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Almacén de moldura

Boca

Bombillo

Cabeza de soplo

Cambios de moldura

Cavidad

Cervecera

Ciclo invertido

GLOSARIO

Area encargada de la custodia, mantenimiento y
control de inventario de los componentes de la

moldura.

Parte superior de la cavidad del molde y bombillo, las
cuales tienen contacto con la corona en las distintas

etapas del formado de la botella.

Pieza de moldura que unido al obturador y corona

sirve para dar preforma al envase.

Pieza del equipo, que hace el soplo final en el lado

molde, para formar la botella.

Proceso de cambios de moldura en maquinal. S. para

fabricar un nuevo envase.

Forma del molde o bombillo donde se trabaja el vidrio

durante el proceso de fabricacion.

Clasificacion de la familia de los envases de vidrio en

la que se encuentran todos los envases de cerveza.

Area de taller donde se inspecciona y mide toda la

moldura.
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Conexiones

Corona

Dedos

Dibujos mecéanicos

Enfriador

Fondo

Grabados y leyendas

Grafilado

Guia viajera

Parte inferior, cavidad molde con fondo, bombillo con
corona superior e inferior con obturador, que unidos

hacen la forma final y preforma del envase de vidrio.

Pieza del equipo que forma la boca del envase.

Pieza del equipo que se utiliza para mover el envase

terminado hacia la banda transportadora.

Dibujos que indican las dimensiones y tolerancias

aceptadas de la moldura y equipo, para su reparacion.
Pieza de moldura utilizada para proporcionar aire de
forma uniforme al piston y mantener la temperatura

adecuada para el proceso.

Parte de moldura que ensambla con el molde, que

forma la parte inferior del envase.

Rebajes marcados en envase, los cuales son

identificaciones del cliente y/o planta de fabricacion.

Rebaje marcado en el fondo del que protege areas de

contacto en el envase caliente.

Pieza del equipo de la moldura, la cual forma el labio

de la boca del envase juntamente con la corona.

Xl



Horno de fundicién

Inspeccion de

molduras

Juguera

Licoreras

Maquinal. S.

Molde

Molduras

Obturador

Over meyer

Horno de material refractario, en el cual se funden

todos los componentes del vidrio para su formacion.

Seccidn encargada de inspeccionar los componentes

de moldura.

Clasificacion de la familia de envases en donde se

encuentran los envases de jugos.

Clasificacion de la familia de los envases de vidrio en

la que se encuentran todos los envases de licores.

Maquina neumatica de secciones independientes
para fabricacion de envases, la cual se mueve con

base en sefales electronicas.

Composicion de hierro el cual forma una figura en su

acabado final.

Conjunto de figuras plasmadas en hierro, las cuales

forman el envase final.

Pieza de moldura que unido al bombillo y a la corona

forman el premolde del envase.
Rebaje fresado cerca de la boca del bombillo y el

molde, a lo largo de la cavidad, con el fin de desalojar

gases.
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Pistén

Reporte de

inspeccion

Rebaje Wiegan

Sodera

Templadores

Trasiego de moldura

Pieza de moldura que sopla aire para dar forma a la

preforma junto con el bombillo.

Formato donde se anotan dimensiones de la

moldura y las instrucciones de reparacion.

Modificacion en boca de molde que ayuda a corregir

desperfectos por alto calor en el envase.
Clasificacion de la familia de los envases de vidrio en
la que se encuentran todas las bebidas de aguas

gaseosas.

Son hornos lineales disefiados para el recocido y el

enfriamiento controlado.

Traslado y recepcién de componentes de moldura
entre plantas del grupo Vical.
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RESUMEN

La industria del vidrio a lo largo de los afios ha demostrado ser solida y
consistente en el mercado global de alimentos, bebidas gaseosas, licores y
productos medicinales, por su composicion quimica y por no afectar el producto

envasado, por ser un envase inodoro y de pH neutro.

Vidriera Guatemalteca, por sus siglas Vigua, forma parte del Grupo Vical,
S. A,, cuenta con su propio Departamento de Moldes en el que se realizan
diferentes actividades como el almacenaje, cuidado y control de los diferentes
componentes necesarios para la elaboracion de envases de vidrio; las molduras
utilizan tienen un ciclo de vida y de trabajo en el que se disefia el molde, se
compra, se importa, se inspecciona, produce, se lava y se realiza una segunda

inspeccién para una proxima carrera y su almacenaje.

Lo que se busca es reducir los dafios que se registran en la moldura por el
mal manejo, los cuales se dan en la reparacién, almacenaje y produccion; esta
reduccion de la vida util de la moldura se ve afectada grandemente por el mal
funcionamiento de los hornos de precalentamiento de moldes, en el que se evita
el choque térmico de un molde al estar en temperatura ambiente y luego ser
instalado en la maquina I. S. y trabajar con temperaturas altas al contacto con el

vidrio liquido.

Identificados los puntos criticos de dafios a la moldura, se procedi6 a
realizar mediciones y estudios de carreras previas para conocer el
comportamiento de los moldes y modificaciones a los procedimientos, en cuanto

a manejo se refieren.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el manejo y control de moldes para la fabricacién de envases de
vidrio en Vidriera Guatemalteca (Vigua).

Especificos

1. Analizar y mejorar los controles internos en los hornos de

precalentamiento del departamento de moldes.

2. Mejorar el procedimiento de carga y descarga de los hornos de

precalentamiento.

3. Establecer areas especificas para la moldura en reparacion.
4. Implementar un sistema para controlar la fase de preparacion de moldes.
5. Determinar la 6ptima ubicacién para almacenaje y transito de moldes en

el taller de moldes.

6. Disminuir el tiempo de preparacion de moldes en el taller de moldes.

7. Establecer los costos en la reparacibn de moldes y los tiempos de

preparacion de los mismos.
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INTRODUCCION

Vidrios de Guatemala forma parte del Grupo Vidriero Centroamericano,
S. A, el cual se dedica a la elaboracion de envases de vidrio para las diferentes
industrias tales como de alimentos, licoreras, cerveceras, medicinales y para el

hogar, fabricados en 3 colores que son cristalinos, ambar y verde.

Vidrios de Guatemala, por sus siglas Vigua, cuenta con un Departamento
de Moldes en el que se realizan diferentes actividades como el almacenaje,
cuidado y control de los diferentes componentes necesarios para la elaboraciéon
de envases de vidrio; en esta seccion es donde se prepara el equipo para que
entre a programa de produccion, ya que es donde inicia el proceso para la

obtencién envases, botellas, recipientes y vasos de vidrio.

La moldura, previo a ser utilizada, lleva un proceso de inspeccién, medicién,
reparacion o simplemente de limpieza con las distintas herramientas con las que
cuenta el taller de moldes; luego que todas las piezas estan listas son enviadas
a fabricacion donde se encuentran las maquinas de secciones independientes
(1.S.) que es donde se elabora el producto de vidrio después de que este pasa
24 hrs en el horno donde logra su homogeneidad y la mezcla queda sin

impurezas.

Al momento en el que los moldes se encuentran instalados en la maquinas
I. S., se cuenta con refaccion de piezas preparadas vy listas para trabajar por
cualquier imprevisto o simplemente por control de calidad en el producto
terminado; dichas refacciones se encuentran dentro de un pequefio horno de

precalentamiento en el que la temperatura esta entre 400 °C y 500 °C para evitar
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el choque térmico que sufre la moldura al momento de recibir la carga de vidrio a

alta temperatura.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Vigua

Por sus siglas, Vidrios de Guatemala, S. A. perteneciente al grupo Vidriero
Centroamericano (Vical), se enfoca principalmente a la manufactura y

comercializacion de envases de vidrio.

1.1.1. Ubicacioén

La planta de produccion de Vigua esta situada en la avenida Petapa, 48-01,
zona 12, donde cuenta con un area de 10 hectareas entre area de produccion,
bodegas de produccion, materia prima, talleres de mantenimiento y de moldes, y

areas administrativas.

1.1.2. Historia

El Grupo Vidriero Centroamericano inicid operaciones en 1964, bajo el
nombre de Centro Americana de Vidrio, S. A. (Cavisa), cerrando operaciones en
enero de 1990 para una reestructuracion por problemas sindicales, del cual en
1991 surgié Vigua; la cual conjuntamente con las plantas productoras de envase
de vidrio, Vidriera Centroamericana, S. A. (Vicesa) en Costa Rica y Vidrios
Panamefios, S. A. (Vipasa) en Panama, ademas de tres distribuidoras
Distincomer Guatemala y Costa Rica y Provinco en Nicaragua, dos productoras
de materias primas para el vidrio Sicasa y Sicorsa (Guatemala y Costa Rica) y
una planta de tapas plasticas Catasa (Costa Rica) como complemento para los

envases de vidrio.



1.1.3. Misién

“‘Nuestra mision es satisfacer competitivamente las necesidades de envase
y cristaleria de mesa del mercado centroamericano y de exportacion,
produciendo nuestras materias primas y comercializando productos afines y
complementarios a las lineas de nuestro giro principal, sin deterioro del medio
ambiente. Nos preocupamos constantemente por asegurar la estabilidad,
crecimiento y desarrollo del personal y de las empresas del grupo; asi como por
cumplir con los niveles de rentabilidad sefialados mediante un proceso de
mejoramiento continuo” (Vigua, 2015).

1.1.4. Vision

“Lograr en el mercado de Centroamérica una posicion de liderazgo en
envases de vidrios 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” (Vigua, 2015).

1.1.5. Politica de calidad

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

y requisitos legales correspondientes” (Vigua, 2015).

Con este fin, el personal debe enfocarse al control de los procesos, la

operacion eficaz, la satisfaccion del cliente, prevencién de contaminacién
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ambiental y el mejoramiento continuo del nuestro sistema de gestion de la
calidad, basado en los requerimientos de la Norma ISO 9001-2008.

1.1.6. Organizacion

Vidriera Guatemalteca, S. A. se estructura por departamentalizacién con
gerencias departamentales, en la que se enfoca en una organizacion funcional
en el que los miembros del equipo trabajan para un departamento; determinando

puestos y funciones en cada departamento y subdivision departamental.
1.1.6.1. Organigrama
La estructuracion organica de la empresa esta basada en la jerarquizacion

vertical en el organigrama, definiendo lineas claras y mandos gerenciales en el

mismo nivel dando la misma importancia de su desempefio.



Figura 1. Organigrama
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S. A.

1.1.6.2. Puestos y funciones
Gerente general: es el responsable de la direccion de toda la planta, de 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 produccién 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 produccion cuente con el equipo y maquinas adecuada para el buen uso

del mismo.

Gerente de Recursos Humanos: es la persona responsable de velar por el
reclutamiento, y seleccién del personal adecuado para el trabajo de la planta

de produccién 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

produccién.

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 pardmetros 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 produccion

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
mecénicos 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 |. 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 produccién encierre los parametros

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 l. S.

Operador de cambios: es la persona encargada de hacer el cambio correcto
de moldes dentro de la maquina I. S.

Mecénico 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.



o Torneros: son las personas dedicadas al mantenimiento especifico de los

moldes de produccion.

o Contadores: son las personas que conforman el departamento de finanzas
y son estas personas quienes llevan el registro de contabilidad de la

empresa.

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

envases 0 mala cristaleria en la linea de produccion.

o Contador de produccién: es la persona responsable de contar la produccion
hora por hora en todas las maquinas I. S. y calcular su respectiva eficiencia.

o Mecénico de segunda: es la persona que apoya al mecanico de primera en

circunstancias eléctricas y electrénicas.

o Mecéanico de cambios: es la persona que ejecuta y desarrolla el cambio de

molde en cada maquina l. S.

o 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 atil.
1.2. Fabricacion de envases de vidrio
La fabricacion de envase de vidrio inicia dependiendo de las caracteristicas

del envase que se requiere, como el color, peso, formay dureza; asi como el tipo

de producto que se vaya a envasatr.



1.2.1. Materia prima

La materia prima consiste en triturar y mezclar arena silice, carbonato
sédico y piedra caliza a una temperatura de entre 1,450 °C y 1600 °C, ademas

se puede reciclar el 100 % de envases de vidrio.

1.2.2. Tipos de vidrio

o Sadico-célcico: de facil fundicién, vidrio plano utilizado para ventanas.

o Vidrio de plomo: se utiliza en vidrios épticos por su capacidad a refraccion

y es flexible a menores temperaturas.

o Vidrio de boro silicato: es un vidrio muy resistente a cambios bruscos de

temperatura; es utilizado en utensilios de cocina.

o Vidrio de silice: este es el mas duro, requiere de tratamiento térmico y es el

utilizado para la elaboracién de envases de sodas, licores y de alimentos.

1.2.3. Proceso de elaboracion de vidrio

El procedimiento para la elaboracién de vidrio inicia desde la seleccion de
la materia prima y la preparacion de los distintos componentes que tienen que
ser triturados hasta obtener una mezcla homogénea de la materia prima en forma

granulada para, luego ser vertidos en el horno de fundicion.

1.2.3.1. Recepcién de materia prima

La materia prima es recibida y puesta a disposicion de laboratorios para

para realizar pruebas fisicas y quimicas, con el fin de que cumplan las
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especificaciones requeridas. El material reciclado es recibido por color y luego
lleva el proceso de limpieza donde se extrae la basura metalica y el papel.

1.2.3.2. Mezcla de materia prima

La materia prima es triturada, pesada y mezclada en cantidades especificas
de piedra caliza, arena silice y carbonato sddico, dependiendo del tipo de vidrio
gue se requiera obtener clasificado por color. El tamafio necesario para la mezcla
perfecta, luego de ser triturado, es de un grano de finura similar al del azlcar para

ser enviado al horno de fundicion.

1.2.3.3. Fusién de la mezcla

La fusion de la mezcla consiste en fundir la materia prima en el horno de
fundicién en forma de tanque fabricado con materiales refractarios para el mejor
aprovechamiento del calor, que es proporcionado por quemadores que trabajan
con combustibles como el diésel y bunker; los quemadores dentro del horno
adhieren calor a la mezcla por contacto superficial. En este proceso no todas las
materias primas son fundidas al mismo tiempo, sino que al suministrar calor
primero se descomponen, debido a que sus componentes reaccionan a
diferentes puntos de fusion; para la arena silice el punto de fusion ronda los 1,600
°C y para el casco entre 1,050 °C y 1,100 °C.

Vigua cuenta actualmente con 2 hornos en funcionamiento con capacidad

de 230y 200 toneladas de vidrio por dia para la fabricacién.

10



1.2.3.4. Refinado del vidrio

El proceso de refinacion es en el que se eliminaran las semillas que son
burbujas originadas por las reacciones de las materias primas; el refinado finaliza
hasta que la mezcla de materias primas esté completamente liquida y es
distribuida a las maquinas I. S. para moldear la mezcla homogénea en envases

de vidrio.

1.2.4. Fabricacion del envase

Luego de obtener la mezcla homogéneay la temperatura 6ptima, en el canal
se transporta el vidrio desde el horno hasta el lugar donde estan las maquinas
I. S. en donde se da forma a la gota, al tamafio y peso, segun especificacion del
envase a fabricar; en este punto la mezcla disminuye su temperatura a diferencia
de cuando salio de los hornos; esto con el fin de aumentar la viscosidad, de tal
manera que al final del canal se obtenga el vidrio en un estado en el que se pueda

modelar.

La temperatura a la cual se forma la gota es controlada dependiendo del
tipo de envase que se desee fabricar, a mayor peso menor temperatura y a menor

peso son necesarias las temperaturas mayores.

Inmediatamente dar la medida y el estiraje a la mezcla es cortada por un
sistema de tijeras y lubricada para que resbale mediante el equipo de entrega,
gue consiste en una cuchara que distribuye a las diferentes secciones donde se

encuentra el premolde (bombillo).

Para formar un envase de vidrio son necesarias 5 piezas que tienen

contacto directo con el vidrio y son los encargados de dar forma al envase:

11



Corona: la pieza encargada de dar forma a la boca del envase.

Bombillo: o también llamado premolde, que es el encargado de crear la vela

con la distribucion de vidrio y la altura.

Obturador: es la pieza que cierra en el extremo contrario de la coronay da
forma al fondo del premolde.

Molde: es la pieza que da la forma final al envase.

Fondo: da la forma inferior del envase; esta pieza se caracteriza por dar

grafilado al fondo del envase para poder ser transportado.

Figura 2. Diagrama de etapas de fabricacion de botellas de vidrio
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CAL >
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Cinta Transportadora

Fuente: Manual Vical. p.8.
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1.2.4.1. Procesos de fabricacién

Los procesos de fabricacion utilizados en la industria de envases de vidrio
divergen en algunos aspectos, pero los tres procesos principales de fabricacion
segun las necesidades de las industrias alimenticias, soderas, licoreras y

medicinales, son utilizados por el disefio del envase.

Figura 3. Partes de envase boca angosta

—* [orona
—* (uello

—* Hombro

——* [Cyeroo

—* Talon

I—. Fondo

Fuente: Manual Vical. p.4.

Figura 4. Partes de envase boca ancha
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—» CUERPO
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Fuente: elaboracion propia, con informaciéon de Vidriera Guatemalteca, S. A.
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1.24.1.1. Soplo-soplo

En el proceso de fabricacion de soplo-soplo (SS) se utiliza principalmente
en la elaboracion de envases pesados de boca angosta que contienen liquidos
como medicinas, sodas, cervezas y vinos; los envases de sodas que se fabrican

con este proceso principalmente son los envases retornables.

Las etapas de este proceso son:

e  Soploinicial lado bombillo: soplo del obturador hacia abajo para la formacion
de la corona.

e  Soplo final lado bombillo: para la formacion del premolde.

o Soplo en molde: el soplo en el molde se realiza introduciendo un tupo en el

premolde y dando la forma final del envase.

Figura 5. Proceso de soplo-soplo
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S. A.
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1.24.1.2. Prensa-soplo

El proceso prensa-soplo (PS) permite la elaboracion de envases con boca

grande y que normalmente son utilizados en la industria alimenticia.

Las etapas de este proceso son:

o Prensa lado bombillo: en este punto la carga esté introducida en el bombillo,

y el pistébn empuja hacia arriba dando forma a la corona.
o Soplo lado molde: en este caso son necesarias cabezas de soplo especiales

debido a lo grande de las bocas y la dificultad de mantener una presiéon

optima.

Figura 6. Proceso de prensa-soplo
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FULL PRESSING
STROKE

START OF PLUNGER PRESSING

5 (= 7
REHEAT FINAL BLOW WITH TAKEOUT
INTERNAL COOLING

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S. A.
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1.2.4.1.3. Prensa-soplo boca angosta
El proceso prensa-soplo boca angosta (PSBA) es utlizado para la
elaboracion de envases de bajo peso y que como su nombre lo indica son de
boca angosta.
Las etapas de este proceso son:
o Prensa lado bombillo: esta actividad, a diferencia de la prensa-soplo utiliza
pistones mucho mas largos y empuja la carga hacia arriba para formar la

corona y distribuirla para formar el premolde.

o Soplo lado molde: esta actividad es la misma que en el proceso soplo-soplo

y se encarga de distribuir el vidrio para obtener la figura final.

Figura 7. Proceso de prensa-soplo boca angosta (PSBA)
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Fuente: elaboracion propia, con informacién de VIGUA.
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1.2.4.1.4. Templado

A continuacion del soplo final, la botella es extraida por un sistema de dedos
de carbono que se encargan de colocar el envase en la banda transportadora
para enviarlo a los templadores; donde se eliminan fuerzas internas producidas
por el enfriamiento muy rapido que sufre la botella y que la debilita. EI templador
de recocido se encarga de llevar el entre 550 °C y 600 °C logrando controlar el
descenso abrupto de temperatura a un promedio de 10 min; el templador

disminuye en etapas el envase hasta 80 °C.

1.2.4.15. Tratamiento del vidrio

Junto con el templado del vidrio se aprovecha el proceso para aplicar
algunos tratamientos especiales en el que se da un mayor brillo, facilidad para
transporte en bandas transportadoras, reduciendo la friccion y mayor resistencia

a la ralladura.

1.2.4.1.6. Inspeccién

La inspeccion de los envases se realiza como parte de la norma de
estandarizacion 1ISO 9001-2008 en el que se realiza un muestreo buscando

representatividad de todos los moldes y rectificando problemas en moldes.

Luego se revisa visualmente cada unidad de la muestra e informa a los
revisadores de la linea defectos que se encuentran y se verifican criterios de
muestras limite; el encargado de este punto de control se encarga de informar
los ajustes a dispositivos automaticos de inspeccion y también envia informacion

a produccion para que realicen las rectificaciones correspondientes.
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Seguidamente los envases pasan por dispositivos automaticos de
inspeccion en el que se el que se revisan malformaciones de mala distribucion
de vidrio, granos y otros defectos visuales, en el que posteriormente el inspector
gue es una maquina que mide altura, diametro, disefio y el fondo del envase con
el fin de ajustar a los disefios y verificar que las medidas se encuentren dentro

de las tolerancias.

1.2.5. Decorado

El decorado en los envases es requerido por las empresas para la
promocién de su marca, identificacion del contenido y el volumen contenido por

el envase.

1.25.1. Impresién

Luego de revisados los envases que asi lo requieran, son llevados al area
de decorado, donde son impresos con pintura hecha a base de vidrio; por lo que
tiene una excelente adherencia contra ralladuras y a la abrasion. El
Departamento de Disefio es el encargado de dar forma y tamafio a los diferentes
logotipos a imprimir. En este punto se realiza un nuevo control de calidad en

cuanto al decorado; si un envase no pasa la prueba es sacado de la linea.

1.2.5.2. Recocido
Posteriormente, después de aplicada la pintura, los envases son ingresados

a otro templador que es donde se funde la pintura con el vidrio y es este el punto

donde el envase obtiene su presentacion final.
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1.2.6. Empaque

Dependiendo del tipo de envase y hacia donde se distribuya el empaque,
puede ir desde paletizado aplicando plastico stretch film alrededor y a solicitud
del cliente se empacan en cajas de cartdén con division o cajillas plasticas de
distribucion.

1.3. Mantenimiento

El mantenimiento es utilizado con la finalidad de preservar los equipos y
magquinaria usada en las industrias y en la vida cotidiana, con el fin de obtener un

correcto funcionamiento y de prolongar la vida atil en funcionamiento.

1.3.1. Definicién de mantenimiento

Se define como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las
maquinas y el equipo en operacion Optima, lo que incluye servicio pruebas,
inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalacién, calibracién, reparacion y
reconstruccién. Es el conjunto de acciones y técnicas destinadas a conservar o

restablecer equipos, dispositivos, instalaciones o edificaciones.
1.3.2. Tipos de mantenimiento
Los diferentes tipos de mantenimiento se caracterizan por el momento en el

gue se realice y las circunstancias en las que se encuentre cada maquinaria o

equipo para su reparacion o limpieza, existe el correctivo, preventivo y predictivo.
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1.3.2.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es aquel que corrige las averias o fallas en los
equipos e instalaciones; cuando estas se presentan, este es el primer
mantenimiento utilizado dada su simplicidad de reparar aquello que estaba
averiado. Entre los dos tipos de mantenimiento correctivo existe el planificado y

el no planificado.

El planificado es el que se asigna al personal para su reparacion y que se
cuenta con los repuestos necesarios para su correccion; y el no planificado es el
mas costoso dada su naturaleza, ya que significa no contar con un tiempo

especifico y con herramientas y repuestos disponibles.

1.3.2.2. Mantenimiento preventivo

Se disefid con la finalidad de prever y anticiparse a fallas de los equipos y
maquinas utilizando para ello datos estadisticos y caracteristicas de equipos
instalados proporcionados por los fabricantes. Reemplazando las piezas antes
de que estas fallen.

1.3.2.3. Mantenimiento predictivo

Es un tipo de mantenimiento que relaciona una variable fisica con el
desgaste o0 estado de una maquina, basandose en la medicion, seguimiento y
monitoreo controlado con técnicas como el andlisis de vibracion, termografias,
degradacion del lubricante, inspeccion visual, niveles de contaminacién,

desgaste y fatiga.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Distribucion de planta

La distribucion de la planta da una trazabilidad lineal de produccion,
iniciando al fondo el &rea de materia prima, reciclaje, preparacién para fundicion,
fabricacion, inspeccion, decorado, embalaje, almacenaje y despacho; lo que
permite en el area perimetral a esta linea de produccidn localizar los diferentes
departamentos de soporte y suministros intervenir en las distintas etapas de la

transformacion.

En los perimetros se localiza los Departamentos de Ingenieria de Planta,
Departamento de Moldes, almacén de moldes, taller eléctrico, mantenimiento

general, depdsitos de bunker, almacén general.

Al frente de la planta se encuentra el area administrativa, en el que se
encuentra Gerencia General, Departamento Contable y Financiero,
Departamento de Compras, Recursos Humanos, area de parqueos, cafeteria y

atencion al cliente.
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Distribucion de planta

Figura 8.
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S. A. avenida Petapa y 48 calle, ciudad de Guatemala.
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ENTRAD& TALLER

Distribucion del taller de moldes y almacén de moldes

Figura 9.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Corel Draw X7.
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2.2. Procedimiento de preparacién de moldes

La preparacion de los moldes para su utilizacion se realiza con fines de
determinar si las piezas cuentan con las especificaciones solicitadas por el
cliente, si los moldes son aptos para su funcionamiento y si cumplen con los

requerimientos de utilizacion en las maquinas I. S.

2.2.1. Analisis

El andlisis de las molduras se realiza junto con la produccién mensual, en
el que se considera la cantidad de moldes, fondos, bombillos, obturadores,
corona y pistones necesarios para fabricar envases de vidrio. La moldura que se
programa para produccion es revisada y analizada con base en reportes de
inspeccion previos, y es programada la reparacion pertinente de los problemas

causados en la ultima produccion.

2.2.2. Reparacion

La reparacién se realiza en el taller de moldes, asi como con proveedores
externos de reparacion, la reparacion de las piezas inicia con soldadura, luego
con rectificacion de piezas y por ultimo pasa por pulido y remarcado de controles
de numero de molde, logo de Vigua y grabados del cliente.

2.2.3. Inspeccién

Después de la reparacion de moldes es inspeccionado utilizando
calibradores pasa-no-pasa, medicion de conexiones y revision visual para
asegurar que las piezas no tengan dafos superficiales y que los moldes se

encuentren dentro de las tolerancias permitidas segun disefio técnico.
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2.2.4. Preparaciéon de equipo

El equipo de moldura lo conforma principalmente la corona, guia viajera,
guia limitadora, pistones soplo-soplo y prensa-soplo; todos estos componentes
se comparan y miden con dibujos técnicos para evitar errores y problemas en
produccion. Por la forma de la corona y la dificultad para realizar medicién
inversa, se utiliza azufre caliente para hacer un molde al momento de enfriarse y
obtener una pieza para una mejor medicion; estas mediciones las realizan en el

departamento de control de calidad.

2.2.5. Preparacion de moldes

La preparacion de moldes incluye medicién de puntos criticos en los que
existe union de piezas como molde-fondo y bombillo-obturador-corona; las
mediciones se realizan con base en dibujos técnicos y tolerancias maximas y
minimas, asi como la inspeccion visual y el correcto ensamble de piezas.
Dependiendo del tipo de envase a fabricar, algunos moldes tienen grabados en
alto y bajo relieve, en el que es necesario aplicar lubricante con caracteristicas
especificas de desmolde y baja adherencia al vidrio para obtener el mejor

resultado.

2.2.6. Instalacién en maquinal. S.

La instalacion o cambio como comunmente se conoce es el punto mas
critico en la produccién, ya que las maquinas I. S. estan trabajando 24 horas al
dia y cada minuto es determinante para la reduccion de costos. Ademas de la
velocidad en el cambio es importante que todas las piezas queden alineadas y
con la separacion exacta para evitar golpes cuando los mecanismos abren y

cierran.
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2.2.7. Lavado

Al finalizar la produccién planificada, la moldura es desinstalada y se
instala una nueva en la maquinaria; la moldura desinstalada acumula
vidrio en produccion, esta es enviada a las maquinas de lavado
automético y en las areas dificiles de limpiar se utiliza la lavadora manual. Este
procedimiento también se aplica cuando se trasiega moldura con las plantas

Vicesa y Vipasa.

2.2.8. Inspeccién postrabajo

La inspeccidbn postrabajo o ciclo invertido se estableci6 como
procedimiento  obligatorio desde el 2007, como parte de Ila
incorporacion del sistema de estandarizacion ISO 9001-2008, en el
gque se evallan las condiciones en las cuales la moldura sale de
produccion, y se han sufrido desgastes y dafios que se reportan para posterior

reparacion.

2.2.9. Lubricacion

Como parte del mantenimiento de equipo, y por condiciones
ambientales salinas que provocan oxidacibn y corrosion en las
molduras esto disminuye la vida util por estado fisico; es necesaria la lubricacion
con grasa multipropésito diluida en gas, para obtener una consistencia liquida y
gue sea de facil aplicacion; la lubricacién se aplica principalmente en la cavidad
de la moldura, que es la que tiene contacto directo con el vidrio, utilizando una

brocha en forma de hisopo gigante.
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2.2.10. Almacenaje

Después de que la moldura es lubricada, es necesario el conteo y registro
de la moldura que se va almacenar, para llevar control del material con que se
cuenta en estanterias, determinando del reporte de inspeccidn datos importantes

para que todas las plantas cuenten con la informacién en linea.

. Vida util fisica
o Vida util por produccion restante o velas cortadas
o Vida util por peso (peso de vidrio necesario para fabricacion)

o Vida util dimensional
2.3. Flujo de operaciones
El diagrama de flujo de la empresa, se centra en una linea de produccion
de envases de vidrio; en el que actualmente Vigua consta de dos hornos de
fundicion y cada horno con tres maquinas I. S.
2.3.1. Diagrama de flujo fabricacion de envases de vidrio
Las operaciones necesarias para la fabricacion de envases de vidrio inician

en la recepcibn de materia prima, preparacion y mezcla, fundicion,

transformacion, controles de calidad y despacho.
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Figura 10. Diagrama de flujo de fabricacion de envases de vidrio
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Fuente: elaboracion propia, con informacién de Vidriera Guatemalteca, S. A.
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2.3.2. Diagrama de flujo preparacién de moldes

La preparacion de moldes consta de la integracion de las tres plantas del

Grupo Vical, S. A., en el que es necesario contar con el procedimiento.

Figura 11. Diagrama de flujo de preparacion de moldes
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Fuente: elaboracion propia, con informacién de Vidriera Guatemalteca, S. A.
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2.4, Herramientas de diagnostico

Las herramientas de diagnostico permiten evaluar y analizar los diferentes

procesos con el fin de proponer cambios y mejoras en las areas que se vean

afectadas por malos procedimientos.

2.4.1. Diagrama de Pareto del Departamento de Moldes

Es una herramienta que nos permite identificar el 80 % de los defectos que
radican en el 20 % de los procesos, basandose en el denominado conocimiento
empirico y relativamente sencillo de aplicar e identificar problemas realmente
relevantes. El primer paso en el caso de las piezas de los moldes es separar por

grupos de piezas y de los errores comunmente encontrados y se evaluaron

molduras para determinar sus principales problemas.

Tabla I. Formato de evaluacion de dafios en moldura completa

NUumero moldura

SET

Rebaje Wiegan

PS | | SS ]

PSBA

Pieza

o

Error

X

Moldes

Poros

Grietas boca

Grietas conexion fondo

Grietas cuerpo

Gravados

Cadigo perlas

Golpe exterior

Golpe viaje

Fondo

Grietas

Grafilado

Bombillo

Poros

Grietas conexién corona

Grietas cuerpo

Grietas conexion obturador

Golpe exterior

Obturador

Grietas

O|olo|Z|Z|r | XR|«|—|T|eo|mm|o|0|m|>5

Golpes

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla de evaluacion de dafios en moldura sin rebaje Wiegan
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla de evaluacion de dafios en moldura con rebaje Wiegan

Tabla I11.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12.

Diagrama de Pareto de moldura sin rebaje Wiegan
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Diagrama de Pareto de moldura con rebaje Wiegan
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Fuente: elaboracion propia.
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2.4.2. Diagrama Ishikawa del Departamento de Moldes

El diagrama Ishikawa aplicado en el Departamento de Moldes considera el
area de almacén, area de tornos, area de soldadura, inspeccion y limpieza de
molduras; considerando efectos negativos en dichas &reas, que nos ocasionan

causas perjudiciales en los procedimientos.

Figura 14. Diagrama Ishikawa del Departamento de Moldes
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Fuente: elaboracion propia, con informacién del taller de moldes, Vidriera Guatemalteca, S. A.
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2.5. Hornos de precalentamiento

Los hornos de precalentamiento utilizados en cada maquina I. S. inician su
labor 10 horas antes de cada cambio de produccién programado, en el que los
moldes, fondos, bombillos y obturadores son cargados en cada horno para
llevarlos a una temperatura controlada entre 400 °C y 500 °C con el fin aproximar
la temperatura en la cual los moldes trabajan en la maquina I. S.; la gota de vidrio
cae a una temperatura aproximada de 900 °C reduciendo la diferencia de

temperatura y se evita el choque térmico que puedan sufrir los moldes.

La utilizacion en el Departamento de Moldes es para la aplicacion del
lubricante antes de ingresar a produccion, en la que se aplica en los grabados,
hombro y en partes criticas en los moldes, las cuales tienen contacto con el vidrio;
esto evita que se pegue al momento del desmolde en maquina y reduce errores

de malformacioén en el envase.

Figura 15. Horno precalentamiento taller
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Continuacion de la figura 15.
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S. A.
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2.5.1. Diagrama de funcionamiento

El funcionamiento actual del horno de precalentamiento utiliza diferentes
componentes para su acometido, utiliza gas licuado del petroleo como
combustible que es trasladado desde el tanque de almacenamiento; su
construccion la incorpora una estructura de marco de acero, aislado con ladrillos

refractarios.
Asi como valvulas manuales de graduacién del gas licuado de petréleo e
indicadores de temperatura digitales, los quemadores utilizados son de

funcionamiento de aporte de oxigeno para obtener una llama uniforme.

Figura 16. Diagrama del horno valvula cerrada

Tanque GLP ’
O

Valvula
cerrada

®

Fuente: elaboracion propia, con programa Corel Draw X7.
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Figura 17. Diagrama del horno valvula abierta

Tanque GLID

I—ea &——d—

Valvula
abierta

®__

Fuente: elaboracion propia, con programa Corel Draw X7.

2.5.2. Capacidad de horno

La capacidad de los hornos de calentamiento se delimita por las medidas
de la placa base que tiene una dimensién de 55 cm por 85 cm, con las medidas
comunes del diametro de los moldes y bombillos que son de 4 2"y 6 74", en lo

gue a cada horno entran 32 piezas y 14 piezas, respectivamente.
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Figura 18. Diagrama de distribucion de moldes dentro de horno

86.00 |

Moldes 4 1/2"

| 86.00 |
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i
|
!
|

Fuente: elaboracion propia, con programa Corel Draw X7.
2.5.3. Descripcion de funcionamiento actual

Una parte de los hornos de precalentamiento funcionan de forma manual y
otra de forma automatica, en lo que cabe de tecnologia utilizada; el encendido de

los quemadores es de forma manual y el flujo de gas licuado de petrdleo (GLP)
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es controlado por valvulas de paso que se controlan de forma manual, con el fin
de llegar a la temperatura deseada; ademas, cuenta con un sensor de
temperatura en el interior del horno que de forma analdgica envia la sefial a un
monitor que controla una llave de paso magnética para abrir o cerrar un segundo

flujo de gas y mantener la temperatura entre 400 °C y 500 °C.

Es decir los hornos trabajan con dos flujos de gas, uno de forma manual y
otro de forma automatica; la primera al no ser estandarizada a una temperatura
que se acerque lo mas posible a la deseada, conlleva a que sea mucha la
diferencia entre la automatica, y si la manual no agrega energia calorifica

suficiente al sistema, este pierde energia por transferencia.

2.6. Evaluacioén histérica de moldes

Desde el inicio de operaciones en 1964, las maquinas formadoras de vidrio
y los moldes han evolucionado de la mano con la tecnologia; las maquinas de
formado de envase de vidrio al inicio trabajaban en pocas secciones y
mecanismos muy diferentes a los utilizados actualmente que limitaban la
utilizacién de doble cavidad en cada seccion; ademas las primeras maquinas

formadoras funcionaban de forma circular en seccién simple.

El disefio de moldes tiene como objetivo principal la fabricacién de envases
de vidrio con caracteristicas especificas de disefio, forma, capacidad y uso; con
el cambio de las maquinas formadoras y la introduccion de maquinas de seccién
independiente se obtuvo aumento significativo en la velocidad de produccion,
surgiendo problemas de calentamiento y siendo necesario un redisefio en los
moldes, maquilando agujeros de enfriamiento vertical (vertiflow) y modificando
los mecanismos de sujecion, evitando problemas de golpes en el vaivén en molde

abierto y cerrado.
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Tabla IV. Tabulacion de vidas utiles de moldura sin rebaje Wiegan
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C-1115 | 04 | No | 22/06/2010 | 29 82% | 50% | 100 % | 83 % -33% | 50 % Fisico
C-1115 | 04 | No | 20/12/2010 | 26 80% | 40% | 100 % | 81 % -41% | 40 % Fisico
C-1115 | 04 | No | 29/03/2011 | 30 77% | 30% | 100% | 77 % -47 % | 30 % Fisico
C-1115| 04 | No | 07/06/2011 | 30 74% | 25% | 100% | 74 % 49 % | 25 % Fisico
C-1170 | 04 | No | 10/12/2009 65 % | 100 % | 84 % -19% | 65 % Fisico
C-1170 | 04 | No | 01/06/2010 40 % | 100 % | 60 % -20% | 40 % Fisico

C-1170 | 04 | No | 30/08/2010 | 30 85% | 30% | 100 % | 59 % -29 % | 30 % Fisico

C-1170 | 04 | No | 11/03/2013 | 30 76 % %| 72%|70% -70 % % Fisico

C-1493 | 04 | No | 08/09/2010 | 30 90 % | 659% | 100 % | 64 % 1%| 64%| V.Velas
C-1493 | 04 | No | 03/11/2011 | 29 | 100 % | 55% | 100 % | 59 % -4% | 55 % Fisico
C-1493 | 04 | No | 28/02/2012 | 30 | 100 % | 50 % | 100 % | 58 % -8% | 50 % Fisico
C-1539 | 06 | No | 02/02/2011 | 23 88% | 60% | 100 % | 76 % -16 % | 60 % Fisico
C-1656 | 03 | No | 05/09/2008 85 % 91 % -6%| 85% Fisico
C-1889 | 01 | No | 30/08/2010 | 23 74%| 10%| 64%|36% -26 % | 10 % Fisico
C-1889 | 04 | No | 19/11/2010 | 30 | 100 % | 97 % | 100 % | 96 % 1%|96%| V. Velas

C-1889 | 04 | No | 08/11/2011 | 30 [ 100% | 70 % | 100 % | 85 % -15% | 70 % Fisico

C-1889 | 04 | No | 25/06/2012 | 30 90% | 65% | 100% | 78 % -13% | 65 % Fisico

C-1896 | 03 | No | 11/02/2011 | 30 90% | 75%| 85% |90 % -15% | 75 % Fisico

C-1901 | 02 | No | 06/01/2011 | 30 85%| 84%| 80%|91% -7 % | 80 % Peso

C-1901 | 02 | No | 14/07/2011 | 30 80% | 50% | 100% | 87 % -37 % | 50 % Fisico

C-1915 | 02 | No | 09/06/2011 | 24 95% | 75% | 100 % | 89 % -14% | 75 % Fisico

C-1915 | 02 | No | 04/07/2012 | 24 87 % | 70% | 100 % | 87 % -17% | 70 % Fisico

C-1941 | 03 | No | 08/11/2010 | 23 82% | 85% | 100 % | 86 % -1 % | 82 % | Dimensional
C-1941 | 03 | No | 29/03/2011 | 23 80% | 809% | 100 % | 83 % -3% | 80 % | Dimensional
C-1941 | 03 | No | 25/10/2011 | 23 76 % | 809% | 100 % | 80 % % | 76 % | Dimensional
C-1941 | 03 | No | 05/07/2012 | 23 81%| 75% | 100 % | 80 % 5% 75% Fisico
C-1979 | 04 | No | 29/07/2010 | 30 [ 100% | 70 % | 100 % | 81 % -11% | 70 % Fisico
C-1979 | 04 | No | 23/06/2011 | 29 93% | 55% | 100% | 54 % 1%| 54%| V.Velas
C-1979 | 04 | No | 12/08/2011 | 29 90% | 40% | 100% | 46 % -6 % | 40 % Fisico
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Continuacion de la tabla V.

C-1979 | 04 | No | 27/09/2011 | 29 | 100%| 30%| 100%| 38% | -8%| 30%/| Fisico
C-2037 | 01 | No | 03/02/2011 | 28 65 % %| 88%| 64%| -64% % | Fisico
C-2044 | 01 | No | 22/11/2010 | 34 77%| 30%| 100%| 75% | -45%| 30% | Fisico
C-2122 | 01 | No | 27/01/2010 | 22 70 % 40% | 100% | 73% | -33% | 40% | Fisico
C-2122 | 01 | No | 24/06/2010 | 22 47 % 25% | 100% | 66 % | -41% | 25%| Fisico
C-2122 | 01 | No | 23/08/2010 | 22 65 % 20% | 100% | 61% | -41% | 20% | Fisico
C-2122 | 01 | No | 30/11/2010 | 22 60 % 20% | 100% | 59% | -39% | 20% | Fisico
C-2122 | 02 | No | 23/08/2010 | 22 65 % 20% | 100% | 61% | -41% | 20% | Fisico
C-2122 | 02 | No | 29/12/2010 | 22 62 % 20% | 100% | 56 % | -36% | 20% | Fisico
C-2122 | 02 | No | 30/11/2010 | 22 60%| 20%| 100% | 59% | -39% | 20% | Fisico
C-2140 | 01 | No | 13/01/2010 | 24 85%| 75%| 80%| 85%| -10%| 75% | Fisico
C-2140 | 01 | No | 05/11/2010 | 24 85%| 70%| 80%| 82%| -12%| 70% | Fisico
C-2181 | 03 | No | 05/01/2011 | 30 100 % 95% | 100% | 86 % 10% | 86 % | V. Velas
C-2181 | 03 | No | 08/02/2011 | 30 100 % 75% | 100% | 64 % 11%| 64 % | V. Velas
C-2181 | 03 | No | 15/04/2011 | 30 100 % 60% | 100% | 48 % 12% | 48 % | V. Velas
C-2181 | 03 | No | 28/06/2011 | 30 | 100%| 43%| 100% | 44%| -1%| 43%/| Fisico
C-2181 | 03 | No | 19/08/2011 | 28 97 % 40% | 100% | 36 % 4% | 36 % | V. Velas
C-2181 | 03 | No | 06/12/2011 | 30 95%| 25%| 100%| 26% | -1%| 25% | Fisico
C-2181 | 03 | No | 12/01/2012 | 30 92 % %[ 100%| 5%| -5% % | Fisico
C-2209 | 01 | No | 15/12/2010 | 29 71%| 50%| 100% | 80% | -30% | 50 % | Fisico
C-2209 | 01 | No | 24/03/2011 | 29 50%| 40%| 28%| 77%| -37%| 28% | Peso
C-2283 | 01 | No | 23/09/2010 | 30 100 % 90 % | 100% | 96 % 6% | 90 % | Fisico
C-2283 | 01 | No | 22/11/2011 | 30 97 % 75% | 100% | 94 % | -19% | 75% | Fisico
C-2288 | 01 | No | 30/07/2010 | 21 87 % % 28% | 57% | -57% % | Fisico
C-2322 | 01 | No | 02/03/2011 | 30 91 % 90 % | 100% | 96 % 6% | 90 % | Fisico
C-2322 | 01 | No | 06/05/2011 | 30 89 % 85%| 100% | 95% | -10% | 85% | Fisico
C-2322 | 01 | No | 09/06/2011 | 30 92 % 80% | 100% | 93% | -13%| 80% | Fisico
C-2322 | 01 | No | 14/07/2011 | 30 91%| 60%| 100%| 89% | -29% | 60 % | Fisico
C-2322 | 01 | No | 27/07/2012 | 28 85%| 55%| 100% | 87 % | -32%| 55% | Fisico
C-2345 | 01 | No | 01/03/2011 | 30 95%| 90%| 100% | 94%| -4%| 90% | Fisico
C-2346 | 01 | No | 11/01/2011 | 12 | 100%| 80% | 100% | 96% | -16% | 80 % | Fisico
C-2436 | 01 | No | 12/06/2012 | 30 | 100% | 97%/| 100%| 93 % 4%)| 93%| V. Velas
C-2436 | 01 | No | 06/08/2012 | 30 96%| 95%| 100%| 80% | 15%| 80%/| V. Velas
23 Molduras Media pérdida por| .,
fisico
Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por Vidriera Guatemalteca, S. A.
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Tabla V. Tabulacion de vidas utiles de moldura con rebaje Wiegan
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C-1115| 05 | Si | 11/07/2012 | 30 96%| 95%| 100%| 98 % | -3%| 95 % Fisico
C-1522 | 06 | Si | 17/02/2011 | 30 98% | 75%| 100%| 83%| -8%| 75 % Fisico
C-1522 | 06 | Si | 17/06/2011 | 30 922%| 50%| 100%| 70% | -20% | 50 % Fisico
C-1522 [ 06 | Si | 30/08/2011 | 30 | 100%| 50% ]| 100% | 67 % | -17 % | 50 % Fisico
C-1584 | 03 | Si | 15/07/2011 | 30 | 100% | 100% | 100 % | 96 % 4% 96% | V.Velas
C-1584 [ 03 | Si | 13/10/2011 | 30 | 100%| 80%| 90%| 96 % | -16 % | 80 % Fisico
C-1754 | 03 | Si | 08/02/2011 [ 30 | 100 % | 100% | 100% | 97 % 3%|97%| V.Velas
C-1754 | 03 | Si | 21/06/2012 | 30 | 100%| 90%| 100% | 96 %| -6%| 90 % Fisico
C-1896 | 03 | Si [ 02/09/2011 | 30 88 % 70 % 81%| 88%| -18% | 70 % Fisico
C-1896 | 03 | Si | 27/07/2012 | 28 87%| 65%]| 100% | 85% | -20% | 65 % Fisico
C-1988 | 02 | Si | 01/02/2010 | 31 | 100 % 70% | 100% | 83% | -13% | 70 % Fisico
C-1988 | 02 | Si | 08/11/2010 | 31 90%]| 35%| 71%| 78% | -43%| 35 % Fisico
C-1988 | 02 | Si | 16/08/2011 | 29 80 % % | 100% | 69 % | -69 % % Fisico
C-1988 | 03 | Si | 03/01/2012 | 30 | 100 % | 100% | 100 % | 98 % 20| 989 | V.Velas
C-1988 | 03 | Si | 09/08/2012 | 30 | 100 % 97 % | 100% | 93 % 4% 939% | V.Velas
C-2140 | 01 | Si | 21/06/2011 | 24 87%| 65%| 100%| 80% | -15%| 65 % Fisico
C-2140 | 01 | Si | 02/09/2011 | 23 82%| 60%| 92%| 78% | -18% | 60 % Fisico
C-2375( 01 | Si | 30/11/2010 | 30 | 100%| 97%| 100% | 98 % | -1%| 97 % Fisico
C-2375( 01 | Si | 12/08/2011 | 29 | 100%| 95% | 100% | 96 % | -1%| 95 % Fisico
C-2375| 01 | Si | 02/02/2012 | 29 96%| 95%| 85%| 94 % 1%/| 85 % Peso
C-2375| 01 | Si | 10/07/2012 | 29 0%| 95%| 76%]| 92 % 3% | 76 % Peso
C-2376 | 01 | Si | 09/11/2010 | 30 | 100 % | 100% | 100 % | 97 % 30| 97%| V.Velas
C-2376 | 01 | Si | 11/08/2011 | 30 | 100 % 96 % | 100% | 94 % 20| 949%]| V.Velas
C-2376 | 01 | Si | 02/02/2012 | 30 | 100 % 95%| 100% | 93 % 29| 9395 ]| V.Velas
C-2376 | 01 | Si | 19/06/2012 | 30 | 100% | 90% | 100% | 91%| -1%/| 90 % Fisico
C-2380 | 01 | Si | 10/06/2011 | 30 | 100 % | 100% | 100 % | 99 % 1% | 999%| V.Velas
C-2380 | 01 | Si | 17/06/2011 | 30 | 100% | 95% | 100%| 97 % | -2%| 95 % Fisico
C-2380 | 01 | Si | 27/10/2011 | 30 | 100% | 95% | 100%| 96 % | -1% /| 95 % Fisico
C-2380 | 01 | Si | 02/02/2012 | 30 | 100%| 95% ]| 100% | 94 % 1%]| 94%| V.Velas
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Continuacion de la tabla V.

C-2380 | 01 | Si | 09/07/2012 | 30 | 100 % 90% | 100% | 91 % 1%]| 909% | Fisico

C-2393 | 01 | Si | 18/04/2011 | 30 | 100 % 97 % 89 % | 97 % % | 89 % Peso

C-2393 | 01 | Si | 14/06/2011 | 30 | 100 % 95 % 78 % | 92 9% 3% | 78 % Peso

C-2393 | 01 | Si | 18/10/2011 | 30 | 100 % 90 % 67 % | 90 % %| 67%| Peso

C-2393 | 01 | Si | 29/12/2011 | 30 | 100 % 90 % 27 % | 85 % 5% | 27% | Peso

C-2393 | 01 | Si | 07/06/2012 | 30 | 100 % 90 % 44 % | 81 % 9% | 44% | Peso

C-2393 | 01 | Si | 10/08/2012 | 30 | 100 % 90 % 44%| 79% | 11%| 44%| Peso

C-2396 | 01 | Si | 11/02/2011 | 24 95 % 95% | 100% | 94 % 1%]| 94%]| V. Velas

C-2396 | 01 | Si | 06/05/2011 | 24 | 100 % 90% | 100% | 92 % 2%| 909 | Fisico

C-2396 | 01 | Si | 17/06/2011 | 24 | 100 % 80% /| 100% | 87 % 7%| 809 | Fisico

C-2396 | 01 | Si | 08/12/2011 | 24 | 100 % 80 % 88% | 78 % 205 78% | V. Velas

C-2396 | 01 | Si | 18/07/2012 | 24 | 100 % 70% | 100% | 57 % | 13%| 57 % | V. Velas

C-2407 | 01 | Si | 13/03/2012 | 29 60 % % 72% | 20% | -20% o, | Fisico

C-2433 | 01 | Si | 06/09/2011 | 30 | 100% | 100% | 100%| 98 % 205 98 9% | V. Velas

C-1900 | 02 | Si | 02/06/2011 | 22 78 % 70% | 100%| 82% | -12% | 70 % | Fisico

C-1900 | 02 | Si | 28/07/2011 | 22 76 % 50% | 100%| 81 % | -31%| 50% | Fisico

C-1900 | 02 | Si | 31/07/2011 | 22 75 % 40% | 100% | 72% | -32%| 40% | Fisico

C-2181 | 04 | Si | 28/06/2012 | 30 95 % 95% | 100% | 86 % 9% | 86 % | V. Velas

C-2181 | 04 | Si | 05/07/2012 | 30 95 % 65% | 100% | 80% | -15% | 65 % | Fisico

16 Molduras Media pérdida por
fisico

-13%

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por Vidriera Guatemalteca, S. A.

La medicioén de la moldura y los cuatro aspectos fundamentales en cuanto
a la vida util formaron parte de los procedimientos requeridos por la Norma 1SO
9001-2008 para la retroalimentacién y documentaciéon en la toma de decisiones
y programacion de produccion, respaldados por la condicion de las molduras en
especifico.

La documentacién y tabulacién de las condiciones en las molduras y el
actual procedimiento indica una clara desviacion entre la moldura que cuenta con

rebaje Wiegan y la que no lo tiene, identificando claramente el mal procedimiento
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utilizado anteriormente, siendo la posicion boca abajo de la moldura dentro del
horno; en el que el fuego directo a la cavidad de la moldura debilita y dafia la
estructura metalica creando grietas y porosidad, acelerando el deterioro y

creando problemas en la fabricacién de envases.

En las graficas posteriores puede observarse una clara desviacion entre la
vida util por velas y la vida til por estado fisico, en el que la moldura se cataloga
como deficiente y se solicita la reposicion por dafios fisicos irreversibles, aunque
la vida til estimada por el fabricante diga lo contrario. Estos casos se catalogan
como pérdida en activo e incremento en el costo de produccién, ya que no se

produce la cantidad de envases calculada.

Figura 19. Diagrama de dispersion vida util velas y vida util fisica de
moldura sin rebaje Wiegan |
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Diagrama de dispersion vida util velas y vida util fisica de

moldura con rebaje Wiegan I
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Fuente: elaboracion propia.
2.6.1. Clasificacion de moldes por capacidad y proceso

Los moldes son clasificados por el proceso de fabricacion y por la funcién

del envase a fabricar; entre los procesos de fabricacion estan:

o Soplo-soplo
o Prensa-soplo

o Prensa-soplo boca angosta PSBA

Entre el proceso de fabricacion soplo-soplo se clasifican los envases de
soderas retornables, medicinales, cerveceras y licoreras, con la caracteristica
gue las paredes que contienen los liquidos son de gran densidad. El proceso de

fabricacion soplo-soplo es el mas antiguo de todos utilizado de forma artesanal y
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con él se fabrica la mayor cantidad de envases en la actualidad. En Vigua se
clasifican tres subprocesos para envases de fabricacion soplo-soplo.

o Proceso 21: envases entre 50 ml y 300 ml

o Proceso 56: envases entre 300 mly 500 ml|

o Proceso 66: envases entre 600 mly 1,250 ml

o Proceso 11: envases entre 1,500 mly 2,250 ml

o Proceso 41: envases Irregulares entre 250 mly 1,000 ml

El proceso de fabricacién prensa-soplo se implementd con el objetivo de
fabricar envases con forma cilindrica en el que la boca es del mismo didmetro o
escasamente menor al del cuerpo, obteniendo el frasco Optimo para envasar

productos alimenticios no liquidos o de alta densidad.

. Proceso 12: tarros con oreja
. Proceso 22: tarros y envases hasta 375 ml y 450 gramos
o Proceso 42: tarros y envases hasta 250 ml y 250 gramos

o Proceso 58: tarros y vasos aligerados entre 200 ml y 300 ml

El proceso de fabricacion prensa-soplo boca angosta, se implementé
integrando los dos primeros procesos con el fin de obtener envases de vidrio no
retornables abasteciendo a industria de soderas, jugueras y cerveceras. La
principal diferencia de un envase fabricado con el proceso soplo-soplo es que los

envases son livianos.

o Proceso 57: envases no retornables entre 250 mly 400 ml
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2.6.2. Comportamiento de tipos de moldes

Entre toda la variedad de moldes y sus distintas formas, también existe
variacion entre el exterior de cada tipo de moldura, con caracteristicas de
enfriamiento, sistema de sujecion y tamafio de moldura; existen diferentes formas
de manejar dichas molduras en cuanto a reparacion, preparacion y utilizacion en

produccion.

Dependiendo de la forma del molde y reformas en los puntos de apoyo para
cargar los moldes en los hornos de precalentamiento, existe la posibilidad de
cargar el horno con la moldura armada boca abajo y/o boca arriba; también la
Gnica posibilidad de cargarlo boca arriba, como el caso de las molduras de
envases de gran capacidad en los que en algunas molduras se han reformado
por problemas de calentamiento en el cuello en la parte del molde; la solucion
para evitar el calentamiento en el cuello fue realizar un rebaje llamado Wiegan;
este rebaje ayuda a la disminucion de fallas por deformacién en el cuello del
envase y a su vez el rebaje cambia el procedimiento de colocacion en los hornos
de precalentamiento, colocando boca arriba el molde y no boca abajo como se

acostumbra con toda la moldura.
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Diferencias de moldes con rebaje Wiegan

Figura 21.
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Fuente: Departamento Técnico, Vidriera Guatemalteca, S. A.
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3. PROPUESTA DE PARA MEJORAR LA EVALUACION,
MANEJO Y CONTROL DE MOLDES

3.1. Evaluacién

A través de la evaluacion del funcionamiento actual de todos los equipos,
herramientas, personas y procedimientos actuales que interactian con los
moldes para la fabricacion de envases de vidrio, se analizan dichos puntos
buscando la reduccion en el deterioro de los moldes.

3.1.1. Hornos de precalentamiento

Los hornos de precalentamiento, por su analisis histérico, son unos de los

puntos criticos y a los que se les atribuye la mayor cantidad de deficiencias.

Tabla VI. Caracteristicas del horno de precalentamiento
Caracteristicas Condiciones actuales Mejoras
Medidas exteriores | Largo: 120 cm ancho: 75 Largo: 120 cm ancho: 75 cm
horno cm alto: 135 cm. alto: 135 cm.

Medidas interiores | Largo: 88 cm ancho: 58 cm | Largo: 88 cm ancho: 58 cm
horno alto: 59 cm. alto: 59 cm.

Estructura La construccion principal del | La construccion principal del
horno es de hierro, perfil | horno es de hierro, perfil
angular 90 grados de calibre | angular 90 grados de calibre
8 mm. 8 mm.
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Continuacion de la tabla VI.

Aislante térmico

La construccion de las
paredes es mamposteria
con ladrillos de ceramica,
formando un cubo,
recubierto en el interior y
exterior de una mezcla de
arcilla y concreto.

Modo apertura

El modo de apertura del
horno es por medio de dos
compuertas con sistema de
bisagra lineal de doble
soporte.

Modo cargay
descarga

La carga y descarga del
horno es de forma manual,
hasta la placa base interior,
exponiendo al usuario a
temperaturas
considerablemente altas y a
lesiones lumbares.

Instalacion de bandeja
extraible con sistema de
riel con rodamientos para
facil extraccion.

Sistema térmico

Sistema de intercambiador
de calor utilizado es un
quemador de gas
atmosférico con encendido
manual.

Quemador multitubular
QTM.

Control de
temperatura

Control de temperatura
digital y corte de flujo de gas.

Mantenimiento a control de
temperatura digital,
agregando  control  de
temperatura analogo de
temperatura fija como
proteccion.

Control flujo de
combustible

El flujo de gas es controlado
por una llave de paso
manual.

Control de flujo de gas
controlado por sistema de
control de temperatura
digital, permitiendo graduar
el flujo dependiendo de
temperatura deseada.

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Herramientas para reparacioén

Las herramientas de reparacion son principalmente utilizadas en trabajos
de banco en soldadura, pulido y marcado de grabados de fondos y moldes. Se
debe contar con una ficha técnica de herramientas necesarias en el puesto de
trabajo de los reparadores para su correcto desempefio, ademas de mantener
herramientas y accesorios de refaccion, ya que al menos el barreno de alta
revolucion y los sopletes de soldadura en polvo son importados y el tiempo de

reposicién es con meses de antelacion.

En cuanto a los barrenos de alta revolucion tienden a oxidarse por no
eliminar el agua del sistema de aire para su funcionamiento; las trampas de agua
del taller de moldes se encuentran en mal estado y eso provoca que funcionen
con una mezcla de agua-aire y deterioren las partes internas. Entre las
herramientas de reparacion utilizada, se tienen: sopletes para soldadura en
polvo, barras abrasivas, barrenos para pulir y brochas de alta revolucion. Las
herramientas utilizadas son responsabilidad del usuario; él se encarga de la
limpieza y lubricacion para que no falle.

3.1.3. Equipo del taller de moldes

El equipo del taller de moldes es el utilizado por los aparatistas en el
maquinado y medicién de piezas como los moldes, bombillos, obturadores,
fondos, pistones, coronas, guia viajera, cabeza de soplo y dedos. El equipo que
se utiliza para la reparacion de la moldura se adquirio hace mas de quince afos
y los responsables del cuidad son los aparatistas quienes se encargan de la
limpieza asi como del engrase diario; ellos deben reportar averias al supervisor
del taller de moldes para luego reportarla a ingenieria de planta quienes son los

encargados de la programacion del mantenimiento correctivo y preventivo.
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Tabla VII.

Equipo de reparacion del taller de moldes

Equipo taller de moldes

Descripcion equipo

Funcionamiento y actividades

Torno paralelo 1

Torno paralelo 2

Torno paralelo 3

Torno paralelo 4

Torno paralelo 5

Torneado de bocas y conexiones en moldes,
Bombillos

Fondos

Obturadores

Torno copiador

Maquinado de piezas en base a patron definido

Torno de control
numeérico CNC

Maquinado fino en coronas, pistones y guias viajeras

Fresadora universal

Maquinado Over Meyer y viajes

Fresadora vertical 1

Fresadora vertical 2

Maquinado agujeros de sujecion y Vertiflow

Taladro de banco 1

Taladro de banco 2

Taladro de banco 3

Maquinado piezas de sujecion de moldes y bombillos
en maquinal. S.

Maquina Sand Blast 1

Maguina Sand Blast 2

Maquina Sand Blast 3

Maguina Sand Blast 4

Lavadora automatica
Sand Blast

Lavado de moldes, bombillos, coronas, guias
viajeras, embudos, pistones y piezas en contacto
directo con el vidrio

Fuente: elaboracion propia, con informacion de Vidriera Guatemalteca, S. A.

3.2. Manejo de moldes

En el manejo de la moldura, al ser piezas utilizadas en la elaboracion de

envases de vidrio que deben cumplir con altos estandares de calidad, el

terminado final de los envases depende en gran medida del manejo de los

moldes, ya que si estos se deterioran, se lastiman o no cumplen con los

requerimientos, esto afecta la eficiencia en la produccion.
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3.2.1. Reparacion de moldes

La reparacion de moldes se realiza distribuyendo en el turno de trabajo las
piezas en cada etapa de la reparacion, responsabilizando segun las normas de
estandarizacion a una persona de su actividad realizada; es necesario el control
de numero de pieza, hora y reparacion realizada, para que pueda existir un
registro detallado de las reformas realizadas, en las que el operario se apega a
los dibujos técnicos y sigue instrucciones de reparacion con base en los reportes
de inspeccién. El procedimiento de reparacion se aplica en el taller de moldes
como los proveedores externos de reparacién, con el objetivo de estandarizar el

procedimiento y evitar fallas en produccion.

3.2.1.1. Clasificacion de moldura en reparacion

Las clasificaciéon de la moldura se hace con base en la condicion de la
moldura, la frecuencia de uso y los detalles finos con los que pueda contar; la
moldura se clasifica en tres clases: A, By C; siendo la clase A de reparacién mas
completa y la clase C de reparacién menor, y es el inspector quien se encarga

de su clasificacidon, basandose en la informacion a la vista y la experiencia.

La moldura puede clasificarse completa, es decir moldes y bombillos o bien
clasificar por separado, dependiendo de su condicion.

o Clase A: reparacion extrema, maquinado Over Meyer, viaje, bocas,
conexiones, ensambles y golpes.

o Clase B: reparacion media, maquinado de bocas, conexiones, ensambles y
golpes.

o Clase C: reparacion leve, ensambles y golpes.
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3.2.2. Trasiego de moldes

El trasiego de moldes forma parte de la planificacién para fabricacion, de
forma que se puede ajustar a los programas de produccion y reduccion de costos
por gastos de transporte. La moldura funciona para fabricar envases de vidrio en
el Grupo Vical y sus tres plantas de produccién en Centro América. El traslado
del equipo necesario para fabricacion es acompafado de datos estadisticos,
mediciones, recomendaciones e informacion de volumen y peso de las piezas;
esta informacion es elaborada y esta bajo la responsabilidad del jefe de taller de
moldes, en el que es necesaria el archivo de las condiciones en las que fue

trasladada la moldura.

Toda la informacion compartida entre las plantas del Grupo Vical, se realiza
de forma manual con papeleo, recopilando la informacién de los archivos al igual

gue la lista de empaque necesaria para traslado de mercancias entre fronteras.

Es necesaria la documentacién para que todas las personas involucradas
en el traslado, utilizacion y planeacién de produccion puedan tener la informacion
antes de que la moldura sea trasladada y que se puedan planificar reparaciones,

reformas y equivalencias entre maquinas utilizadas en las plantas.

La documentacion proporcionada debe ser amplia y ordenada, en la que se
tenga un control de cantidad de piezas enviadas, peso, nimeros de serie,
condiciones de vida util por velas, dimension, peso y estado fisico; es necesaria
una base de datos que registre toda la informacion, ya que en la actual
documentacion se archiva Unicamente en papel, induciendo a la pérdida de

informacion.
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3.2.3. En produccién

Los registros de preparacion de moldes, cantidad de piezas,
desplazamientos de volumen para control de produccion, volumen de vidrio
necesario para obtener el volumen del liquido o producto que se envase son
necesarios para una eficiente produccion. Los registros tienen que ser tomados
en cuenta en la preparacion y reparacion de la moldura, en donde se analizan las
carreras anteriores de la moldura, equipo especifico, brazos de sujecion de las
piezas en la maquina I. S y los diferentes lubricantes, dependiendo del tipo de
vidrio a fabricar.

3.3. Control de moldes

La base de toda industria radica en la informacion con que pueda contar
para la toma de decisiones, informacion veraz y concreta; disponer del

conocimiento de ubicacién y cantidad en el inventario de sus bienes.

3.3.1. Almacenaje

El almacenaje de molduras y piezas necesarias para fabricacién ha tenido
gran relevancia en cuanto a que es donde se preserva la integridad fisica de los
metales; de ello depende la correcta planificacion y ubicacion de la moldura a
trabajar, dependiendo de en qué planta se encuentre ubicada. El control de
moldes depende del seguimiento en el registro necesario en el sistema
OneWorld, la lista de inspeccién recomendada y ademas la ubicacion exacta de

la moldura guardada en las estanterias.

Debido a la complejidad de la forma de registro en el sistema OneWorld y a

las actividades vertiginosas realizadas por el encargado de almacén de moldes,
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es necesaria la utilizacion de la base de datos creada en Excel, para luego
ingresar de forma esporadica y detallada al sistema OneWorld. Junto con el
registro de las molduras se identifican los cajones en los que se almacenan
dichas molduras para su facil visualizacion utilizando parte del sistema Kanban,
en el que las etiquetas en color verde se refieren a la moldura inspeccionada y
reparada; el color amarillo es moldura no reparada e inspeccionada y el color rojo

es moldura no inspeccionada, no reparada u obsoleta.

3.3.2. Inspeccién de moldes

El proceso de inspeccion de moldes consta de la revisidbn dimensional con
base en dibujos mecanicos y la revision completa en la moldura, para la deteccién
de problemas fisicos como golpes, grietas y las conexiones entre piezas. Las
mediciones criticas realizadas son cuerpo, boca, conexion, grafilados, gravados

y sistemas de sujecion en la maquina formadora I. S.

Junto a la inspeccion de moldes, dichas piezas son lubricadas para
preservar las condiciones fisicas y asi evitar la corrosion y oxidacion a que estan
expuestos los metales en las condiciones ambientales locales como la humedad

y condensacion.

Es por ello que en este procedimiento se realiza la modificacion en
lubricacion; en lugar de la aplicacién con una brocha en forma de hisopo y que al
momento de aplicarlo se requiere de demasiado tiempo y no se cubre toda el
area deseada, la lubricacion se realiza inmediatamente después de la inspeccion

de la moldura y con una mitad en forma vertical y la otra mitad en forma horizontal.

58



Tabla VIII.  Comparacién de tiempos de lubricacién de moldura
LUBRICACION
- T.normal | Girar piezaa | T.normal

Actividad | # MOLDE lado "A" lado "B" lado "B"
Recargar 4 seg 4 seg 10 seg 10 seg
Lubricar 1 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 2 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 3 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Recargar 4 seg 4 seg
Lubricar 4 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 5 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 6 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Recargar 4 seg 4 seg
Lubricar 7 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 8 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 9 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Recargar 4 seg 4 seg
Lubricar 10 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 11 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 12 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Recargar 4 seg 4 seg
Lubricar 13 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 14 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 15 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Recargar 4 seg 4 seg
Lubricar 16 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 17 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 18 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Recargar 4 seg 4 seg
Lubricar 19 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 20 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 21 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Recargar 4 seg 4 seg
Lubricar 22 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 23 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 24 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Recargar 4 seg 4 seg
Lubricar 25 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 26 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 27 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Recargar 4 seg 4 seg
Lubricar 28 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 29 5 seg 6 seg 5 seg 1 seg 1 seg
Lubricar 30 5 seg 6 seg 5 seg 1 se 1 se

Totales 190 seg 180 seg 190 seg

Tptal tiempo 560 seg T_otal tiempo 80 seg
hisopo pistola

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Lubricacién moldura

METODO ACTUAL (Hisopo)

Fuente: Taller de moldes VIGUA.

3.4. Sistema de calidad 5S en el almacén de moldes

La implementacion del sistema de calidad 5S en el almacén es una

herramienta implementada en los afios 60 en la industria japonesa; permite el
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desarrollo de un ambiente de trabajo agradable y eficiente, con seguridad, orden,

limpieza y disciplina.

Tabla IX. Descripcion de 5S de calidad
JAPONES CASTELLANO
Seiri Clasificar
Seiton Ordenar
Seiso Limpieza
Seiketsu Estandarizacion
Shitsuke Disciplina

Fuente: VARGAS RODRIGUEZ, Héctor. Manual de implementacion de las 5S. p. 10.

3.4.1. Clasificar (seiri)

La clasificacion de piezas en cuanto a funcionamiento, frecuencia y
tamafo se realiza en el almacén para facil acceso y rapida identificacién; ademas
se descartan las piezas obsoletas y dafiadas que ocupan un espacio valioso en
el almaceén.

3.4.2. Ordenar (seiton)

Es la disposicion de sitios adecuados para lo que se clasifica, y que asi
facilite el acceso rapido a lo que se necesite dentro del almacén; se dispone de
estanteria en donde las piezas del mismo tipo se ubiquen en un area en
especifico y no que estén dispersas en varios estantes. Permite la ubicacion de
piezas y herramientas de forma rapida y ayuda a mantener identificadas las
molduras en su ubicacion. Disposicion de areas adecuadas para cada elemento

utilizado de forma rutinaria para facilitar el acceso rapido y el retorno a su lugar,

en donde se disminuyen pérdidas en tiempo muerto y errores potenciales.

61



3.4.3. Limpieza (seiso)

Se pretende incentivar la actitud de limpieza en el sitio de trabajo,
principalmente en el area de almacén, que es un lugar en donde las molduras
tienen muchos afos de no utilizarse y en el ambiente se forman capas de polvo
y residuos de metal provenientes del area de reparacion. La limpieza en el area
de reparacion de moldes y maquinado implica no Unicamente mantener limpios
los equipos dentro de una estatica agradable, sino que también exige realizar una
identificacion de las fuentes de suciedad y contaminacién para tomar acciones

en su eliminacion.

3.4.4. Estandarizacion (seiketsu)

Los logros alcanzados con las tres primeras etapas no tienen objetivo sino
se mantienen y se realiza un plan de conservacion de logros, para que el lugar
de trabajo y almacén, nuevamente no lleguen a tener elementos innecesarios,
mala disposicion de areas de ubicacidon y contaminantes no deseados. La
elaboracién del manual de aplicacion de 5S en el que se evidencien las
condiciones anteriores, se podrian comparar las condiciones deseadas,

distribucion de areas de almacenaje clasificado de piezas.

3.4.5. Disciplina (shitsuke)

Las actividades de clasificar, ordenar y limpiar con el tiempo y la
estandarizacion se tienen que convertir en un habito, respetando las normas,
estandares y manuales establecidos utilizados por el personal del taller de
moldes, el encargado de almacén y demas personas involucradas, ya que sin la

disciplina, la implantacion de las cuatro primeras 5S se deteriora rapidamente; es
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la més complicada, ya que no puede ser medida a diferencia de las otras, y existe

Unicamente en la mente y voluntad de las personas.

3.5. Mantenimiento

El plan de mantenimiento que se pretende implementar conlleva una seria
recopilacion de informacion en la que es necesario conocer cuales son los

equipos con que actualmente cuenta el taller de moldes.

3.5.1. Mantenimiento preventivo

Dentro del mantenimiento preventivo en el taller y almacén de moldes se
cuenta con maquinaria, equipo y herramienta indispensable en el correcto
funcionamiento de las actividades que ahi se realizan; la maquinaria se adquirid
hace mas de 15 afios, tal como los tornos, fresas y barrenos de pedestal, en los
qgue los usuarios son los responsables de la limpieza diaria; asi como de la
lubricacion y engrase como parte de buenas practicas de manufactura; dentro del
inventario se cuenta con sopletes, barrenos y brochas de alta revolucion para
darle el mantenimiento a ciertos equipos de los que se cuenta con kit de
reparacion. En el caso del torno CNC y el montacargas apilador del almacén, el
mantenimiento, segun el fabricante esta estipulado en 6 meses, para lograr un

rendimiento éptimo.

3.5.2. Mantenimiento correctivo

Las reparaciones no planificadas de equipo suelen ser elevadas, pero al
realizar un balance de los gastos de mantenimiento preventivo, es un gasto
significativamente menor, haciendo una comparacién entre la reparacion por falla

y el mantenimiento previsto. Aunque tiene inconvenientes ya que las paradas y
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fallos pueden ser imprevistos en puntos criticos en el taller y la incertidumbre de
verificar el equipo para determinar la causa del fallo. Es por ello que en equipos
anicos en el taller es necesario contar con sustitucion para poder reparar el que

se dafie en su momento.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Horno de precalentamiento

El horno de precalentamiento de moldes es una parte importante en la
produccion de envases de vidrio, ya que es en este punto donde los moldes son
calentados con el fin de elevar la eficiencia en la produccion debido a que un
molde a temperatura ambiente tiende a dar malformaciones en el envase y lleva
un tiempo en funcionamiento en regular dichos errores; ademas, es en este punto
donde se determin6 que el mal control en los hornos tiende a dafiar las molduras
por altas temperaturas mal direccionadas hacia los moldes, lo que dafa la

cavidad que tiene contacto con el envase en produccion.

4.1.1. Redisefio de horno de precalentamiento

El horno de precalentamiento esté disefiado con base en su requerimiento
como tal, convertir combustible en calor y transferirlo a los moldes en su interior
para elevar la temperatura de cada pieza, pero debido al mal sistema del
guemador instalado, el control de temperatura, el sistema de carga y descarga
de piezas, es necesario el redisefio de estos puntos criticos para su buen
funcionamiento. Es parte indispensable para el manejo en produccion de envases
de vidrio y la calidad del producto terminado, al no deteriorarse los moldes y estas

imperfecciones sean transferidas a los envases a fabricar.

Las remodelaciones a realizar se planifican en los dos hornos de fundicion,

los cuales tienen una vida util de 7 afios y en los que las remodelaciones se
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realizarian al momento de mantenimiento general de las lineas de produccion,

cuando no se esté en produccion para no interferir en ella.

Figura 23. Disefio actual del horno de precalentamiento

T o
3

135.00

Y Medidas en centimetros
A y 4

Fuente: elaboracion propia, con programa de Corel Draw X7.
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Figura 24. Disefio propuesto del horno de precalentamiento

45.00 i 90.00

62.00

Fuente: elaboracion propia, con programa de Corel Draw X7.

Figura 25. Estructura de la bandeja de carga
- 86.00 cm - -
£=05"
O O

Placa de 3/4"

Tubo redondo de 2"

Fuente: elaboracion propia, con programa de Corel Draw X7.
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4.1.2. Sistemas de control de temperatura

El control de temperatura digital actual esta instalado en la parte superior
del horno, habiendo una diferencia de temperatura entre la placa base y el area
de arriba de al menos 100 °C; lo que se pretende es la reubicacion del control de
temperatura para pueda ser mas apegado a la temperatura real a la que estan
expuestas las piezas. Ademas del sistema de control de temperatura digital se
prevé instalar un sistema analogo de control de temperatura fijo, ya que en
ocasiones anteriores, por las condiciones extremas del ambiente a las que estan
expuestos los sistemas digitales, se han dafiado y han surgido problemas como
el aumento de la temperatura hasta 900 °C, lo que ha causado dafios irreparables

a los moldes.

Ademas del control de temperatura es necesaria la instalacion de un
dispositivo de corte de gas cuando las puertas estan abiertas para que no se
encienda el horno; se ha tenido problemas cuando el operario abre el hornoy en
ese momento el automatico de encendido/apagado esta a la temperatura
deseada, estd en modo apagado y al abrir la puerta se enciende de forma
repentina, exponiendo la integridad fisica del operario, ya que se tiene que

inclinar hacia el interior a extraer piezas el horno.

4.1.3. Instalacién de qguemadores

Una mayor area de aplicacion de calor distribuido ayuda a disminuir el
desgaste y dafio irreversible en los moldes, los quemadores multibulares con
sensores, valvulas de seguridad y encendido automatico ayudarian a preservar
la vida util fisica de las piezas, al mitigar los cambios bruscos a los que se esta

expuesto.
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Figura 26. Disefio del quemador multitubular

Fuente: elaboracion propia, con programa de Corel Draw X7.

41.4. Calibracion de termostato

El termostato es el sensor capaz de controlar la temperatura deseada en
los hornos; los mismos tienen un funcionamiento no regular y es por ello que es
necesaria su calibracion, dependiendo del volumen del horno y las piezas que se
necesita precalentar; el termostato tiene que calibrarse por medio de sensores
infrarrojos de temperatura que dan la temperatura con una variacién de +0.5 °C
y que son mas exactos para que la lectura del sensor de temperatura sea la real

y que no existe diferencia perjudicial en el funcionamiento.

4.1.5. Costo remodelacion hornos precalentamiento

El costo de remodelacion esté realizado con base en modificaciones en las
piezas criticas de funcionamiento, asi como en el manejo de la carga y descarga
de los moldes, que viene a mejorar la seguridad ocupacional de las personas
involucradas en su funcionamiento, debido a que por inspeccion visual e historica

se determiné que su uso no es el adecuado.
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Tabla X. Calculo de inversién hornos de precalentamiento
Caracteristicas Mejoras Precio
Aislante térmico Remozamiento aislante térmico compuertas Q 550,00
Modo apertura Ampliacién compuertas Q 2 800,00

Actual 75 cm ancho

Propuesto 88 cm ancho

61 cm alto no varia.

Compuertas de bisagra lineal de doble soporte
Modo cargay Instalacion de bandeja extraible con sistema de riel con Q 9 500,00
descarga rodamientos para facil extraccion
Sistema térmico Quemador multitubular QTM Q 2 500,00
Control de Control de temperatura digital, control de temperatura Q 1150,00
temperatura analogo de temperatura fija como proteccién
Control flujo de Control de flujo de gas dependiendo temperatura Q 250,00
combustible

Inversion Q 14 750,00

Fuente: elaboracion propia, con informacién de Grijalva Multiservicios.

4.1.6. Mantenimiento

Los hornos utilizados en el precalentamiento de moldes actualmente no
cuentan con un plan de mantenimiento debido a que su uso es prolongado y su
Unicamente el

funcionamiento no permite el mantenimiento planificado,

mantenimiento cuando el horno se averio.
4.1.6.1. Preventivo

El mantenimiento necesario en los hornos tiene que ser dado por la limpieza

de los quemadores, revisién de pérdidas de calor en las paredes, cambiar las

tuberias de gas segun indicaciones del fabricante y la limpieza interna para evitar

que residuos de desgaste en metales se adhieran a los moldes en la parte que

tiene contacto con el vidrio.
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4.1.6.2. Correctivo

Se recomienda contar con piezas de repuesto para las valvulas de paso,
sensores digitales de temperatura, termostato de seguridad, y piezas de los
nuevos quemadores multitubulares para la correcta dispersion del calor, ya que
estas piezas tienden a oxidarse y a erosionarse a causa del calor, y los orificios

de salida de gas tienden a aumentar su diametro.

4.2. Manejo de moldes

El manejo se da en todas las actividades de trasiego, reparacion,
almacenaje y es importante contar con procedimientos claramente descritos, con
el objetivo de preservar y prolongar la vida de las piezas en perfecto

funcionamiento.

4.2.1. Trasiego

El trasiego de moldes es uno de los puntos criticos en cuanto al manejo de
los mismos, ya que por el transporte las piezas estan expuestas a condiciones
ambientales como calor, humedad, salinidad en el caso de transporte por mar y
al movimiento de vehiculo en el que se transporte y lo que un mal empaque
ocasionaria golpes en las piezas, las cuales son rociadas con lubricante para

evitar la oxidacion.
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Figura 27. Comparacién de la lubricacion y empaque de la moldura

ANTES DESPUES
S . / » A

Fuente: AlImacén de moldes, Vigua.

4.2.2. Inspeccién

La inspeccion de la moldura se divide entre primera inspeccion que se le
realiza a la moldura puramente dimensional basada en los dibujos mecanicos y
la segunda inspeccion es una revision fisica de la moldura completa al momento
de recibirla de reparacién y preparacion para entrar a producciéon. Segun estudio
de campo, en este punto existe un cuello de botella en cuanto a la espera de la

moldura para su revision, al momento de recibir de los proveedores externos; en
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promedio tardan 3 dias en reparar una moldura; esta ingresando al almacén por
lo menos 7 dias antes de que sea inspeccionado y es colocado en carretas para
su posterior movilizacion y ocasionando largas colas de moldura en espera de
una segunda inspeccion, entorpeciendo la movilidad y el correcto funcionamiento

de otras actividades que utilizan las carretas para movilizacion.

El mismo problema sucede cuando la moldura es inspeccionada
posproduccién para su posterior almacenaje, la carga de inspeccién es tanta que
en un turno se inspecciona una moldura y en algunos dias de produccion se salen

de trabajar dos molduras a la vez.

Se recomienda la instalacion de una estanteria destinada al almacenaje
transitorio, habiendo obtenido el espacio necesario al deshacerse de piezas

obsoletas.

4.2.3. Mantenimiento

En el mantenimiento en la maquinaria y equipo, el cual es imprescindible
para la reparacion y maquinado de los moldes, es indispensable contar con un
plan de mantenimiento, para evitar demoras innecesarias en la reparacion de las

piezas.
4.2.3.1. Preventivo
El cronograma de actividades preventivas para los diferentes equipos se
describe para cumplir con las reparaciones programados en los equipos y asi

evitar fallas imprevistas, y determinar cuales pueden programarse al inspeccionar

a fondo piezas que sufran desgaste.
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Tabla XI.

Cronograma de mantenimiento del taller de moldes

Frecuencia
. ., _ C_5
Descripcion de Tipo de mantenimiento S| 5
equipo ol 8| 8| =
S| €| €| 5
— Q Q C
Al n| n| <
Limpieza X
Engrase X
Torno paralelo =
Limpieza y engrase general X
Inspeccidn piezas desgaste X
Limpieza X
Torno CNC Engrase X
Mantenimiento general X
Fresadora Limpieza X
Mantenimiento general X
Torno de banco 1 leplez_a . X
Mantenimiento general X
Limpieza X
Maquina Sand Limpieza general X
Blast Mantenimiento general, cambio X
de depdsitos y mangas
Lavadora Limpieza X
automatica Sand v — i X
Blast antenimiento genera

4.2.3.2.

Las piezas necesarias para poder cumplir con el mantenimiento correctivo

equipos.

Fuente: elaboracion propia.

Correctivo
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se deben mantener en stock para evitar retrasos. En la bitacora de reparaciones
se puede determinar cuales son los desperfectos mas comunes y los criticos, con

el fin de determinar el inventario de piezas para agilizar la reparacion de los




4.3. Aplicar 5S en almacén de moldes

La aplicacion de la filosofia de las 5S de calidad en el almacén de moldes,
permite la ubicacion precisa de las piezas que se encuentran almacenadas, asi
como mantener los espacios comunes libres de obstaculos y libres de
contaminantes, que perjudican la inocuidad de los alimentos que posteriormente

seran envasados.

4.3.1. Clasificar (seiri)

La clasificacion de piezas ubicadas en el almacén de moldura se realiza con
la ayuda del inspector del taller de moldes que cuenta con vasta experiencia y
conocimientos para determinar cuales piezas pueden ser utilizadas y cuéles no,

al planificar la venta de molduras y piezas para reciclaje con ayuda del

departamento de contabilidad.

Tabla XII. Disponibilidad de ubicacion de estanteria
Antes Después
Ubicacién ocupada 1 662 1549
Ubicacién disponible 18 131
Total 1680 1680

Fuente: elaboracion propia, datos proporcionados por Vidriera Guatemalteca, S. A.
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Figura 28. Area de moldura desechada

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S. A.

4.3.2. Ordenar (seiton)

Junto con la clasificacion de las piezas obsoletas se logra el espacio para
poder ordenar en la estanteria y designar areas especificas para unificar piezas.
Lo que ayuda a agilizar la ubicacion de molduras nuevas y en transito de las

distintas plantas que conforman el Grupo Vical, S. A.

En la clasificacion realizada se considerd la reubicacion de piezas
necesarias para la fabricacion de envases de vidrio como lo son coronas y
embudos; anteriormente en las estanterias en el transcurso de los afios, se
ubicaban en cualquier espacio disponible, en la clasificacion actual se designé

un area especifica.
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Figura 29. Reubicacion de coronas y embudos

ANTES
22 21 20
23 24 25
28 l 27 26

DESPUES
22 21 20
23 24 25
28 27 26
CORONAS
EMBUDOS

Fuente: elaboracion propia.

Ademas se fabricé una regla en forma de U capaz de verificar la altura de
los moldes dentro de los cajones, para ubicar en la fila con la altura que mejor se
adecue, ya que muchas veces en la estanteria se guardaban molduras de tamafo
pequefio en areas para molduras de gran tamafio; esto ayuda a contar con
espacios optimos en la estanteria y con capacidad de respuesta, ya que junto
con el programa central de produccion, se realizan trasiegos de forma masiva;
recibiendo en ocasiones en un mes hasta 15 molduras, que significan en algunos
casos hasta 4 espacios por moldura.
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Figura 30. Guia de altura en estanteria

Tipo liAl! Tipo “B!!
8 filas

Fuente: elaboracion propia, con programa de Corel Draw X7.

4.3.3. Limpieza (seiso)

El plan de limpieza se logra con la colaboracion desde los mandos
administrativos para la planificacién de actividades del personal del taller de
moldes y de almacén, para lograr la recuperacion del almacén en el que existen
piezas almacenadas e inmoéviles de mas de 20 afios de antigiiedad, formando

grupos de trabajo y delimitando areas para cada equipo. La efectividad para la
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limpieza en los cajones donde se almacenan las piezas se logra con ayuda de
aire a presion, en el que se extrajeron del almacén los cajones y se eliming el
polvo en areas abiertas. Se debe incentivar la actitud de limpieza del sitio de
trabajo y la conservacion de la clasificacion de los elementos en sus respectivas

areas.

Figura 31. Proceso limpieza

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S. A.

4.3.4. Estandarizacion (seiketsu)

Los logros obtenidos en las tres primeras S convergen en este punto, ya
que es necesario mantener lo obtenido mediante reglas y procedimientos
establecidos, asi como la delimitacion de areas especificas para almacenar
herramienta y piezas unificadas identificando las estanterias.
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4.3.5. Disciplina (shitsuke)

Como parte de la filosofia 5S de calidad es fundamental que todas las
personas involucradas en el cuidado de las areas, herramientas y equipo puedan
absorber y hacer suya esta actividad de limpieza y orden, con el beneficio
reciproco de su excelente desempefio al tener todo bajo control, el respeto de las

normas y estandares establecidos para conservar el sitio de trabajo impecable.
4.4. Instalacién de rack moldes en espera
La instalacién de un rack de moldes en espera, se cotiza con proveedores

externos para la fabricacién, a medida que pueda absorber el departamento de

moldes como gastos de funcionamiento.

Figura 32. Diagrama de instalacion rack de moldes en espera
ANTES
29 30 31
Estanterias Lavadora moldura Estanterias
molduras de prueba piezas obsoletas
DESPUES
29 30 31
35 34
Estanterias moldura Lavadora moldura Estanterias
transito molduras de prueba

Fuente: elaboracion propia.
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5.  SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

Entender el concepto de la filosofia adoptada por la cultura japonesa en su
industria automovilista ayuda a implementar y dar seguimiento a los procesos en
la industria guatemalteca, buscando una actitud que debe ser la base para
asegurar la estabilizacion de los cambios realizados a distintos procesos de
produccion, controles automatizados y la satisfaccion de brindar un servicio de
calidad. El Grupo Vical, S. A. alo largo de los afios ha desarrollado proyectos con
el fin de competir en la regiébn con productos cada vez de mejor calidad y
cumplimento de estandares internacionales requeridos por los diferentes

organismos de los cuales son miembros.

5.1. Verificacion de funcionamiento de hornos de precalentamiento

Los hornos de precalentamiento por su complejidad en la reparacion y en la
planificacion de la instalacién tienen que ser programados por Ingenieria de
Planta cuando detenga produccién uno de los hornos en donde se programa el
mantenimiento de maquinas |. S. sistemas de carga de vidrio, bandas
transportadoras, inspectores, templadores y propiamente el horno de fundicion,
ya que los hornos de precalentamiento de moldes, al igual que estas otras piezas,

funcionan 24 horas al dia, por lo que dure la produccion.
Es asi como se implement6é el manejo Unicamente de la posicion de los

moldes dentro de los hornos, obteniendo los siguientes resultados favorables en

la reduccién de dafios a cada pieza.
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Tabla XIII. Verificacion del funcionamiento de hornos de
precalentamiento

< w B e L fzz)

o Q= z 0 Q35 =

2 |a| £8 | 3|8 8|3 |8¢ 8| 59

s |%| 3 | 2| 2|8 |8 |88 ;&

| LL o =
= ) = w g S
o (@] S

1 C-15 | 10 | 11/08/2012 | 76 % | 40 % | 100 % | 40 % % V. Velas
2 C-15 | 10 | 07/12/2012 | 74% | 35% |100% | 37 % | -2 % Fisico
3 C-44 | 06 | 22/08/2012 | 94% | 70% [100% | 60 % | 10 % V. Velas
4 C-44 | 06 | 27/11/2012 | 94% | 67 % [100% | 56 % | 11 % V. Velas
5 C-71 | 04 | 22/06/2012 | 98% | 95% | 100 % | 91 % 4 % V. Velas
6 C-71 | 04 | 16/08/2012 | 95% | 95% | 100 % | 87 % 8% V. Velas
7 C-71 | 04 | 20/11/2012 | 88% | 88% |100% | 82 % 6 % V. Velas
8 C-71 04 | 07/12/2012 | 78% | 78 % |[100% | 78 % % Dimensional
9 C-77 | 01| 19/11/2012 | 87 % | 55% [100% | 71 % | -16 % Fisico
10 | C-1023 | 02 | 23/07/2011 [100% | 95% |100% | 97 % | -2 % Fisico
11 | C-1023 | 02 | 30/01/2013 |100% | 95% | 100 % | 94 % 1% V. Velas
12 | C-1028 | 04 | 21/02/2012 |100% | 85% |100% | 86 % | -1% Fisico
13 | C-1028 | 04 | 13/12/2012 |100% | 85% | 100 % | 82 % 3% V. Velas
14 | C-1038 | 12 | 12/10/2012 |100% | 85% | 88% | 90% | -5% Fisico
15 | C-1084 | 12 | 16/06/2012 | 98 % | 95% | 100 % | 88 % 7 % V. Velas
16 | C-1084 | 12 | 16/07/2012 | 95% | 95% |100% | 80% | 15% V. Velas
17 | C-1084 | 12 | 18/12/2012 | 86% | 87 % |100% | 57% | 30 % V. Velas
18 | C-1115| 05 | 10/07/2012 | 96 % | 95% |100% | 98 % | -3 % Fisico
19 | C-1170 | 05 | 21/08/2012 | 100 % | 95 % | 100 % | 95 % % V. Velas
20 | C-1170 | 04 | 11/03/2013 | 76 % % | 72% | 70% | -70 % Fisico
21 | C-1261 | 09 | 07/11/2010 [100% | 90 % | 100 % | 86 % 4 % V. Velas
22 | C-1261 | 09 | 24/09/2012 | 90% | 55% |100% | 59 % | -4 % Fisico
23 | C-1261 | 09 | 20/11/2012 | 90 % | 50 % | 100 % | 46 % 4% V. Velas
24 | C-1261 | 09 | 27/02/2013 | 90% | 40% |100% | 41% | -1% Fisico
25 | C-1270 | 07 | 04/02/2013 | 96 % | 75 % | 100 % | 66 % 9% V. Velas
26 | C-1430 | 02 | 01/01/2012 |100% | 97 % | 100 % | 97 % % V. Velas
27 | C-1430 | 02 | 13/11/2012 | 50% | 85% |[100% | 96 % | -11% | Dimensional
28 | C-1433 | 04 | 22/12/2012 [100% | 97 % | 100 % | 97 % 1% V. Velas
29 | C-1461 | 08 | 31/08/2010 [100% | 60 % |100% | 64 % | -4 % Fisico
30 | C-1461 | 08 | 24/09/2011 [100% | 55% | 71 % | 50 % 5% V. Velas
31 | C-1461 | 08 | 05/01/2013 |[100% | 55 % | 100 % | 49 % 6 % V. Velas
32 | C-1493 | 04 | 24/09/2012 |100% | 40 % | 100 % | 56 % | -16 % Fisico
33 | C-1496 | 08 | 22/11/2011 [100% | 95 % | 100 % | 93 % 2% V. Velas
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Continuacion de la tabla XIIlI.

34 C-1496 | 08 | 16/06/2012 [100% | 90% |100% | 88% | 2% V. Velas
35 C-1496 | 08 | 20/11/2012 [100% | 75% |100% | 71% | 4% V. Velas
36 C-1613 | 06 | 08/01/2013 | 98% | 95% |100% | 94% | 1% V. Velas
37 C-1633 | 10 | 03/08/2011 [100% | 98% |100% | 95% | 3% V. Velas
38 C-1633 | 10 | 29/11/2011 [100% | 90% |100% | 93% | -3 % Fisico
39 C-1633 | 10 | 27/06/2012 | 79% | 65% | 100% | 85% | -20 % Fisico
40 C-1633 | 10 | 28/01/2013 | 75% | 65% | 100% | 80% | -15% Fisico
41 C-1690 | 06 | 09/06/2011 [100% | 95% |100% | 93% | 2% V. Velas
42 C-1690 | 06 | 06/10/2011 [100% | 95% |100% | 87 % | 8% V. Velas
43 C-1690 [ 0 | 29/02/2012 [100% | 95% |100% | 84 % | 11 % V. Velas
44 C-1690 | 0 | 24/05/2012 [100% | 95% |100% | 80% | 15% V. Velas
45 C-1690 | 06 | 02/03/2013 [100% | 90% |100% | 75% | 15% V. Velas
46 C-1902 | 13 | 18/06/2011 [100% | 97 % |100% | 95% | 2% V. Velas
47 C-1902 | 13 | 12/07/2011 | 93% | 90 % | 100 % | 90 % % V. Velas
48 C-1902 | 13 | 28/07/2011 | 90% | 80% |100% | 85% | -5% Fisico
49 C-1902 | 13 | 05/09/2011 | 90% | 80% |100% | 81 % | -1% Fisico
50 C-1902 | 13 | 08/12/2012 | 90% | 80% |100% | 76 % | 4% V. Velas
21 11/03/2013 Negativos| -10%
fisico

Pérdida obtenida
previa modificacion

-22%

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por Vidriera Guatemalteca, S. A.

La tabla anterior muestra la verificacion en cuanto a procedimientos
aplicados en los hornos de precalentamiento y la reduccién obtenida en un corto
lapso, comparado con la planificacién de produccion de hasta un afio entre cada

produccion. La reduccién obtenida se refleja en 12 %, lo que conlleva a un ahorro

en gasto de reemplazo entre molduras y gastos de reparacion.

5.2. Verificacion del cumplimiento de las 5S

El cumplimiento de las 5S se logra con la integracion de todos los aspectos
y personal involucrado; primeramente al observar el cambio significativo en el

tiempo de ubicacion de la moldura, los espacios disponibles para ubicacion de
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nueva moldura y la disponibilidad de cajones y carretas para movilizacion de las
piezas, el personal directo del taller de moldes y del almacén mantienen en
Optimas condiciones las areas asignadas, con el fin de no perder el trabajo
ejecutado y de herramientas desarrolladas para un mejor control en el envio y
recepcion de molduras de trasiego; anteriormente la moldura en transito de
importacion no se podia ubicar por falta de espacio en estanterias o en cajones

y carretas; esperaba en el patio exterior por largo tiempo.

5.3. Verificacion del manejo y control de moldes

La implementacion de los controles y el mejor manejo ayudé al
Departamento de Moldes a reducir los dafios en todas las piezas que conforman
la moldura y equipo necesario para la fabricacion de envases de diferente tipo;

dentro de los controles utilizados se implementaron:

o Lista de empaque trasiego de molduras

o Programa Excel ingreso datos lista de embarque
o Orden de salida moldura reparacion externa

o Control ingreso y egreso moldura de almacén

o Programa planificaciéon mensual
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Figura 33. Lista de embarque de molduras

VICAL

GRUPO VIDRIERO CENTROAMERICANO
VIGUA

Lista de embargque de molduras

RDAR /
IMPRIMIR

PLANTA DESTINO VICESA Fecha FALSO
N2 ACTIVO MADRE
No. . N ) Piston | Piston |Enfriador| Enfriador )
Moldura Activo SET | Molde | Fondo | Bombillo |Obturador| Embudo| Piston |Enfriador| Emhart |Quantum | Emhart | Quantum Calibrador
C-000 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FACTURACION (En dolares)

DIMENSION | FISICO PESO VELAS | VIDA UTILRESTANTE | VALOR ORIGINAL VALOR DE TIEMPO . VALOR FACTURACION | TOTAL DE

COMPRA DEPRECIACION $S PIEZAS
0% 0% 0.00% 0.00% 0.00% $0.00 $0.00 00/01/1900 0 -

Vida Util Recibida 0.00%

N2 Equipo CORONAS GUIAS VIAJERA PISTONS.S. Cabeza soplo CORONAS GUIAS VIAJERA PISTONSS.S.
CODIGO - -
UBICACION
UNIDADES 0 0 0 0 0 0 0
COSTO
Valores de Equipos 0.00 0.00
VALOR TOTAL DE PIEZAS
FACTURACION FACTURACION
$. -
DETALLE DE PESOS Y CAJAS INFORMACION ADICIONAL
CAJAS N# PESO NETO PESO BRUTO Fecha de solicitud: -
0 kg kg Fecha de lista de empaque: FALSO
0 kg kg Fecha de ingreso a planta de moldura: -
Planta de la cual ingresé: VICESA
Proveedor: -

Pais de Origen: -

Condicion: VENTA
Modo de traslado: TERRESTRE
TOTALES kg kg Envia / Responsable LUIS PINEDA

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por Vidriera Guatemalteca, S. A.
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Figura 34.

Programa Excel para ingreso de datos de lista de embarque

FORMATO DE LISTA DE EMPAQUE

DIMENSION 0%
FISICO 0.00%
PESO 0.00%
VELAS 0.00%
VIDA UTIL
RESTANTE 0.00%
VALOR ORIGINAL $0.00
VALOR DE COMPRA $0.00
VIDA UTIL RECIBIDA 0.00%
TIEMPO
DEPRECIACION 00/01/1900
VALOR
FACTURACION $$ 0

TOTAL DE PIEZAS

No. De activo Madr¢

No. De Activo

MOLDURA C-000 Guardar
FECHA 02/04/2012 Archivo
CORONA -
DESTINO 1
DESTINO VICESA
TRANSPORTE 1 . j
TRANSPORTE Unidades
PIEZA KILOS Caja 1 Caja 2 Total Und. Peso Caja 1 Peso Caja 2 PESO TOTAL
Molde 13 0 0 0 kg kg kg
Fondo 0 0, 0 kg kg kg
Bombillo 10 0 0 kg kg kg
Obturador
0 0; 0 kg kg kg

Embudo 2 0 0 kg kg kg
Piston 0.25 0 0 kg kg kg
Enfriador 0 0 0 kg kg kg
Piston Emhart 0.7 o 0 ks ' '
Piston
Quantum 0.7 0 0 kg kg kg
Enfriador
Embhart 0.5 0] 0 kg kg kg
Enfriador
Quantum 0.5 0| 0 kg kg kg
Calibrador 0.5 0 0

o) 0
CORONAS 2 0] 0
GUIAS VIAJERA 0 0, 0
PISTON S.S. 0.5 0, 0
CORONAS 0.5 0, 0
GUIAS VIAJERA 0.25 0, 0
PISTON S.S. 0.5 0, 0

0; 0
Cabeza soplo 0| 0
PLACAS VF 0] 0
GALONES 0| 0

PESO NETO
PESO BRUTO

CALCULO DE CAJA 1
LARGO Mts ~ ANCHO Mts ALTO Mts TO'

I Y T I

0.04725 0.03375  0.039375 kg

Xz ToTAL

CALCULO DE CAJA 2
LARGO Mts ~ ANCHO Mts ALTO Mts TO'

0.018216 0.018216  0.018216 FAl

DESTINO
VICESA
VIPASA
FAMA MARITIMO
G.PEREGO

CHANGSHU

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por Vidriera Guatemalteca, S. A.
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Figura 35.

Etiqueta e identificacion de caja trasiego

DESTINO:

VICESA: ( VIDRIERA CENTROAMERICANA)

CARTAGO, COSTA RICA

CONTENIDO: PIEZAS PARA LA ELABORACION
DE ENVASES DE VIDRIO

PESO:

kg

CAJA:
000

MEDIDAS Mts.

LARGO ANCHO
1.05

ALTO

090 0.75

MOLDE SET CORONA LOTE
C-000 0 - ;
Molde 0 Pistén Emhart 0
Fondo 0 Piston Quantum 0
Bombillo 0 Enfriador Emhart 0
Obturador 0 Enfriador Quantum 0
Embudo 0 Calibrador 0
Piston 0 CORONAS 0
Enfriador 0 GUIAS VIAJERA 0
Cabezasoplo| O PISTON S.S. 0

DESTINO:

VICESA: ( VIDRIERA CENTROAMERICANA)

CARTAGO, COSTA RICA

CONTENIDO: PIEZAS PARA LA ELABORACION
DE ENVASES DE VIDRIO

MOLDE SET CORONA LOTE
FALSO |##H#Ht .

Molde 0 Pistén Emhart 0
Fondo 0 Piston Quantum 0
Bombillo 0 Enfriador Emhart 0
Obturador 0 Enfriador Quantum 0
Embudo 0 Calibrador 0
Pist6n 0 CORONAS 0
Enfriador 0 GUIAS VIAJERA 0
Cabezasoplo| O PISTONS.S. 0

PESO:

kg

CAJA:
000

MEDIDAS Mts.

LARGO ANCHO ALTO
FALSO FALSO FALSO
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Figura 36. Ingreso y egreso moldura

CONTRASENA: EGRESO

GRUPO VIDRIERO CENTROAMERICANO
Avenida Petapa 48-01, Zona 12. Guatemala. Apdo. Postal 1759 PBX (502) 442 9200

Guatemala,
Garita:

Por este medio hago constar que TALLERES UNIDOS esta autorizado para

agosto 16,2014

que retire de la empresa las charolas con la moldura: C-2235 SET.
y el folder con sus dibujos.
MOLDES FONDOS | BOMBILLOS JOBTURADORES| Corona Calibrador
30 30 30 30 1 1
Sin otro particular atentamente: Equipo de corona
26-600
Marvin Ortiz
Encargado Almacén:
La CALIDAD se envasa en VIDRIO
| e
——————————————————————————————————————————————— =S

ww CONTRASENA: INGRESO
(v}
GRUPO VIDRIERO CENTROAMERICANO
Avenida Petapa48-01, Zona 12. Guatemala. Apdo.Postal 759 PBX (502) 442 9200
Guatemala,

Garita:

Por este medio hago constar que TALLERES UNIDOS esta autorizado para

agosto 16,2014

que retire de la empresa las charolas con la moldura: C-2235 SET.
y el folder con sus dibujos.
MOLDES FONDOS BOMBILLOS |JOBTURADORES Corona Calibrador
30 30 30 30 1 1
Sin otro particular atentamente: Equipo de corona
26-600

Marvin Ortiz
Encargado Almacén:
La CALIDAD se envasa en VIDRIO

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S. A.
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Tabla XIV. Ingreso y egreso de moldura y equipo Vigua

REPORTE MENSUAL DE MOLDURA Y EQUIPO QUE INGRESO A VIGUA
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REPORTE MENSUAL DE MOLDURA Y EQUIPO QUE EGRESO DE VIGUA

2ri07/2012 | C-0223 3 800 vicesA | 100 | 100 |9326| 93 |30 [30|30] 30

2710712012 | C-1986 | 3 801 | vicesa

2m0r2012 | C-1446 | 2 804 | vicesa | s3 | aB | 45 | 15 |splafsol | - |1 |28 B O < A A I st
030812012 | C-1817 | 4 80s | vicesa | 85 | 73 | &1 | 65 3230 ar|ar | - 15 | 33 3

030812012 | C-2262 | 4 806 | vicesa | o2 | 100 |s307]| 85 |28 |osfa3|an | - |1 |- o Jaaforfss]a

03082012 | C-1084 | 14 807 vicesA | 95 | 100 |8048| o5 |30 28|30 f 30 | a7 | - | - p -] -l ]| |MARCARCOMOSET. 14 s
o3i0m2012 | C-2399 4 808 wvicesA | 98 | 100 | 100 | 100 |30 f30 )36 a3 | - | 1 |- | - | - la33fss|aa]as

06l08/2012 | 26-655 809 VICESA 30

10m2012 | C-2373 1 810 VICESA 30|29 |30 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por Vidriera Guatemalteca, S. A.

Tabla XV. Programa de registro mensual de reparaciéon de molduras

PROVEEDORES EXTERNOS
REPARACION DE MOLDURAS

03/11/2012 | 09/11/2012| C-0077 | 1 |[34(33|36]|34]| 1| 1 [ 38-2000 |B[A|TALLERES UNIDOS |1 CALIBRADOR

03/11/2012 | 11/11/2012| C-0071 | 4 |30{29(30|30| 1| 1 [ 26-650 |B|B|TALLERES UNIDOS |1 CALIBRADOR

04/11/2012 | 14/11/2012| C-2235| 1 [15[13]| 0| 0| O [ 1 [ 28UNIV |C[C MAITECSA

04/11/2012 | 14/11/2012| C-2086 | 1 [29]29]|24(21] 0| 1| 26-650 |C|C|TALLERES UNIDOS

05/12/2012 | 18/11/2012| C-2086 | 1 |0 [ 0[ 1) 0| 1] 1| 26-650 |B|A|TALLERES UNIDOS|CORONA 26-650, RECHAZO
05/12/2012 | 19/11/2012| C-0015 |11|35[29(36(34| 1| 1 | 30-3120 [A|A MAITECSA

05/12/2012 | 19/11/2012| C-2235| 1 |30[30(30|30| 1| 1 | 26-600 [B|B MAITECSA RECHAZO

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por Vidriera Guatemalteca, S. A.
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5.4. Nuevas tecnologias

Dentro de las nuevas tecnologias propuestas para la manipulacion y
utilizacion de los hornos como parte indispensable de un proceso en el cual se
ha estudiado y gestionado con los fabricantes de piezas para la elaboracion de
envases de vidrio de paises como Alemania, Italia, China y México, como
principales proveedores de Grupo Vical, estan las nuevas tecnologias que se han
implementado en las lineas de produccibn como las maquinas 1. S.
polifuncionales que permiten la fabricacién de envases desde 30 hasta 2,250 ml,
con pequefias variantes en su funcionamiento y ademas la produccion en serie
desde 10 moldes en simple cavidad hasta 30 moldes en triple cavidad, lo que

permite obtener velocidades de produccion inimaginables hasta nuestros dias.

La utilizacion de nuevas tecnologias para la industria del vidrio y el manejo
de los moldes dentro de los hornos de precalentamiento exigen hornos cada vez
mas eficientes y versatiles para su operacion, en la tecnologia digital y de los

controladores l6gicos programables PLC.
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Figura 37. Horno precalentamiento Vidromecanica

£5: vibromECANICA Modelo VFMD-1.7

DESCRIPCION

Construccion de estructura exterior acero
St37, cama interior acero inoxidable

Aislamiento lana mineral compactada,
densidad 160 kg/m?

Sistema radiante directo

Quemadores de gas atmosférico doble
2xS40 laterales con sistema de ionizacién
para deteccién de llama

Salida de gases por chimenea superior

Sistema de apertura de puertas con
elevacion manual

Sistema de carga y descarga con
movimiento manual sobre soporte de rieles

Potencia calorifica instalada de 50,000
Kcal/hora

Alimentacion eléctrica 3 fases 400 VAC / 50
Hz

Quemadores que incluyen:

1 electrodo H.T. de ignicién

1 H.T. transformador de ignicion
1 Electrodo de ionizacién

1 Relé de seguridad

2 Valvulas solenoide

2 Ajustadores de presion

2 Tubo flexible

2 Véalvula de cierre manual

Recirculado tipo monoblock: aire movido por
turbinas centrifugas de acero inoxidable que
permite la uniformidad de la temperatura a
través de la zona

Construido bajo normas internacionales
Colores DIN2403

Estructura principal RAL5010
Protecciones RAL1018

Tuberias de gas RAL1032

Cuadro de control RAL7032

Directiva maquinas 98/37/CE

Equipo eléctrico EN 60204-1
Instalacién de gas EN746-2

Cotizacion:VDM_2012044 Horno_Grupo Precio origen sin flete €16,000
Vical_offer.pdf

Fuente: archivos Vicesa y Vidromecanica.
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5.5. Beneficio/costo

El analisis beneficio/costo es una herramienta de utilidad en lo financiero,
ya que mide la relaciéon entre los beneficios que se logran por un buen trabajo y
los costos que van relacionados con la realizacion de los mismos, incrementando
la eficiencia y la eficacia. La relacion a obtener por medio del estudio beneficio/
costo (B/C), es el indice de rentabilidad que se puede tener al aplicar

herramientas que llegan a mejorar los procesos productivos.

Beneficio/costo es un cociente que se obtiene al dividir el valor actual de
los ingresos totales netos o beneficios netos (IT) entre el valor actual de los costos
de inversion o costos totales (CT) de un proyecto, y se obtiene la siguiente

formula:

B/IC=IT/CT

Segun el andlisis que se realiza por medio de beneficio/costo de un
proyecto, o la implementacion de una nueva filosofia, para incrementar la
rentabilidad y disminuir los costos de oportunidad es cuando la relacion de B/C

es mayor a la unidad.

B/C > 1, el proyecto es rentable

La implementacién de mejoras y cambios de procedimientos ayudan en la
reduccion en las reparaciones y la pérdida de moldura que no cumple con la

produccion para la cual esta disefiada.

Las molduras en produccion estan basadas en dias de produccion; en la

planificacion del programa central de produccion, describen de qué forma
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trabajardn las molduras en las tres maquinas I. S. del horno de fundicion y la
cantidad de dias.

Se recopild informacion basada en un afio de produccion, iniciando en julio
del 2012 vy finalizando en junio del 2013, en donde se observa la cantidad de

molduras utilizadas por mes para determinar el costo de reparacion.

Tabla XVI.  Carreras por mes

Afio Mes Molduras usa_das,
incluye repetidas
Julio 31
Agosto 27
g Septiembre 31
N Octubre 27
Noviembre 38
Diciembre 43
Enero 39
Febrero 32
® Marzo 39
Q Abril 38
Mayo 35
Junio 35
Total molduras usadas 415
Promedio mensual 35

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por Vidriera Guatemalteca, S. A.

Las molduras se clasifican por su estado, reparaciones y recuperaciones en

partes importantes y por la cantidad de horas maquina y hombre que se invierten.
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Tabla XVII. Costo de reparacién de moldura por tipo de clase
) TIEMPO EN HORAS
PIEZA | REPARACION CLASE A CLASE B CLASE C

APARATOS | BANCO | APARATOS | BANCO | APARATOS | BANCO
MOLDE OVER MEYER 17 7 - - - -
MOLDE VIAJE - - - - - -
MOLDE BOCA 10 6 15 6 - -
MOLDE CONEXIONES 15 6 15 6 - -
MOLDE ENSAMBLE - 4 - 4 - 4
MOLDE GOLPES - 4 - 4 - 4
BOMBILLO | OVER MEYER 17 7 - - - -
BOMBILLO | VIAJE 6 6 - - - -
BOMBILLO | BOCA 10 5 15 5 - -
BOMBILLO | CONEXIONES 15 7 15 7 - -
BOMBILLO | ENSAMBLE - 4 - 4 - 4
BOMBILLO | GOLPES - 4 - 4 - 4
HORAS REQUERIDAS 90 60 60 40 - 16
COSTO DE REPARACION $ 1 000,00 $811,00 $722.00
T.C.$1,00 X Q 7,80 Q 7 800,00 Q 6 447,80 Q5 631,60

REPARACION POR CLASE Q135220 Q81620

Fuente: MILIAN, Nelson, Reduccién de desechos mediante el anélisis y mejora del proceso de
reparacion de molduras para la produccion de envases de vidrio, con la aplicacién de
produccion més limpia, en Vidriera Guatemalteca, S. A. p. 33.

Ademas de la inversion en la reparacion de la moldura, existen pérdidas en

vida util fisica, lo que reduce la produccion teérica de velas cortadas o pasadas

por los moldes; eso aumenta el costo de produccion para el cual estan calculados

los envases, lo cual para efectos de ejemplo se tomara como 300,000 velas por

pieza; esto quiere decir que si la moldura cuenta con 30 piezas esta podra

producir 9,000,000 envases tedricos.
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La diferencia entre la vida util por velas y la vita Gtil por estado fisico es de
22 % negativo; la produccion de envases a producir en promedio por la moldura
es de 7,020,000 de velas cortadas; ademas de las demoras conocidas como
puntos perdidos Pack to Melt (PTM), lo que se refiere a la relacion entre la
cantidad de toneladas producidas contra las toneladas empacadas; con esta
disminucion en produccion es el Departamento de Control de Calidad el
encargado de retirar de la linea de produccion los envases que no cumplan con
las especificaciones solicitadas por el cliente y los envases defectuosos por las

diversas causas antes mencionadas.

La recuperaciéon de los moldes y la reduccion en los dafios ayudados por
las modificaciones en las distintas etapas de los moldes, desde su recepcion,
inspeccién, preparacion, produccion, reparacion y almacenaje, ha permitido
obtener una reduccion del 12 % entre la vida util fisica y la vida util por velas;
siendo esta ultima la Unica que deberia depreciar su valor y no por dafios fisicos.
El promedio de la vida util fisica aun esta 10 % por debajo de la vida Gtil por velas,
lo que podra reducirse ain méas con el mejor manejo y control, aplicandolo a

molduras nuevas para obtener el mayor provecho de ellas.
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Tabla XVIIl. Inversién de hornos de precalentamiento

Inversion por | Cantidad Total Distribucion | Costo asignado
horno hornos inversion mensual a moldura
(Q 14 750,00) 6 (Q 88 500,00) | (Q 7 375,00) (Q 216,91)
DIFERENCIA DE COSTO DE REPARACION ENTRE
MOLDURA CLASE AY CLASE B Q 1352,20
Ahorro por bajar de reparacion clase A clase B Q1 135,29

Ahorro recuperacion estado

Precio promedio moldura .
P fisico moldura

Q117 000,00 12 % Q 14 040,00
Valor de recuperacién por Moldura Anual Q15 175,29
Cantidad de molduras usadas en el afio x44 und
Total ingreso proyectado de ahorro anual Q667 712,76
Relacién beneficio costo Q667 712,76 =7,85
Q 85 000,00

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por Vidriera Guatemalteca, S. A.

5.6. Auditorias

Como parte de la estandarizacién de procesos y de controles eficientes en
la informacion de la moldura en el almacén de moldes, la identificacién de un
namero especifico de activo fijo y el valor debidamente contabilizado, es
necesaria la auditoria como objetivo principal, la verificaciéon conforme el

programa adoptado y las reglas generales.

5.6.1. Internas

En la auditoria interna es necesaria la intervencion del personal de almacén
de moldes en la verificacién periédica de los archivos, activos y el cumplimiento

de los lineamientos, para facilitar el cumplimiento de objetivos trazados, asi como
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de parte del departamento de contabilidad la verificacion y existencia conforme a
los libros contables de los activos.

5.6.2. Externas

La auditoria externa consiste en la verificacion independiente mediante el
analisis de archivos contables y la aplicacion de procedimientos aceptados por la
empresa donde las negociaciones con los clientes le permiten la verificacion de
dicha informacion y ademas la verificacion fisica de los moldes y su correcto uso,
asegurando que el producto final cumpla con estandares que los clientes finales

poseen.
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CONCLUSIONES

Se determinod el correcto funcionamiento de los controles actuales en los
hornos de precalentamiento cambiando de forma analoga en la
graduacion de temperatura, por el mal manejo de moldes a la nueva
tecnologia en los quemadores; y que reducira los dafios ocasionados a los

moldes.

Se mejor6 el procedimiento de carga y descarga que expone a operadores
de los hornos de precalentamiento a enfermedades profesionales
lumbares, quemaduras y golpes, cumpliendo con la Norma ISO 22000 de

seguridad ocupacional.

Las areas especificas en el taller de moldes junto con el almacén de
moldes son de 1,352 m?2. se reservé un area de estanterias para moldura
en reparacion, con el fin de centralizar y evitar que las personas ajenas al

almacén ingresen y violen los lineamientos de seguridad.

En la fase de preparacion de moldes fue necesaria la documentacion y
clasificacion de la moldura a reparar, con apoyo en herramientas digitales,
mejorando controles y en conjunto con la bitacora de reparaciones,

cumpliendo normas internacionales 1ISO 9001 2008.
Se determind que a lo largo del tiempo hay problemas en areas de

almacenaje, transito a partir de la creciente demanda de nuevos moldes

de envase y nuevas tecnologias de fabricacion, la acumulacién de
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molduras obsoletas o dafiadas, donde se deben ordenar y delimitar areas
especificas de moldura en transito y preparacion para fabricacion.

La minimizacion del tiempo en preparacion de moldes se logra de forma
invertida al avanzar con trabajo requerido al momento de almacenar la
moldura, evaluandola y lubricandola con el fin de preservar y preparar para
su proxima carrera, ademas de las modificaciones a procedimientos en los
hornos de precalentamiento, eliminando grietas y evitando soldar piezas
innecesarias; invertir tiempo en inspeccion postproducciéon reduce el

tiempo de reparacion y preparacion.

El costo de reparacion se estandariza clasificando la moldura y
ponderando la cantidad de veces que trabaja en el afio, la vida Util restante
y las condiciones actuales, priorizando gastos innecesarios por mala
clasificacion en la reparaciéon. Las molduras se clasifican como A, By C,
siendo la clase A de reparacién mas completay la C de reparaciéon menor.
Los costos se determinan por las horas maquina y las horas hombres que

se tienen que invertir en cada clase.

Los tiempos de preparacion de moldes se calculan con base en estudios
cronometrados a lo largo de los afios en el taller de moldes y de los
proveedores externos, determinando si la moldura estara lista previo al
inicio de fabricacién; en el caso de mala planificacion el plan de
contingencia resuelve la reparacién dentro de las instalaciones propias,
garantizando la moldura en el tiempo justo. Al tiempo de preparacion se
agrega el tiempo de reparacion en soldadura, maquinado y reparacion con
proveedores externos, en donde se cuenta con una base de datos donde
se registra el dia que les es entregada y que ingresa a planta para su

preparacion en produccion.
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RECOMENDACIONES

Para el jefe de taller de moldes, se debe iniciar con los procedimientos
gue se utilizan en el almacén de moldes para el proceso de reposicion de
moldura, los controles usados en el trasiego de moldura y de las

molduras en reparacién con proveedores externos.

El supervisor del taller de molduras tiene que dar seguimiento a las
requisiciones de mantenimiento del equipo, es el encargado de
comunicar averias y daflos en la maquinaria, el equipo y el
reabastecimiento de los insumos necesarios en la reparacion de las

diferentes piezas.

Se sugiere al encargado del almacén llevar el control de existencias,
ubicacion y reportes implementados, con el fin de contar con un mejor
control, informando produccion de atrasos en reparaciones y del ingreso

y egreso de las molduras del almacén.

Los reparadores y aparatistas que son encargados de preservar la
moldura en Optimas condiciones, de su custodio y el cuidado en las
reparaciones, deben contar con el conocimiento del proyecto, siendo
estas las ultimas personas que tienen contacto con la moldura, previo a
entrar a produccion y que de ellos depende la eficacia de los envases a

fabricar.
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