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RESUMEN

VIGUA, S.A., cuenta con una planta de fabricacion, constituida por un

horno de fundicién y tres lineas de fabricacion de envases de vidrio.

Esta estructurada a través de departamentos que optimizan el trabajo,
formados por personal calificado en diferentes areas de produccion, de envases

de vidrio.

Por lo tanto, es necesario el realizar un estudio sobre las diferentes
variables que afectan la operacion inspeccion del area de calidad y que causan
pérdidas de tiempo en la descripcion de los defectos de los envases, para poder

realizar una operacion eficiente y agil.

Se tomd la decision de proponer un nuevo procedimiento para la
operacion inspeccidén del area de control de calidad, obteniendo con esto la
ventaja de asegurar la calidad del producto y satisfaccion de los clientes
internos como a los clientes externos, también se analiz6 cuéles eran los

factores que afectaban la operacion inspeccion del area de control de calidad.

La implementacién de un nuevo sistema de control dentro de la operacion
inspeccion de la empresa, pretende reducir el tiempo de control de defectos, a
la vez contribuirda a hacer mas optimo y confiable el procedimiento de

inspeccion.
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La mejora como una disciplina de la ingenieria es méas que un
procedimiento de control industrial, para supervisar y controlar las operaciones
de plantas y procesos industriales. Las computadoras en las lineas de

produccion no da comienzo, ni significa de por si una mejora completa.

La inspeccion asistida por computadora se encargard por una parte del

control de defectos en la inspeccion de unidades producidas.

Actualmente la empresa posee un formato en hojas de papel para llevar
un control estadistico, de defectos y reportes de moldes rechazados que se dan
en las lineas de produccion pero no en tiempo real de lo que sucede en el

tiempo de produccion.

Con el método propuesto se espera obtener que la operacion de los
inspectores de linea agilicen sus operaciones y que los jefes de las diferentes
areas y gerentes estén siempre en observacion de lo que sucede en las lineas
de produccién, para lograr un mejor flujo productivo y utilizar eficientemente el

tiempo productivo.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un nuevo formato en la operacion inspeccién en la industria de
envases de vidrio, con el fin de optimizar dicha operacién para asegurar el
cumplimiento de las especificaciones deseadas por los clientes de acuerdo al
tipo de moldura de los diferentes productos que ahi se fabrican, asi como su

calidad, obteniendo con esto su prestigio actual en el mercado.

Especificos

1. Elaborar un nuevo formato de control de defectos en la operacion
inspeccion que pertenece al departamento de control de calidad del

proceso de fabricacion de envases de vidrio.

2. Hacer agil y confiable el reporte de control de defectos en la operacion de

inspeccion.

3. Consultar en tiempo real el control de defectos, por parte del personal en

las lineas de produccidn y otras personas que lo requieran.

4. Hacer mas accesible la operacion para los inspectores en la recopilacion

de datos de control de defectos de los envases de vidrio.



5. Disminuir el tiempo de elaboracion de reportes hora a hora de los
inspectores de linea en la operacion inspeccion del area de control de

calidad.



INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion, se enfoca en mejorar el procedimiento
actual de la operacidén de inspeccion en el area de control de calidad, en la

produccién de envases de vidrio.

Actualmente es necesario implementar la alta competitividad en las
empresas, asi como sistemas de control de calidad que permitan tener una
cultura empresarial orientada hacia la optimizacion de recursos disponibles,
tomando en cuenta la calidad del proceso de la misma, para la obtencién de un

producto final de alta calidad, logrando la plena satisfaccion del cliente.

Debido a que el control de calidad tiene como objetivo asegurar a la
administracion, que el producto que se fabrica cumple con las necesidades y
especificaciones requeridas por el cliente, el presente trabajo tiene como
objetivo principal disefiar un nuevo formato en la operacion inspeccién en la
produccion de envases de vidrio, para asegurar el cumplimiento de las
especificaciones deseadas de acuerdo al tipo de producto y su calidad,
obteniendo con esto su prestigio dentro del mercado centroamericano y el
Caribe.

La implementacion de un nuevo formato de control de defectos dentro de
las lineas de produccion de la empresa, pretende reducir el tiempo de la
operacion inspeccion de control de defectos, a la vez contribuird a hacer mas
eficiente el sistema de inspeccién, consultar en tiempo real el control de los
defectos, ademas este sistema complementa los procedimientos de calidad en

la produccién de envases de vidrio.
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1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes de la empresa

VIGUA inicié operaciones en febrero de 1991 y es una de las empresas
qgue forman el Grupo VICAL. Se encuentra ubicada en las instalaciones que
ocupara —CAVISA-, que cerré operaciones en enero de 1990, ubicada en la 48
calle, avenida Petapa zona 12 de la ciudad capital de Guatemala.

El Grupo VICAL es lider en la produccion y comercializacion de envases
de vidrio en Centroamérica y El Caribe. EI Grupo Vidriero centroamericano
VICAL esta formado por nueve empresas ubicadas en diferentes paises

centroamericanos:

»  En Guatemala
o Vidriera Guatemalteca, S. A. — VIGUA
. Silice de Centroamérica, S. A. — SICASA
o Distribuidora Industrial y Comercial, S. A. — DISGUA

»  En Costa Rica
o Vidriera Centroamericana, S. A. - VICESA
. Silice de Costa Rica, S. A. — SICORSA
o Centroamericana de Tapas, S. A. -CATASA
o Distribuidora Industrial y Comercial, S. A. — DISCO
o Ceramica Florentina, S. A. — FLORENTINA



»  En Nicaragua
o Proveedora industrial y Comercial, S. A. — PROVINCO

VIGUA cuenta con una planta de fabricacion, constituida por un horno de
fundicion, tres lineas de fabricacidn de envases y cristaleria y cinco lineas de
decorado para envases Yy cristaleria, cuya capacidad de produccion es de 30
millones de envases por dia. En la actualidad cuenta con alrededor de 600
trabajadores entre ejecutivos y operarios.

El tipo de edificio de VIGUA es de segunda categoria ya que predomina el
acero estructural con una combinacién de concreto armado, las cubiertas
superiores del edificio son de lamina galvanizada y en algunas secciones son

de loza de concreto armado.

Esta estructurada a través de departamentos que optimizan el trabajo,
formados por personal calificado en el area de produccion, preparacion de
vidrio, materia prima, disefio de molduras, decorado, operaciones, control de

calidad y recursos humanos.

VIGUA S.A., como ya se ha mencionado con anterioridad es una empresa
exclusivamente dedicada a la fabricacion de cualquier tipo de envases de vidrio

y cristaleria de mesa.

A continuacion en la figura 1, se presenta una fotografia de las

instalaciones de la fabrica.



Figural. Fotografia de las instalaciones de la fabrica

Fuente: Manual Vical.

1.2. Visién

“La vision de Vigua es elaborar envases de vidrio y cristaleria que
cumplan las expectativas de calidad de sus clientes de acuerdo al programa de
produccion, optimizando los recursos técnicos y humanos disponibles para
buscar un incremento constante de la productividad y a la vez desarrollar a su
personal en un ambiente de respeto y armonia fomentando el mejoramiento

continuo en todos sus procesos sin perjudicar el medio ambiente.” *

! Elaborado por Gerencia de personal. Manual de induccién VIGUA 2005. p. 3.
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1.3. Misién

“La misién de Vigua es empacar envases de vidrio que cumplan con las
normas de calidad establecidas con sus clientes a través de una revision
efectiva, confiable y oportuna dentro de un ambiente laboral de respeto que

cumpla con las normas de seguridad.” 2

1.4. Estructura organizacional

Actualmente la empresa se basa en una estructura organizacional
funcional, que es encabezada por el Gerente General, seguido de los Gerentes
de cada departamento, que a la vez cuenta con los Jefes respectivos de cada

area.

Dentro de una estructura organizacional funcional cada puesto
subordinado a otro se representa por cuadros en un nivel inferior, ligados por
lineas que representan la comunicacion de responsabilidad y autoridad es decir
que la estructura organizacional de VIGUA comienza en la alta administracion,
seguido de una administracion intermedia, terminado por una administracion

inferior. (Figura 2)

A continuacion se detallan las ventajas y desventajas que conlleva un tipo

de estructura organizacional funcional, como la de VIGUA.

? Elaborado por Gerencia de personal. Manual de Induccién VIGUA 2005. p.3.
4



Tablal. Ventajas y desventajas de una estructura organizacional

funcional

Ventajas

Desventajas

e Aumenta la capacidad
y eficiencia de los jefes
por la especializacion.

o Permite separar
las actividades en
sus elementos
mas simples.

« Existe la posibilidad
de rapida adaptacion
en casos de cambios

en los procesos

Dificulta definir la autoridad
y responsabilidad de
cada jefe en los aspectos
gue no son comunes.

Se duplica el mando y
genera la fuga

de responsabilidad.

Se reduce la iniciativa
para acciones comunes.
Existen quebrantamientos
de disciplina 'y

numerosos conflictos.

Fuente: elaboracion propia.

1.4.1. Funciones de los puestos
Gerente general: es la persona responsable de dirigir a toda la planta en la
toma de decisiones y de inversion, es el que vela por el bienestar de toda

la empresay es la voz de los gerentes ante los directivos o inversionistas.

Gerente de operaciones: es la persona responsable de dirigir la logistica

de distribucion y calidad del producto hacia los clientes.




Gerente de fabricacion: es la persona responsable de controlar los
procedimientos de produccion y las respectivas decisiones, para que esta

genere la produccion apropiada.

Gerente de planta: es la persona responsable de velar que toda la planta
de produccién cuente con el equipo y maquinas adecuados para el buen

uso del mismo.

Gerente de recursos humanos: es la persona responsable de velar por el
reclutamiento, y seleccion del personal adecuado para el trabajo de la

planta de produccion y administracion de la empresa.

Gerente de finanzas: es la persona responsable de administrar y analizar

los recursos financieros de la empresa.

Gerente de moldes: es la persona responsable sobre el uso adecuado de

moldes para la produccién de la planta.

Jefe de ingenieria industrial: es la persona responsable de calcular,
analizar y dar a conocer los resultados diarios de la produccion diaria de la

planta de produccion.

Jefe de calidad: es la persona responsable de analizar la calidad del

producto que genera la planta de produccion.

Jefe de mantenimiento: es el responsable de dirigir y programar los
mantenimientos preventivos y correctivos a todo el equipo de la planta de

produccion.



Jefe de personal: es el responsable de evaluar el rendimiento de los
trabajadores de la planta y administrativos de la empresa.

Jefe de finanzas: es la persona responsable de auxiliar en reportes al
gerente de finanzas y establecer parametros de recursos monetarios en

categoria de gastos de la empresa.

Jefe de cambios: es la persona responsable de programar cambios de
molduras (estilos de envases) para que se realicen en un menor tiempo

posible.

Jefe de moldes: es la persona que junto al jefe de cambios y los gerentes
de produccién y operacion, que se coordinan para programar la
produccién y que los cambios de moldes se realicen bien dentro de la

maquina I.S.

Supervisor de calidad: es la persona responsable de dirigir a los
inspectores y montacarguistas de respetar los controles de calidad del

producto, durante el proceso de revision y distribucion.

Supervisor de mantenimiento: es la persona responsable de dirigir a los
mecanicos para que mantengan el buen funcionamiento del equipo que se

encuentra dentro de la planta de produccion.

Supervisor de fabricacion: es la persona responsable de dirigir a los
operadores de las maquinas I.S. para que mantengan las especificaciones

del producto dadas por el cliente.



Supervisor de cambios: es la persona responsable de dirigir a los
operadores para que el cambio de produccion en cierre los pardmetros

correctos del producto.

Supervisor de moldes: es la persona responsable de dirigir a los
mecanicos del equipo de moldes para que el cambio de estos sea

correcto.

Asistente de personal: es la persona responsable que lleva los archivos de
empleados activos, suspendidos y accidentados, dentro de la empresa.

Operador de primera: es la persona encargada de mantener el buen

funcionamiento de la maquina I.S.

Operador de cambios: es la persona encargada de hacer el cambio

correcto de moldes dentro de la maquina I.S.

Mecanico de primera: es la persona encargada de brindarle el

mantenimiento preventivo y correctivo a la maquina.

Inspector de calidad: es la persona responsable de que el producto que se
esté fabricando cumpla con los requerimientos y especificaciones

acordados por el cliente.

Montacarguista: es el encargado de llevar las tarimas ya terminadas con el

producto debidamente empacado hacia el area de embarques.



Coordinador industrial: es la persona responsable de la asistencia puntual
de los trabajadores y por la seguridad de acciones de riesgo dentro de la

planta de produccion.

Torneros: son las personas dedicadas al mantenimiento especifico de los

moldes de produccién.

Contadores: son las personas que conforman el departamento de finanzas

y son estas personas que llevan el registro de contabilidad de la empresa.

Revisador: es el responsable de detectar los defectos y separar los malos

envases 0 mala cristaleria en la linea de produccion.

Contador de produccion: es la persona responsable de contar la
produccion hora por hora en todas las méaquinas 1.S. y calcular su

respectiva eficiencia.

Mecéanico de segunda: es la persona que apoya al mecanico de primera

en circunstancias eléctricas y electrénicas.

Mecanico de cambios: es la persona que ejecuta y desarrolla el cambio de
molde en cada maquina |.S.

Reparador de moldes: es la persona que se dedica a reparar y verificar los
defectos de los moldes para su buen funcionamiento y su prolongacion de

vida util.



Secretaria: es la persona asistente que ayudan con la escritura y
redaccion de documentos, archivos de papeleria con que cuenta cada

departamento.

Ayudante de cambios: es la persona encargada de llevar y traer la

moldura buena y mala que esta trabajando en la maquina I.S.

Ayudante de operador: es la persona encargada del relevo o ausencia de

cualquier operador de primera.

Ayudante de mecanico: es la persona encargada del relevo o ausencia de

cualquier mecanico de planta.

Auxiliar de planta: es la persona encargada del relevo o ausencia de

cualquier revisor o contador de produccion.

Auxiliar: es la persona encargada de la mensajeria del departamento de

finanzas de la empresa.
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Figura 2.

Organigrama de la empresa VIGUA

GERENCIA
GENERAL
GERENCIA GERENOA DE GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE
DE INGENIERIA DE RECURSOS FABRICACION FINANZAS MOLDES
OPERACIONES PLANTA HUMANOS
Injegﬁig:eia Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de
geniel Calidad Mantenimiento Personal Finanzas Cambios Moldes
Industrial
Supervisor Supervisor de Asistente de Supervisor de Supervisor de| JSupervisor de
de S S .
. Mantenimiento Personal Fabricacion Cambios Moldes
Calidad
 —
I .
Montacargui Ilnspector de] | Mecanico de Coordinador Operador de Contadores Operador de Torneros
sta . f . h )
Calidad Primera Industrial Primera Cambios
Revisador | JContador de] | Mecanico de Secretaria de Secretarias Mecanico de Reparador de
Produccion Segunda Oficina Cambios Moldes
Auxiliar de Ayudante de Ayudante de Auxiliares Ayudante de Ayudantes
Planta Mecanico Operador Cambios

Fuente: Manual de Induccion VIGUA 2005. p.4.
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1.5. Descripcion y caracteristicas del producto

“El vidrio se forma con diferentes tipos de sales. EI componente mas
importante es el dioxido de silicio en forma de arena. Para fabricar el vidrio

comun se afiaden carbonato sodico y piedra caliza (carbonato de calcio).

El vidrio es el mas universal de los envases, al no contar con

contraindicacion de uso alguna.

Esta presente en la practica total de los sectores y en algunos de ellos en
exclusiva, aunque es la industria agroalimentaria a la que mas estrechamente

ligado se encuentra.

Es un material de estructura amorfa, que se obtiene por enfriamiento

rapido de una masa fundida lo cual impide su cristalizacion.

De aqui surge otra definicion que dice que el vidrio es un liquido sobre
enfriado. Esto quiere decir de altisima viscosidad a temperatura ambiente, por

lo que parece un sélido.

Cuando se encuentra a 1450 °C es un liquido de baja viscosidad. A esa
temperatura su viscosidad es parecida a la de la miel. A temperatura ambiente
el vidrio se comporta estructuralmente como un liquido congelado, dicho de otra
forma es un liquido que se enfria tan rapidamente que es imposible que se

formen cristales.
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En la actualidad el envase de vidrio ocupa una parte muy importante
dentro de la industria alimenticia, ya que por ser el Unico empaque que
conserva la pureza, calidad y mantiene inalterable el sabor de los alimentos

brinda la confianza que todo consumidor busca en los productos que ingiere.

VIGUA cuenta con una amplia gama de envases alimenticios, idéneos
para salsas de tomate, alimentos en conserva, mayonesa, mostaza, aderezos,
jaleas, bebidas, etc., los cuales comercializa localmente con clientes de alto

consumo a través de sus distribuidoras que atienden clientes al detalle.

VIGUA también cuenta con una amplia variedad de disefios de envases
para el area farmacéutica, principalmente fabricados en color dmbar para
protegerlos de la luz y conservar sus propiedades quimicas, a excepciéon de

algunos como los que se utilizan para sueros que en su mayoria son cristalinos.

Disefiados para envasar jarabes, capsulas, etc., existe una amplia gama
de capacidades en presentaciones desde 13 ml. hasta 1 litro y la mayoria de

ellos son envases redondos con corona rosca.

Ademas cuentan con una linea de cristaleria de amplia variedad de vasos
con disefios impresos y sin impresion para todo uso, para cubrir todas las
necesidades de sus clientes en cuanto a formas, capacidades, acabados usos y
gustos de diferentes mercados, a continuacién en la figura 3, se muestra

algunos de los productos de cristaleria y envases fabricados en VIGUA.”®

® Elaborado por Gerencia de personal Manual de induccién VIGUA 2005. p.8
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Figura 3. Fotografias de cristaleria y envases de vidrio

Fuente: Manual Vical.

1.6. Descripcion de la materia prima

A continuacién solo se describe la materia prima empleada en la
produccion de cristaleria y en envases de vidrio, ademas se describen los tipos
de colorantes empleados para la fabricacion del producto mencionado asi como

su procedencia. Por motivos de ética profesional solo se mencionaran.

»  Materia prima
La materia prima consiste en moler y mezclar los diferentes compuestos

inorganicos que son:

. Arena Silice

o Feldespato

. Caliza
° Soda Ash
° Cullet
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»  Colorantes
Los colorantes que se utilizan para los diferentes colores de envases de

vidrio son:

o Ambar: hematita (mineral de hierro) y azufre.

o Verde esmeralda: cromita (en mayor porcentaje).

o Verde georgia: cromita (en menor porcentaje).

o Cristalino: pequefias cantidades de selenio y cobalto para resaltar el

cristalino.

> Procedencia

La procedencia de los componentes para la manufactura del vidrio es:

o Arena silice: en Pochuta, Chimaltenango — Guatemala.

o Soda Ash: Estados Unidos de América.

o Caliza: Guatemala.

o Feldespato: Guatemala.

o Cullet (Pedaceria de vidrio): embotelladores, basureros y centros de

acopio de paises centroamericanos.

A continuacién en la figura 4, se presenta una fotografia de como se

muele el cullet.
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Figura 4. Fotografia de cullet molido

Fuente: Manual Vical.
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2.  MARCO TEORICO

2.1. Herramientas de diagndstico

Las herramientas de diagnostico organizacional son procesos que
permiten decidir cual es la forma adecuada de dividir y de coordinar las
actividades de la organizacién a la luz de las metas y del plan estratégico de la
empresa, asi como de las circunstancias del entorno en el cual se pone en

practica un plan de mejora.

En realidad al carecer de un sistema claro y preciso para especificar un
problema, se entorpece la adecuada solucion o mejora del mismo, hablando en
términos de economia de recursos. Se requiere, por lo tanto, de un método
funcional, basado en el pensamiento racional, para realizar un diagnéstico de

problemas que requieran de la aplicacion de la ingenieria.
A continuacion en la figura 5, se presenta un flujograma del método de

diagnéstico propuesto para dar solucion a aquellos entornos empresariales que

presentan areas de oportunidad de mejora en los procesos.
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Figura5. Flujograma de diagndéstico

1. Reconocimiento e Identificacion de la necesidad de Cambio.

2. Realizacion de un Diagnostico.

4. Diagnostico interno aplicando herramientas.

Diagrama de Pareto Diagrama Causa-Efecto

5. Resultados

Fuente: FRANKLIN FINKOWSKY, Benjamin. Organizacion de empresas, analisis, disefio y

estructura. p. 22.

18



2.1.1. Reconocimiento e identificacion de la necesidad de cambio

El método de diagnostico empieza cuando se reconoce e identifica una

necesidad de cambio, lo que equivale a percibir un problema.

2.1.2. Realizacion de diagnostico

Para que se analice correctamente el asunto a mejorar, es conveniente
conocer lo mejor posible los entornos externos e internos donde éstos se

encuentren.

La realizacion de los diagnosticos interno y externo de las empresas, se
utilizan para establecer la posicién de partida de la organizacion en cuanto a
sus recursos principales y sus habilidades para hacer frente al entorno,
permitiendo conocer sus competencias tecnologicas claves. Estas funciones

constituyen la base sobre la cual se erige la estrategia.

2.1.3. Diagrama Pareto

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Joseph Juran en honor del
economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realizé un estudio sobre
la distribucion de la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la poblacion
poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria de la poblacion poseia la
menor parte de la rigueza. Con esto establecio la llamada Ley de Pareto donde,

la desigualdad economica es inevitable en cualquier sociedad.

El andlisis de Pareto es una comparacion cuantitativa y ordenada de

elementos o factores segun su contribucion a un determinado efecto.

19


http://www.monografias.com/trabajos14/mocom/mocom.shtml

El objetivo de esta comparacion es clasificar dichos elementos o factores

en dos categorias: las Pocas Vitales (los elementos muy importantes en su

contribucion) y los Muchos Triviales (los elementos poco importantes).

Lo que significa que el analisis de Pareto afirma que en todo grupo de

elementos o factores que contribuyen a un mismo efecto, unos pocos son

responsables de la mayor parte de dicho efecto.

A continuacion se comentan una serie de caracteristicas que ayudan a

comprender la naturaleza de la herramienta.

Priorizacion: identifica los elementos que mas peso o importancia tienen

dentro de un proceso.

Unificacion de criterios: enfoca y dirige el esfuerzo de los componentes de

un proceso hacia un objetivo prioritario comun.

Caracter objetivo: su utilizacion fuerza a tomar decisiones basadas en

datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.

Simplicidad: tanto la tabla como el diagrama de Pareto no requieren ni

calculos complejos ni técnicas sofisticadas de representacion grafica.

Impacto visual: el diagrama de Pareto comunica de forma clara, evidente y

de un vistazo, el resultado del andlisis de comparacion y priorizacion.

Finalmente un diagrama de Pareto es una grafica de barras que enumera

las categorias en orden descendente de izquierda a derecha. Que permite

analizar causas y planear una mejora continua.
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2.1.4. Diagrama causa-efecto o Ishikawa

Diagrama de causa efecto o de espina de pez ideado por el ingeniero
Ishikawa. El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto,
es una de las diversas herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en ambitos
de la industria y posteriormente en el de los servicios, para facilitar el andlisis de
problemas y sus soluciones en esferas como es la calidad de los procesos, los

productos y servicios.

Fue concebido por el ingeniero japonés Dr. Kaoru Ishikawa en 1953. Se
trata de un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también:
diagrama de espina de pescado, que consiste en una representacion grafica
sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie de espina
central, que es una linea en el plano horizontal, representando el problema a

analizar, que se escribe a su derecha.

A este eje horizontal van llegando lineas oblicuas como las espinas de un
pez que representan las causas valoradas como tales por las personas
participantes en el analisis del problema. A su vez, cada una de estas lineas
gue representan una posible causa, reciben otras lineas perpendiculares que
representan las causas secundarias. Cada grupo formado por una posible
causa primaria y las causas secundarias que se le relacionan forman un grupo

de causas con naturaleza comun.

En resumen el diagrama de causa y efecto es un grafico con la siguiente

informacion:

»  El problema que se pretende diagnosticar.

»  Las causas que posiblemente producen la situacion que se estudia.
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» Un eje horizontal conocido como espina central o linea principal.

»  El tema central que se estudia se ubica en uno de los extremos del eje
horizontal. Este tema se sugiere encerrase con un rectangulo. Es
frecuente que este rectangulo se dibuje en el extremo derecho de la
espina central.

» Lineas o flechas inclinadas que llegan al eje principal. Estas representan
los grupos de causas primarias en que se clasifican las posibles causas
del problema en estudio.

» A las flechas inclinadas o de causas primarias llegan otras de menor
tamafo que representan las causas que afectan a cada una de las causas

primarias. Estas se conocen como causas secundarias.

Buena parte del éxito en la solucién de un problema est4 en la correcta
elaboraciéon del diagrama de causa y efecto. Cuando un equipo trabaja en el
diagnéstico de un problema y se encuentra en la fase de busqueda de las
causas, seguramente ya cuenta con un diagrama de Pareto. Este diagrama ha
sido construido por el equipo para identificar las diferentes caracteristicas
prioritarias que se van a considerar en el estudio de causa-efecto. Este es el

punto de partida en la construccion del diagrama de causa y efecto.

Para una correcta construccion del diagrama de causa y efecto se

recomienda seguir un proceso ordenado.
2.1.5. Resultados
Al analizar las relaciones por los distintos métodos, se revela la

importancia y el poder relativo de cada una de ellas, asi como su interrelacion

dindmica. Al concluir con la aplicacién de las herramientas, se deben haber

22



obtenido la generacion de soluciones preliminares, para enfocarse a la solucién

verdadera del problema.

2.2. Proceso de fabricacion

Un proceso de fabricacion, también denominado proceso industrial,
manufactura o produccién, es el conjunto de operaciones necesarias para

modificar las caracteristicas de las materias primas.

Dichas caracteristicas pueden ser de naturaleza muy variada tales como
la forma, la densidad, la resistencia, el tamafio o la estética. Se realizan en el

ambito de la industria.

En la inmensa mayoria de los casos, para la obtencion de un determinado
producto seran necesarias varias operaciones individuales de modo que,
dependiendo de la escala de observacion, puede denominarse proceso tanto al
conjunto de operaciones desde la extraccion de los recursos naturales
necesarios hasta la venta del producto como a las realizadas en un puesto de

trabajo con una determinada maquina-herramienta.

2.2.1. Diagramade flujo o de proceso

Son graficos que indican el desplazamiento, movimiento o curso que sigue
una actividad, formulario, informe, persona o cualquier otro recurso, dentro de

un procedimiento de trabajo.

Su propésito es ir al detalle de una macro actividad o proceso,
representando graficamente los pasos, operaciones o actividades que lo

componen, la secuencia en que estos ocurren y sus interrelaciones.
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Sirven en la formulacién, analisis y modificacion de un procedimiento.

Asimismo ofrecen una visién panoramica del flujo de trabajo.

También sirven como instrumento de comparacion entre la situacion real
para el momento de la revision del procedimiento y la situacion futura con el
nuevo modelo propuesto. Para representar las actividades se utilizan los

siguientes simbolos:

Figura6. Simbolos paralos diagramas de flujo

Almacenamiento, puede ser temporal o permanente.

Operacion de transformacion del producto.

Operacion e Inspeccion. Se utiliza cuando se estéa realizando

la accién de operacion e inspeccién, simultaneamente.

Transporte del producto por bandas

transportadoras electrénicamente.

La linea de flujo representa una via del proceso, que conecta

elementos del proceso: almacenamientos, operaciones,

1 [1O]O<L

operaciones e inspecciones Yy transportes. Se permite usar

unicamente flechas horizontales y verticales, no inclinadas.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Control de calidad

“Control de calidad es el proceso mediante el cual se verifica el
cumplimiento de las normas de calidad en la elaboracion de los productos para
que cumplan una vida Util, tengan una aceptabilidad en el mercado y

satisfaccion por parte de los consumidores.” *

También se define como el conjunto de caracteristicas que tiene un
producto y que le permite satisfacer necesidades al cliente, otra forma es, como
los procesos destinados a asegurar que la calidad de los bienes o servicios

producidos satisfagan una serie de estandares superiores.

Estas caracteristicas pueden referirse, dependiendo del articulo
considerado, a su durabilidad, color, cantidad, textura, resistencia y en forma
general, que posea las dimensiones que permitan efectivamente emplearlo para

los fines establecidos para su uso.

Todas estas caracteristicas son impuestas de una u otra forma por el

consumidor que compra el articulo producido, de forma directa o indirecta.

Esto es lo que se conoce como Control de Calidad, la cual posee como
finalidad, garantizar que las caracteristicas del articulo producido sean estables

y uniformes.

Esto se realiza mediante la inspeccion de un muestreo estadistico sobre

los articulos producidos.

#J. M. Juran; F. M. Tryna. Andlisis y planeacion de la calidad. p. 2.
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El muestreo estadistico se realiza al azar teniendo cuidado que abarque
en forma uniforme todo un lote representativo. El muestreo de aceptacion es el
proceso de evaluacion de una porcion del producto en un lote, que tiene como
propésito aceptar o rechazar un lote completo, considerando que se apega 0 no

con la especificacion de calidad requerida por el cliente.

Se toma en cuenta que el muestreo del lote debe ser al azar y aleatorio,
ademas de abarcar de forma uniforme todo el lote para reducir la posibilidad de
cometer errores como que se han rechazados lotes buenos o que sean

acepados lotes malos.

2.4. Ventajas de control de calidad

Entre los que se pueden mencionar es que crea un habito de,
mejoramiento en todos los aspectos del trabajo y en la motivacion propia de los

trabajadores.

Hacen que disminuyan los costos, pues eficiencia productiva del
empaque, ya que disminuyen los desperdicios causados por la mala calidad, los
rechazos de grandes lotes dentro y fuera de la planta de fabricacion, pérdidas

de tiempo, mano de obra y recursos productivos utilizados para reprocesos.
Fomenta las ganancias de la empresa al incrementar su participacion en el

mercado por el incremento y estabilidad de calidad del empaque, que se hace

perceptible para los clientes.
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2.5. Mejora de operaciones en un proceso de produccién

La mejora de operaciones en un proceso de produccioén, significa optimizar
la efectividad y la eficiencia, mejorando también los controles, reforzando los
mecanismos internos para responder a las contingencias y las demandas de los
clientes internos. La mejora de procesos es un reto para toda empresa de

estructura tradicional y para sistemas jerarquicos convencionales.

La mejora de operaciones en un proceso significa que todos los
integrantes de la organizacion deben esforzarse en hacer las cosas bien
siempre. Para conseguirlo, una empresa requiere responsables de los
procesos, documentacién, necesidades del cliente interno bien definidos y
establecimiento del grado de satisfaccidén de los clientes internos, indicadores,
criterios de mediciéon y herramientas de mejora estadistica.

En otras palabras la mejora operaciones, es reconocer que se tiene una
no-conformidad, desviacibn o problema, por lo que se concluye que el

mejoramiento gana mas terreno cuando se resuelve un problema.

2.5.1. Elrol del personal

Cualquier sistema es fundamentalmente un sistema humano. Aun en el
caso de que el progreso haya avanzado tanto que a través de una empresa se
complete sin que ningun trabajador toque el material, el control y los posteriores

avances de los métodos de produccion se haran por personas.

Aungque todas las maquinas y computadoras funcionen con controles
programados, alguien debe saber lo que hay que hacer para obtener los

resultados deseados.

27



La mejora de un proceso puede desplazar trabajadores manuales, pero no
puede desplazar el elemento humano y tener éxito. En términos humanos esto
significa que ningun trabajador debe contemplarse como una fuerza fisica apta

solo para actividades manuales.
Este simple cambio en la consideracion cambia la atmésfera de una

empresa que quiera adoptar mejoras en sus lineas de produccion, requiere

personal entrenado durante un periodo de tiempo.
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3. SITUACION ACTUAL

3.1. Descripcion del proceso de fabricacion

Para poder fabricar envases de vidrio se inicia con la realizacion de los
andlisis fisicos y quimicos a la materia prima, los cuales verifican el

cumplimiento de las especificaciones.

Primero se debe cumplir con el requisito de la granulometria, es decir, el
tamafo de los granos de cada material, el cual, debe estar entre %2 y % de
milimetro. Para el feldespato y la arena se debe cumplir unos requisitos, tales

como tener una composicion quimica estable y determinada.

Después la mezcla es enviada por medio de elevadores y transportadores

hasta los silos donde queda finalmente lista para ser cargada al horno.

El horno es el sitio donde se lleva a cabo la fusion de las materias primas.
Consiste en un recipiente rectangular construido con materiales refractarios

resistentes al desgaste producido por el vidrio liquido y a las llamas.

El horno utiliza como combustible el crudo de castilla para producir el
calor, por medio de dos quemadores, los cuales funcionan alternadamente
veinte veces cada uno. Por uno de sus extremos se carga la mezcla, mientras

gue por el otro se extrae el vidrio fundido.

Posteriormente hay una entrada de aire de 1000 grados centigrados, con

el fin de enfriar el vidrio que se encuentra dentro del horno.
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Los gases producidos por el horno son expulsados por lo regeneradores
(1300 grados centigrados).

El primer proceso que se identifica claramente en el horno es el de fusion;
aqui todas las materias primas no son propiamente fundidas, sino que al
suministrarles calor primero se descomponen y después reaccionan; asi los
componentes que poseen menor punto de fusion se vuelven liquidos mas
rapido que los que tienen mayor punto de fusion (para la silice es mayor de
1600 °C, y para el casco entre 1050 °C y 1100 °C); a medida que va
aumentando la temperatura estos ultimos también se funden y desaparecen

como materiales cristalinos.

A continuacién se realiza el proceso de refinacion, en el cual se eliminan
las semillas (gran numero de pequefas burbujas que se originan a partir de las
reacciones de las materias primas); este proceso empieza casi
simultdneamente con el proceso de fusion y continda hasta que la mezcla de

materias primas esté completamente liquida.

Luego el vidrio fundido pasa a un segundo tanque, llamado tanque de
refinacion, donde se intenta igualar la temperatura del vidrio en toda su
extension, para posteriormente repartirlo a las maquinas formadoras por medio

de los canales.

En el canal se transporta el vidrio desde el horno hasta el lugar donde

estan las maquinas formadoras de envases.

Durante este trayecto se disminuye la temperatura del vidrio gradualmente

(con lo cual aumenta su viscosidad), de tal manera que al final del canal se
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obtenga el vidrio en un estado en el que se pueda modelar, correspondiendo a

una cierta temperatura para fabricar una botella determinada.

Se denomina acondicionar el vidrio al hecho de controlar la temperatura
en el flujo del vidrio que esta dentro de la canal desde refinacion hasta el orificio
refractario y se forme la gota.

La homogeneidad de la mezcla del vidrio se mide revisando las
temperaturas existentes desde el fondo hasta la superficie y de lado a lado a la
entrada del tazon (Ultima seccion del canal antes de las maquinas |.S.); estas
temperaturas afectan directamente la distribucion del vidrio en la botella, la
forma de la gota, y su cargue en la maquina, por esto una falla en esta parte del
proceso puede resultar en la formacién de botellas deformes, con una masa mal

distribuida y, por lo tanto mas fragiles.

Para obtener una temperatura uniforme en el vidrio se deben tener en
cuenta las pérdidas de calor existentes a través del techo, las paredes y el piso
del canal, asi como el calor suministrado por los quemadores. Igualmente para
acondicionar el vidrio, es necesario tener en cuenta el color del vidrio, la
cantidad de vidrio que extrae cada maquina, la forma de la botella, la cantidad
de aire disponible para enfriar el equipo de moldura de la maquina y la
velocidad de fabricacion de la maquina I.S.

Una vez se ha acondicionado el vidrio, en el alimentador se forma la gota
de vidrio con el peso correcto y la forma deseada por medio de un sistema de
partes refractarias compuesto por: un tubo que controla el flujo de vidrio hacia el
orificio, una aguja que impulsa intermitentemente el vidrio hacia el orificio, que
determina la cantidad de vidrio que tendra la gota. Para formar la gota el flujo de

vidrio se corta por el sistema de tijera.

31



Posteriormente, la gota se hace llegar a la maquina I.S. mediante el
equipo de entrega, que consiste en una cuchara, encargada de recibir la gota,
una canal por donde la gota resbala hacia cada seccién y un deflector que la

entrega al equipo de moldura.

Para formar una botella se necesita de la moldura; que generalmente esta
hecha de fundicibn o en aleaciones metalicas especiales (el valor de cada

molde esta alrededor de los cien mil ddlares).

Las piezas usadas son: la camisa, la aguja y la boquillera para formar el
terminado; el premolde, la tapa y el embudo para formar el palezén o preforma

de la botella; y el molde, el fondo y la sopladora, para formar la botella.

Las pinzas se encargan de sacar la botella del lado del molde hacia la
plancha muerta en donde se traslada hacia el transportador, mediante los

barredores, el cual finalmente la llevara al templador de recocido.

Es aqui donde a partir de las porciones de vidrio por medio de los moldes

montados en las maquinas |.S. se forman los envases.

Cuando se forma la botella, el vidrio se enfria muy rapido, creandose una
gran cantidad de esfuerzos internos, que debilitan la botella. El templador de

recocido es la encargada de aliviar esas tensiones.

En el templador calienta de nuevo la botella ya formada a una temperatura
de unos 550° grados centigrados, durante unos diez minutos, disminuyendo
luego lenta y controladamente la temperatura, que garantiza alivio de tensiones

y el surgimiento de nuevos esfuerzos en la botella.
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Con ello se aprovecha esta etapa del proceso para aplicar algunos
tratamientos especiales que le prestan algunas caracteristicas deseables al

envase como mas facilidad en el despacho, mas resistencia a la ralladura, etc.

3.1.1. Maquinal.S

Son maquinas industriales que sirven para la fabricacion de envases de

vidrio calizo.

Aqui la sigla I.S. significa maquinas de secciones independientes, en estas
una seccion se puede parar sin afectar el funcionamiento de las otras o de la

magquina completa.

Las empresas vidrieras utilizan en la actualidad maquinas de 6, 8, 10y 12
secciones. Cada seccion puede fabricar una botella (gota sencilla) o dos
botellas (doble gota). Las botellas se pueden fabricar en dos procesos basicos:

Soplo y Soplo (S.S.) y Prensa y Soplo (P.S.).

3.1.2. Templadores

Son hornos disefiados para el enfriamiento, no brusco, de los envases de
vidrio, miden 5 metros de ancho por 20 metros de largo, inician con una

temperatura de 1200 grados centigrados y finalizan en 90 grados centigrados.

En el templador se calienta de nuevo el envase ya formado a una
temperatura de unos 1200 grados centigrados, durante unos diez minutos,
disminuyendo luego lenta y controladamente la temperatura, teniendo como
base una curva de temperatura que garantiza alivio de tensiones y el

surgimiento de nuevos esfuerzos en el envase.
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A continuacion en la figura 6 y 7, se representan el area de fabricacion, el
area de templadores, el area de revision o control de calidad, hasta el area de
distribucion, es decir una representacion del proceso completo en la elaboracién

de envases de vidrio.

Figura 7. Diagrama de las etapas de fabricacion de botellas de vidrio
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Fuente: Manual Vical.
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Representacion del proceso completo

Figura 8.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Descripcion del proceso de control de calidad

Después que los envases salen de los templadores son conducidos por
medio de bandas transportadoras hacia una zona de revision, compuesta por el
inspector de calidad, este inspector de calidad realiza una serie de pruebas al
envase en una mesa de inspeccion en la linea de produccién, toma a cada
media hora una muestra al azar de 50 envases de la salida del templador,
buscando representatividad de todos los moldes de envases, utiliza
calibradores debidamente identificados en base a las especificaciones de cada

producto.

Luego revisa visualmente cada unidad de la muestra avisa a los
revisadores de los defectos que se encuentran y verifica criterio de muestras
limites y a la vez informa al encargado de equipos automaticos de inspeccién
para que ajuste los dispositivos automaticos de inspeccion, también es el
encargado de avisar al area de fabricacion los defectos encontrados en los

envases para que rectifiquen la produccion.

Seguidamente los envases son transportados por la banda transportadora
a una gran cantidad de dispositivos automaticos, dotados de sistemas capaces
de detectar defectos provenientes de la formacion del envase; ahi las maquinas
de inspeccion retiran de la linea de produccion todos aquellos envases que
tengan defectos de forma y/o dimensionales, como grietas, arrugas, distribucion

irregular del vidrio en las paredes del envase y resistencia.

Luego continlan en la banda transportadora y son inspeccionadas
visualmente por revisadores en pantallas de fondo blanco para la deteccion de
cualquier error de producciéon que no cumpla el envase y que no hayan sido

detectadas por las maquinas de inspeccion, después son transportados al area
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de aduana donde son empacados los envases de vidrio en las tarimas para su
transportacion al area de embarque, garantizando asi que la produccion que se

envie cumpla los estandares requeridos por el cliente final.

Figura9. Diagrama de flujo del proceso de produccién de envases de

vidrio
Empresa: VIGUA, S.A. Diagrama No. 1
Area: Produccién Diagrama del método: Actual
Proceso: Envases y cristaleria de vidrio Elaborado por: German Pefia
Inicio: Bodega materia prima Hoja No.1

Termina: Bodega producto terminado

Bodega materia
prima

Horno de
fundicién del
vidrio
Area de
fabricacion
maquina l.S.
5.07 minutos

Templador
55.88
minutos

Inspeccién en
linea 9.21
minutos

Empaque 9.05
minutos

Transporte
6.34 minutos

Bodega de producto
terminado

R et R R

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il. Resumen del proceso

SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD | TIEMPO
MINUTOS
~ Operacién e
C/ Inspeccion 1 9.21

Q Operacion 3 70.45

|:> Transporte 1 6.34
v Almacenamiento 2 | e

Total 7 86

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Descripcién general de la problemética

Con frecuencia el procedimiento del inspector de calidad cuando escribe
los defectos donde se verifica la calidad de los envases de vidrio, no mantiene
los datos actualizados porque el inconveniente que tiene es de ser tardado y
lento al escribir los defectos de los envases de vidrio en una hoja de papel con
dimensiones de 40 centimetros de alto por 60 centimetros de largo, que tiene
determinado el numero de defectos, el nombre del defecto, la hora en que se

encontré y el molde al que pertenece.

Por lo tanto no son suficientemente efectivos para poder controlar la
informacion que transmite el inspector de calidad en el formato de papel, para
poder comunicar al jefe del departamento de calidad y al jefe del departamento

de fabricacion.
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Con el desarrollo de un nuevo sistema para la recoleccion de datos del
inspector de calidad se vuelve importante una buena administracion ya que es
ampliamente reconocido y valorado que un buen manejo de la informacion de
produccion permite un mejor rendimiento y optimizacion de los recursos en la

empresa.

3.4. Diagnéstico

Actualmente la empresa no posee ningun tipo de recopilacién de defectos
encontrados en los envases de vidrio, &gil en tiempo real de lo que sucede en
las lineas de produccién, volviendo a la operacion inspeccion lenta, no
actualizada y no inmediata en un momento especifico a los jefes de los
departamentos de control de calidad y fabricacion, lo cual se convierte en el
objetivo del presente trabajo de graduacion.

3.5. Uso de herramientas de diagnostico

El uso de herramientas de diagnéstico ayuda de un modo sencillo a
conocer y detectar las causas mas especificas de los problemas de manera

mas efectiva.

A continuacion para encontrar las causas de la operacion inspeccion del
area de control de calidad se utilizaran las siguientes herramientas de

diagnéstico:
»  Cuestionario

»  Diagrama de causa y efecto

»  Diagrama de Pareto
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3.5.1. Cuestionario para el diagndstico de la operacion

inspeccion

Para principiar se efectuara un analisis de la operacion de inspeccion
mediante un cuestionario que consiste en una serie de preguntas cerradas y
estructuradas para identificar la percepcion que tiene el personal que trabaja en
la inspeccién de envases de vidrio en el area de control de calidad. (Ver anexo
3).

A continuacién se presenta el resultado de la encuesta realizada a los 12

inspectores del area de control de calidad:

Tabla lll. Tabla de resultados de cuestionario para la escritura de
defectos en el formato de papel por parte del inspector de calidad

Fuente: elaboracion propia.

En los resultados arrojados por el cuestionario se concluye que el gran

problema del inspector de calidad es reportar por escrito en el formato de la
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hoja de papel, es decir en la escritura de los defectos encontrados en la
produccion de envases de vidrio ya sean menores (tolerables) o mayores (no

tolerables).

3.5.2. Diagrama causay efecto

Para la aplicacion del diagrama de causa y efecto se realizd, a peticion del
jefe de control de calidad, una junta con los inspectores, ya que cada uno tiene
el conocimiento conciso y preciso de todo el proceso de la operacion del
inspector de control de calidad. Esto junto con los resultados obtenidos
anteriormente analizados, se identificd la accidbn a mejorar, que es la escritura
de los defectos en el formato de papel que es el que se inscribe en el cuadro

central del diagrama de causa y efecto.
Luego sobre la linea que va al recuadro del problema central se colocaron
como flechas las 5 M’s que son maquinaria (equipo), mano de obra (personal),

métodos y procedimientos, medio ambiente y materiales.

Después se identific6 el diagrama con las causas mas frecuentes y

posteriormente se priorizaron las causas de acuerdo a su recurrencia.
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Figura 10. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia.

3.5.3. Diagrama de Pareto

El objetivo del anélisis de Pareto es utilizar los hechos para identificar la
maxima concentracion de potencial de la operacion en estudio en el niumero

minimo de elementos que a él contribuyen.

Un inspector revisa cada envase a medida que sale del templador del area

de produccién registrando sus defectos en una hoja de papel tamafio doble
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oficio de acuerdo con dichos tipos. Después de inspeccionar cada 30 minutos

12 envases, en un turno de 8 horas, se obtuvo una tabla como esta:

Tabla V. Diagrama de Pareto aplicado ala operacion de inspeccién del
departamento de calidad de VIGUA
Tipo de la Detalle del problema Frecuencia
accion
Agarrar Se resbala el envase de las manos del inspector al 1
envase ponerlo en la mesa después de las pruebas fisicas
Sacar hoja Sacar la hoja de la gaveta de la mesa de inspeccion 4
de lamesa | desdoblarla y ponerla sobre la mesa y se le cae al piso.
Agarrar Tomar lapicero azul con la mano, y se le cae al piso 4
lapicero
azul
Caida Se pone a buscarlo y levantarlo del piso 4
lapicero
azul
Cadigo Buscar en el formato de papel que nimero de cédigo 44
tiene el tipo de defecto encontrado en el envase
inspeccionado y repite la bisqueda y confirma el cédigo
Escribir El inspector busca la hora en que fue encontrado el 33
cbdigo defecto del envase y de que molde corresponde y lo
escribe y se equivoca de renglén
Perdida del | Se pierde el renglon del formato de papel en que debe 36
renglon de anotar el defecto encontrado en la inspeccién
Falta de luz Falta de claridad en la mesa donde se encuentra el 3
formato de papel y prende una linterna
Guardar la Doblar la hoja de papel y guardarla en la gaveta de la 3
hoja mesa y se le cae al piso.
Defecto Apuntar defecto critico con un lapicero de color rojo y se 6
critico le cae
Caida Se pone a buscarlo y levantarlo del piso 6
lapicero
rojo
No lapicero No encuentra lapicero rojo o azul el inspector al 11
momento de apuntar en el formato los defectos
encontrados o no encontrados
Total: 155

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V.

Diagrama de Pareto aplicado a la operacion de inspeccion del
departamento de calidad de VIGUA, en porcentaje

Tipo de la Detalle del problema Frecuencia | Frecuencia
accion %
Agarrar Se resbala el envase de las 1 0.65
envase manos del inspector al ponerlo

en la mesa después de las
pruebas fisicas

Sacar hoja | Sacar la hoja de la gaveta de la 4 2.58

de la mesa de inspeccién
mesa desdoblarla y ponerla sobre la
mesa y se le cae al piso.
Agarrar Tomar lapicero azul con la 4 2.58
lapicero mano y se le cae al piso
azul
Caida Se pone a buscarlo y levantarlo 4 2.58
lapicero del piso
azul
Cadigo Buscar en el formato de papel 44 28.39
gue numero de cédigo tiene el
tipo de defecto encontrado en
el envase inspeccionado y
repite la basqueda y confirma
el cédigo
Escribir El inspector busca la hora en 33 21.29
cédigo que fue encontrado el defecto
del envase y de que molde
corresponde y lo escribe y se
equivoca de renglén
Perdida Se pierde el renglén del 36 23.23
del formato de papel en que debe
renglon de anotar el defecto
encontrado en la inspeccion
Falta de Falta de claridad en la mesa 3 1.94
luz donde se encuentra el formato
de papel y prende una linterna

Guardar la Doblar la hoja de papel y 3 1.94

hoja guardarla en la gaveta de la

mesa y se le cae al piso.
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Continuacion de la tabla V.

Defecto Apuntar defecto critico con un 6 3.87
critico lapicero de color rojo y se cae
Caida Se pone a buscarlo y levantarlo 6 3.87
lapicero del piso
rojo
No No encuentra lapicero rojo o 11 7.10
lapicero azul el inspector al momento
de apuntar en el formato los
defectos encontrados o no
encontrados
Total: 60 100
Fuente: elaboracion propia.
En la tabla Ill, la ultima columna muestra la frecuencia con que se

presenta cada acciéon. En lugar de la frecuencia numérica se puede utilizar la

frecuencia porcentual, es decir el porcentaje de problemas en cada tipo de

accion:

Figura 11. Gréfico del diagrama de Pareto
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Fuente: elaboracion propia.
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Lo que se presenta en la figura 9, es que el 80% de las tardanzas del
inspector es en la busqueda del codigo en el formato de papel, junto con la

pérdida del renglon, escritura del codigo y con la pérdida o cambio de lapicero.

De esta manera, se obtiene una lectura facil sobre cuales deben ser las
causas del problema que deben ser atacadas mediante un plan de mejora, de
manera que si se eliminan las causas que los provocan desapareceria el 20%

de las causas restantes que ocasionan las tardanzas.

El diagrama pone en relieve la importancia de resolver el problema
relacionado con el reporte del defecto inspeccionado en el envase; y los
problemas que tiene el inspector al momento de reportarlo en el formato de

papel, con las causas mas repetitivas al momento de escribirlo.

3.6. Resultados

Como se pudo analizar anteriormente la causa mas frecuente en la
operacion de inspeccion es el escribir los defectos en el formato de papel, que
se debe a la falta de un formato mas flexible, agil y en tiempo real; lo que

implica que la empresa no cuenta con un sistema eficaz y adecuado.

Llevando a que la operacion de los inspectores en las lineas de
produccion sea complicada, tediosa y con problemas de reportar a tiempo los
defectos detectados, al area de producciébn para que puedan corregir la

fabricacion de los envases de vidrio.

La informacién derivada del andlisis del control de defectos es necesaria

para el conocimiento en tiempo real del ritmo de la produccién, porque es
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importante para la funcion de retroalimentacion en beneficio claro de la

produccion y calidad del producto.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Programa informatico

Un programa informatico es un conjunto de instrucciones que una vez

ejecutadas realizaran una o varias tareas en una computadora.

Sin programas, estas maquinas no pueden funcionar, al conjunto general
de programas, se le denomina software, que mas genéricamente se refiere al

equipamiento légico o soporte I6gico de una computadora digital.
4.2. Software

Se conoce como software al equipamiento l6gico o soporte l6gico de un
sistema informatico; comprende el conjunto de los componentes logicos
necesarios que hacen posible la realizacidén de tareas especificas.
4.3. Descripcion de la propuesta

En la actualidad el uso de las computadoras estd concentrado en
operaciones muy simples, ademas los sistemas de fabricacion asistidos por

computadora son la ultima tendencia, esto debido a los avances tecnoldgicos

en el control de los procesos.
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Entonces la propuesta que debe de darse es de tener otro método de
reportar y agilizar la inspeccion por medios tecnoldgicos en este caso seria el
disefio de un formato virtual, similar al de la hoja de papel de control de
defectos por medio de una computadora en las tres lineas de produccion,
capacitando al personal en el uso de una computadora y el uso del formato

virtual.

Todo esto con la colaboracion del departamento de informatica de la
empresa para la realizacion de un software disefiado, para que cubra la

expectativa y necesidad de los inspectores de linea de produccion.

Sin embargo se debe hacer en la forma mas adecuada de modo que se
pueda absorber gradualmente la nueva tecnologia en un tiempo adecuado; todo
esto sin olvidar los factores de rendimiento de la inversién y capacidad de

produccion.

Uno de los elementos importantes dentro de este resurgir de las
computadoras que se utilizan como herramientas de control numérico
computarizado, las cuales brindan algunas ventajas adicionales que son de

importancia a considerar detenidamente, lo cual es el propdsito de este estudio.

Lo que permite al ingeniero del departamento de calidad un acceso
inmediato al control de defectos en las unidades de vidrio a aquella en la que se

encuentran trabajando, de forma que precisa mayor atencion.
También los ingenieros del area fabricacion puedan comprobar que las

demoras del area de fabricacidon se reducen o se incrementan con determinado

tipo de moldura, asi como el tiempo de organizacion.
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4.4. Punto destinado a mejorar

La inspeccidon se debe llevar a cabo en la operacion de inspeccion en

linea. En esta area sera inspeccionada como fuente de recolecciéon de datos.

Esta inspeccion se llevard a cabo en intervalos de tiempo especificos de
aproximadamente cada hora, dependiendo de la carga de trabajo del encargado

de calidad, utilizando el equipo de control adecuado al proceso de produccion.

Como ya se mencion0 anteriormente, los procesos para el control de
defectos de la empresa, se realizan de forma manual y se lleva un registro en
hojas de papel, lo que provoca pérdida de tiempo en la actualizacion de datos y

la falta de informacién inmediata en un momento especifico.

4.5. Definicion y justificacién del punto de inspeccién en linea

Esta area es la parte final del proceso de produccién y refleja el resultado
de los controles de calidad a lo largo del proceso. Los aspectos a controlar en
esta area son: la garantia al consumidor final de que cada producto cumpla con

sus propias especificaciones.
45.1. Estudio de tiempos
El tiempo de reloj, es el tiempo que el operario esta trabajando en la
ejecucion de la tarea encomendada y que se mide con el reloj, (no se cuentan

los paros realizados por el productor, tanto para atender sus necesidades

personales como para descansar de la fatiga producida por el propio trabajo).
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Este estudio de tiempo se realiz6 midiendo la actividad del llenado de
datos sobre el formato de papel para el registro del control de defectos.

Se realiz6 con un cronometro de reloj normal, a cada uno de los
operadores de las tres lineas de produccion de cada turno, donde la casilla de
operador de turno indica el turno en el que fue efectuado el registro de tiempo
en las tres lineas de produccion, la casilla de dia se refiere al dia realizado para
la toma de datos con el cronometro y la casilla de tiempo minutos es el
promedio de tiempo que se registrd0 durante el turno de las tres lineas de
produccién en el dia referido, los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Tabla VI. Estudio de tiempo en la operaciéon inspeccion en lalinea 1

Tiempo en
Operador de minutos
turno Dia promedio por

dia

9,20
9,12
9,16
911
9,21
9,14
9,05
9,10
9,18
9,08
9,09
10,00
9,15
9,18
9,25
9,20
8,59
9,10
9,14
D 9,28
PROMEDIO 9,16

O ™ > O Ol W >» O O W >» O O W >» O O W >

o o o O &~ Bl b Bl WO W W W N N N N FP| | P P

Fuente: investigacion de campo area de control de calidad.
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Tabla VII. Estudio de tiempo en la operacion inspeccion en lalinea 2

Tiempo en
Operador de minutos
Turno Dia promedio por

dia

9,01
8,55
9,10
9,09
9,10
9,05
9,10
9,15
9,05
9,12
9,14
9,00
9,16
9,20
9,02
9,16
9,21
9,07
9,12

D 9,15
PROMEDIO 9,08

O ™ >» O Ol W >» O O W >» O O W >» O O W >

o o o O | Bl | Bl WO W W W N N N N P | P P

Fuente: investigacién de campo area de control de calidad.
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Tabla VIIl.  Estudio de tiempo en la operacion inspeccion en lalinea 3

Tiempo en
Operador de minutos
Turno Dia promedio por

dia

9,20
9,15
911
9,08
9,22
9,16
9,08
9,07
9,14
9,05
9,00
9,16
8,58
9,05
9,19
9,13
9,15
9,07
9,01

D 9,18
PROMEDIO 9,09

O ™ > O Ol W >» O O W >» O O W >» O O W >

o o o O &~ Bl b Bl WO W W W N N N N FP| | P P

Fuente: investigacion de campo area de control de calidad.

55



Este estudio de tiempo se realiz6 midiendo la actividad del llenado de
datos sobre el formato virtual en las computadoras en el registro de control de

defectos.

Se desarrollé6 con un cronémetro de reloj normal, a cada uno de los
operadores de las tres lineas de produccion de cada turno, asi como los
inspectores de las tres lineas de produccion de cada turno, los resultados

obtenidos fueron los siguientes:
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Tabla IX. Estudio de tiempo en la operacién inspeccion en lalinea 1

Tiempo en
Operador de minutos
Turno Dia promedio por

dia

2,15
2,12
2,10
2,01
2,15
2,14
2,01
2,15
2,10
2,05
2,10
1,56
2,10
2,10
2,25
2,15
2,30
2,10
2,14

D 2,27
PROMEDIO 2,10

O ™ > O Ol W >» O O W >» O O W >» O O W >

o o o O &~ Bl b Bl WO W W W N N N N FP| | P P

Fuente: investigacion de campo area de control de calidad.
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Tabla X. Estudio de tiempo en la operaciéon inspeccién en lalinea 2

Tiempo en
Operador de minutos
Turno Dia promedio por

dia

2,00
1,52
2,05
2,05
2,12
2,03
2,05
2,10
2,04
2,10
2,10
1,59
2,15
2,16
2,02
2,10
2,11
2,05
2,13

D 2,17
PROMEDIO 2,03

O ™ >» O Ol W >» O O W >» O O W >» O O W >

o o o O | Bl | Bl WO W W W N N N N P | P P

Fuente: investigacién de campo area de control de calidad.
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Tabla XI. Estudio de tiempo en la operacién inspeccién en lalinea 3

Tiempo en
Operador de minutos
Turno Dia promedio por

dia

2,10
2,07
2,01
2,05
2,20
2,10
2,06
2,00
2,10
2,07
2,00
1,58
1,55
2,05
2,19
2,12
2,12
2,08
2,11

D 2,15
PROMEDIO 2,04

O ™ > O Ol W >» O O W >» O O W >» O O W >

o o o O &~ Bl b Bl WO W W W N N N N FP| | P P

Fuente: investigacion de campo area de control de calidad.
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45.2. Andlisis de los estudios de tiempo efectuados en la

operacion inspeccion en las lineas de produccién

En términos generales, los recuentos presentados en las tablas VI a Xl
indican que las mejoras de un formato de papel a un formato de virtual se

catalogan como mejoras productivas.

Las mejoras productivas se resumen en:

»  Mejor utilizacién del tiempo productivo de los inspectores de linea ya que

se reduce su operaciéon de 7 minutos por hora.

»  Se agiliza la forma de reportar el control de defectos que se encuentra en
la linea de produccién.

»  Se consulta en tiempo real los reportes de los inspectores en las 3 lineas

de produccién.

4.6. Formato virtual

En esta etapa comprende el desarrollo de la descripcion del formato

virtual.

4.6.1. Disefo propuesto del formato virtual

Al momento de iniciar el sistema sera necesario que los datos del usuario
sean autenticados, debera ingresar su nombre de usuario y su contrasena,
personal estos seran asignados por el departamento de informatica a cada uno

de los inspectores, de cada linea, de cada turno.
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Después de haber iniciado la sesion en el sistema se mostrara el formato
virtual el cual contiene las diferentes opciones que permitiran llenar a base de la

informacion que recolecta el inspector de linea.

Cabe mencionar también que existiran campos que solo una vez por turno
llenara el inspector de linea estos datos se almacenaran automaticamente

hasta que el inspector finalice su sesidn en el sistema o sea al finalizar su turno.

El disefio virtual consta de 3 partes las cuales son:

a. Carrera: en esta parte abra un campo donde se escribira el nimero de la
maquina (linea de produccién) este dato permanecera con este namero
hasta que termine el inspector de linea su turno luego el inspector del
siguiente turno deberd de llenar nuevamente la informacion de este
campo, otro campo donde se escribira el tipo de moldura inmediatamente
otro campo describirA a base del cédigo de la moldura el nombre
descriptivo de la moldura, luego aparece otro campo donde se escriba la
fecha de inicio de la carrera y otro campo donde se escriba la fecha de

finalizacion de la carrera.

b. Parametros de captura: en esta parte se marcaran como una opcion el tipo
de defecto encontrado en las muestras los cuales pueden ser de tipo de
defectivo mayor o defectivo menor, o la opcién de clasificacion de rechazo
mayor y rechazo menor. Ademas se escribird en otro campo el turno al
gue pertenece el inspector de linea (esto se hara solo una sola vez por
cada inspector cuando entren en su respectivo turno), otro campo en
donde se especifique el horario (puede ser en la mafana, tarde o noche,
solo una sola vez por cada turno se ingresara esta informacion), en otro

campo se especificara la fecha del defecto (esto se hara también solo una
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vez por turno), otro campo donde se escribird la hora de la inspeccion, otro
campo donde escriba el nimero de tarjeta del inspector a la par debera
aparecer el nombre del inspector (se ingresara una sola vez por turno),
otro campo donde se escriba el nUmero de muestras inspeccionadas a la

hora realizada.

Defectos: en esta parte se escribirAn en un campo el cédigo del defecto
automaticamente aparecera a la par la descripcion del defecto reportado
anteriormente escrito por el inspector de linea, luego en otro campo se
escribira la cantidad encontrada de envases por ese defecto, al finalizar se
indicara en otro campo si llevan guia de decorado “N” no aplica o “A” si
aplica (se ingresa una vez por turno), Seguido de otro campo donde se
indica el tipo de manejo “N” no aplica manejo muy fragil o “A” si aplica
manejo muy fragil (se ingresa una vez por turno), luego otro campo donde
se indica el tipo tratamiento “N” no aplica o “A” si aplica tratamiento (se
ingresa una vez por turno), después un campo de donde se escribira el
peso del envase antes de la entrada al templador, y luego otro campo
donde se escribira el peso después de la salida del templador, seguido de
un campo donde automaticamente el formato virtual sumara el total de

defectos encontrados por el inspector de linea a la hora indicada.
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Figura 12. Formato virtual de inspeccién de linea en el area de control de

calidad
Primeru:ul Grabar < PasaAnteriDrl Grabar > PasaSiguientel LIltirno | Limpiarl Salir |
Carrera
Maquina: [112 RS
holdura: |00223 |SODERA SHAMNGRILA WERDE

Inicio carrera: I17fD1f20EI:5 Final carrera: IEIEIIIDIDDEIEI

Tipo defecto; & D o " Rechazo Muestra:l 311]
CMLS.

O Def Mayar  © Def Wenor

Turna: |& Horario: ITarde Turnos |
Fecha Defecto: [26/01/2005 Hara: Iﬁ Tarjeta: | |

Opc., Codigo Defecto Descripcion Cantidad ﬂ
4 = Borrar 178 | Crvalado 4
22 | Arruga en la Corana Z
85 | Cuello rayada 2
184 | Fiedra Z
0 0 =|

Guia Decu:u.:INfa"-\ I vl tanejo: INIA I I Tratamientos: INJ‘A | "l Total: I 10
Feso AL I 0 FPaso AF: I 0

Fuente: Manual de informética VIGUA. p.2.

4.6.2. Programa a utilizar

El programa a utilizar por las computadoras de las lineas de produccion
estaria disefiado en un lenguaje llamado Visual RPG, elaborado por el
departamento de informatica de VIGUA, que permite ofrecerles a los usuarios;
pantallas y entornos interactivos mas amigables por ejemplo con controles,
colores y botones que hacen mas facil la realizaciéon de las tareas y permiten

mejorar el analisis de la informacidén, este se activa en una plataforma de
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Microsoft Windows XP, que a su vez tiene un soporte de red empresarial con
otro software llamado AS/400 de IBM.

El programa estaria disefiado para ser lo mas semejante al formato de
papel utilizado actualmente por los inspectores de linea en el area de control de
calidad.

4.6.3. Lenguaje virtual RPG

El lenguaje de programacion RPG es un lenguaje de programacion
desarrollado por IBM en 1964 y disefiado para generar informes comerciales o
de negocios. Sus siglas en inglés significan Report Program Generator, el RPG

es un lenguaje legible, claro, flexible y moderno.

Entre sus principales caracteristicas puede destacar las siguientes:

»  Esta orientado a la produccién de informes.

A\

Realiza célculos facilmente.
»  Emplea hojas de codificacion diferentes para la descripcion de ficheros,

entrada de datos y salida de resultados, etc.

4.7. Descripcion del nuevo proceso

El nuevo procedimiento en la operacién inspecciéon en el area de control
de calidad consiste en que el inspector ingrese todos los defectos detectados
en las lineas de produccién por medio del software creado especial para el area
de control de calidad, comunicando los defectos de los envases al gerente de
produccion, asi como al jefe de control de calidad y los supervisores de linea a
cada hora en tiempo real y grabando el historial automaticamente de cada

molde fabricado.

64



Sustituyendo el formato de papel con formato virtual descrito en el punto
4.6.1., en las computadoras instaladas en las lineas de produccion en el area

de control de calidad.

Para que los operadores del area de produccion, cambien los moldes o
realicen ajustes a la maquina 1.S., mejorando la produccion en la elaboracion de
envases y cristaleria, en este momento antes de que se produzcan mas

perdidas en las lineas de produccion.

4.8. Implementacién del método

Cada turno se capacitard en un salon con que cuenta la empresa, con
toda la informacion necesaria del software que tendrd cada computadora esta
capacitacion serd a través de un equipo de video, equipo de proyeccién de
imagen, presentaciones de la persona responsable de implementar el nuevo

método.

A nivel del equipo se impartirdn cursos de habilidades del uso eficiente del
equipo de computacion, en donde se cimentaran las bases en conceptos del

programa de control de defectos.

La empresa proporcionara las computadoras para que se habiliten en las
lineas de produccion esto se refiere a tanto el equipo como las conexiones
eléctricas y conexiones de redes, asi como el software necesario y apto para la

captura de datos por medio de los inspectores en el area de control de calidad.

A fin de establecer una forma de medir la confiabilidad de los sistemas de
control de defectos los responsables del nuevo método auditaran a los

inspectores durante la implementacion de este, los cuales aseguran el
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cumplimiento de los compromisos adquiridos por los inspectores, asi se

mantendrd una revisién constante.

El nuevo método tiene una fuerte orientaciéon hacia la satisfaccion del

inspector en la linea de produccion.

Toda esta labor estara sustentada en manuales técnicos, asegurandose
asi la memoria tecnologica de la empresa, y se seguiran los lineamientos

establecidos en la norma 1SO-9001.
A continuacion en la figura 12, se representa el cronograma de actividades

desarrolladas para la implementaciéon del formato virtual en las lineas de

produccién.
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Cronograma de actividades para la implementacion del

Figura 13.

formato virtual en las lineas de produccién
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Fuente: elaboracion propia.
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4.9. Descripcion del nuevo equipo

El equipo a utilizar son computadoras de escritorio llamadas PC usadas
anteriormente en las oficinas administrativas de la empresa, clasificadas por el
departamento de informatica como computadoras de segunda mano, que ya no
cumplen con las expectativas necesarias por el personal administrativo, pero
gue si funcionan para tareas especificas de recopilaciéon y almacenamiento de

datos.

Este equipo cuenta con monitor de color SVGA de 14”, un teclado de 101
teclas en espafiol, una unidad de procesos central conectada a la red
informatica de la empresa, ademas cuenta con un procesador Pentium Il con
256 mega bites de memoria RAM, con un disco duro de 20 Giga bites, y un
mouse, todo el equipo cuenta con un almacenador de energia en caso de

cortes eléctricos temporales.

Figura 14. Fotografia del equipo instalado en las lineas de produccion

Fuente: departamento de informatica VIGUA.
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4.9.1. Ubicacion del nuevo equipo
La ponderacion de factores se utiliza este sistema porque es el mas
practico y facil, ya que es estimativo, para la ubicacion de los modulos de las

computadoras que estaran en las lineas de produccion.

Tabla XIl.  Calificacion de factores dentro de la planta de produccién

_ Ubicaciones
Factores de Importancia Puntaje de Posibles
Importancia
A B C

Cercania a las fuentes de energia 10| 9/90 |10/100 | 8/80
Cercania a los puntos de red 9| 9/81 | 10/90 | 8/72
lep_onlbllldad de mano de obra sl 10/80 | s/6a | 648
técnica

Disponibilidad de espacio 9|10/90 | 10/90 | 10/90
Ambiente 7| 9/63 | 4/28 | 4/28
Acceso 10| 7/70 | 9/90 | 9/90
TOTAL 474 463 408

Fuente: elaboracion propia.

Se utiliza un centro gravedad para evaluar la perfecta ubicacion de las

computadoras en las tres lineas de produccion.

Se utiliza un mapa con una escala conveniente, para la representacion de

las lineas de produccion de la planta.
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Mapa de ubicacién de computadoras en las lineas de
produccion

Figura 15.
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Fuente: elaboracion propia.
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El uso de este método es para encontrar la ubicacibn mas conveniente
para un modulo que contiene una computadora dentro las lineas de produccion

gue pueda satisfacer las necesidades del personal técnico.

4.9.2. Disefio de médulos para la proteccién del equipo

Se ha disefiado un moédulo para las computadoras con la finalidad de
proporcionar proteccion para el equipo, que sea hermético, y a la vez aislante
del calor que existe en las lineas de produccién, pues por el tipo de proceso se
ven afectados los equipos electronicos como las computadoras por el intenso
calor que concentran las maquinas que elaboran los envases de vidrio y los

templadores.

A continuacién se muestra el esquema disefiado para los modulos de

proteccion de las computadoras.
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Figura 16. Esquema de modulos de proteccion paralas computadoras

A
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Fuente: elaboracion propia.
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El médulo esta construido con material de aluminio, que en la parte
superior en el espacio del monitor con un vidrio para proteccion del mismo y en
la parte inferior del modulo va instalado el CPU protegido con una puerta de
aluminio con llave para evitar riesgos de golpes, y mala manipulaciéon quedando
Gnicamente en la parte externa el teclado y el mouse para uso de los

inspectores de linea.

Las dimensiones de los modulos de proteccion de las computadoras son

de 1,75 metros de alto, 0,50 metros de ancho y de 0,60 metros de fondo.

A continuacion se muestran los médulos para las computadoras en las

figuras 16 y 17.
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Figura 17. Modulo de proteccion de computadoras vista frontal

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Modulo de proteccion de computadoras vista trasera

Fuente: elaboracién propia.

4.10. Vigilanciay auditorias
Una auditoria de la calidad es una revision independiente realizada para

comparar algun aspecto del desempefio de la calidad con un estandar para ese
desempefio.
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El propoésito principal de una auditoria de calidad es evaluar el
cumplimiento del estandar adoptado. No se refiere a la calidad de los productos
o servicios de salida, sino a la de los procesos que constituyen el ambito de la

misma.

Para que las auditorias tengan credibilidad, es necesaria que sean
realizadas por una persona independiente. Esto significa que debe ser llevada a

cabo por cualquier individuo preparado que no tenga relaciéon con la empresa.

El propédsito de las auditorias de la calidad es asegurar de manera

independiente que:

»  Se identifiquen las deficiencias y se tomen acciones correctivas.

»  Exista conformidad con las especificaciones.

»  El sistema de datos proporcione informacion precisa y adecuada sobre la
calidad a todos los interesados.

4.11. Beneficio del nuevo sistema de control de defectos

El beneficio de un sistema de control de defectos en el area de control de
calidad son mdltiples, a través de un programa disefiado para un proceso frente
al control manual del mismo proceso, brinda ciertas ventajas y beneficios de

orden econdmico, social y tecnolégico, pudiendo resaltar las siguientes:

» Se asegura una mejora en la calidad del trabajo del inspector en el
desarrollo del proceso, esto depende de la eficiencia del sistema

implementado.
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»  Se obtiene una reduccién de costos, puesto que se racionaliza el trabajo,
se reduce el tiempo y dinero dedicado al uso de papel.

»  Existe una reduccion en los tiempos de procesamiento de informacion.

»  Flexibilidad para adaptarse a nuevos productos (fabricacién flexible y

multifabricacion).

» Se obtiene un conocimiento mas detallado del proceso, mediante la
recopilacion de informacion y datos estadisticos del proceso.

»  Factibilidad técnica en procesos y en operacion de equipos.

»  Factibilidad para la implementacion de funciones de analisis, optimizacion

y auto diagnastico.

» Aumento en el rendimiento de los equipos y facilidad para incorporar

nuevos equipos y sistemas de informacion.

»  Disminucién de la contaminacién y dafio ambiental.

» Racionalizacidon y uso eficiente de la energia.

Cuanto mas sepa un gerente acerca de la empresa y que ocurre en la

planta de produccion, mas eficiente sera en su trabajo con los sistemas. Bajo la

presion del tiempo en situaciones reales.
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4.12. Costo del sistema propuesto

Cuando se toma una decision para empefiarse en determinada alternativa,

se abandonan los beneficios de otras opciones.

Los beneficios perdidos al descartar la siguiente mejor alternativa son los

costos de oportunidad de la accidn escogida.

Cuando se elige esta opcion se puede clasificar como costo de
oportunidad.

El costo del sistema propuesto es minimo ya que el equipo que se
empleara es equipo de computacion no utilizado en las oficinas administrativas,
pues el costo radicaria mas en la instalacion de los puntos de red informatica
dentro de las lineas de produccién y en la construccién de los modulos de
proteccion térmica para el equipo de computacién, ya que los técnicos del
departamento de informatica se encargaran de la respectiva instalacion de red
informatica de la planta de produccion; a continuacion se presentan los costos

en la siguiente tabla:
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Tabla XIII.

Costo de materiales para la implementacién de computadoras

en las lineas de produccion

Descripcion Costo unidad Costo total
Rotetas Q.9,50 Q.57,00
Cable de red por
metro Q.10,00 Q.600,00
Modulo de
proteccion de Q.1150,00 Q.6900,00
computadora
Instalacion
eléctrica por Q.100,00 Q.600,00
modulo
Lampara de
iluminacion del Q.25,00 Q.150,00
teclado
Total Individual Total de los 6
Total Q. 1294,50 Modulos
Q. 7767,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con un formato virtual computarizado, la empresa mejora la operacion
inspeccion ayudando a innovar su proceso mediante la tecnologia y se

logra una mayor confiabilidad en tiempo real.

Para que la toma decisiones sea efectiva y confiable en un determinado
tiempo durante el proceso de produccién se debe tener un conocimiento
detallado del proceso de produccion en un reporte confiable e inmediato y
asi tener un buen control de calidad del producto fabricado e

inspeccionado.

Al momento de consultar como se ha encontrado la produccién en un
determinado momento se incrementan los conocimientos de indicadores y
comportamientos de produccién para garantizar el normal desarrollo de la

produccion.

Al utilizar un formato virtual los inspectores de linea agilizan el proceso de
captura de datos en el area de control de calidad haciendo mas eficiente
su labor de detectar defectos en la fabricacion de los envases de vidrio,
para brindar al cliente productos de calidad de acuerdo a sus necesidades

y especificaciones.

Los resultados obtenidos indican que la implementacion del formato virtual
en la operacion inspeccion, si disminuye el tiempo de recoleccion de datos
hora a hora por parte del inspector de calidad, contribuyendo a la mejora

de la operacion en estudio.
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Tal vez lo méas importante es que el desarrollo de las lineas de produccion
de la empresa, llegan en un momento que la dependencia tecnoldgica es
casi absoluta, colocando a los ingenieros industriales en un gran reto por
dar ese granito de arena, que consiste en el mejoramiento continué de los

procesos productivos en la organizacion en la cual se desempeiian.
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RECOMENDACIONES

Es conveniente analizar el concepto de visibn y misidn que tiene la

empresa porque los conceptos se encuentran planteados erréneamente.

Para disminuir la captura del control de defectos debe de implementarse
este sistema computarizado en las lineas de produccién para el mayor
aprovechamiento de recursos, mejores condiciones de trabajo para el

trabajador, mas y mejor obtencién de datos cuantitativa y cualitativamente.

Durante este proceso es de suma importancia que el personal esté

facultado y capacitado para hacer capturas de datos con la computadora.

Después de haber realizado el disefio del formato virtual dentro de la
empresa no se ha realizado un analisis de los resultados, es decir, no se
ha evaluado la efectividad del sistema propuesto. Es necesario que la
empresa realice una evaluacion para conocer si efectivamente el cambio

dara los resultados que la empresa plante6 al iniciar el nuevo método.

Por ultimo, también se recomienda que no se pierda de vista el monitoreo
dentro de las lineas de produccién para no menos preciar la labor de los

inspectores de linea.
Es conveniente que se lleven a cabo auditorias internas de calidad para

verificar que realmente que los inspectores estén cumpliendo con el uso

adecuado del equipo y del llenado del formato virtual.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de control de unidades defectuosas vista delantera de la
hoja

Anexo 2. Formato de control de unidades defectuosas vista posterior de la
hoja.

Anexo 3. Cuestionario para el diagnéstico de la operacion
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ANEXO 1

Formato de control de unidades defectuosas vista delantera de la hoja
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ANEXO 2

Formato de control de unidades defectuosas vista posterior de la hoja.
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ANEXO 3

Cuestionario para el diagnostico de la operacion

1. ¢encuentra usted en la mesa, la hoja de control de defectos

facilmente? Sl NO

2. ¢encuentra usted su lapicero azul o rojo facilmente cuando
desea a notar en la hoja de defectos? SI__ NO_
3. ¢encuentra usted facilmente el cédigo del defecto en la hoja

de papel? SI NO

4. ¢se ha equivocado de renglén en la hoja de control alguna

vez? Sl NO

5. ¢cuenta con suficiente claridad para escribir en la hoja de

control? SI NO

6. ¢se le ha extraviado su lapicero azul o rojo alguna vez?

Sl NO

7. ¢le lleva tiempo doblar y guardar la hoja de papel en la

gaveta de la mesa de inspeccion? Sl

NO
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