenimiento correctivo.
El procedimiento de mantenimiento correctivo se muestra en la figura 61,

como constancia del acuerdo que posee el area de ingenieria con la produccion

y los limites de tiempo que posee para responder eventualidades.
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Figura61. Procedimiento de mantenimiento correctivo

VICAL.

1611071 WINRIERN CENTRCAMERIC ANO

HOMBRE DEL DOCUMENTO: Mo. DE CONTROL:

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

. "
TAZEH DE LA SUETITUCION: COP1A CONTROLADA Mot

JEFE DE MAGUINAS LS.
APROBO

1. ANTECEDEMNTES

El presente documento surge por la necesidad de mantener las lineas de
produccion en fundonamiento e mayor iempo posible en Vidrera Guatemalteca,
5.4, conforme se han desarrollado las operaciones, se ha deteminado gue mucho
tiempo de operaciones es desperdiciado por fallos de la maguinaria, por lo gue la
empresa s vio en la necesidad de establecer un equipo de ingenieria de planta.
El grupo de ingenieria de planta se divide en los tres ejes gue permiten la operacian
en las lineas: ingenieria mecanica, eléctrica y electrdnica.

Siendo todas de gran importancia en la planta, estos tres equipos se encargan de
los mantenimientos de todas las dreas de la planta. Conforme la operacion se
determind gue es necesano un area especifica para el mantenimiento de las
secciones individuales, oforgande & un area &l control total de todos los
mantenimientos especificos del drea de las secciones individuales debido a la
carga de frabajo en las tres areas de ingeniernia.

Con el objetivo de tener un control de todos los mantenimientos comectivos a2
realizo el siguiente documento, detallando todas las actividades a seguir para
realizar un mantenimiento comective vy reducir la cantidad de tiempo de paro de
una maquina.

Pigina | 1
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Continuacion figura 61.

VICAL.

| PR T I ) S0 T i B s P

T.

OBJETIVO
Produdir la mayor cantidad de tiempo posible, organizando los mantenimientos
comectives necesarics en todas las lineas de produccion de \idrera
Guatemalteca, 5.A.
Al CANCE
El proyecto tiens alcance a las siguientes dreas:

« Maquinas |.5.

* Ingenieria Electronica

* Ingenieria Eléctrica

* Ingenieria industrial

REFERENCIA INTERNA
Mo aplica.

REFERENCIA EXTERMA
Mo aplica

RESPONSABLE(S) DE APLICACION

Los responzables de aplicacion de este procedimiento son el Jefe de maguinas
I.5., Supendisores de maguinas 1.5, y Técnicos mecanicos encangados de los
mecanismos basicos.

RESPONSABILIDADES ESPECIFICAS

Operarios de las maquinas 1.S.

Responsable de realizar la impieza y lubricacion necesarna de las molduras, bisagras
y obturadores en el momento de la operacion. Ademas, es responsable de reportar,
al supervizor de magquinas 1.5, cualguier anomalia en el rendimiento de la linsa.
Supervisores de maquinas 1.5.

Responsable de la supervision en &l momento de la gjecucion del procedimiento, v
coordinar los mantenimientos comectivos.

Pigima 2
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Continuacion figura 61.

VICAL.

1601 1) ST ) S P T i B [ A P

Jefe de maquinas 1.S.

Encargado de implementar y velar por el funcionamiento de todas las lineas de
produccion en la maguina de seccion individual.

Jefe de Ingenieria Electronica

Encargado de responder ante cualquier problema electronico presente en una
maquina de seccion individual.

Jefe de Ingenieria Eléctrica

Responsable del mantener el funcionamiento de todos los componentes eléctricos
comectamente, ademas, debe tener la capacidad de responder ante cualguier
eventualidad que presente la maguina de seccion individual en el ambito eléctrico.
Jefe de Ingenieria Industrial

Responsable de determinar los indicadores de produccion y determinar el porcentaje
perdido de productividad por los mantenimientos comectivos.

&, COMPROMISOS DE TRABAJO

A continuacian, se presentan los compromisos de cada area para cumplir con los

mantenimientos comectivos v reducir la cantidad de paro en una linea de

produccion

8.1 Area de maquinas LS.

Se compromete a mantener por lo menos fres repuestos de todos los
mecanismos que componen las secciones individuales y al recibir un reporte de
fallo en una linea == compromete a resolver en problema en un méximo de dos
horas en horario matutino, v 3 horas en horano nocturmo.
Cuando el problema de funcionamiento no concieme al area de maguinas 1.5.
(el paro se genera por un proceso previo o posterior al drea de seccion individual,
o € motivo son comandos electronicos, elécticos o mecénicos que no se
encuentran bajo el control del drea de maguinas 1.5.) &l jefe de maguinas 1.5
debera notificar en un periodo de tiempo no mayor a 15 minutos después de
recibir &l reporte del paro, al drea especifica responsable de la reparacion.
En caso se sobrepase el iempo determinado de reaccion ante una anomalia, el
Jefz de maquinas |.5. debera indagar 2l motivo del problema, notificar al Gerente

Pigima |3
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Continuacion figura 61.

VICAL.

KA 1P WA Y 1 P e WA P T Pl

de fabrcacion de vidio y determinar el tiempo necesario para resolver el
problema.

8.2 Ingenieria Electronica
El arsa de ingenieria electronica se compromets a estar atenta de cualguier
llamada de emeargencia por parte del jefe de maguinas 1.5, (o el supenvisor en
ausencia del jefe), atender la emergencia y generar un diagnastico del problema
electronico en un periodo maximo de 45 minutos.
El perzonal de ingenieria electronica se compromets a resolver el prollema en
un periodo no mayor a 3 horas posterior al diagnastico.
Mota: en caso que el diagnostico dictamine qgue no =2 podra resclver en el
periodo estipulado, se debera notificar al Jefe de magquinas 1.5. v al Jefe de
ingenieria industrial, el cual asigna determina los indicadores de produccion v
ganciona al area de ingenieria electronica por no cumplir con el fiempo
establecido.

8.3 Ingenieria eléctrica
Se compromete @ mantener la red eléctrica funcionando comectaments. En caso
de existir problemas en la distribucion de electricidad por apagones, el area
cuenta con cinco minutos para reanudar la distribucion infema con una planta
eléctrica.
Ademds, & jefe de ingenieria eléctrica debe velar por el comecto funcionamiento
de todos los aparatos eléctricos v del comecto funcionamisnto del sistema de
iluminacion, cualguier problema reportado, lo debera resolver en un periodo no
mayor a 2 horas.

8.4 Ingenieria Industrial
Se compromete a mantener los indicadores al dia v reportar diariamente el
comportamiento de las lineas de produccion, incluyendo los reportes de
mantenimientos comectivos. Todos los reportes 82 envian a las once de la
mafiana a cada area involucrada.

9. ANEXOS
Mo aplica
Pagima | 4

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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4.5. Costos de implementacion

El andlisis del costo de implementacion tiene relacion con el analisis de
costos realizado en el inciso 3.5.5 en el cual se determina el beneficio que se
obtendr& con la inversion realizada. Los costos de implementacion incluyen los
rubros de inversion que no tienen una repercusion en la operacion, es decir, los
gastos de coordinar e implementar el proyecto. Los rubros se muestran en la
tabla XVII.

Tabla XVII.  Costos de implementacion
VKAL. VIDRIERA GUATEMALTECA, E:A.
COSTOS DE IMPLEMENTACION DE PROYECTO
. Precio Precio total .

Elemento Cantidad . Precio total ()

unitario (%)

MANC DE OBRA

Transporte 11| $ 45200| 5% 508200|Q 38,877.30
Capacitaciones (etapas) 4|5 20000(5 EBO00O0)| O 6,120.00
Evaluaciones 45| 5 1000| S5 45000| 0 3,442.50
Horas de montaje 88| 5 35.00|5% 3,08000|0Q 23,562.00
Hospedaje 8|5 130005 1,04000)| 0Q 7.956.00
Alimentacion 44| 5 1000 | 5 44000 | QO 3,366.00
SUBTOTAL EN DOLARES (%) % 10,892.00
SUBTOTAL EN QUETZALEZ (Q) Q B83,323.80

COSTOS POR CAMBIO DE MAQUINARLA
Costo de oportunidad 1 $26,352.95 | Q 201,800.07
Desechos 5 94118 | 0 7,200.00
Electricidad 5 gz.04 | O 750.00
Equipo de seguridad industrial 10| 5 32100| 5 3,21000|Q  24,267.60
TOTAL COSTO EM DOLARES ($) 5 41,494.17
TOTAL COSTO EN QUETZALES (Q) a 317,141.47

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Nota: el tipo de cambio utilizado es de 1USD=Q7,65.
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Con base en el resultado, la cantidad necesaria para inversion asciende
a Q317 141,47, con esta cantidad se espera cubrir todos los costos de
implementacion. Tomando en cuenta que este costo esta incluido en el analisis
financiero del inciso 3.5.5.1 Analisis beneficio-costo se determina que es un

valor de inversion que generara utilidades a corto plazo.

4.6. Capacitacion o adiestramiento

La capacitacion es una etapa vital en el proceso de implementacion,
porque en este momento se garantiza que las personas que realizaran el
montaje cuentan con los conocimientos para realizar las tareas asignadas. Para
cumplir con la capacitacion se presenté en el inciso 3.2.5 el cronograma de
capacitacién, con el que se espera obtener un equipo capaz de instalar los

mecanismos basicos.

El procedimiento que utilizara la empresa VIGUA, S.A. en conjunto con
Vitro, S.A. para capacitar al personal se muestra en la figura 62. Incluye las
formas de evaluacion para elegir al personal que debe realizar el montaje. Para
cumplir con las capacitaciones se indican las responsabilidades de cada
persona involucrada en la capacitaciéon tomando en cuenta que por ser Vitro,
S.A. una empresa que se encuentra en México, el jefe de maquinas I.S. tendra
poca participacion en el proceso de evaluacién, pero sera el quien supervise las

evaluaciones y aprobar el listado final de personas elegidas para la instalacion.
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Figura 62. Procedimiento de capacitacion

VICAL.
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HOMERE DEL DOCUMENTO: Mo, DE CONTROL:

PROCEDIMIENT CAPACI:I'ACIIf}N PARA EL MONTAJE
DE LOS MECANISMOS BASICOS EN LA LINEA 42 EN
VIGUA, S.A,

- -
FAZON DE LA SUSTITUGION: COFA CONTROLADA No.t

JEFE DE MAQUINAS 1.5,
APROBO

1. ANTECEDEMNTES

El presente documento surge como parte del provecto de estandarizacion de la
linea nimero 42 en Vigua, S.A., en €l cual una fase de suma importancia es la
capacitacion del personal encargade del montaje de los mecanismos basicos
propuestos.

Para realizar la instalacion de los mecanismos basicos se cuenta con &l apoyo de
la empresa Vitro, S.A_ gue es parte de la corporacion vidriero Latincameérica vy del
caribe (Vical) a la gue perienece Vigua, 5.A. Tomando en cuenta que & Ipersonal
operativo encargado del montaje de los mecanismos son de México, se presenta
este documento como una directriz de capacitacion, con la cual se debera elegir a
los mejores prospectos para la instalacion, y los 10 elegidos seran los encargados
del montaje final del proyecto en Guatemala.

2, OBJETIVO
Elegir a los candidatos mas aptos para & montaje de los mecanismos basicos en
la linea nimero 42 de Vigua, 5.4 utiizando las capacitaciones como medio de

evaluacion de desempefio.
3. ALCANCE

El proyecto tiens alcance a las siguientes dreas:
* Calidad integral
Pagima | 1
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Continuacion figura 62.

VICAL.
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+ Maquinas 1.5. de \itro, S.A.

4. REFEREMNCIA INTERNA

VGE-FV-PR-028: Cambio de mecanismos basicos y molduras en maguinas de
seccion individual
5. REFERENCIA EXTERMNA

Mo aplica

6. RESPONSABLE(S) DE APLICACION
Los responsables de aplicacion de este procedimiento son: el Jefe de maguinas
I.5., Supenisores de maguinas 1.5, y Operaros de la maguing de seccion
individual en Vitro, SA_

7. RESPONSABILIDADES ESPECIFICAS

Operarios de las maguinas 1.5,

Responsables de obtener todo el conocimiento sobre los mecanismos basicos a
instalar v realizar todas las etapas de capacitacion para ser elegidos como
especialistas de montaje para la empresa Vigua, S_A.

En caso sean slegidos por sus habilidades para la instalacion, deberan llevar a cabo
el montaje de los mecanismos basicos en la linea 42 de Vigua, 5.4,

Supervisores de maquinas 1.5.

Responsable de velar por la comecta gjecucion de este procedimiento y por realizar
una evaluacion justa de los candidatos.

Jefe de maquinas 1.5,

Encargado de aprobar a los candidatos escogidos por el supervisor como encargados
de la inatalacion en Vigua, 5.4

8. CAPACITACION

La capacitacion de los operaros consta de 4 etapas, las cuales se deben cumgplir
s2g0n el siguiente cronograma:

Pigina |1
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Continuacion figura 62.

ICAL.

CRONOGRAMA DE CAPACITACION

Mes|

Mayo

Julio

Agosto

Etapal

Estudio sobre mecanismos bdsicos en produccidn de vidrio

Primer curso magistral: Funcionamiento de los mecanismos bésicos

Estudio sobre sensores de peso

Segundo curso: Funcionamiento del sensor Heye

Andlisis de resultados en pruebas

Etapa 2

ler prueba de montaje

Andlisis de resultados y estudio de mejoras

2da prueba de montaje

Andlisis de resultados con mejoras indicadas

3er prueba de montaje

Eleccign de mejores resultados

Etapa 3

Examen escrito sobre funcionamiento y partes de mecanismos

Etapa 4

Simulaciones de eventualidades en el montaje

Evaluacion de resultados de todas las etapas

Presentacidn de capacitacion a Jefe de Maguinas I.S.

Eleccidn del personal mejor capacitado

A continuacion, se presentan los procedimientos a seguir para cumgplir con el plan

de capacitacion y obiener el mejor equipo de instalacion posible.
8.1 Etapa 1
La etapa 1 consiste en ampliar el conocimiento de los operarics mediante dos
métodos de aprendizaje, el primer método es el estudio en el hogar, v &l segundo
zon los cursos magistrales, que s impartiran dentro de las instalacionss de \itro,
S.A. para cumplir con esta etapa se debe realizar lo siguiente}

Estudio en el hogar: todos los operanos que sean parte de esta prueba
deberan estudiar en sus casas, teoria sobre los mecanismos basicos que
se ufilizan para la produccion de vidro, sus caracteristicas, histora v
demas; también deberan aprender sobre la tecnologia de los sensores de
peso, funcionamiento y razon de utiizacion en produccion de vidrio. Cada
tema se evaluara en el curso magistral especifico para cada punto. El
material de estudio a entregar a cada operaro sera suministrado por el
provesdaor de los mecanismos (Quantum Forming), & cual provesra a la
empresa con & manual de cada uno de los componentes utilizados en los
mecanismos basicos.

Dar un curso magisiral por cada tema, con ko cual durante esta etapa
sumaria dos cursos, sobre los temas de mecanismos basicos v sensores
de peso y funcionamiento del sistema Heye; la importancia del estudio en
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Continuacion figura 62.
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casa es gue durants cada curso magistral se realizara una prueba, con la
que =& valorara el conocimiento de cada operario para tomario en cuenta
&n la decision final de elegiro como encargado de montaje.

* Los cursos seran impartidos por los operarios de mayor experiencia en el
area de la empresa Vitro, 5.4 con la canfidad de anos en funcionamiento
de la planta v con personal que conoce el trabajo desde mas de 10 afos
se considera que es comecto que ellos capaciten a los nuevos operanos..
Ademas, ellos realizaran la prusba con un minimo de 20 preguntas
relevantes a los mecanismos basicos y & funcionamiento del sensor
Heye.

Las evaluaciones deben contener un minimo de 20 preguntas sobre el
tema v sera calficado sobre un total de 100 puntos.

8.2 Etapa 2

La segunda etapa cuenta con una caracterisfica distinta a la pimera etapa, y es
que esta etapa es practica, quiers decir que se pondran a prusha todos los
conocimientos que peseen los operarios, mediante 3 pruebas de montaje.

Laz prushas de montaje evaluaran: tiempo, limpieza, ejecucion vy
funcionamients. Para esto cada operano deberd llevar prushas que consisten
en: fijacion de la base de los pistones; desinstalacion de guia de pistones,
mangueras y base de pistones; e instalacion del sistema de aire comprimide a
los mecanismos basicos.

Cada prueba sera grabada para su posterior evaluacion. Cada etapa fiene una
valoracion para elegir al mejor candidato. Este se encuentra en el inciso 8.5
Puntaje de evaluacion.

Para la realizacion de esta etapa se ufilizard el érea de entrenamiento v
desamollo en Vitro, 5.A.

8.3 Etapa 3

Consta de un (nico examen para todos los participantes, en este examen se
deben evaluar las capacidades de los operanos para entender los mecanismos
basicos, los materiales que los componen. Ademas deberan ser capaces de

Pigina | 4

153




Continuacion figura 62.

VICAL.
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reconocer visualmente todos los compaonentes v ordenar sequn &l orden que se

deben montar en la maguina.

8.4 Etapa 4

Etapa final n la cual =2 evaluara nuevamente en el area practica a todos los

operarios que e encuentren en el periodo de evaluacion. En esta etapa se

reglizara una evaluacion con eventualidades que pueden surgir durante el

mantaje de los mecanismos basicos. para ello las simulaciones s2ran sobre los
giguientes puntos: impaosibilidad de alinear la base de la maguina con el soporte

guia de los pistones; rotura del empaque en los pistones, mal funcionamiento del

senzor Heye; y fuga en las mangueras conductoras de aire comprimido.

Con base a la solucion que lleguen los operaros s2 evaluaran. Todas las

soluciones deben permitir que la linea funcione comectamente para considerarse

CoOmo una solucion.

8.5 Puntaje de evaluacion

Los resultados obtenidos durante el periodo de capacitacion se ponderaran

s=gUn la siguients tabla:

CRITERIO DE EVALUACION VALORACION
Etapa 1: Examen sobre funcionamiento de los | 7.5 puntos
mecanismos basicos
Etapa 1: Examen sobre sensores de peso v | 2.5 puntos
funcionamiento del sensor Heye
Etapa 2: prusba de montaje 15 puntos
Etapa 2: segunda prueba de montaje 15 puntos
Etapa 2: tercer prueba de montaje 25 puntos
Etapa 3. Examen sobre funcicnamiento v partes | 10 puntos
de mecanismos
Etapa 4: resolucion de problemas 25 puntos

TOTAL 100 PUNTOS

Pigim |5
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Continuacion figura 62.

VICAL.
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Los elegidos se determinaran mediante los mejores 10 punteos v deben ser
aprobador por el Jefe de maguinas 1.5, tomando en cuenta que dos de ellos
estaran en las secciones de los extremos donde 22 dificulta el drea de frabajo de
las mangueras, por ko gque se recomienda elegir a los dos mejores puntajes para
esta seccion.

9. ANEXOS
Mo aplica

Pigima |6
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4.7. Manejo de residuos

La mayoria de los residuos de la empresa VIGUA, S.A. son desechos de
la linea de reproceso en los tres puntos de control indicados en el diagrama de
flujo del inciso 3.6 figura 40, proceso del reciclaje de vidrio. La empresa realiza
la division de residuos segun su tipo. A continuacion, en la figura 63 se
presentan los tipos de residuos que maneja la empresa, el lugar definido para

desecho y las areas que generan dichos desechos.

Figura 63. Clasificacion de residuos

Tipos de
residuos

Liquido Gaseoso Toxico

Eléctrico y
electrénico

- Carton - Aceites Desechos IW Computadoras

- Sensores
- Stretch - Grasas residuales

film o - Cables
: - Agua de - Quimicos - Tubos de
- Cincho de proceso de |impieza iluminacion

plastico - Bobinas de
- Agua motor

- Papel residual
- Molduras

- Guatntes
aislantes

- Tapones
de oido

- Cofia

- Alimentos

- Vidrio
(apartado
para
reciclaje)

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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De acuerdo con la clasificacion de residuos, se determina el manejo
asignado a cada uno y el volumen que se espera de cada desecho, como se
muestra en la tabla XVIII.

Tabla XVIII.  Manejo segun tipo de residuo

Tipo de residuo

Lugar de
ubicacion

Observaciones para
el manejo

Volumen
de
desecho

Transparente

Linea de
reproceso

Independientemente si
el envase posee
pintura o no, se puede
colocar en la linea de
reproceso.

400,000
uni/mes

Vidrio

Con color

Area de vidrio
de color

En ninglin momento
puede mezclarse con
el vidrio transparente y
se maneja Unicamente
para exportacion.

N/A
Depende
del desecho
municipal

Orgénico

Amarrillo

Incluye todos los
materiales
considerados como
frutas, vegetales y
carnes. Por
regulaciones de la
planta no deben existir
este tipo de
desperdicios dentro de
planta.

50 b
mensuales

Inorganico

Verde

Todo material que sea
Plastico, papel y
carton. Cada area debe
contar con un basurero
color verde.

130 b
mensuales

Materiales peligrosos

Rojo

No aplica a la
compainiia.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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5. MEJORA CONTINUA

Para mantener una linea en Optimas condiciones se realiza la propuesta
de una mejora continua, con la cual se espera que VIGUA, S.A. continde con

los proyectos de mejora de linea y beneficiar su proceso con lo mismo.
5.1. Plan de mejora continua

Junto con la implementacién del proyecto se presenta un plan de mejora
continua que incluye un cronograma con los puntos sugeridos para verificar que

la implementacién cumpla con los objetivos trazados.

En la figura 64 se muestra el plan de mejora continua, con las fechas en

gue se deben realizar las actividades definidas en los incisos 5.2 al 5.8.

Figura 64. Plan de mejora continua

VICAL CRONOGRAMA DE MEJORA CONTINUA
o PROYECTO: ESTANDARIZACION LINEA NUMERO 42

Mes| Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo
Semanal 1| 2| 3| 4] 1] 2| 3 4] 1| 2] 3| 4| 1] 2] 3| 4] 1| 2] 3| 4 1] 2| 3| 4] 1] 2| 3| 4

Montaje

- Organizacion de mecanismos
- Instalacion en linea de produccion
Control y seguimiento

- Implementacion de registros
- Documentacion

Monitoreo de indicadores

- Pack fo melt

- Envases al templador

- Tiempos muertos
Mantenimiento

- Mantenimiento preventivo

- Mantenimiento selectivo

- Mantenimiento predictivo

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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5.2. Acciones correctivas

Dados procedimientos que se deben realizar en caso de eventualidades
durante la implementacion del proyecto, el entrenamiento del personal
encargado del montaje de los mecanismos basicos en eventualidades durante
la instalacion, exige que se determinen las acciones si son necesarias las
correcciones durante la instalacion y los procedimientos para evitar demoras y

comunicar las eventualidades correctamente.

Las acciones correctivas se plantean para cada uno de las

eventualidades que podrian ocurrir con el avance del proyecto.

5.2.1. Acciones correctivas, previo al proyecto

Antes del montaje del proyecto, se determinaron eventualidades que
pueden suceder, para ello, se establecié un plan preventivo que incluye las
acciones para enmendarlas. En la tabla XIX se determinan todas las acciones

correctivas previas a la realizacion del proyecto.

Tabla XIX.  Acciones correctivas previo a la realizacion del proyecto

Eventualidad Accidén correctiva

Personal encargado del montaje no El jefe de maquinas I.S. notifica al
aprueba las capacitaciones encargado del personal en Vitro, S.A.
gue es necesario una re-capacitacion
y se programa inmediatamente.

El jefe de maquinas I.S. notifica al
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Continuacion tabla XIX.

Jefe de Planificacion la
recalendarizacion de la instalacion
para que se mantenga planificacion

de produccién en la linea.

Mecanismos basicos no ingresan en

bodega en las fechas establecidas

El Jefe de maquinas I.S. notifica al
Jefe de Compras la demora en el
proceso Y solicita retroalimentacion
de nueva fecha de llegada del
producto, de ser necesario

recalendariza el montaje.

Por motivos desconocidos, los
mecanismos vienen dafados

después de la importacion.

Se solicita al proveedor un cambio en
el producto, contemplando que la
compra realizada posee 2
mecanismos extras que se
mantendran como repuestos, se
determina si es necesaria una
recalendarizacién Unicamente si la
cantidad de mecanismos basicos con

fallo supera la cantidad de dos.

El vuelo del personal de México se
demora y no llegan a tiempo para la

instalacion.

El vuelo se programa un dia antes a
la instalacion para evitar este
problema, en caso se llegue a dar
una demora de algunas horas, no
sera determinante para

recalendarizar la instalacion.

Fuente: elaboracion propia
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5.2.2. Acciones correctivas durante el montaje

Es uno de los pasos mas criticos en la ejecucion del proyecto. Del
montaje depende el correcto funcionamiento de los mecanismos basicos y la
estandarizacion de la linea. En la tabla XX indica todas las acciones correctivas
en caso ocurra una eventualidad durante el montaje de los mecanismos

basicos.

Tabla XX.  Acciones a realizar durante el montaje

Eventualidad Accidén correctiva

Se enferma o lastima una persona Se notifica al Jefe de maquinas I.S.
encargada de la instalacion de la baja en la persona.

Se le dara asistencia en la enfermeria
de la empresa.

Se revisan los records de las
capacitaciones y se elegira al
personal con mayor calificacion para
asignarle el montaje de dos
secciones, y se notifica al Jefe de
Planeacion que la instalacion tendra

una demora.

Se imposibilita la instalacion de un Se busca reducir este problema con
mecanismo basico por deformacion la capacitacion otorgada, y se realiza
en la maquina de seccion individual un analisis del estado de la maquina
previo a la instalacién para evitar este
tipo de problemas.

De ser necesario se determinara que

no es posible realizar la instalacion, el
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Continuacion tabla XX.

Jefe de Maquinas I.S. contactara al
proveedor de la maquina I.S. para
corregir el error y la seccion en
especifico no funcionara hasta que

corrijan el error.

No se instala el sensor Heye en los

mecanismos basicos

Se notifica al Jefe de maquinas I.S.,
se retiran los mecanismos instalados
y se les colocan los sensores
correctamente.

El Jefe de Maquinas I.S. se encarga
de reportar la demora a las areas
necesarias, en especial al Jefe de

Planeacion.

Los mecanismos béasicos no estan
alineados con la recepcion de la vela

de vidrio

El encargado de la instalacion revisa
y determina el motivo de la
desalineacion, si el caso fuera por los
canales que conducen la vela hacia
los mecanismos, Unicamente se
reposicionaran correctamente.

De ser necesario corregir la
instalacion de los mecanismos
basicos se retiraran los mismos y se
repetird correctamente el montaje

evitando el desfase.

Fuente: elaboracion propia
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5.2.3. Acciones correctivas, durante la operacién

La operacion de la linea 42 determina la calidad de producto que se
obtiene después de su operacion. Por esta razon, es importante que todo opere
correctamente para evitar desperdicios en la produccién. Como consecuencia,
se determinan las acciones correctivas durante la operacion, esto se muestra
en la tabla XXI.

Tabla XXI.  Acciones arealizar durante la operacion

Eventualidad Accidén correctiva

Peso de la vela no concuerdo con El operador notifica la discordancia al
el reportado por el sensor Heye. jefe de maquinas I.S. y este notifica al
jefe de ingenieria Electrénica para la

revision y calibracion del sensor.

Los mecanismos basicos no El jefe de maquinas I.S. asigna a un
inyectan el suficiente aire a lavela | Encargado de mantenimiento para
para formar el envase. revisar el motivo del fallo, de ser
necesario este reemplazara el
mecanismo basico con los repuestos
disponibles, y procedera a limpiar y
darle servicio al mecanismo que

presentaba problemas.

El sensor Heye no descarta los El jefe de maquinas I.S. notifica al Jefe
envases que no cumplen con los de ingenieria electronica sobre el fallo
limites de peso establecidos. en el comando y solicita su asistencia.

Este debe cumplir con la correccion en

un lapso no mayor a 2 dias.
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Continuacion tabla XXI.

El manejo de residuos no cumple

con el procedimiento establecido.

El jefe de Calidad Integral se encarga
de la revision del procedimiento de
manejo de residuos, en caso se
evidencie un fallo en el proceso, este
notifica al Jefe de Maquinas 1.S. el cual
realiza un plan de accion para corregir
la falla en un lapso no mayor a dos
semanas y se compromete a reanudar

el proceso.

Fuente: elaboracion propia.

Cualquier eventualidad no tomada en cuenta, sera asignada al jefe de
maquinas |.S. para su resolucion y este, conforme las politicas establecidas por
la empresa VIGUA, S.A. debera proseguir, ademas tomando en cuenta su

experiencia tiene la capacidad de solicitar asesoria de las personas que

considere necesarias.

5.3. Formato de control

El formato propuesto para el proyecto se implementara durante un mes
para corroborar los pesos registrados por el sensor Heye. El formato que se

utilizara se muestra en la figura 65 Formato de control y en él se presenta la

informacion que se registre por los operarios.
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Figura 65.

Formato de control de peso

VICAL.

GRUPO VIDRIERO CENTROAMERICANO

HORNO 4

MAQUINA 2

CONTROL DE PESO

FECHA

8/09/2017

Instrucciones: cada 30 minutos tome una muestra de vela y utilice la balanza ubicada en su linea para
determinar el peso de la vela. Anote el resultado en el formato.

No. HORA NOMBRE TURNO PESO (gramos)
1 7:00|Juan carlos A 460
2 7:30|Juan carlos A 458
3 8:00|Juan carlos A 460
- 8:32|Juan carlos A 460
5 9:00|Juan carlos A 462
6 9:30|Juan carlos A 464
7 10:05|Juan carlos A 464
8 10:30)Juan carlos A 464
S 11:00|Juan carlos A 462
10 11:36|Juan carlos A 462
11 12:00|Juan carlos A 461
12 12:30)Juan carlos A 461
i3 13:00|Juan carlos A 461
14 13:30)Juan carlos A 521
15 14:00|Juan carlos A 520
16 14:30|Juan carlos A 521
17 14:55|Juan carlos A 520
18 15:30|José Pérez C 522
19 16:00|José Pérez C 522
20 16:30|José Pérez C 522
21 17:00|José Pérez C 522
22 17:30|José Pérez C 522
23 18:00|José Pérez & 522
24 18:30|José Pérez c 525
25 19:00|José Pérez C 525
26 19:30|José Pérez C 523
27 20:00]José Pérez C 523
28 20:30|José Pérez C 521
29 21:00|José Pérez G 523
30 21:30|José Pérez € 523
31 22:00|José Pérez C 523
32 22:30|José Pérez € 523

Aprobado por

Fecha de revision

Fecha de ingreso en Ingenieria industrial

Sebastian Vernon

10/09/2017

9/09/2017

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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El formato presentado debe entregarse al Jefe de Ingenieria Industrial al
tener todos los datos ingresados, para que compare entre la veracidad de los
sensores y el peso real de la vela. El reporte de comparacion se entregara al
finalizar el mes de estudio determinada, si el resultado es el esperado se

detendré la utilizacion del formato.

5.4. Monitoreo de indicadores de estandarizaciéon

Actualmente, los indicadores de estandarizacibn se registran
mensualmente y es en la rendicion de cuentas mensual que se determina si los
resultados fueron los correctos en los tres indicadores analizados para el area

de produccién.

Para mejorar los indicadores de la linea niamero 42, se propone la
implementacion de un monitoreo semanal para aprovechar que se reune el jefe
de maquinas I|.S. con el personal operativo de las mismas areas para coordinar
el trabajo durante la semana. A partir del montaje de los mecanismos basicos
se propone la inclusion de los indicadores en la reunién, lo cual permitira
analizar el avance de los resultados con un dato de comparacion del resultado
esperado mensual con el resultado obtenido durante la semana; asi si fuera

posible realizar los servicios necesarios para mejorar la eficiencia de la linea.

5.4.1. Tipos deindicadores

Los tipos de indicadores que se deben controlar son: pack to melt
(fundido a envasado), envases al templador y tiempos muertos. Estos se
calculan e interpretan para comparar las graficas mostradas en los incisos
2.5.1, 2.5.2 y 2.5.3; se espera que la ejecucion del proyecto presente mejora en

los indicadores de produccion
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541.1. Packto melt

Se encontré que una debilidad de la empresa es que este indicador se
calcula unicamente en la planta de produccion, por lo que este indicador es la
suma de produccion de todos los envases partido toda la materia prima utilizada
para la fundicion. Con este indicador no se puede determinar exactamente la
eficiencia de produccién de la linea 42 por lo cual se acordd con el Jefe de
ingenieria industrial que al digitar las producciones se agregue una columna en
el registro con la denominacion “Linea de produccion” con ella se calculara cada

linea por separado y se analizaran las mejoras en la linea 42.

La meta del pack to melt para la linea 42 posterior a la implementacion
del proyecto es mantener el indicador sobre un 92 %. Actualmente, la meta que
se utiliza para que la empresa le otorgue al trabajador su incentivo laboral es
del 87 %, pero se propone evaluar este valor dependiendo el desempefio de la
linea, para mantener el estdndar de produccién con un indicador sobre el 92 %.
Gréficamente, como se indica en la figura 66, se espera la implementacion

mantenga el indicado sobre la proyeccién de PTM realizada.
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95%
93%
91%
89%
87%
85%
83%
81%
79%
T7%
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produccién y envases que superan la etapa de templado y que se encuentran

en aptas condiciones para su utilizaciéon. Es un indicador importante en la

Figura 66. Proyeccion pack to melt posterior al proyecto

Comportamiento Packto meltenlinea42 de

produccion
93% 93% 93%

88% 88%

87%

86% I Pack to melt
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A .
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Fuente: elaboracién propia

5.4.1.2. Envases al templador

Indicador utilizado para medir la relacion entre envases esperados de

empresa y la inclusion del proyecto afectara directamente a este indicador.

estandarizacion de la linea desde la etapa de envasado, esto permite obtener
un filtro previo a la etapa de templado, por lo que inicialmente si existen
variaciones de peso en la vela de vidrio, se descartaran muchos envases, pero
conforme se vaya estandarizando el proceso se espera reducir en gran cantidad

Contemplando el hecho que la inclusion del proyecto permite una

los envases descartados por variacion de peso.
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La meta del indicador mensual es mantenerla sobre el 95 % por lo que se
espera que, con el proyecto, se logre la meta y de ser posible sostenerla.
Ademas, se espera que la diferencia entre el pack to melt vs el indicador de
Envases al Templador se vea reducida conforme la implementacion. Segun los
valores esperados se determina la figura 67 con la grafica de proyeccion

conforme la ejecucion del proyecto y la mejora que representa el mismo.

Figura 67. Proyeccion de envases al templados vs pack to melt

ENVASES AL TEMPLADOR VS PACK
TO MELT LINEA 42
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=== Ervases al templador  e=lll==PTM

Fuente: elaboracion propia.

Con base en el grafico presentado se espera obtener una diferencia de
un 3 %, con lo que se reduciria considerablemente el desperdicio entre

producto que ingresa al templador y que finalmente se aprueba para su venta.
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5.4.1.3. Tiempos muertos

Conforme el desarrollo e implementacion del proyecto es posible
determinar la mejora deseada. Esta es una mejora sustancial en los indicadores
y un punto de control mejor ubicado en la linea, que reducira la introduccion de

envases que no cumplen con las especificaciones esperadas en el proceso.

La meta de tiempos muertos para la operacion posterior al proyecto es
mantener la linea con un porcentaje menor al 3,33 %. Esto determina que la
maquina de una hora que se encuentre funcionando Unicamente se permite que
se encuentre parada durante 2 minutos. Este indicador se calcula diariamente y

se reporte mensualmente.

Para incrementar el control sobre los tiempos muertos que posee la
empresa se define que este indicador se reportard semanalmente, obteniendo
con mayor rapidez el analisis de resultados y permitiendo de esta forma actuar
a los jefes inmediatos para mejorar y corregir lo necesario conforme el avance
de las semanas. Con esta inclusién se espera que los resultados se observen

graficamente segun se muestra en la figura 68.
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Figura 68.  Proyeccion de tiempos muertos
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Fuente: elaboracion propia

En el grafico se observa que, a partir del mes de octubre, se presentan
semanalmente el indicador y que el total tiempo muerto no debe sobrepasar al

tiempo real.

5.5. Monitoreo de control de calidad

Calidad integral es un area importante en la empresa debido a la
certificacion I1SO 9001:2008, con la cual la empresa presenta una mejora
imagen para todos los clientes nacionales e internaciones, por lo que es parte

importante del presente trabajo de investigacion.

El monitoreo de Control de Calidad se incluye como mejora continua,

porque es un proceso que actualmente no se lleva a cabo con la frecuencia que
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debe ser realizado. Actualmente, el area de calidad integral realiza un

monitoreo diario de los uniformes, utilizacion de cofia y mascarilla.

Tomando en cuenta que la empresa cuenta con tres turnos diarios se
realiza la propuesta de inclusién de una revision por turno, para garantizar que
las personas estén cumpliendo correctamente con el procedimiento incluso en
los turnos nocturnos, en los cuales el personal administrativo ejerce menor.
Para ello se propone la capacitacion del personal de supervision en temas de
control de calidad y conocimiento de la Norma ISO 9001:2008, garantizando asi
que ellos realicen la supervision en cualquiera de sus turnos y garanticen que

se cumplan con los lineamientos del sistema de gestion de calidad.

El método de monitoreo es la inspeccion visual, esta se realizar4 con un
formato definido por el area de calidad integral como se presenta en la figura
69, segun se defina la necesidad en el momento de la implementacién de la
revision. Todas las revisiones serdn documentadas por el Jefe de Calidad
Integral y dara seguimiento a los incumplimientos de calidad integral

determinados en las supervisiones realizadas.
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Figura69. Formato de monitoreo de control de calidad

ICAL.  MONITOREO DE CALIDAD o controt verrmess

RLIPC VIRRIF RS GF

Turno: [ Fecha: 27/12/2016

Instrucciones: revise el cumplimiento de uniforme por parte del persenal. Cologque un cheque ™v™ si el personal cumple con
el uniferme evaluado, de lo contrario coloque una "X" y anote el nombre del personal en observaciones.

[=] w
| & g -
L} c
B o 5 s 8| B i - ° g
= c o L] L o @ = =] =] w B .
Area g = E E 1 E £ g 2| a Observaciones
] L 5 = m 3 (5
L at ] 1G] o L)
[+ m
E g g 3 P - A
(-9 [- %
Cullet v v v v W v W v
Homos ¥ v ¥ v ¥ v ¥ v v
Maguinas LS. ¥ ¥ « v v X v W v luan Perez
Templador 1 ¥ v v v ¥ v v v v
Punto de control 1 v v b v ¥ v ¥ v
Templador 2 v v v v W v v W v
Punto de control 2 v v b v ¥ v ¥ v
Paletizado v v v v v v W v
Pintura v v v v W v v v
Bodega de almacenaje v v ¥ v v v v v
Bodega de molduras v v v v v v v v

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

5.6. Monitoreo de control de la produccién

Produccion es un area que en la empresa se reconoce por su busqueda
de mejora continua. Como continuacion del presente trabajo de investigacién la

empresa VIGUA, S.A. se comprometié a mejorar el control sobre la produccion.

La metodologia que se utilizar4 es la supervision en el momento, por
medio de un empleado constante encargado de monitorear y obtener los

indicadores en tiempo real. Para ello se implementa el formato indicado en la
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figura 70 donde la persona esta4 encargada de monitorear cada 30 minutos la
linea de produccion y la productividad de la misma.

Figura 70.  Monitoreo de produccion

VICAL rar MONITOREO DE PRODUCCION Fa. Cantral: VE-CIFR-53

Tuma: C Fecha: 1771272016

Instrucciones: indique cada 30 minutos los indicadores segln la produccion en el momento. Indicar el tiempo muerts en minutos, colocar
en ohservaciones el motive de paro. Cualquier valor fuera de los parametros se debe notificar al supervisor de produccion.
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Mo B (BB E |BEBA (8P E |33 E|8FEZ E|iEE2
& g|F &sF & z|F EgF 5 el &g "
Hora Obsenvacionss
Cambio de
700 92 95 0 a2 35 15 92| 95 0| a2 95 o 92| 95 0| 92 95 0|moldura en linea
730 92 95 0 a2 35 0| 92| 95 0| a2 95 o 92| 95 0| 92 95 o
B0 92 95 0 a2 35 0| 92| 95 0| a2 95 o 92| 95 0| 92 95 o
B:30) 92 95 0 92 95 0| 92| 95 0 92 95 o 92| 95 0 92 95 o
900 92 95 0 92 95 0| 92| 95 0 92 95 o 92| 95 0 92 95 o
9:30) 92 95 0 92 95 0| 92| 95 0 92 95 o 92| 95 0 92 95 o
10000 92 95 0 92 g5 0| 02| 95 0| 92 g5 o 02| 45| 0| 92 95 o
10:30) 92 95 0 92 g5 0| 02| 95 0| 92 g5 o 02| 45| 0| 92 95 o
11000 92 95 1] o2 g5 0| 82 95 0 o2 g5 o 82 o5 0 92 95 o
11:30) 92 93 0 oz g5 0| 02| 93 0| oz o5 o 02| 05| 0| 92 95 o
1200 92 93 0 oz g5 0| 02| 93 0| oz o5 o 02| 05| 0| 92 95 o
12:30 92 95 0 a2 95 0| 02| 95 0 a2 95 o 02| 05 0 92 95 o
1300 92 95 0 a2 95 0| 02| 95 0 a2 95 o 02| 05 0 92 95 o
13:30 92 95 0 a2 95 0| 02| 95 0 a2 95 o 02| 05 0 92 95 o
1400 92 95 o a2 a5 0| 92| 95 0 a2 85 o 92| 93] 0 92 95 o
14:30) 92 95 o a2 a5 0| 92| 95 0 a2 85 o 92| 93] 0 92 95 o
1500 92 95 o a2 a5 0| 92| 95 0 a2 85 o 92| 93] 0 92 95 o
Parametros de acceptacion
PTM Minimo aceptado 87%
Envases al templador Minimg aceptado 90%
(Cambio de melduras: maximo 30 minutos
(cambic de noria: maxima 120 minutos
(cambio de cuchillas: Miximo 20 minutos
Tiempo muerto Cambios en saccion individual: entre 15 a 40 minutos.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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El obtener los indicadores en momento real le permitira a la empresa un
tiempo de respuesta mejor a problemas existentes en planta, y a una mejor
toma de decisiones desde el area de planeacion, compras y demas al tomar en
cuenta la productividad de la planta en menor tiempo que el obtenido
actualmente, lo cual se puede reflejar en una mejor organizacién de produccién

y puede evolucionar en reduccion de inventarios de materia prima.

5.7. Mantenimientos

Tomando en cuenta que el plan de mantenimiento se cumple y se
realizan los mantenimientos conforme el instructivo presentado en la seccion
4.3.1., se propone como una mejora continua, la inclusién de un indicador de

mantenimiento de los mecanismos basicos de la maquina formadora de vidrio.

Tomando en cuenta que los mantenimientos se realizaran conforme un
plan de mantenimiento preventivo, el indicador propuesto es: Indicador de

gestion de érdenes de trabajo.

Indicador de gestiébn de 6rdenes de trabajo: indica la relacion entre las
ordenes de trabajo presentes durante un periodo de tiempo establecido y las
ordenes ejecutadas correctamente y con aprobacién del cliente, en este caso es

el jefe de maquinas 1.S. el cliente que recibe el servicio de mantenimiento.

Ademas de la inclusién del indicador de gestién de 6rdenes de trabajo,
se propone como parte de la mejora continua del area de mantenimiento de
VIGUA, S.A., la inclusion del mantenimiento selectivo y predictivo como parte
del modelo utilizado para la programacién de mantenimientos en la empresa.

Estos se describen en el inciso 5.7.3 y 5.7.4 con lo cual se busca reducir los
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tiempos de demora por paro en maquinaria y alargamiento del tiempo de vida

atil de la maquinaria.

5.7.1. Correctivos

La reduccion de los mantenimientos correctivos es parte de la mejora
esperada con la inclusién de un plan de mantenimiento. Si se determina que
existe una oportunidad de mejora en los mantenimientos correctivos, se debe
determinar como un indicador. Por esta razon, se propone como propuesta de
mejora continua llevar un registro de mantenimientos correctivos realizados por
el area de Ingenieria de Planta. Este indicador se debera presentar
mensualmente, buscando que el valor sea cero, indicando que no fueron

necesarios mantenimientos correctivos y no planificados.

La inclusion del indicador determinado sera de utilidad en todo nivel de la
empresa porque determinara un valor real de tiempos de paro esperados por
mantenimientos correctivos, con los cuales el area de planificacion podra tomar
en cuenta y otorgarle al area de produccion un limite de produccién tomando en

cuenta los tiempos de paro por mantenimientos correctivos y/o preventivos.

5.7.2. Preventivos

El mantenimiento preventivo posee como propuesta de mejora continua
el seguimiento del indicador de gestién de 6rdenes de trabajo. Para calcular el

mismo se presenta la figura 71.

Figura 71. Gestion de 6rdenes de trabajo

Ordenes ejecutadas v entregadas a tiempo

estion de ordenes de trabajo =
o J Ordenes reales presentes para la fecha

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Siendo:

o Ordenes ejecutadas y entregadas a tiempo: el nimero de 6rdenes de trabajo
presentes en el plan de mantenimiento de mecanismos basicos y ejecutados
conforme la planificacion.

e Ordenes reales presentes para la fecha: todas las ordenes de trabajo
presentes en el plan hasta la fecha a presentar el indicador.

Se propone que se mantenga un 90 % de cumplimiento para cubrir la
mayor cantidad de errores por falta de mantenimiento preventivo en el area de
mecanismos basicos. Ademds, este indicador se puede adaptar para el

mantenimiento de toda la maquinaria de la empresa.

5.7.3. Predictivo

Los mantenimientos correctivos y preventivos, como se indica en los
incisos 5.7.1 y 5.7.2, forman parte del funcionamiento de los mecanismos
basico. EI mantenimiento predictivo se propone como mejora en VIGUA, S.A.
tomando en cuenta que, actualmente, no cuentan con este mantenimiento y que
su inclusién presenta reduccion de inventario en repuestos y disminucion de

tiempos de paro.

La propuesta realizada en este trabajo de investigacion es la
implementacion del andlisis de vibraciones para los mecanismos basicos de la
linea; posteriormente, queda a disposicion de la compafiia, la utilizacién del

equipo para cualquier maquina que considere necesario.

El analisis de vibraciones se realiza con un analizador de vibraciones

portétil, el cual se conecta a la maquina que se desea evaluar y se realiza una
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evaluacion del mismo en funcionamiento aprovechando que es un estudio no

destructivo.

Para este analisis, no se enviara vela de vidrio en la seccion individual
que se evalla como medida de seguridad por la manipulacién dentro de la
linea. Unicamente se conectar4 a los mecanismos basicos y se realizaran
pruebas de funcionamiento siguiendo el proceso de produccion establecido. Los
resultados son registrados por el jefe de maquinas I.S. y analiza las variaciones

en las vibraciones, garantizando que no se supera el limite de las mismas.

5.7.4. Selectivo

Para lograr la mejora continua que se propone con la inclusiéon de nuevas
técnicas de mantenimiento se introduce la propuesta de mejora continua de
mantenimiento selectivo. EI mantenimiento selectivo segun se indicé en el
inciso 4.4.2 es una herramienta utilizada para determinar la prioridad que posee
cada una de las maquinas en la operacion y la repercusiéon que tendra el paro

de cada una.

El mantenimiento selectivo va de la mano con el mantenimiento
preventivo, por lo cual la propuesta se basa en crear una clasificacion de
magquinaria para incluir en el plan de mantenimiento preventivo. La clasificacion
gue se propone se muestra en la tabla XXIl, en la cual se indica el tiempo
sugerido para realizar los mantenimientos segun la criticidad del elemento en
linea. Se recomienda incluir la clasificacion y el tiempo de respuesta en el
procedimiento de mantenimiento correctivo para alinear las operaciones con el

area de Ingenieria de Planta.
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Tabla XXII.

Clasificacion de prioridad y tiempo de respuesta

A Alta prioridad 2 horas
B Media prioridad 8 horas
C Baja prioridad 1 semana

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Con base en la propuesta, en la tabla XXIll, se sugiere la clasificacion de
la maquinaria que podria utilizar la empresa VIGUA, S.A. seguln su criterio.
Ademas, este tipo de mantenimiento se propone para todas las lineas y su

alcance podria incluir la maquinaria utilizada en el taller de molduras.

Tabla XXIII.

Clasificacion selectiva de maquinaria

Base de pistones

Cilindro guia

Pistén

Conductos de aire

Sensor Heye

Receptor de sefal electrénica

Mangas

Cuellos

Sacadoras

Obturadores

Bisagras

Noria

Cuchillas

® > > ||| OOD>|>|>| W

Molduras

Con base en el estudio realizado se propone incluir la clasificacion
mostrada en la tabla XXIIl y agregar una columna en el plan de mantenimiento

preventivo, en el cual se indica la criticidad de una maquina. Esta inclusion

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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daria como resultado una programacion mas completa, como se muestra en la
figura 72 y un pardmetro de decisién para el jefe de mantenimiento, para
determinar las maquinas que deben recibir mantenimiento prioritario, si no se

tiene la capacidad de trabajar todas las 6rdenes.

Figura 72.  Plan de mantenimiento incluyendo plan selectivo

Mes MES
Frecuencia Selectivo Tipo  [Fecha R ER RN ER A B
Dia LU [MA[MI [JU VI |SA|DO|LU |MA|MI |JU |VI |SA
A B 15 Base de pistones 2]
5 A 15 Cilindro guia 5
5 A 15 Piston 5
A A 15 Conductos de aire i
A C IE Sensor Heye &
A C IE Receptor de sefial electronica &
T B 15 Mangas T
T A 15 Cuellos T
M A 15 Sacadoras M
E A 15 Obturadares E E
E ] 15 Bizagras E E
A ] 15 Naria &
E A 15 Cuchillas E E
D B 15 Malduras ODfofo|D|D|D|D|0 |0 |D|D (DD
Frecuencia de mantenimiento Selactivo
D Diario A-alta criticidad
E Semanal B -media criticidad
M Mensual €-baja criticidad
T Trimestral
B Bimensual
5 Semestral
A Anual

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
5.8. Seguimiento al manejo de residuos
Se propone implementar el punto de control en las 5 lineas extra que se

poseen, reduciendo de esta forma a nivel de planta de produccion todos los

desperdicios generados por una produccion deficiente.
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Segun el seguimiento que se le otorgue al manejo de residuos se espera
que el tiempo de ejecucion de reciclaje se reduzca y aumente la cantidad de
vidrio utilizado como Cullet. Se reducira la cantidad de materia prima utilizada
para producir un envase de vidrio y que este sea en su mayor cantidad material
reciclado. El plan de mejora esté disefiado para implementarse en un periodo
aproximado de 5 afios y debe cumplir con las certificaciones de produccion que
la empresa busque en un futuro. En este momento son la ISO 9001:2008 y se
espera contar con certificaciéon de la actualizacion 1SO 9001:2015 y con una

certificacion HACCP con enfoque a envases alimenticios.
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CONCLUSIONES

La estandarizacion se logra con la inclusion de un punto de control, parte
de los mecanismos basicos, que permite el seguimiento y mejora de la

linea de produccién nimero 42.

Se determiné que el problema actual es la cantidad de reclamos y
producto rechazado que se genera en la linea de produccién, por el
reducido control que se posee sobre la produccion de vidrio en la fase

caliente.

El proyecto requiere de Q 1 090 000,00 para realizarse y ejecutarse, de
los cuales Q 800 000,00 mil implican los recursos necesarios para

implementar el plan de instalacion.

La productividad de la linea se mide mensualmente mediante los
indicadores internos de produccioén: pack to melt, envases al templador y
tiempos muertos y es de 84,5 %, 95 % y 5,5 % respectivamente. El
proceso de estandarizacion permitira mejorar estos indices en un 7,5 %
el PTM, 1 % los envases al templador y reducir 2,5 % los tiempos

muertos.
La capacitacion del personal de montaje implica 4 etapas, 2 de

conocimiento tedrico de las secciones individuales de la maquina y 2 de

habilidad practica en la instalacion del equipo y manejo de situaciones.
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6. La mayor parte de los residuos de la linea de produccion se utilizaran
para reciclaje de vidrio, los demas se clasificardn, segun su tipo de

reciclaje y desecho.
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RECOMENDACIONES

A VIGUA, S.A.

1.

Utilizar este documento como una guia adoptando los cronogramas y

recursos, buscando optimizar los indicadores de la empresa.

Buscar la mejora continua de toda la empresa, mediante la inversion en

proyectos de mejora en productividad.

Al jefe de méquinas I.S., garantizar el conocimiento de los operarios que
realizardn el montaje, revisando conscientemente las capacitaciones

impartidas.

A la empresa VITRO, S.A., capacitar a conciencia a su personal y
enfatizar la importancia de un buen trabajo a todo el personal que sea

elegido.

A todas las areas involucradas en el proceso, ser conscientes de sus
responsabilidades en el proyecto y cumplir con ellas de forma eficiente,

efectiva y eficaz.

A todos los operarios, utilizar los formatos de control y bitacoras
propuestas en el proyecto, Unicamente asi se podra determinar la mejora
continua que presenta el proyecto y se demostrara que la

estandarizacién cumple con las metas propuestas.

185



186



BIBLIOGRAFIA

AGUILERA CLAUDIO, Chandia Karla. Fabricacién de Envases de Vidrio.
Universidad de Santiago de Chile. Departamento de Fisica. 2010.
95 p.

COMESANA COSTAS, Pablo. Montaje e Instalacion en Planta de
Magquinas Industriales. Espafia: Ideas propias, 2004. 190 p. ISBN:
978-849-65-8537-9.

DOUNCE VILLANUEVA, Enrique. La Productividad en el Mantenimiento
Industrial. 10a ed. México DF: Grupo Editorial Patria, 2007. 278 p.
ISBN: 978-968-26-1089-9.

FERNANDEZ NAVARRO, José Maria. El Vidrio. 3a ed. Madrid, Espafa:
Artegraf, S.A. 2003, 720 p. ISBN: 84-00-08158-7.

Heye International. Heye Process Control. [en linea]. <www.heye-

international.com>. [Consulta: julio de 2016].

MILIAN FIGUEROA, Nelson Elizardo. Reduccion de desechos mediante el
analisis y mejora del proceso de reparacion de molduras para la
produccion de envases de vidrio, con la aplicacion de produccion
mas limpia, en Vidriera Guatemalteca, S.A. Trabajo de graduacion
de Ing. Mecanica Industrial. Universidad San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2012. 102 p.

187



10.

SALLENAVE, Jean-Paul. Gerencia y Planeacion Estratégica. Colombia:
Norma, S.A. 1990. 347 p. ISBN: 958-04-7029-4.

TORRES RODRIGUEZ, Luis Fernando. Automatizacion de una linea de
produccion de envases de vidrio. Instituto Politécnico Nacional.
Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, Distrito
Federal, México, 2010. 101 p.

VICAL, S.A. Manual de Seguridad y Servicio de Limpieza. Guatemala:
Avanti, 2014. 74 p.

WANSBROUGH, Heather. Glass Manufacture. The New Zealand Institute

of Chemistry. [en linea] <www.nzic.org.nz>. [Consulta: enero de
2017].

188



ANEXOS

Anexo 1. Datos para grafica de Pareto

Causa de fallo Cantidad % %
acumulado
Peso incorrecto 29 39 39
Presién de aire incorrecta 14 57 19
Tiempo de caida de vela 11 72 15
Falta de mantenimiento 8 83 11
Error en inspeccion 7 92 9
Falta de lubricacién 2 95 3
Fatiga del personal 2 97 3
Vidrio ligero 1 99 1
Personal sin capacitacion 1 100 1
Formulacién incorrecta 0 100 0

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Anexo 2.  Datos para obtener el control de estandares

Subgrupo . X1 X2 X3 X4 X5
1 224.2 225 224.9 224.8 224.6
2 225.5 224.7 224.1 224.2 224.1
3 224.2 224.4 224.9 225.4 224.9
4 225.8 224.1 224.3 224.7 225.1
5 224.8 224.3 225.4 225.1 225.1
6 221.8 223.4 223.6 224.1 224.5
7 224.3 224.1 223.9 223.7 224.7
8 224.7 224.8 223.8 224.9 225.7
9 225.1 225.4 225.3 228.1 224.8
10 225.1 225 226.4 226.8 226
11 226.1 226.1 224.3 224.2 224.8
12 224.9 224.6 225.1 225.7 224.6
13 224.6 224.1 223.9 2235 225
14 224.7 224.9 224.5 225.1 225.6
15 225.3 225.1 225.7 224.9 225
16 224.9 225.1 226 225.7 224.7
17 223.9 224.5 226.4 224.6 224.4
18 224.9 224.7 225.1 226.2 224.1
19 226.3 225.7 224.8 224.1 224.3
20 223.1 224.8 224.7 225.1 223.4
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Continuacién anexo 2.

21 225.2 226 225.4 224.7 224.1
22 224.9 224.8 223.9 225.5 224.8
23 226.1 224.6 224.7 224.9 225.4
24 225.1 225 224.7 224.8 225
25 224.6 225.6 224.9 225.1 226.1
26 224.6 224.6 224.5 225.1 224.9
27 224.7 224.8 225.3 225.4 225.8
28 223.9 223.9 224.4 224.5 224.7
29 225.2 225.4 225.6 226.1 226
30 224.9 224.8 224.5 225.1 225.2
31 225.1 225.3 225.6 225.4 225.3
32 224.9 224.8 224.6 225.1 225.1
33 225.2 225.2 224.9 224.8 224.7
34 225.6 225.7 225.6 225.4 225.3
35 226 226.2 225.9 225.7 225
36 224.9 225.1 224.7 224.8 224.6
37 224.3 224.3 224.5 224.6 224.7
38 224.8 224.5 224.5 224.4 224.7
39 224.6 224.5 224.6 224.8 224.9
40 225.1 225.3 224.9 224.8 225.1

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Anexo 3. Datos para grafica de control de media

Subgrupo Xbarra LCI LC LCS
1 224.7 | 224.19647 224913 | 225.62953
2 224.52 | 224.19647 224.913 | 225.62953
3 224.76 | 224.19647 224913 | 225.62953
4 224.8 | 224.19647 224913 | 225.62953
5 224.94 | 224.19647 224,913 | 225.62953
6 223.48 | 224.19647 224913 | 225.62953
7 224.14 | 224.19647 224913 | 225.62953
8 224.78 | 224.19647 224913 | 225.62953
9 225.74 | 224.19647 224.913 | 225.62953
10 225.86 | 224.19647 224,913 | 225.62953
11 225.1| 224.19647 224.913 | 225.62953
12 224.98 | 224.19647 224,913 | 225.62953
13 224.22 | 224.19647 224913 | 225.62953
14 224.96 | 224.19647 224.913 | 225.62953
15 225.2 | 224.19647 224913 | 225.62953
16 225.28 | 224.19647 224913 | 225.62953
17 224.76 | 224.19647 224,913 | 225.62953
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Continuacién anexo 3.

18 225 | 224.19647 224.913 | 225.62953
19 225.04 | 224.19647 224913 | 225.62953
20 224.22 | 224.19647 224.913 | 225.62953
21 225.08 | 224.19647 224913 | 225.62953
22 224.78 | 224.19647 224913 | 225.62953
23 225.14 | 224.19647 224.913 | 225.62953
24 224.92 | 224.19647 224913 | 225.62953
25 225.26 | 224.19647 224.913 | 225.62953
26 224.74 | 224.19647 224.913 | 225.62953
27 225.2 | 224.19647 224.913 | 225.62953
28 224.28 | 224.19647 224.913 | 225.62953
29 225.66 | 224.19647 224.913 | 225.62953
30 224.9 | 224.19647 224.913 | 225.62953
31 225.34 | 224.19647 224.913 | 225.62953
32 224.9 | 224.19647 224.913 | 225.62953
33 224.96 | 224.19647 224.913 | 225.62953
34 225.52 | 224.19647 224.913 | 225.62953
35 225.76 | 224.19647 224.913 | 225.62953
36 224.82 | 224.19647 224.913 | 225.62953
37 224.48 | 224.19647 224.913 | 225.62953
38 224.58 | 224.19647 224.913 | 225.62953
39 224.68 | 224.19647 224.913 | 225.62953
40 225.04 | 224.19647 224.913 | 225.62953
XDobleBarra 224.913
A3 = 1.427

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Anexo 4. Datos para gréafica de control de desviacion

Subgrupo ‘Desv Std ‘ LCI LC LCS

0.3162278 0.5021235 | 1.048936

0.6016644 0.5021235 1.048936

0.4722288 0.5021235 1.048936

0.5021235 | 1.048936

0.4159327 0.5021235 1.048936

1.0329569 0.5021235 | 1.048936

1
2
3
4| 0.678233
5
6
7

o |O |©o |o |[o |o |o

0.3847077 0.5021235 1.048936
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Continuacién anexo 4.

8| 0.6760178 0| 0.5021235| 1.048936
9| 1.3390295 0| 0.5021235 1.048936
10| 0.7924645 0| 0.5021235| 1.048936
11| 0.9407444 0| 0.5021235 1.048936
12 | 0.4549725 0| 0.5021235 1.048936
13| 0.5890671 0| 0.5021235| 1.048936
14| 0.4219005 0| 0.5021235 1.048936
15| 0.3162278 0| 0.5021235| 1.048936
16 | 0.5495453 0| 0.5021235| 1.048936
17| 0.9555103 0| 0.5021235| 1.048936
18| 0.7681146 0| 0.5021235| 1.048936
19| 0.9370165 0| 0.5021235| 1.048936
20 | 0.9038805 0| 0.5021235| 1.048936
21| 0.7190271 0| 0.5021235| 1.048936
22| 0.5718391 0| 0.5021235| 1.048936
23| 0.6188699 0| 0.5021235| 1.048936
24| 0.1643168 0| 0.5021235| 1.048936
25| 0.594138 0| 0.5021235| 1.048936
26| 0.250998 0| 0.5021235| 1.048936
27| 0.4527693 0| 0.5021235| 1.048936
28| 0.363318 0| 0.5021235| 1.048936
29 | 0.3847077 0| 0.5021235| 1.048936
30| 0.2738613 0| 0.5021235| 1.048936
31| 0.181659 0| 0.5021235| 1.048936
32| 0.212132 0| 0.5021235| 1.048936
33| 0.2302173 0| 0.5021235| 1.048936
34| 0.1643168 0| 0.5021235| 1.048936
35| 0.4615192 0| 0.5021235| 1.048936
36| 0.1923538 0| 0.5021235| 1.048936
37| 0.1788854 0| 0.5021235| 1.048936
38| 0.1643168 0| 0.5021235| 1.048936
39| 0.1643168 0| 0.5021235| 1.048936
40| 0.1949359 0| 0.5021235| 1.048936
Sbarra | 0.5021235
B3 = 0
B4 = 2.089

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Anexo 5. Datos para gréfica de control de rangos

Subgrupo | Desv Std ‘ LCI

1 0.8 0 1.2425 2.626645

2 14 0 1.2425 2.626645

3 1.2 0 1.2425 2.626645

4 1.7 0 1.2425 2.626645

5 1.1 0 1.2425 2.626645

6 2.7 0 1.2425 2.626645

7 1.0 0 1.2425 2.626645

8 1.9 0 1.2425 2.626645

9 3.3 0 1.2425 2.626645
10 1.8 0 1.2425 2.626645
11 1.9 0 1.2425 2.626645
12 1.1 0 1.2425 2.626645
13 15 0 1.2425 2.626645
14 1.1 0 1.2425 2.626645
15 0.8 0 1.2425 2.626645
16 1.3 0 1.2425 2.626645
17 2.5 0 1.2425 2.626645
18 2.1 0 1.2425 2.626645
19 2.2 0 1.2425 2.626645
20 2.0 0 1.2425 2.626645
21 1.9 0 1.2425 2.626645
22 1.6 0 1.2425 2.626645
23 15 0 1.2425 2.626645
24 0.4 0 1.2425 2.626645
25 15 0 1.2425 2.626645
26 0.6 0 1.2425 2.626645
27 11 0 1.2425 2.626645
28 0.8 0 1.2425 2.626645
29 0.9 0 1.2425 2.626645
30 0.7 0 1.2425 2.626645
31 0.5 0 1.2425 2.626645
32 0.5 0 1.2425 2.626645
33 0.5 0 1.2425 2.626645
34 0.4 0 1.2425 2.626645
35 1.2 0 1.2425 2.626645
36 0.5 0 1.2425 2.626645
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Continuacién anexo 5.

37 0.4 0 1.2425| 2.626645
38 0.4 0 1.2425| 2.626645
39 0.4 0 1.2425 | 2.626645
40 0.5 0 1.2425| 2.626645
R 1.2425
D4= 2.114
D3= 0

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Anexo 6. Maquina formadora de vidrio sin funcionamiento

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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Anexo 7. Repuestos de pistones con sensor Heye

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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