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Glosario

Desperdicios: son aquellos recursos o materiales que, aungue se utilicen en el proceso
de fabricacidn, no se convierten en productos finales de calidad o no contribuyen de
manera positiva al proceso productivo.

Vidrio crudo: son las laminas que se reciben de la fibrica y que no han sido sometidas
a algun tipo de trasformacion térmica.

Vidrio monolitico: esta compuesto de una sola pieza sin divisiones, (vidrio comun).
Luz difusa: es una iluminacion que llega a los objetos desde diversas direcciones,
logrando una iluminacion suave, uniforme y equilibrada.

Luz rasante: consiste en iluminar un objeto tangencialmente, es decir, desde un
angulo que va entre los 5° y los 20°, con el fin de resaltar las texturas, irregularidades,
incisiones, pinceladas o cualquier deformacion de la capa pictérica. Esta técnica tiene
como objetivo poner en evidencia los detalles y caracteristicas de la superficie del
objeto iluminado.

Luz de fondo: es unatécnica de iluminacion en la cual la luz se ubica detras del objeto
0 personaje, iluminando solamente el fondo y no afectando la iluminacion del objeto
0 personaje principal. Esta técnica permite crear un efecto de silueta del objeto o
personaje y destacar la importancia del fondo en la composicién de la imagen.
Modulacion: es el proceso mediante el cual se optimiza el corte con el fin de
aprovechar una ldmina de vidrio crudo al maximo evitando desperdicios.
Reposicidn: consiste en solicitar que una ldmina de vidrio sea reemplazada por una
nueva, debido a algun defecto de calidad tales como burbujas, rayones, manchas u
otros dafos.

Burbujas: son pequefias bolsas de aire atrapadas en el interior de una lamina de vidrio.
Distorsién: la distorsion del vidrio se produce cuando su superficie o espesor
presentan irregularidades, lo que provoca una alteracion en la imagen vista a través de
él. Esta alteracion puede ocasionar que los objetos se perciban deformados, curvos o
con una perspectiva distorsionada.

Fisura o rotura: son grietas producidas en la superficie del vidrio o al interior del
mismo.

Manchas: son regiones que presentan opacidad o turbidez, ya sea en su superficie 0
interior, lo que puede afectar negativamente su transparencia y claridad.
Incrustacion: es la presencia de una sustancia ajena que se adhiere a su superficie.
Esta sustancia puede ser polvo, tierra, residuos de adhesivos, o cualquier otra impureza
que se adhiera al vidrio.

Rayones: son marcas o lineas perceptibles en su superficie que pueden ser generadas
por varios factores, incluyendo el contacto con objetos abrasivos, el uso de
herramientas no aptas para limpiar o manipular el vidrio, o la friccién con otros
materiales duros.

Butilo: Es una cinta para asegurar un bajo nivel de permeabilidad de vapor de agua,
resiste al envejecimiento y se adhiere con facilidad al vidrio y aluminio.



Resumen

La empresa Vitelsa S.A. posee una planta ubicada en la ciudad de Mosquera que se dedica a la
transformacion, comercializacion y distribucion de vidrio de seguridad, incluyendo vidrio
laminado, vidrio templado, serigrafiado y doble vidriado hermético (DVH). El objetivo del
proyecto es reducir los desperdicios asociados con la reposicion de vidrio crudo en la planta. Para
lograr este objetivo, se llevo a cabo una investigacion descriptiva con un enfoque cuantitativo para
identificar las causas y las etapas donde se generan las reposiciones.

Durante el diagndstico de la compafiia, se implementaron herramientas de calidad y lean
manufacturing para analizar los datos del afio 2022 y determinar el porcentaje de materia prima
que no se convierte en producto terminado en cada uno de los procesos. Se clasificaron las
reposiciones en dos grupos: aquellas atribuibles al proveedor por defectos de fabrica y las
asociadas al proceso de transformacion en la planta.

A partir de los resultados obtenidos, se propuso un plan de mejora que incluye la creacion de
una etapa de inspeccion inicial para controlar los defectos de fabrica, mediante la aplicacion de
tecnologia simple, como técnicas de iluminacion sobre las ldminas de vidrio para identificar los
defectos con una inversion a corto plazo de 59M y un ahorro anual hasta del 42% en desperdicios,
o la posibilidad de adquirir maquinaria especializada en inspeccién de defectos en el vidrio
considerandose como una inversion a largo plazo debido a su elevado costo de 1000M y su retorno
de inversion hasta después del séptimo afio, ademas, se propone incentivar al personal para ayudar
a reducir las reposiciones generadas durante los procesos por la manipulacion de las laminas con
una inversion de 24M vy la generacion de un ahorro hasta del 14% anual. Estas propuestas estan
enfocadas en reducir los desperdicios asociados con las reposiciones de una manera sostenible en
el tiempo, ya que no requieren una inversién de capital significativa, a diferencia de la adquisicion
de tecnologia costosa importada de otros paises para lograr la identificacion de los defectos de
fabrica, adicionalmente se recomienda a la empresa establecer un sistema de costos con el fin de
medir el valor agregado en cada etapa de transformacion que atraviesan sus productos, de forma
que la gerencia pueda tomar decisiones estratégicas en la identificacion de oportunidades de
mejora.

Palabras clave

Desperdicios, reprocesos, herramientas de la calidad, tecnologias, mejora, inspeccion.



Introduccion

La empresa VITELSA S.A fundada en el afio 1994 cuenta con seis sedes en Colombia, una de
ellas en el municipio de Mosquera-Cundinamarca, sede en la que se centra este proyecto. Esta
empresa se dedica a la transformacion de vidrios de seguridad especialmente para el sector de la
construccion.

De acuerdo con la informacién proporcionada por laempresa, se ha identificado que un evento
recurrente en el area operativa se debe a reposiciones por defectos de calidad encontrados en las
laminas de vidrio crudo, esta situacion tiene implicaciones importantes, ya que, para poder
satisfacer las solicitudes de los clientes y cumplir con los tiempos pactados de entrega, la empresa
debe interrumpir el proceso normal de la produccion y reprocesar nuevamente los pedidos de las
laminas que no cumplen con los estandares de calidad necesarios para su despacho.

El proyecto tiene como finalidad identificar, analizar y disminuir los costos vinculados a los
desperdicios como mano de obra, utilizacién de la maquinaria, costos indirectos de fabricacion,
asi como reajustes en el ciclo normal de la produccién, los cuales son ocasionados por las
reposiciones de vidrio crudo de las laminas que poseen defectos de fabrica y que a su vez son
transformadas a lo largo del proceso productivo. Para lograr este propdsito, se plantean estrategias
de mejora que permitan a la comparfiia optimizar los recursos, a través de la aplicacion de los
procedimientos definidos.

Para llevar a cabo el disefio de la propuesta de mejora en la linea de produccion, es necesario
primero cumplir con tres objetivos especificos: diagndstico, disefio y evaluacion. EI primero de
estos objetivos hace referencia a la evaluacion sobre el funcionamiento actual de la empresa,
destacando hallazgos u observaciones que permitan comprender el momento, la causa y el valor
economico que representan las reposiciones de vidrio crudo, mediante la recoleccion de datos y el
uso de herramientas de andlisis.

En el segundo se proponen acciones que ayuden a minimizar o mitigar los costos de no calidad
derivados de las reposiciones del vidrio crudo, segun el diagndstico fue posible evidenciar que
muchos de los defectos pueden identificarse previo a su ingreso, y otros corresponden a una
manipulacion inadecuada, por ello se propone inspeccionar el vidrio antes de que sea
transformado, ya sea de forma manual con la utilizacion de una tecnologia basica o con la
adquisicion de un escéaner especializado que ya existe en el mercado internacional, en cuanto a los
dafios provocados en el transcurso del proceso, se propone realizar capacitacion vy
retroalimentacion del personal para que conozcan mas su proceso, como anticipar un dafio, como
manipular mejor la materia prima, y también se recomiendan incentivos para motivar al personal
a tener un mayor cuidado sobre la materia prima o el uso de la maquinaria.

Finalmente, se utilizaran los datos recopilados en el diagndstico para comparar las propuestas
y realizar un estudio sobre los beneficios que la empresa podria obtener al implementar la
propuesta sugerida, lo cual serd esencial para tomar una decision informada sobre su
implementacion. En la propuesta de inspeccion inicial con la contratacion de operarios y las
adecuaciones a la mesa de carga, se identifica un ahorro del 42% sobre los desperdicios causados
por las reposiciones con defectos de fabrica, en cuanto a la compra de una maquina especializada
el retorno de la inversion se vera reflejado después de 7 afios, por otro lado, la asignacion de
incentivos del personal representaria un ahorro del 14% sobre los desperdicios ocasionados por
las reposiciones de dafios en el proceso.

Dentro de las tematicas y estrategias a utilizar a lo largo de la elaboracion del plan de
mejoramiento se contemplan; herramientas de la calidad (diagramas de Pareto, diagramas de flujo,



diagramas de causa-efecto, hoja de verificacion de datos, graficos de control), herramientas de
lean manufacturing, Poka Yoke, y KPI’s. Estas técnicas han sido utilizadas en muchos sectores
empresariales, pues no solo optimizan los procesos productivos en términos econdmicos, sino que
ayudan a mejorar los indicadores de calidad de la organizacion, interfiriendo en el rendimiento de
los procesos.

Como referencia para el desarrollo de este proyecto se toman en cuenta cinco estudios en
los que se usan y se demuestra la efectividad de las herramientas de la calidad cuando se aplican
en procesos productivos. Por ejemplo, En el estudio realizado en la empresa Empaques industriales
se pretendia disminuir los costos relacionados a los rechazos de producto de tipo industrial cuando
surgen no conformidades de parte de los clientes. Para ello utilizaron diagndstico de causas,
andlisis de costos, planteamiento y evaluacion econémica de una propuesta de mejora. Los costos
asociados a la implementacion de estas estrategias se dieron en 38.086.220 COP (Bustos et al.,
2019).

Es menester de la empresa Vitelsa S.A. enfocar esfuerzos en la contencién y optimizacion de
la linea productiva, el proyecto dara un paso hacia el mejoramiento continuo como pilar de la
cultura organizacional, con el planteamiento del “qué” y “como” incrementar la productividad,
conforme a los recursos disponibles de mano de obra, tecnologias y capacidad instalada con la que
se cuente, se obtendrd el maximo aprovechamiento de los recursos, rompiendo barreras u
obstaculos que se puedan presentar en las etapas de produccién y que a su vez sean traducidos en
la disminucion del beneficio econdmico de la entidad.



1. Formulacion del Proyecto

Para la empresa Vitelsa S.A es importante conocer donde se identifican los desperdicios en los
diferentes procesos productivos, por ende, es indispensable realizar un estudio que permita analizar
las variables que inciden en el rendimiento operativo de la linea de produccion de vidrio en la
compaiiia.

1.1. Identificacion.

Durante los tltimos afos la industria del vidrio ha sido indispensable en el crecimiento del sector
de la construccion, debido a su gran variedad de usos. Hoy en dia a raiz de la modernizacion, los
procesos de pintura en los vidrios denominado “serigrafia” ha marcado tendencia en los nuevos
estilos de las infraestructuras, incluso en el rotulado de envases de vidrio, pues ya no se hace
indispensable el uso de plastico o papel para realizar anotaciones en el vidrio, gracias a esta nueva
técnica.

El factor clave del mercado es el crecimiento en la industria de la construccion. ElI aumento
del gasto en infraestructura, la ejecucion de multiples proyectos de construccién ecoldgica y el
desarrollo de ciudades inteligentes son algunos de los factores que fomentan el crecimiento del
mercado de vidrio plano en Latinoamérica. Debido a la creciente demanda de energia limpia en
todo el mundo, el vidrio plano se utiliza ampliamente en la fabricacion de modulos fotovoltaicos,
paneles solares y estructuras de e-glass. Ademas, el vidrio aislante, al ser reciclable y sostenible,
permite la transmision de la luz y mejora el confort térmico de los ocupantes del edificio al
mantener las temperaturas interiores ideales. (Informes de expertos EMR, 2022). En el segundo
trimestre de 2022 el sector de la construccion ha presentado un incremento del 9,4%, donde se
sefiala un 12,4% en construccion de edificaciones, 3% en obras civiles y el 9,6% en actividades
especializadas (DANE, 2022)

En busca de nuevas alternativas amigables con el medio ambiente, la industria del vidrio ha
incrementado sus iniciativas en nuevas construcciones sostenibles, por lo que, Vitelsa S.A. en su
portafolio de productos cuenta con vidrios de control solar, Vidrio DVH o insulado y con vidrio
de serigrafia, sin dejar de lado las otras lineas de negocio de vidrio laminado y templado. Vitelsa
S.A es una de las industrias colombianas lider en los productos de vidrio certificada bajo la ISO
9001, la cual, mediante la aplicacion de nuevas técnicas innovadoras y tecnoldgicas, busca
satisfacer las necesidades de sus clientes, entendiendo los nuevos conceptos de globalizacion, pero
sin dejar de lado el compromiso con el medio ambiente.

1.2. Descripcién.
Vitelsa S.A es una empresa santandereana dedicada a la transformacion, comercializacion y
distribucion de vidrio de seguridad. Fue fundada en el afio 1994 por el Sefior Luis Fernando Luna
Lipez y desde entonces ha logrado expandirse a diferentes zonas del pais, pues actualmente cuenta
con seis regionales; Mosquera, Bucaramanga, Medellin, en el pacifico y en el caribe. Actualmente
Vitelsa S.A cuenta con una estructura organizacional conformada por 15 coordinaciones,
encabezadas por la junta de socios, el gerente delegado, apoyado por el subgerente y la jefe
administrativa, y auditados por revisoria fiscal.

La empresa Vitelsa S.A cuenta con una produccion que oscila entre las 324 - 432 ton/mes.
Esto, Gnicamente, en su planta principal ubicada en el parque industrial San Jorge en Mosquera,



Cundinamarca. Esta produccion les genera unos ingresos aproximados de 3.500 millones por las
referencias de vidrio de 3mm, 4mm, 5mm, 6mm, 8 mm, 10 mm y 12 mm.

En cada una de las etapas de produccion se generan costos que estan determinados por el
procesamiento del vidrio crudo, como la mano de obra y costos indirectos de fabricacion, para el
afio 2022 se puede determinar un promedio por m2 procesado, como se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Costos 2022
m? procesados de vidrio crudo

311.335
Mano de obra directa CIF
$8.612.822.853 $4.519.810.117
Mano de obra promedio por m2 afio 2022 CIF promedio por m2 afo 2022
$ 27.664 $14.518

Fuente: Elaboracidn propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

La empresa cuenta con un area de produccion conformada por 4 tipos de productos: vidrio
laminado, vidrio templado, serigrafiado y doble vidriado hermético DVH. La sede est4 dirigida
por un jefe de planta y 83 colaboradores. El proceso de transformacion del vidrio cuenta con las
siguientes etapas: recepcion de vidrio crudo, corte, pulido, maquinado, lavado, inspeccion, horno
de temple, un area de impresion, horno de secado, cuarto de ensamble, horno de prelaminado,
autoclave, ensamble DVH, robot de silicona y distribucion.

Dentro de la linea de produccion, se generan costos de no calidad tales como, reprocesos
relacionados con las reposiciones (Vidrio que el proveedor en garantia de su producto envia por
dafio o defecto nuevamente a la compafiia). Dichas reposiciones estuvieron representadas para el
afio 2022 en un 41% por defectos de fabrica del vidrio crudo y en un 59% por dafios atribuibles a
la linea de produccidn, con un total de 6.148 m2 y 7.545 m2, respectivamente. Se reporta que en
promedio por cada lamina que ingresa a la planta, el 10% no es aprovechado o se pierde en el
proceso de corte.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, es posible afirmar que por cada reposicion
solicitada se generan reprocesos y desperdicios en tiempo de mano de obra, desgaste sobre la
maquinaria utilizada, uso de recursos hidricos y energéticos, los cuales ya no seran recuperados
debido a que la transformacion del producto fue inconclusa y no sera despachado al cliente. Dentro
del proceso siempre se presentaran errores humanos, tecnoldgicos y mecanicos que seran causantes
de un porcentaje considerable de reposiciones, por ende, los esfuerzos de este proyecto estan
dirigidos a minimizar la cantidad del proceso que recorren aquellas laminas de vidrio cuya
fabricacion por parte del proveedor no cumplié con un estandar 100% exitoso y fueron distribuidas
a la planta de Vitelsa S.A.

1.3. Planteamiento.
¢Cuales son las alternativas de mejora para disminuir los desperdicios generados por reprocesos
de reposiciones de vidrio crudo a causa de defectos de fabrica en la linea de produccion de la
empresa Vitelsa S.A.?



1.4, Justificacion
Uno de los principales inconvenientes en la linea de produccion de la empresa Vitelsa S.A, consiste
en las reposiciones de vidrio crudo durante la transformacién y el despacho a cliente, lo que ha
generado retrasos en los tiempos de produccién, ya que se debe detener la produccion de la linea
actual y procesar nuevamente el producto con el fin de dar cumplimiento a la solicitud del cliente
en los tiempos previstos. Este reproceso impacta negativamente a la compafiia, puesto que
ocasiona mayor carga laboral en los puestos de trabajo, incrementando los costos de no calidad
como tiempos de produccion, desgaste de maquinaria, mano de obra, entre otros, ademas esto
disminuye la capacidad de reaccién ante imprevistos que puedan surgir en pedidos de otros
clientes.

Por consiguiente, se hace indispensable realizar un estudio que permita identificar los factores
que influyen en las reposiciones, antes y durante el proceso de transformacion del vidrio, tales
como; recurso humano, maquinaria, proceso, materiales, y su impacto sobre la compafiia, mediante
la aplicacién de diferentes metodologias cualitativas y cuantitativas, y asi, entender en qué medida
se pueden o no mitigar los diferentes factores, pues si bien algunos se pueden controlar mediante
direccionamientos por parte de los directivos de la compafiia, otros salen del alcance al ser
condiciones internas o externas.

Este proyecto tiene como finalidad disminuir los desperdicios generados por las reposiciones
de vidrio crudo, mediante la aplicacién de una propuesta de mejora en los procesos de produccion.
Asi pues, analizar la idoneidad de la toma de decisiones actuales y las posibles alternativas de
mejora en los diferentes procesos se convierte en un pilar fundamental para medir los indicadores
de efectividad de la empresa Vitelsa S.A., en vista de ello le permitira a la organizacion enfocar
esfuerzos en las principales causas que afectan su operatividad e impiden la mejora continua de
procesos.

Este proyecto es conveniente para el fortalecimiento académico, ya que se aplican diferentes
herramientas, métodos y metodologias adquiridas en el proceso de formacidon de la especializacion
en gerencia de produccion y productividad, permitiendo desarrollar una propuesta académica
aplicable a la situacién real de una empresa, que contribuya a la toma de decisiones pertinentes
sobre las lineas de produccidon y sus procesos productivos.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Disefiar propuestas para el mejoramiento en la linea de produccion, con el fin de reducir los
desperdicios debido a los reprocesos generados por las reposiciones de vidrio crudo a causa de
defectos de fabrica en la empresa Vitelsa S.A.

1.5.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar los factores que generan desperdicios durante el proceso de produccion
de la empresa Vitelsa S.A en la transformacién del vidrio a fin identificar
oportunidades de mejora.

e Proponer acciones y estrategias para mitigar las causas que impactan la linea de
produccién y generan desperdicios por las reposiciones de vidrio crudo.

e Estimar los costos y los beneficios asociados a las propuestas de mejora planteadas
para la empresa Vitelsa S.A



1.6. Metodologia
El presente proyecto de investigacion es de indole descriptiva, segun Carlos Sabino:

La investigacion descriptiva tiene como objetivo describir algunas
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendomenos, utiliza
criterios sistematicos que permiten establecer la estructura o el comportamiento
de los fendmenos en estudio, proporcionando informacion sistematica y
comparable con la de otras fuentes. (Sabino citado en Alban, Arguello & Molina,
2020, p.166).

De acuerdo con el autor, el proyecto sobre la propuesta de mejora para la disminucion de
desperdicios en la linea de produccion de la empresa Vitelsa S.A, es una investigacion descriptiva
con enfoque cuantitativo, ya que los factores seran medidos mediante la recoleccion y andlisis de
datos, ver Figura 1.

Figura 1. Enfoque cuantitativo

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
1 Y LY ~ o ~
Planteamiento Revision de la literatura Visualizacion Flaboracidn
Idea ® del ®  ydesarrollo del marco * del alcance ®  Gehipotesis y
problema tedrico del estudio definicion de
variables
4
5 ‘e (Y LY LY >
Haboracidn Andlisis de los Recoleccion Definicion y seleccion Desarrollo del disefio
del reporte de 4 datos ” de los datos i de la muestra . de investigacion
resultados 9
Fase 10 fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Fuente: (Hernandez et al., 2010)

El proyecto se desarrollard por medio de tres fases:

a) Fase de diagnostico: evaluacion sobre el funcionamiento actual de la empresa, destacando
hallazgos u observaciones que permitan comprender el momento, la causa y el valor
econdmico que representan las reposiciones de vidrio crudo, mediante la recoleccion de datos
y el uso de herramientas de analisis.

b) Fase de disefio: se proponen acciones que ayuden a minimizar o mitigar los costos de no
calidad derivados de las reposiciones del vidrio crudo.

c) Fase de evaluacion sobre beneficios de la implementacion: se utilizaran los datos recopilados
en el diagnostico para comparar las propuestas y realizar un estudio sobre los beneficios que
la empresa podria obtener al implementar la propuesta sugerida, lo cual sera esencial para
tomar una decision informada sobre su implementacion.

El desarrollo de los objetivos se ejecutara teniendo en cuenta la Tabla 2.



Tabla 2. Disefio metodologico

Tipo de
Objetivos Herramientas Actividades Programas Metodologia
Hoja de recogida de Cualitativa
datos Excel Cuantitativa
x Flujograma Recoleccion de Diagrams.net
ase ina d d Dat P
diagnéstica Espina de pescado atos. rograma
Diagrama de Pareto Analisis de datos Word
Gréficos de control Power Bl
Cinco Por qué
Herramientas del lean Cualitativa
- - . Excel
L manufacturing Disefio de estrategias sobre el
Fase disefio L o LS Word
Desperdicios: analisis del diagnostico.
Poka yoke
Realizar validacion sobre la Cuantitativa
KPI'S propuesta realizada y
Fase de Tasa Interna de retorno | compararla con el modelo Excel
evaluacion (TIR) actual, identificando los
Relacion costo beneficio | beneficios obtenidos por la
aplicacion.

Fuente: Elaboracién propia (2023).

1.7. Alcances y resultados
1.7.1. Alcances
Brindar a laempresa Vitelsa S.A una propuesta de mejora que le permita disminuir los desperdicios
generados por reprocesos de reposiciones de vidrio crudo a causa de defectos de fabrica, con el
proposito de que sea evaluado y ejecutado por la gerencia. La implementacion no hace parte del
presente proyecto y estara a cargo de la compaiiia en estudio.

1.7.2. Delimitacion

Conceptual. Este proyecto empleard herramientas que le permitan realizar un diagnéstico
de los factores que afectan el proceso productivo de la empresa Vitelsa S.A, tales como hoja de
recogida de datos, espina de pescado, diagrama de Pareto y demas técnicas adquiridas durante el
desarrollo de la actividad académica. Luego se ejecutara la fase de disefio de la propuesta de mejora
y por ultimo se analizaran los beneficios asociados a la implementacién de esta.

Geogréfica. El proyecto se ejecutara en el departamento de Cundinamarca en la planta de
la empresa Vitelsa S.A ubicada en Mosquera, parque Industrial San Jorge.

Poblacion. La poblacion objeto de estudio del proyecto son el personal del departamento
de produccion que se encuentran en la planta y los procesos administrados por cada uno de ellos.

Cronologia. El proyecto sera desarrollado desde la Gltima semana del mes de agosto 2022,
llevando a cabo las actividades de cada fase del proyecto, comprendidas en un periodo de 9 meses
hasta mayo de 2023.

1.8. Marco de referencia
La recopilacion de investigaciones previas son relevantes para el proyecto en estudio, ya que
permiten ampliar la vision sobre estrategias para abordar una investigacién o realizar un plan en
diferentes entornos o situaciones, por ello es de vital importancia indagar en revistas, articulos,
tesis u otros documentos cuyas fuentes sean confiables, el proyecto que se desarrolla busca generar
de una u otra manera una mejora dentro del proceso de produccion, por ello los antecedentes
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estardn centrados en investigaciones o proyectos aplicados que se relacionen a plantas dedicadas
a la transformacion de vidrio u otros sectores econdmicos, procesos, técnicas de mejoramiento
continuo, herramientas de medicion para lineas productivas entre otras, una vez se obtengan los
antecedentes necesarios, seran de gran utilidad para ejecutar los objetivos propuestos, abordando
diferentes puntos de vista que argumenten el objeto del estudio de manera que se obtenga el mejor
resultado posible al finalizar el proyecto.

1.8.1. Antecedentes
El proyecto Identificacion y reduccién de los niveles de desperdicio, desde la perspectiva de Lean
manufacturing en la empresa Flowserve Colombia S.A.S tuvo como objetivo identificar y reducir
el nivel de desperdicios con las herramientas lean manufacturing. El estudio se realiz6 en un
periodo de 12 meses con datos cuantitativos en la medicion de los niveles de desperdicios por
medio de indicadores KPI’S, se delimitaron las areas criticas del proceso productivo asociadas a
los 7 desperdicios lean manufacturing (sobreproduccién, inventarios, reprocesos, transporte
innecesario, esperas, movimientos innecesarios y articulos defectuosos), creando una ficha técnica
para identificar cada uno de los desperdicios en el periodo de evaluacion mencionado en la misma.

Se obtuvo como resultado la identificacion de seis (6) desperdicios donde a cada uno se aplico
la herramienta lean manufacturing segun su estudio. A cada herramienta implementada se realiz
un estudio de 6 meses donde se evidencio resultados favorables, con una inversion de $41.600.000
se obtuvo una reduccion de desperdicio del 59% equivalente a $565.773.375 (Ramirez, 2017)

Cabe resaltar la importancia de implementar indicadores para la medicion de desperdicios y
poder detectar y cuantificar las pérdidas en dinero. En similitud con el presente proyecto que busca
identificar los desperdicios o las reposiciones en diferentes procesos, las herramientas lean
manufacturing se convierten en un elemento fundamental, para la medicién de reposicion de
materiales, tiempos, desgaste de la maquinaria y costos adicionales a la produccion.

La Propuesta de reduccion de costos de no calidad generados por rechazos internos en la
linea de termoformado de empaques rigidos en Empresa de Empaques Industriales. Tuvo como
objetivo reducir los costos de la no calidad que producen los rechazos internos en la linea de
termoformado de empaques rigidos para clientes industriales de la empresa de empaques, la
propuesta es de caracter descriptivo, no experimental y longitudinal, cuyo propdsito fue identificar
los rechazos internos del proceso e incrementos de costos por medio de un analisis que identifico
las variables que lo incrementan. Los datos fueron otorgados por la empresa, el analisis del proceso
se realiz6 por medio de un Pareto para identificar los problemas mas significativos que inciden en
el rechazo interno, se realizo espina de pescado para identificar los defectos y las causas mas
comunes o reincidentes. Se realiz6 un analisis de costos con la informacion suministrada por la
empresa, para determinar los costos asociados a la revision de productos no conformes y el impacto
del costo de la no calidad respecto al costo total de la produccidn, el costo de la no calidad se
calcula con la cantidad de material rechazado (Bustos et al., 2019)

Con los resultados del six sigma se establecen propuestas en cada proceso como lo es la
programacion de la produccién y organizacion para mantenimientos preventivos, realizar
inspecciones de calidad en las recepciones del material junto con un formato que valide el buen
estado, capacitaciones a los operarios por el mal control operativo, entre otras.

El estudio de este proyecto genera valor agregado a la presente investigacion, pues la técnica
del six sigma ayuda a identificar qué controles estan fallando o cuéles faltarian por implementar,
en el objetivo de disminuir el material no conforme desde la recepcion de materia prima hasta los
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dafios presentados en cada proceso ya sea por falta de mantenimiento de las méaquinas, por
negligencia de operarios y/o la falta de capacitacion al personal.

El Plan de mejoramiento para la minimizacion de mudas en el proceso de manufactura de
Inarplas. El trabajo cuyo objetivo fue disefiar un plan de mejoramiento para la minimizacién de
mudas en los procesos de manufacturas en la empresa Inarplas, fue de caracter descriptivo, donde
se analiz6 cudles son los principales desperdicios que presentan, se elaboraron métodos empiricos
como la observacion cientifica, se detallaron los procesos que se querian investigar, y se realizaron
entrevistas de tipo oral, la investigacion se enfoco en la identificacion y correccidén de mudas para
mejorar la productividad, mediante la recoleccion de informacion de la empresa a nivel productivo
como volumenes de produccion, unidades no conformes y tiempos muertos (Moreno Urian et al.,
2020)

Con los datos obtenidos se describe cuales fueron los desperdicios encontrados en cada uno
de los procesos productivos y se establecid la participacion de cada uno de los colaboradores, la
informacion de las encuestas se analizaron mediante la Matriz Vester, se categorizo cada
desperdicio y el impacto que pudo generar en el proceso productivo, definiendo que herramienta
lean manufacturing es mas conveniente para aplicar y realizar una matriz DOFA para la creacion
de diferentes estrategias de optimizacién de procesos.

Para la investigacion los resultados fueron favorables en la implementacion de las
herramientas lean manufacturing donde se identificaron y desarrollaron estrategias para mejorar
los procesos, en el método las 5°S se requiere de compromiso y capacitacion del personal para
eliminar los malos habitos y que estos se adapten a las nuevas medidas. Uno de los cuellos de
botellas encontrados es el ensamble y en la cual se aplicd la propuesta de automatizacién para
disminuir costos y riesgos ergondémicos que generaba la operacion.

En el proyecto Propuesta para la reduccion de tiempos y productos no conformes en el area
de confecciones de la empresa suramericana de guantes S.A.S. mediante herramientas de lean
manufacturing se encontraron varios cuellos de botella en la produccion, tanto en el area de corte
como de confeccion, lo que result6 en valores negativos para los indicadores medidos.

Para ello se realizaron andlisis de tipo cuantitativo y cualitativo por medio del uso de
herramientas como el VSM (Value stream mapping), donde se identificaron aquellos puntos donde
habia mayores desperdicios. Una de las causas principales era la falta de control en los consumos
de tela que se tenian programados, debido a que los formatos de corte no se estaban diligenciando
a diario y era dificil conocer el consumo real de la materia prima en cada etapa. Gracias a la
elaboracion de un diagrama de Pareto pudieron identificar que una mala organizacion en el control
y en la planeacién de la produccion estaban afectando de manera negativa a la empresa, por lo que
se decidio implementar otra de herramienta del lean manufacturing, como lo es las cinco s.

Este antecedente esta vinculado al objetivo que tiene este proyecto, pues parte del mismo
hecho, para poder reducir el nimero de piezas no conformes o desperdicios se deben implementar
estrategias que estén enmarcadas dentro del lean manufacturing. De igual modo sucede en Vitelsa
S.A., que también es una empresa de produccion que presenta desperdicios en sus procesos y busca
reducirlos incorporando estrategias de calidad y productividad (Martinez & Arboleda, 2021)

El proyecto Elaboracion de propuesta que permita aumentar el volumen de produccion de
puertas y reducir los desperdicios en la linea de tableros laminados para la planta maderformas
se pretendio aprovechar la capacidad instalada de la planta de produccion de maderas, pues el
tiempo disponible para una de sus operaciones estaba siendo desaprovechado en un 20 % por falta
de programacion y por malos montajes.
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Dentro de su metodologia utilizaron herramientas de check list para areas y flujogramas para
la contextualizacion del proceso, y con ello realizar analisis de causas y efectos mediante
diagramas de ishikawa. Con estas herramientas se lograrian identificar los desperdicios que afectan
los niveles de productividad, en el personal, el proceso, los equipos y los materiales.

Se implementaron estrategias enfocadas en el fortalecimiento del conocimiento técnico del
personal mediante capacitaciones en cada una de las areas involucradas, también se esforzaron por
fortalecer el seguimiento y control del registro de los formatos para la toma oportuna de decisiones,
se definieron indicadores de trabajo que junto con un programa de mantenimientos preventivos
estarian enfocados en reducir las demoras existentes en las lineas de produccion de tableros
laminados.

Para el desarrollo del proyecto en la empresa Vitelsa S.A. es relevante conocer la aplicacion
de estrategias de reduccion de desperdicios en empresas de manufactura, pues comparten filosofias
de produccion similares, por esta razon los métodos y conceptos utilizados en la empresa
madeformas sirven de apoyo para la estructuracion de una propuesta para el mejoramiento en la
linea de produccion de vidrio, con el fin de disminuir los desperdicios generados (Gonzalez et al.,
2019)

1.8.2. Marco teorico
Para la elaboracion de la Propuesta de mejora enfocado en la disminucion de desperdicios en la
linea de produccion de la empresa Vitelsa S.A, se emplearan las siguientes tematicas.

Herramientas de la calidad: Son el conjunto de metodologias que pueden ser aplicados en
la solucion de problemas asociados con la calidad, la recopilacién de estas técnicas fue posible
gracias al gran maestro Kaoru Ishikawa quien recopilo las siete herramientas inspirado en las siete
armas del guerrero Benkei (Garro, 2017)

Diagrama de Pareto: Consiste en una grafica de barras las cuales son ordenadas de forma
descendente. Cada una de las barras representa la cantidad o el valor de las causas o efectos. La
grafica se encuentra dividida por dos escalas diferentes, la primera son los valores absolutos
representados por las barras y la segunda escala se presenta una linea de porcentaje acumulado.
Los diagramas de Pareto sirven para identificar y solucionar rapidamente los problemas que se
puedan generar en los diferentes procesos de una compafiia, segin Vilfredo Pareto, “el 80% de los
problemas se pueden solucionar si se eliminan el 20% de las causas que los originan” (Garro,
2017)

Entre los principales usos del diagrama de Pareto estan:

e Cuando se hace necesario reconocer cuales son los principales problemas de calidad.

e Cuando se quiere validar cuales son las principales causas sobre los problemas de
calidad.

e Cuando se quiere analizar cuéles son los factores o elementos que contribuyen al costo
de un producto.

Diagrama de flujo: El diagrama de flujo es la narracion de como se desarrolla un proceso de
forma secuencial. Incluye la secuencia de acciones, los materiales o servicios que entran y salen,
las decisiones que se deben tomar, las personas involucradas, el tiempo que toma cada paso y otras
mediciones que sean importantes (Garro, 2017)

Se usa para:
e Comprender los pasos para completar un proceso.
e Analizar el proceso para proponer mejoras continuas.
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e Informar a las personas como se hace un proceso.

e Establecer una idea principal antes de estandarizar un proceso.
e Plasmar de forma escrita un proceso.

e Disefiar un proceso.

Diagrama de causa y efecto “espina de pescado”: Es un esquema que relaciona las causas
y efectos de una dificultad especifica de forma ordenada y estructurada (Garro, 2017)

Se usa para:

e Obtener las posibles causas de un problema.
e Organizar las posibles causas en categorias.
e Documentar de manera rapida las causas.

Hoja de verificacion de datos: Una hoja de verificacion de datos es una plantilla estructurada
con un encabezado y diferentes campos para recolectar informacion, que pueda ser tabulada y
cuantificable. Se puede adaptar a gran cantidad de usos mas alla de recolectar datos, principalmente
como “check-list” para actividades, proyectos e instrucciones de trabajo (Garro, 2017)

Se usa para:

e Recolectar mediciones de forma ordenada.

e Recolectar frecuencias de defectos y otros problemas.

e Recolectar frecuencias de eventos relacionados con dafios en la maquinaria, errores
cometidos por los operarios.

e Como lista de chequeo para realizar seguimiento a actividades y tareas.

Graéficos de control: Es un grafico lineal en el cual se puede visualizar si una variable de
interés cambia en el tiempo. El eje X siempre se encuentra representado por un periodo o unidad
de tiempo (horas, dias, semanas, meses). La forma mas simple es el grafico de corrida, donde
simplemente se grafica el comportamiento de la variable en el tiempo. Se utilizan tres lineas, en
donde dos de ellas representaran el limite superior e inferior determinado, y otra linea sera la
representacion sobre el comportamiento de la variable en estudio. EI comportamiento de la
variable deberia estar siempre ubicado entre el limite inferior y superior, teniendo en cuenta las
causas o defectos normales del proceso, si la variable se sale de los limites sera objeto de analisis
o estudio (Garro, 2017)

Se usa para:
e Monitorear variables de proceso.
e Monitorear variables de calidad de procesos o servicios.
e Determinar si un proceso es estadisticamente estable.
e Distinguir cuando la variacion se debe a causas especiales.
e Determinar si un proyecto de mejora tuvo el efecto deseado.

Herramientas de Lean manufacturing: Lean manufacturing o filosofia esbelta esta
enfocado a la mejora continua y la disminucion de desperdicios que se presenten en cualquier
proceso de produccidn, sea inventarios, tiempos, productos defectuosos o reprocesos y eliminando
toda operacion que no genere valor al cliente o la produccion. En la industria 4.0 ha permitido
optimizar y mejorar los procesos para ser mas competitivos y eficientes, buscando herramientas
para obtener datos reales y confiables de la produccion, proceso y personas. Lean manufacturing
tiene su origen después de la segunda guerra mundial por Kiichiro Toyoda y Taiichi Ohno por las
necesidades que empezaron a detectar en la empresa Toyota, generando cambios con el sistema de
produccién implementando las herramientas Lean manufacturing (Cardona, 2021)
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Desperdicios: Dentro de los procesos existen actividades que no generan ningln valor
agregado al producto y que, por el contrario, si generan costos, a esto se le denomina desperdicio
o muda. Asi lo identifico el padre del sistema de Produccion Toyota (TPS) Taiichi Ohno en 1988,
quien los dividié en siete tipos; sobreproduccion, esperas, transportacion, sobreprocesamiento,
inventarios, movimientos y retrabajos. Otros autores han sugerido la inclusion del talento humano
como uno de los desperdicios, pues las habilidades de las personas pueden fallar al incrementar el
desempefio de los procesos (Gutierrez, 2010). En la Tabla 3, se detalla cada una de las causas que
pueden darse en los desperdicios.

Tabla 3. Tipos de desperdicios, sintomas y posibles causas

Tipo de desperdicio

Sintomas

Posibles causas

Sobreproduccién
Producir mucho o mas pronto de lo
que necesita el cliente

*Se producen muchas partes
0 con anticipacion
*Las partes se acumulan en
el inventario
*Tiempos de ciclos vy
entregas extensos

*Se toma bastante tiempo en la adaptacion
del proceso
*Gran tamafio de lotes
*Poca programacion de la produccion o
actividades

*Desbalance en el flujo de materiales

Esperas
Tiempo desperdiciado, pues no hubo
actividades que le agregaran valor al
producto

*Trabajadores en espera de
materiales 'y  recursos
*Qperadores quietos
*Retrasos en la produccién

*Lotes de produccion grandes
*Mala calidad o mal tiempo de entrega de
los proveedores
*Deficiente programas de mantenimiento
*Poca programacion

Transportacion *Mucho manejo y *Procesos  secuenciales que  estan
Movimientos innecesarios de movimiento de  partes separados
materiales y gente *Dafios  excesivos por *Mala distribucion de la planta
manejo *Inventarios altos
*Largas distancias
recorridas por las partes
Reprocesamiento *Ejecucion de procesos no *Disefio del proceso y/o producto
Esfuerzos que no son requeridos por requeridos *Poca especificacion en el producto
los clientes y que no agregan valor *Autorizaciones y *Pruebas excesivas

aprobaciones  redundantes
*Costos directos altos

*Procedimientos o politicas inadecuadas

Inventarios

Mayor cantidad de partes y materiales
que el minimo requerido para atender
los pedidos de los clientes

*Inventarios obsoletos
*Problemas de flujo de
efectivo

*Incumplimiento en plazos
de entrega
*Retrabajos por calidad

*Sobreproduccion

*Poca

*Mala politica de
*Proveedores no confiables

programacion
compras

Movimientos

*Blsqueda de herramientas

*Pobre distribucién de las celdas de

Movimiento innecesario de gente y o partes trabajo, herramientas 'y  materiales
materiales dentro de un proceso *Excesivo desplazamiento  *Falta de controles visuales
de los operadores *Mal disefio del proceso
*Doble manejo de partes
Retrabajo *Procesos dedicados al *Mala calidad de los materiales
Repeticion o correccion de un retrabajo *Maquinas en mala condicion
proceso *Alta tasa de defectos *Poca capacitacion

*Departamento de calidad o
inspeccidn grandes

*Poca especificacion del cliente

Fuente: Adaptado de (Gutierrez, 2010)
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Herramienta Poka Yoke: Reduce al méximo los errores humanos que se generan en la
organizacion, se identifica diferentes tipos de herramienta Poka Yoke (Serrano, 2020).
e Fisicos: evita errores en un proceso concreto
e Secuenciales: evita fallas en cada una de las etapas del proceso de fabricacion.
e De agrupamiento: lote de kit o herramientas para realizar correctamente la operacion.
e De informacién: desempefio del trabajador con la informacion suministrada para
realizar correctamente la operacion.

Herramienta KPI’S: Indicador que representa el estado actual de un proceso que se requiere
evaluar el desempefio, ayudando a tomar mejores decisiones y obtener una vision generalizada de
las situaciones actuales de la organizacion. Los indicadores kpi’s se emplean en diferentes &reas
de la empresa (compras, produccion, ventas, logistica, servicio al cliente), monitorear los
comportamientos kpi’s en tiempo real permite evaluar actividades complejas en la organizacion
(Porras, 2017)

Se pueden crear indicadores kpi’s en diferentes actividades de la organizacion siempre y
cuando sean medibles, se debe tener en cuenta definicion, actividad a evaluar, unidades de medida,
forma de medirlo y periodicidad.

Indicadores econdmicos.
Indicadores financieros.
Indicadores de produccion.
Indicadores de calidad.
Indicadores de logistica.

e Indicadores de atencién y servicio.
El plan de mejoramiento se debe apoyar en metodologias que permitan no solo desarrollar
una solucion sobre los problemas actuales sino también en los inconvenientes futuros, ademas de
funcionar como control constante en las estaciones de trabajo.
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2. Diagnostico de los procesos productivos

En este capitulo se pretende evaluar el impacto de las reposiciones de vidrio crudo por defectos de
fabrica a lo largo del proceso productivo y los desperdicios asociados a estas, mediante la
recoleccion de datos y el uso de herramientas de analisis.

Para el diagndstico del proceso productivo de la empresa Vitelsa S.A. en su planta en
Mosquera, Cundinamarca se hizo necesario conocer las operaciones que intervienen en la
transformacion del vidrio crudo en vidrio de seguridad. Desde la recepcion del vidrio hasta su
finalizacién como producto terminado. Para este objetivo se realizé la visita a las instalaciones de
la planta, donde se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

Catalogo de productos
Tipos de defectos
Conocimiento del proceso
Documentacion especifica
Datos de produccion

2.1. Catalogo de Productos
La compaiiia elabora diferentes tipos de vidrio con los cuales busca satisfacer las diferentes
necesidades para el sector de la construccion:

Vidrio Templado. Es un vidrio de seguridad monolitico que obtiene su propiedad
mediante un choque térmico entre aire y calor, este vidrio mitiga el riesgo de corte
para sus usuarios ya que, en caso de un dafio, este se desgrana en pequefias particulas.
Vidrio Laminado. Se compone de la unién entre 2 0 mas piezas de vidrio crudo o
templado, mediante una pelicula de polivinilo (PVB), en caso de un dafio mantienen
su estructura.

Vidrio DVH. Es la unién de dos capas de vidrio que pueden ser laminados crudos,
laminados templados, templados o la combinacién entre alguno de ellos, también
pueden llevar serigrafia, separadas por un perfil de aluminio, dejando entre si una
camara vacia intermedia donde se aplica gas argén garantizando la condensacién y
aislacion térmica.

Vidrio con Serigrafia. Es un vidrio templado que se le aplica pintura vitrificable
segun el disefio y color especificado por el cliente, este vidrio puede ser monolitico o
se puede implementar en los productos DVH o laminado.

2.2. Tipos de defectos
En el proceso de fabricacion del vidrio y transporte a la planta se pueden presentar defectos de
fabricacion o manipulacion, los cuales son catalogados por Vitelsa S.A como defectos atribuidos
a los proveedores, dentro de los diferentes tipos de defectos se muestra la Tabla 4.



Tabla 4. Tipos de defectos

Defecto Descripcion
. Hace referencia a un espacio de aire
Burbuja o -
atrapado en la superficie del vidrio.
Corresponde a una astilla o fragmento
Escalla gue se desprende de la superficie del

vidrio, dejando una hendidura.
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Fisura o rotura

Ocurre cuando se aplica una fuerza que
supera la resistencia de la lamina de
vidrio.

Manchas

Es un area que representa una opacidad
diferente a la del resto de la lamina.
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Defecto

Descripcién

Imagen

Incrustacion

Consiste en la insercion de material de
vidrio sobre la superficie de la lamina,
la diferencia entre la burbuja y la
incrustacion es que la incrustacion se ve
como una piedra blanca.

'}
-

Es una linea que se presenta sobre la

VIELSA 'lAl\"WVIuwl v
VA DESIGN
;J-mm.w “ S Ry

Rayones superficie del vidrio, producida por la
manipulacion o transporte de la ldmina.
Son deformaciones presentadas sobre la

Distorsion superficie del vidrio, las cuales

presentan un cambio éptico.

Fuente: Elaboracién propia (2023).

2.3. Descripcion del Proceso de Produccion
En el proceso de transformacién de vidrio de la empresa VITELSA S.A, hay procesos de
produccién; templado, laminado, serigrafia y DVH (Doble vidriado hermético). Los cuales se
encuentran distribuidos como se puede ver en el siguiente flujograma Ver Figura 2.
Figura 2. Flujograma del proceso de produccion
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Transformacion vidrio
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No —— Distribucion

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).
Tomando en cuenta la figura anterior, se describen cada una de las etapas del proceso asi:

Recepcion de Materia Prima. Se recibe y se descarga en la planta con la ayuda de un
puente grua. Alli se clasifica por espesor, color y dimensiones. Se realiza una inspeccién rapida
por parte del operario encargado del cargue y descargue del material, en donde se generan
reclamaciones a los proveedores por defectos de fabrica muy visibles (fisuras o con roturas) de las
laminas recibidas.

El operario no realiza una inspeccién a detalle de los materiales, por lo que no se detectan
la cantidad total de defectos al momento de la recepcion de la materia prima (burbujas, manchas y
escallas (laminas golpeadas sobre el borde)). Debido a esto, la materia prima defectuosa ingresa al
proceso de transformacion del vidrio. La empresa realiza un estudio para elegir a los proveedores
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de vidrio crudo, sin embargo, en Colombia solo existe un proveedor que fabrica vidrio en el
territorio, los demas se encuentran fuera del pais, por lo tanto, el proveedor nacional es el mas
idéneo para surtir los inventarios ya que puede cumplir con los tiempos de entrega y con un precio
mas asequible, pues realizar importaciones requeriria de méas tiempo y costos mas altos, solo en
ciertas ocasiones se han utilizado proveedores extranjeros para el desarrollo de obras especificas
y estos costos adicionales son asumidos por el cliente. En la Figura 3, se observa la bodega de
materias primas de la empresa Vitelsa S.A. sede Mosquera.

Flgura 3. Recepcmn y almacenamiento de materia prima

.
SRR amwweaag

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Corte: El corte corresponde al proceso de templado, sin embargo, esta operacion también
abastece a los procesos de laminado, serigrafia y DVH. Esta etapa esta definida por tres subetapas,
en la primera se sitda la lamina en la mesa de carga y de alli por medio de rodillos es transportada
a la mesa de corte. En la segunda, utilizando el software OPTIMA se hace una optimizacion del
corte del vidrio de acuerdo con las dimensiones de los pedidos ingresados mediante un rayado
superficial del vidrio en la mesa de corte. En el caso en el que el vidrio presente fisuras que no
hayan sido detectadas en la recepcion la ldmina sufre rotura en la mesa de carga. Finalmente, con
la ayuda de tres operarios se despieza la lamina de vidrio, y se ubica en los caballetes de la
operacion de pulido o laminado. De acuerdo con la informacién que se carga al software AGNOS,
a cada uno de los vidrios se le asigna una etiqueta con las caracteristicas que se le deben dar segin
la solicitud del cliente. Estas caracteristicas son: dimensiones, tipo de bordes, perforaciones,
boquetes, despuntes, angulos y el tipo de producto (laminado, templado, serigrafiado, DVH).

Un defecto propio de esta etapa es la rotura por fallas mecanicas o manipulacion del vidrio,
debido al olvido del operario en el cambio de la rulina, que es una herramienta para cortar el vidrio
y varia de angulo de acuerdo con el espesor del vidrio. Una de las dificultades en la identificacion
de burbujas en la zona de corte es el polvo separador que hay entre las laminas de vidrio. Este
polvo tiene el objetivo de no permitir que se rayen los vidrios entre ellos por contacto. En la
iError! No se encuentra el origen de la referencia.4 se observa el cargue del material en la mesa
de corte.
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Figura 4. Mesa de cargue en la operacion de corte

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Pulido: Esta operacion pertenece al proceso de templado. El pulido consiste en lijar los
bordes del vidrio luego de haber sido cortado para que no quede con imperfecciones y esté listo
para posteriores operaciones. En esta etapa se tienen cuatro maquinas, tres en disposicion vertical
y una en horizontal. Las primeras se usan cuando se requieren vidrios con angulos de 45°, las
segundas cuando se tienen vidrios en serie y con las mismas dimensiones, debido a que pule dos
lados al mismo tiempo y no es necesario realizar un ajuste frecuente a la configuracion de la
maquina.

Uno de los servicios necesarios para el funcionamiento de las méaquinas de pulido es el
agua ya que se utiliza como refrigerante evitando que las piedras diamantadas o de brillo alcancen
altas temperaturas y puedan generar dafios en el sistema o en el producto, si la maquina no se
gradua adecuadamente puede ejercer una presion inadecuada y generar rotura del producto.

Una vez que el vidrio se encuentra pulido, el operario realiza el descargue de la ldmina en
las areas de maquinado o lavado, segun los requerimientos de los clientes ver jError! No se
encuentra el origen de la referencia.5.

Figura 5. Disposicion vertical de una maquina de pulido
| s : :

Fuente: Elaborcién propia (2023).
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Maquinado: Esta operacion pertenece al proceso de templado. Con el objetivo de instalar
herrajes u otros accesorios segun especificaciones del cliente, a algunas laminas se le realizan
boquetes o perforaciones al vidrio, para este propdsito Vitelsa S.A cuenta con cuatro taladros, en
este proceso se pueden generar dafios a las laminas por programacion inadecuada del taladro,
roturas por manipulacion de la Idmina y fallas mecénicas (problemas con la circulacion del agua,
defectos en la prensa). Nuevamente, el operario es el encargado de realizar el transporte manual
de las piezas previamente maquinadas, esta vez al area de lavado ver jError! No se encuentra el
origen de la referencia.6.

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Lavado: Esta operacion pertenece al area de templado. La operacion de lavado es
importante, teniendo en cuenta que mediante el control sobre la temperatura del agua que se aplica
al vidrio, esta debe estar en un rango de 30° a 50° Celsius para la correcta remocion de los residuos
generados en el proceso de pulido y maquinado, pues si estos no son removidos, puede ocasionar
que el vidrio se raye o manche por las particulas de polvo, para esto se utilizan cepillos especiales.
De igual manera el lavado, ayuda a que se puedan realizar inspecciones a lo largo del proceso,
identificando burbujas, rayas o manchas. En el lavado se pueden presentar roturas en las laminas
por error en la manipulacion de los operarios. De esta operacién las piezas se pueden dirigir tanto
a serigrafia o a inspeccién. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa
la lavadora de la linea de templado.

Figura 7. Lavadora linea de templado

—

A =< —

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Serigrafia: Esta operacion pertenece a la etapa de impresion digital, donde se pinta el
vidrio de acuerdo con el Pantone o ral (catadlogo de colores) solicitado por el cliente, en la mesa
de impresion se pueden generar retrasos por mala aplicacion de la pintura con el scream (disefio
de la malla), ya que los operarios tendran que limpiar nuevamente la ldmina de vidrio y reiniciar
el proceso. En el horno de secado se ingresan los parametros de entrada al equipo, tales como; la
velocidad de oscilacion de los rodillos y la temperatura dentro del horno, pues deben mantenerse
en valores de 1 m/min y entre 50°C-70°C, respectivamente. Estos pardmetros varian segun el
espesor y las dimensiones del vidrio en la operacion. Cuando las oscilaciones son muy rapidas, la
pintura no se seca y cuando son lentas la pintura se quema, por lo que se presentan inconvenientes
en esta etapa. Antes de aplicar la impresion es posible identificar burbujas en las ld&minas, con lo
que se solicita la reposicion del material. Por Gltimo, el operario es el encargado de transportar el
vidrio a la zona de inspeccion. En la Figura 8 se observa la maquina de serigrafia.

Figura 8. Maquina de serigrafia

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Inspeccion: Con ayuda de los operarios de turno se realizan procesos de inspeccion visual
del estado en cuanto a fallas de materia prima por fisuras, burbujas, incrustaciones, manchas y
otras derivadas del proceso productivo, y a la vez con el fin de garantizar que la lamina cumpla
con los requerimientos de los cliente se debe realizar una verificacion de las dimensiones,
perforaciones y boquetes, en el caso en que no se cumplan con las especificaciones del cliente se
solicita reposicion del material o si al conciliar con el cliente el acepta las diferencias en cuanto a
maquinado o dimensiones se llena un formato de liberaciones. En la inspeccion el operario se
encarga de clasificar el vidrio de acuerdo por su espesor y dimensién para la operacién de
templado. Una parte de los vidrios a los que les solicita reposicion se guarda y se utiliza como
material para pruebas de calidad del proceso, el resto del vidrio es desechado en el contenedor
destinado para ello. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.9 se muestra la
etapa de inspeccion del vidrio.
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Figura 9. Imagen del proceso de inspeccidn del vidrio

Templado: Esta operacién corresponde al final del proceso de templado, donde la pieza se
calienta y se enfria rapidamente en un horno con capacidad para templar con unas dimensiones de
2,80 m x 4,80 m, y, entre 8 y 10 toneladas por turnos de 8 horas. Alli, se aumenta la resistencia del
vidrio hasta cinco veces. La maquina trabaja bajo los siguientes pardmetros; tiempo entre 4 y 9
minutos, velocidad de oscilacion de los rodillos, presion de aire y temperatura entre 670° y 700°
Celsius, estos varian segun la referencia del vidrio a manejar. En el templado se pueden generar
roturas, fallas de la maquina por acceso inestable de energia, un mal ingreso de los parametros por
parte de los operarios, rupturas de las resistencias que impiden el calentamiento homogéneo del
vidrio causando defectos de calidad en el producto terminado. Luego del templado el vidrio puede
dirigirse al area de distribucion, al area de laminado o DVH. En la Figura 10se observa la maquina
de templado de Vitelsa S.A.

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Laminado: Esta operacidn pertenece a la fase de laminado. Se divide en cuatro subetapas;
lavado, ensamblado, prelaminado y autoclave. En la primera el vidrio pasa por la lavadora para
limpiarlo de impurezas antes de llevarlo a la segunda subetapa, en la que se realiza la unién de
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varias laminas de vidrio por una capa de PVB (polivinil) que se aplica entre ellas en el cuarto de
ensamble. Posteriormente, se dirige a un horno de prelaminado en el que la capa de polivinil se
adhiere al vidrio por medio de calor, donde adquiere un tono opaco por el aire que queda atrapado
entre las laminas. Finalmente, y con ayuda de una autoclave, el vidrio ya laminado se despresuriza,
retomando su tonalidad transparente.

En esta etapa se pueden generar fallas mecanicas, y un ingreso incorrecto de los parametros
de operacion; velocidad de oscilacion de rodillos, temperatura y tiempo dentro de los equipos. Es
importante que no haya burbujas en el vidrio antes de pasar por el autoclave, por lo que habria
roturas en el mismo. Luego de la linea de laminado, el producto puede dirigirse a distribucion o
pasar por la linea de DVH.

A continuacion, en la Figura 111 se encuentran la lavadora de laminado, en Figura 122 el
cuarto de ensamble, en Fuente: Elaboracion propia (2023).

Figura 133 el horno de prelaminado y en la Fuente: Elaboracion propia (2023).
4, el autoclave utilizado en el proceso de produccidon de vidrio laminado de la empresa.
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
_ igura 14. Autoclave

B/

Fuente: Elaboracion propia (2023).

DVH (Doble Vidriado Hermético). Son dos tapas de vidrio aisladas por un separador en
aluminio, las tapas pueden ser en vidrio templado o laminado, en el centro se incorpora gas argon
con el fin de evitar que se condense los vidrios. En esta etapa los vidrios se ingresan a la lavadora
para eliminar impurezas y posteriormente ingresan al cuarto de ensamble de DVH, alli se aplica el
butilo al perfil de aluminio para unir las dos tapas de vidrio, luego pasan por una prensa para
presionar los dos vidrios al perfil, en este punto se aplica el gas argon. Finalmente, por medio de
un robot, se aplica silicona por los bordes del vidrio garantizando asi la hermeticidad del DVH.

En esta operacion se pueden presentar imperfecciones en el producto terminado por
manipulacion de los operarios y mala aplicacion de los sellos (butilo y silicona). Este producto
pasa al area de distribucion.

A continuacion, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.5 se muestra la
lavadora DVH, en la Fuente: Elaboracion propia (2023)

Figura 166 el cuarto de ensamble, en la Figura 17 la prensa de DVH y en la Fuente:
Elaboracion propia (2023)

18 el Robot de aplicacion de silicona para la misma linea.
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Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracién propia (2023)
Figura 16. Cuarto de ensamble DVH Figura 18. Robot aplicaCion de silicona

Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023).
Conforme al proceso productivo descrito anteriormente, se puede resaltar que en el proceso
de recepcion del vidrio el operario realiza una inspeccion superficial a la materia prima, por lo que
parte del material que ingresa a la linea cuenta con imperfecciones de fabrica y no culmina el
proceso como producto terminado, de lo cual se generan reclamaciones al proveedor para que
realice la reposicion del material. Debido a que las inspecciones del producto se realizan al
finalizar el proceso, a las laminas de vidrio defectuosas se les agrega un valor adicional en cada
etapa tras haber pasado por toda la linea de produccion, lo cual hace que se generen reprocesos y
estos a su vez ocasionen desperdicios tales como mantenimientos, mano de obra, repuestos de la
maquinaria, servicios publicos, entre otros, los cuales son asumidos por la organizacion.

2.4. Documentacion especifica empleada en los procesos
Uno de los principales documentos utilizados en el seguimiento del proceso es el Formato de
averias en transporte terrestre que es suministrado por el proveedor del vidrio crudo, que en este
caso es Vidrio Andino ver Figura 19. En este formato se registra el vidrio que llega con defectos
de facil y rapida visualizacion a la planta de Vitelsa S.A. y se reporta al proveedor con el fin de
realizar las respectivas reclamaciones. Estas laminas defectuosas no ingresan al inventario de la
compafiia.
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Figura 19. Formato de reporte de averias
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Fuente: Vitelsa S.A (2023).

Este formato es diligenciado por la persona encargada de inventarios y es enviado a contabilidad
para que se realicen las solicitudes a los proveedores de las de notas crédito.

En el &rea de almacenamiento y corte, con el fin de controlar el ingreso y el consumo del
vidrio crudo se utiliza el Kardex, el cual es implementado por el jefe de inventarios para alimentar
el sistema diariamente e identificar las referencias disponibles o faltantes en el inventario (Anexo
A).

En el &rea de inspeccion se utiliza un formato de liberaciones, el cual se encarga de darle
continuidad a las laminas de vidrio que no cumplen al 100% con los requisitos del cliente, siempre
y cuando el cliente brinde su plena autorizacién sobre las tolerancias en cuanto a dimensiones y
maquinado que se puedan presentar en el proceso de transformacion, el formato debe especificar
la persona que autoriza la liberacién en caso de futuras reclamaciones ver Figura 20.

Figura 20. Formato de control de liberaciones en planta
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Fuente: Vitelsa S.A (2023).
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En el horno de templado se utiliza un formato para especificar los resultados de la prueba de grana,
la cual consiste en templar una muestra de vidrio para determinar si los parametros configurados
cumplen con las especificaciones del producto, estas pruebas son realizadas cada dos horas o cada
cambio en las referencias del vidrio (Anexo B).

Mediante el analisis y la recoleccion de datos en el formato de pruebas de grana se realizan
estadisticas sobre el comportamiento de la cantidad de las particulas de la grana, ya que si supera
el rango estipulado para cada espesor puede afectar la calidad del proceso del vidrio templado.

Para determinar que la silicona utilizada para sellar los vidrios cuente con la composicion
correcta de material A (Silicona) y B (Catalizador), se utiliza el formato de “control de
homogeneidad” en el cual se distribuye una muestra del producto y se depositan los datos del
resultado, esta prueba se realiza con el fin de garantizar el buen sellado del producto y evitar
reclamaciones futuras de los clientes (

Anexo C).

El formato de reposicion interna es utilizado en cualquier parte del proceso donde se
presente o identifique los defectos del vidrio, con el fin de solicitar el remplazo de la materia prima
(Anexo D).

En la Figura 21, se muestra el formulario donde se especifican las caracteristicas del vidrio
en color, dimensiones y perforaciones o tipo de bordes, de acuerdo con lo solicitado por el cliente,
esta informacion es importante con el fin de identificar los retrasos en los tiempos de entrega que
podrian ocasionar las reposiciones de materia prima.

Figura 21. Parte 1 formato de reposicién interna.

ITEM COLOR ESP. | CANT. MEDIDAS D.T. MAQ BORDES CHAFLAN OBSERVACION
: "| ANCHO(A) ALTO(H) B PER DES BoQ BPB | BPM A H

Fuente: Vitelsa S.A. (2023).

Cuando la falla se presenta a causa de un proceso determinado, el formato cuenta con una
serie de recuadros para marcar donde se presento y una descripcion que incluye la referencia de la
maquina. En la Figura 22 se muestra la segunda parte del (Anexo D), donde se sefialan las causas
en el formato de reposicion interna.

Figura 22. Parte 2 formato de reposicion interna

CAUSAS
[0 1 roturaHoRNOPLANO 3 13 maTeR PRIMA DEFECTUOSA LAMINADO
D 2 PERFORACION CORRIDA EI 14, PROVEEDOR TRANSPORTE I:I 25 POLUCION EN ENSAMBLE
D 3. ERROR OPERARIO CORTE I:I 15, FALLA DE ENERGIA HORNO I:I 26. ERROR OP ENSAMBLE
D 4. ERROR OPERARIO RECTILINEA I:I 16. ERROR DE MEDIDAS I:I 27. ROTURA PRELAMINADO | AUTOCLAVE
I:l 5. ERROR OPERARIO TALADRO D 17. VIDRIO RAYADO D 28 ERROR OPERARIO AUTOCLAVE
O 6. ERROR OPERARID PULPO/ENCINTADO [ 16 viorio extraviano SERIGRAFIA E IMPRESION DIGITAL
D 7.ERROR INSPECTOR DE CALIDAD D 19. ERROR SUPERVISORIJEFE DE PLANTA I:I 30. CONTAMINACION SUPERFICIAL
[C] s ERROROPERARIOLAVADORA [ 20 vioroescaLsno [ 31 escoseLum pesausTano
[  s.erroROPERARIO TEMPLE [ 21 viorio manchano [ 22 pmturacon cruos
[  10.errOR OPERARIC DESPACHOS [ 22 Facamecinica [ 2+0mros
[  11.errorcesTion e PEDIDOS [ 23 accioente DVH
] 12 errorasesor comerciL [ 24 0mre 35. DEFECTOS INTERNOS
DESCRIPCION DEL PROBLEMA: MAQUINA: MODULADO:

Fuente: Vitelsa S.A. (2023).
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Este formato les permite llevar un control sobre los metros de vidrio que son solicitados en
reposicion ya sea por defectos de la materia prima o dafios en los procesos, adicionalmente es
implementado como el soporte o la autorizacion para realizar nuevamente el procesamiento del
pedido.

Sin embargo, cuando la causa es debido a un defecto en la materia prima, solo se marca la
casilla nimero 13, sin especificar la etapa del proceso donde fue identificado.

La compaiiia dispone de otros formatos adicionales para el control de calidad de los
productos los cuales seran enunciados dentro del (Anexo E).

2.5. Informacion de Produccion
Algunas de las caracteristicas que se tienen en cuenta en produccion del vidrio de seguridad son
las dimensiones, los espesores, los tonos y el tipo de vidrio crudo, segun el producto que
especifique el cliente. La combinacion de dos de ellas es la méas relevante en la produccion; el
espesor Yy el tipo de vidrio, debido a que la combinacion de estas puede afectar directamente los
tiempos y la configuracion de la maquinaria en cada una de las etapas del proceso.

Los espesores Yy tipos de vidrio que la compariia utiliza y ofrece a sus clientes, en los
diferentes productos se relacionan a continuacion.

Espesor. Hace referencia a la profundidad de la ldmina, “a mayor grosor mas resistencia”,
los vidrios méas delgados usualmente son utilizados en ventanearia, los vidrios con mayor grosor
son requeridos para arquitectura como divisiones, puertas, fachadas entre otros ver jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

Tabla 5. Espesores de vidrio.
Espesor
3mm | 4mm | 5mm | 6mm | 8mm | 10mm | 12mm
Fuente: Elaboracién propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Tipos. Existen diferentes tipos de vidrio los cuales tienen muchas aplicaciones de acuerdo
con su propdsito en la construccién ver Tabla 6.

Tabla 6. Tipos de vidrio
Tipo Observacion
Incoloro Vidrio comln
Es aquel que no permite el ingreso de rayos UV utilizado para
fachadas
Bajo emisivo Este vidrio conserva la temperatura dentro de los espacios.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Control solar

Con el propésito de realizar los andlisis estadisticos sobre las cantidades de materia prima
que se transforman y culminan su proceso en producto terminado, y de igual manera, realizar un
analisis de causas para los metros cuadrados de materia prima que no finalizan el proceso, se
realizo la solicitud a la empresa Vitelsa S.A, donde se obtuvo la informacion depositada en sus
bases de datos sobre la toda la produccién de vidrio en cada uno de sus cuatro procesos. Se
solicitaron también datos sobre el numero de operarios que intervienen en cada una de las
operaciones, para determinar relaciones entre el personal y la produccion.
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Es relevante el conocer la participacion de cada una de las lineas del proceso, para ello se
tomaron los datos de produccion de cada una de ellas y se dividio en el total. Aquella linea que
abarca en mayor medida la produccion de Vitelsa es el templado, con un 65%. De este modo, se
tienen datos de aquella linea en donde se presentan mayores reposiciones, desperdicios, entre otras
variables, al igual que sucede con el laminado, DVH y serigrafia, con participaciones del 25%, 6%
y 4%, respectivamente (ver Figura 23).

Figura 23. Participacion de los productos dentro del proceso productivo

DVH
6%

LAMINADO
25%

— {

4%

TEMPLE
65%

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).
Luego de realizar una revision al porcentaje de participacion de cada una de las lineas, y
con base en los archivos suministrados por la compafiia, se agrup6 la informacion mensual de los
metros cuadrados totales de vidrio que se procesaron en el 2022, como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Cantidad procesada de materia prima en producto terminado

Mes Cantidad procesada de materia prima (m?)
Enero 22.411
Febrero 24.663
Marzo 28.665
Abril 27.092
Mayo 28.621
Junio 26.330
Julio 27.716
Agosto 29.473
Septiembre 25.070
Octubre 23.712
Noviembre 23.886
Diciembre 23.995
Total general 311.635

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).
También se realizo el consolidado del nimero de las reposiciones internas de vidrio que se
realizaron mensualmente para dirigirlas al proveedor y obtener nuevamente el material, datos que
fueron discriminados por defectos de fabrica y dafios presentados en el proceso los cuales
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representan el 2% y el 2.4% respectivamente sobre el total de metros m2 ver jError! No se

encuentra el origen de la referencia.8.

Tabla 8. Cantidad de reposiciones de materia prima

Mes

Defectos de

Defectos en el

Cantidad de reposiciones materia

fabrica proceso prima (m?)

Enero 289 504 793

Febrero 364 781 1.145
Marzo 537 644 1.181
Abril 396 596 992

Mayo 634 691 1.325
Junio 353 672 1.025
Julio 404 609 1.013
Agosto 601 616 1.217
Septiembre 660 677 1.337
Octubre 734 650 1.384
Noviembre 667 645 1.312
Diciembre 509 460 969

Total general 6.148 7.545 13.693

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Con base en el analisis de las reposiciones mensuales fue posible identificar las causas o
defectos mas frecuentes al realizar estas solicitudes, como se observa en la Figura 244
relacionada a defectos de fabrica del vidrio crudo y la Figura 255 dafios presentados en el

proceso.

Figura 24. Frecuencia de defectos encontrados en la materia prima.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).
Como se observa en la figura anterior, los defectos de fabrica del vidrio crudo que cuentan
con mayor frecuencia corresponden a burbujas, con una cantidad igual a 4741 mz de vidrio en
reposicion que equivalen al 74% de los defectos de fabrica. Seguido de roturas, fisuras o
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imperfecciones, con un total de 1172 mz, para un porcentaje sobre el total del 19%, que junto con
el primer item representan un 93%. Cabe resaltar que estos defectos son encontrados durante la
transformacion del vidrio, pues no fueron identificados en la recepcion del material.
Figura 25. Frecuencia de defectos encontrados atribuibles al proceso.
FRECUENCIA DE DEFECTOS ENCONTRADOS ATRIBUIBLES AL PROCESO
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Fuente: Elaboracidn propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Enla
Figura 25. Frecuencia de defectos encontrados atribuibles al proceso.
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25, se observa
un andlisis de los dafios presentados en la transformacion del vidrio, identificando que la causa a
la cual corresponde la mayoria de los dafios es la manipulacién del vidrio, pues se presentan dafios
de 4.514 mz, que corresponden al 60% del total. Otras de las principales causas que se presentan
son las fallas mecanicas dadas en los equipos, alcanzado valores de 2.370 m2, con un porcentaje de
31%. Ademas de estas dos, se encuentran dafios atribuidos a la gestion de los pedidos, transporte,
método (configuracion de maquina), rotura, entre otros.

La informacién anterior es recopilada mensualmente por medio del formato de
reposiciones internas mencionado en los documentos que participan en el proceso. A continuacion,
se detallara el comportamiento en el afio 2022 en forma porcentual de los desperdicios de materia
prima generados en la produccion, ya sea por la modulacién de la lamina en el proceso de corte y
las reposiciones, pues en la actualidad la gerencia ha establecido un porcentaje aceptable del 10%
para el area de produccion como un indicador de rendimiento considerando que el desperdicio de
materia prima impacta considerablemente la productividad y rentabilidad del negocio.
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Para calcular la cantidad de desperdicios por corte de material que se dan dentro del proceso
se realiza una actividad de modulacion previa, con el objetivo de optimizar las dimensiones de las
laminas de vidrio que ingresan a la mesa de corte para que el porcentaje del desperdicio no supere
el 10%. Este porcentaje de desperdicio puede verse afectado por las reposiciones que se dan dentro
del proceso, llegando a ser hasta del 15%, como se muestra en la
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Figura 26. Control de Desperdicios
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Figura 26. Control de Desperdicios
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

En la figura anterior, se muestran dos lineas de datos que dan informacion sobre el
comportamiento de desperdicios que se tuvieron en la planta durante el afio 2022. En color verde
se representa el porcentaje de desperdicio que se tuvo en la mesa de corte luego de la modulacion
de las laminas de vidrio crudo, durante los meses de enero a noviembre los valores se encuentran
por debajo del limite superior del 10%, sin embargo, en el mes de diciembre se presenté una
variacion del 1,43% dicha variacion fue causada por la rotura adicional de 7 laminas de vidrio
especial y 12 ldminas incoloras debido a malos posicionamientos en el almacén. En color azul se
representa la totalidad del porcentaje de desperdicio por modulacion en conjunto con el porcentaje
de reposiciones.

Este analisis es utilizado por la gerencia en la actualidad para el control de los costos de no
calidad, ya que desde la gerencia son conscientes que, si se realiza una reposicion esto conlleva a
unos costos adicionales que impactan la rentabilidad de la empresa, sin embargo, en la compafiia
no se tiene establecido un sistema de costos que permita identificar el valor exacto de cada
reproceso dentro del proceso productivo.

La empresa cuenta con una capacidad de mano de obra de 83 colaboradores, distribuidos en

dos turnos y asignados a un area determinada, estos colaboradores deben cumplir con unas metas
de produccion que se establecen de forma diaria teniendo en cuenta que para realizar el
procesamiento de los pedidos deben cruzar por varias etapas y cada una de ellas cuenta con un

tiempo promedio, el cual fue suministrado por la compafiia ver

Tabla 9.



Tabla 9. Tiempos promedios de los procesos.

Proceso Tiempo Unidad
Corte Automatico 0:03 Min
Rectilinea 25 m lineal/min
Bilateral 3 m lineal/min
Maquinado 3:15 m/min
Lavadora 2,40 min/lamina
Inspeccion 47 a 75 Segundos
Horno 420 Segundos
Serigrafia 17:34 min/vidrio
Laminado 11:40 min/vidrio
Lavadora 2,40 min /lamina
Ensamble 4 min/lamina
Prelaminado 3 min/lamina
Autoclave 6 h/3 ton
Dvh 3:50 min/lamina
Lavadora 1,20 min/lamina
Ensamble 2 min/lamina
Prensado 3 segundos/lamina
Silicona 30 segundos/lamina
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Para determinar los desperdicios generados en cada uno de los procesos por las reposiciones
causadas por los defectos de materia prima atribuibles al proveedor durante el afio 2022, se lleva
a cabo un célculo exhaustivo basado en los tiempos y la informacién de produccion registrada.
Este andlisis se realiza tanto en términos de horas maquina como de horas de mano de obra
empleadas en cada uno de los procesos productivos.

Para ello, se consideran diversos factores que puedan influir en la generacion de desperdicios,
tales como el tiempo de operacion de las maquinas, el uso de herramientas y materiales, el desgaste
de los equipos y los recursos energéticos para su operacion. Una vez obtenidos los resultados del
calculo, se plasman en un informe detallado que incluye los datos de cada proceso.

En la Tabla 10, es posible visualizar los desperdicios de tiempo de cada uno de los procesos,
por maquina, en los cuales fue posible determinar que el desperdicio corresponde a un 1,3%.

Tabla 10. Desperdicios en tiempo.
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Tiempo

Proceso Sub-Proceso Total Tiempo Reposiciones % de_ .
(Horas) Desperdicio
(Horas)

Corte Carga-Corte-Despiece 4.136 89 2,1%
Pulido Rgctilinea 4.433 62 1,4%
Bilateral 823,73 12 1,4%

Maguinado Boquete§ 2.125,51 27,55 1,3%
Perforaciones 12.766,85 165,34 1,3%

Lavadora Lavado 3.690,32 47 1,3%
Temple Inspeccion 2.821 36 1,3%
Horno 2.469 1 0,0%

Serigrafia 1.372 19 1,4%

Serigrafia Inspeccion 79 1 1,4%
Horno 69 0 0,0%

Lavadora 1.100 14 1,3%

Laminado Ensamt_)le 1.833 23 1,3%
Prelaminado 1.375 17 1,3%

Autoclave 2.518 31 1,2%

Lavadora 134 2 1,3%

Ensamble 224 3 1,3%

DVH Prensado 6 0 1,3%
Silicona 56 1 1,3%

Total 42.029 551 1,3%
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa.

Con base a la cantidad de horas en la cuales funciona la compafiia, y tomando en cuenta la
cantidad de vidrios producidos en los diferentes procesos de templado, serigrafia, laminado y DVH
se logra determinar que la productividad para el afio 2022, corresponde a 3,14 laminas de vidrio
por hora, al validar el aprovechamiento de las maquinas es posible identificar que ninguna supera
el 86% de su capacidad de produccion.

Posteriormente se realiz6 el calculo de los tiempos relacionados al desperdicio por dafios en
la materia prima conforme a la mano de obra utilizada, confirmando que el 1,3% corresponde a
los desperdicios como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Tiempo en mano de obra utilizada en los desperdicios

Tiempo Tiempo Reposiciones
Proceso Sub-Proceso Total %
(Horas)
(Horas)
Corte Carga-Corte-Despiece 7.346 131 1,8%
Pulido Re_ctill’nea 6.624 90 1,4%
Bilateral 1.842,58 25 1,4%
Maguinado Boque_tes 2.288,40 33,47 1,5%
Perforaciones 13.747,71 200,77 1,5%
Lavadora Lavado 5.227,95 67 1,3%
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Tiempo Tiempo Reposiciones
Proceso Sub-Proceso Total %
(Horas)
(Horas)

Inspeccion 4,232 55 1,3%
Temple Horno 2.821 1 0,0%
Serigrafia 1.451 20 1,4%
Serigrafia Inspeccion 158 2 1,4%
Horno 148 0 0,0%
Lavadora 1.558 20 1,3%
Laminado Ensamble 2.291 29 1,3%
Prelaminado 1.833 23 1,3%
Autoclave 2.976 37 1,2%
Lavadora 246 3 1,3%
DVh Ensamble 336 4 1,3%
Prensado 117 2 1,3%
Silicona 168 2 1,3%
Total 55.411 745 1,3%

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Una vez se obtuvieron los tiempos relacionados a las maquinas y a la mano de obra, se realizo
una evaluacion econémica trimestral, en la que se toman en cuenta los estados financieros de la
compariia obteniendo los resultados que se presentan en Tabla 12, donde es posible visualizar los
costos indirectos de fabricacion de las reposiciones asociadas a defectos de materia prima.

Tabla 12. Anélisis econémico trimestral de costos

item ler trimestre | 2do trimestre | 3er trimestre | 4to trimestre Total
Acueducto  |$ 6.132.730| $ 26.800.270 |$ 5.108.290 | $ 26.811.490 | $ 84.852.780
Reposiciones |$  155.099| $ 322231 |$  181.315($ 440418 |$  1.099.963
Elr:fcrt?:ga $547.593.003 | $500.758.522 |$ 78.336.883 | $ 623.047.774 | $2.349.736.272
Reposiciones |$ 6.095.332| $ 5.692.780 |$ 8.904.201|$ 10.587.458 |$ 31.279.771
$

Mantenimiento

DeN y Er | $237.565.760 | $277.307.202 | $ 97561562 | $ 148.461.958 | $ 760.916.48
Reposiciones |$ 2.699.676 | $ 2.942.942 |$ 1.275874|$ 2.166.511|$  9.085.003
Herramientas |$131.115.799 | $233.584.082 |$ 138.700.046 | $ 238.390.874 | $ 741.790.800
Reposiciones |$ 1571.704| $ 2393360 |$ 2.107.082| $ 3.149.224 |$  9.221.369
Total Por $032.407.382 | $1.038.450.076 | $ 929.726.780 | $1.036.712.096 | $3.937.296.334
Produccion

Eggglerdicio $ 10522711|$ 11351313 |$ 12.468472|$ 16.343611|$ 50.686.107

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).
*M y E: Maquinaria y equipos

Para evaluar economicamente los desperdicios asociados por mano de obra ver Tabla 13 se
tomaron en cuenta los salarios y todas las prestaciones de ley del personal.



Tabla 13. Costos de desperdicios asociados a mano de obra.
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ftem ler trimestre 2do trimestre 3er trimestre 4to trimestre Total
Salarios $1.036.708.810 | $1.115.704.191 | $1.030.948.384 | $1.135.127.704 | $4.318.489.089
Reposiciones | $ 12171379 | $ 12735533 | $ 13.838.728 | $ 18.981.437 | $ 57.727.078

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

El total de desperdicios asociados a las reposiciones por defectos en la materia prima
corresponde a $108.413.184 para el afio 2022, donde el 4to trimestre fue el mas representativo ver
Tabla 14.

Tabla 14. Costos de desperdicios asociados a materia prima.

ler 2do 4to
trimestre trimestre | 3er trimestre | trimestre Total
Total
Desperdicio | $22.694.091 | $24.086.846 | $26.307.199 |$35.325.048| $108.413.184

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

2.6. Analisis de los Cinco Por Qué
Se hace uso de la técnica de los cinco por qué, con la cual es posible analizar la causa principal
que da origen a las reposiciones de vidrio crudo con defectos de fabrica. Esta técnica sirve como
herramienta para dar respuesta y brindar soluciones claves a la problemética existente. A
continuacion, se listan los resultados obtenidos:

1. ¢Por qué existe un alto flujo de reposiciones de vidrio crudo? Porque durante el proceso
se presentan fallas y se identifican defectos de fabrica.

2. ¢Por qué se presentan fallas y donde se visualizan los defectos? Porque las ld&minas de
vidrio crudo son ingresadas con defectos a la linea de produccion y la manipulacién
inadecuada de los operarios influye en las reposiciones, adicionalmente el 95% de los
defectos son encontrados en la inspeccion antes del templado segun el (Anexo F).

3. ¢Por qué los defectos de fabrica son identificados hasta la inspeccion final? Porque no
existen controles preliminares al ingreso de las lineas de produccion.

4. ¢Por qué no existen controles preliminares? Porque no se habia identificado como una
problematica relevante.

5. ¢Por qué no se habia identificado como una problemaética relevante? Porque no se habia
analizado a profundidad el impacto que genera en la eficiencia de la planta

2.7. Espina de Pescado
Para la elaboracion de la espina de pescado se tomaron los datos del reporte consolidado de
reposiciones de enero a diciembre del afio 2022, esto con el proposito de analizar las diferentes
causas que generan desperdicios en la linea de produccion. En la Figura 277 y en la Tabla 15, se
muestra la informacién que conforma el diagrama de Ishikawa. Se definieron cuatro categorias -
mano de obra, laminas de vidrio crudo, maquinaria y proceso- debido a que son las que engloban
las diferentes causas, base de las solicitudes por reposicion de vidrio crudo. Es de notar que la
categoria con mas numero de eventos es la de vidrio crudo esto por los diferentes defectos de
fabrica con los que llegan las laminas o aquellos que puedan generarse en el proceso de
transformacion, por otro lado, la categoria de mano de obra influye en el nimero de eventos que
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causan reposiciones debido a la manipulacion del vidrio por parte de los operarios. Finalmente, la
categoria de maquinaria representa un namero importante de reposiciones, lo cual esta dado por
mal funcionamiento de las maquinas o desajustes mecanicos.

Figura 27. Espina de pescado
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Tabla 15. Categorias diagrama de ishikawa

Categorias Cantidad de eventos  Cantidad de m?
Mano de obra 1.912 4.710
Mano de obra & Proceso 1 3
Maquinaria 912 2.394
Proceso 199 435
Vidrio crudo 2.156 6.151
Total 5.180 13.693

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

La segunda causa mas frecuente dentro del diagrama de Ishikawa es la que esta determinada
por los errores que se presentan por mano de obra, por lo cual se hace preciso realizar un analisis
detallado sobre los eventos que se dan en esta categoria; error en el método de fabricacion,
manipulacion inadecuada del vidrio y configuracion errdnea de la maquina. Para ello, se utilizaron
los datos que hacen referencia a la linea de produccion, informacion que se presenta y se resume
en la Figura 28.



42

Figura 28. Frecuencia de errores por mano de obra.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

En la Figura 28 se muestra la frecuencia de errores que se presentan debido a la mano de obra,
en cada una de las etapas, por medio del Pareto podemos identificar que el 69% de las causas se
encuentran en las operaciones de maquinado, pulido y corte, con porcentajes de 38%, 17% vy
14%, respectivamente. Algunos de los eventos con mayor recurrencia en estas tres operaciones
son los de vidrio mal maquinado, vidrio roto y vidrio escallado. De esta manera se evidencia que
existen malas préacticas en la aplicacion de las metodologias empleadas por parte de los operarios
encargados de estas areas, por lo que se deberian considerar estrategias para disminuir el nimero
de reposiciones a causa de la mano de obra.

La empresa Vitelsa dentro de los indicadores de resultados que maneja como seguimiento al
rendimiento de las operaciones maneja uno denominado “Reposiciones por proceso” que se
calcula de la siguiente manera:

m?de reposicion de vidrio crudo semanal
<2.5%

m? de vidrio procesados semanales

Este indicador actualmente se ve afectado principalmente en algunas areas, y se pretende
mejorarlo con el objetivo de reducir las reposiciones.
Con el fin de identificar mediante un analisis de eventos las causas principales por las
cuales se presentan mayor nimero de reposiciones por mano de obra en la etapa de maquinado, se
realiza un analisis de cinco por qué.

Analisis de los Cinco Por Qué — Mano de Obra
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1. ¢Por qué la mayoria de las reposiciones causadas por manipulacion de los operarios
se encuentran en la etapa de maquinado? Debido a que es una etapa mixta donde el operario
interfiere con la maquina, realizando la configuracion de los parametros en base a las
dimensiones para la perforacion de las laminas, cometiendo errores frecuentes de
configuracion.

2. ¢Por qué los operarios se equivocan en la parametrizacion de la maquina? Mal
entendimiento del funcionamiento del proceso y de la maquinaria. Ademas, los operarios
asumen las medidas de forma incorrecta. Por otro lado, el personal se distrae durante la
ejecucion de sus labores.

3. ¢Por qué el operario no comprende del todo el funcionamiento del proceso y se
distrae durante el proceso de maquinado? Porque presenta dudas del proceso y decide no
consultar con el supervisor a cargo quien le puede brindar una ampliacion de las
caracteristicas requeridas por el cliente. En tanto a las distracciones, pueden ser causadas
por elementos tecnoldgicos personales o conversaciones con otro colaborador.

4. ¢Por qué los operarios no consultan con su supervisor las dudas presentadas sobre
los planos y por qué hacen uso de elementos tecnoldgicos personales en el horario laboral?
En ocasiones los encargados del maquinado toman como referencia otros planos con
caracteristicas similares sin tener en cuenta el detalle o especificacion que se requiere para
cada ldmina en particular, lo que genera una reposicion. En cuanto al uso de elementos
tecnoldgicos en horario laboral, los operarios no siguen las politicas de la empresa en
cuanto al manejo del celular en el area de produccion.

5. ¢Por qué los operarios asumen las medidas del area del maquinado y por qué no
siguen las politicas de la empresa en cuanto al manejo del celular? Porque asi agilizan el
numero de perforaciones que deben realizar en el area, sin tener en cuenta los detalles.
Ademas, los operarios no siguen las politicas de la empresa por varias razones. Primero,
no tienen una cultura del no uso de dispositivos electronicos en el area de produccion.
Segundo, carecen de sentido de pertenencia a la empresa. Por Gltimo, no son conscientes
del riesgo que presentan al manipular estos dispositivos en su lugar de trabajo.

Teniendo en cuenta que los dafios causados en el proceso por los operarios representan
una gran parte de las reposiciones y por ende de los costos de no calidad (CIF y Mano de
obra), se realiza un calculo en base a los estados financieros. Tabla 16 - Tabla 17



Tabla 16 Andlisis econémico trimestral de costos

item ler trimestre | 2do trimestre | 3er trimestre | 4to trimestre Total
Acueducto $16.132.730 $26.800.270 $15.108.290 $26.811.490 $84.852.780
Reposiciones $287.620 $447.951 $244.535 $460.072 $1.440.177
Energia
Eléctrica $547.593.093 | $500.758.522 | $678.336.883 | $623.047.774 | $2.349.736.272
Reposiciones $9.762.671 $8.369.881 $10.979.197 $10.691.188 $39.802.936
Mantenimiento
De MyE $237.565.760 | $277.307.202 $97.581.562 | $148.461.958| $760.916.482
Reposiciones $4.235.401 $4.635.025 $1.579.403 $2.547.533 $12.997.362
Herramientas $131.115.799 | $233.584.082 | $138.700.046 | $238.390.874| $741.790.800
Reposiciones $2.337.576 $3.904.219 $2.244.924 $4.090.668 $12.577.387
Total Por
Produccion $932.407.382 | $1.038.450.076 | $929.726.780 | $1.036.712.096 | $3.937.296.334
Total
Desperdicio $16.623.268 $17.357.076 $15.048.058 $17.789.460 $66.817.862

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Tabla 17. Costos de desperdicios asociados a mano de obra

*M y E: Maquinaria y equipos.

item ler trimestre | 2do trimestre | 3er trimestre | 4to trimestre Total
Salarios $1.036.708.810 | $1.115.704.191 | $1.030.948.384 | $1.135.127.704 | $4.318.489.089
Reposiciones $18.482.788 $18.648.333 $16.686.377 $19.478.223 $73.295.720
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Fuente:

Elaboracion propia con base en informacién suministrada por la empresa (2023).

2.8. Resumen y hallazgos
En el diagnostico realizado se validaron diversos aspectos de vital importancia para el proceso
de produccion:

En la evaluacion de la empresa fue posible ver que el proceso principal es el de
templado y de alli se derivan los demas procesos de produccion; serigrafia, laminado
y DVH. Con el apoyo de la técnica de los 5 por qué fue posible identificar que no
existen controles preliminares para el ingreso del vidrio crudo con defectos de fabrica
a la linea de produccion y de esta forma se generan costos de no calidad, ya que la
inspeccion que se realiza durante la recepcion del vidrio crudo es superficial, lo cual
impide dar un diagnoéstico detallado sobre el estado de este.

Cada una de las etapas del proceso cuenta con formatos de acuerdo con la actividad
realizada, donde se relacionan inconvenientes, cantidades o tareas de cada proceso y
las reposiciones internas. Durante el estudio fue posible evidenciar que al realizar una
reposicion de material ocasionado por un proceso se puede identificar la maquina o
etapa, tipo de error, descripcién y el responsable. Sin embargo, cuando se trata de una
reposicion debido a un defecto de fabrica atribuible al proveedor se identifica como
materia prima defectuosa, describiendo el tipo de defecto y el responsable, sin realizar
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un registro de la etapa donde se encontrd lo que impide determinar la cantidad del
desperdicio asociado a los reprocesos de cada reposicion de manera exacta.

Uno de los factores méas influyente en las reposiciones de material atribuible a los
procesos, tiene que ver con la manipulacion de las 1dminas de vidrio por parte de los
operarios, especialmente en el area de maquinado, donde se presentan mayor nimero
de errores por mano de obra. Por otro lado, la calidad del vidrio puede verse afectada
por las distracciones y malas practicas de manipulacion.

En el transcurso del afio 2022, se procesé un total de 311.335 m?, de los cuales 13.693
m2 fueron solicitados en reposicion, que representan el 4% del total. Las reposiciones
estan conformadas por un 41% dafios en materia prima y el 59% corresponde a dafios
presentados durante el proceso. Mediante el diagrama de Ishikawa se logra identificar
que las categorias con mayor cantidad de eventos presentados y metros cuadrados
solicitados por reposiciones son las de materia prima y la de mano de obra.

Sobre el analisis realizado a los desperdicios se observa que al sumar los desperdicios
por la mesa de corte con las reposiciones, superan el limite del 10% establecido en los
indicadores de calidad.

Uno de los principales obstaculos encontrados en el diagnostico, fue la evidente falta
de un sistema de costos que permita una correcta distribucién y asignacion de estos,
de tal manera que esta informacién le permita a la gerencia tomar de decisiones
enfocadas a una mejora continua.
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3. Acciones y estrategias para el mejoramiento del proceso

3.1. Control de calidad del vidrio crudo.

En el diagndstico realizado fue posible identificar que no existe un proceso de inspeccion previo
al ingreso de las laminas a la linea de produccion, en busca de disminuir los sobrecostos generados
por las reposiciones de vidrio crudo por defectos de fabrica, razén por la cual se propone realizar
la contratacion de 2 auxiliares de calidad que formen parte de un nuevo proceso de inspeccion,
ubicado entre la etapa de carga y corte de las mismas, cumpliendo asi con una validacion previa al
proceso de transformacion. Dicha inspeccion sera implementada en cada uno de los dos turnos de
produccion determinados por la compafiia.

Las ld&minas que seran inspeccionadas cuentan con un peso entre 200 y 450 kg y areas hasta
de 17,09 m?, las cuales son entregadas por parte del proveedor en paquetes entre 4 y 7 laminas,
dependiendo de su espesor y el tipo de vidrio. Debido a su gran tamafio, el operario encargado de
la inspeccion visual no puede realizar la actividad desde la zona de almacenamiento, por lo tanto,
se considera que la opcion mas viable es aprovechar la etapa donde se sitGa la lamina en la mesa
de carga, debido a que esta maquina cuenta con diferentes brazos mecénicos que con la ayuda de
ventosas, carga automaticamente las laminas de vidrio en los bastidores sobre la mesa, lo que
permite que el operario tenga acceso visual a toda el area de la lamina y brinda la oportunidad de
realizar su inspeccion. Cabe resaltar que quien opera la mesa de carga es el encargado de la mesa
de corte, por ende, el operario encargado de la inspeccion no intervendra en este proceso Y la Unica
actividad a su cargo sera la identificacion de los defectos en las laminas.

Teniendo en cuenta que el proceso de corte y despiece de las laminas requiere tiempos
superiores al de la mesa de carga, es posible emplear esta ultima para verificar que la lamina esté
en optimas condiciones antes de ser cortada, es decir, que la Iamina se encuentre libre de defectos
de fabrica tales como burbujas, manchones, rayones, fisuras, escallas entre otros defectos, que
puedan influir en la calidad del producto final. Asi mismo, se propone que el empleado que revisa
el vidrio lleve el registro de las laminas evaluadas el cual sera disefiado y puesto a disposicion de
la compafiia. y si encuentra dafios, realice el reporte mediante el diligenciamiento del formato
interno de reposicidn de materia prima, con el fin de que las laminas pasen a ser evaluadas por el
area de modulacion y sea posible determinar que parte de la materia prima es aprovechable.
Adicionalmente también debe realizar el diligenciamiento de la planilla de registro y certificacion
de lotes, sin importar si la [amina presenta defectos o no, con el fin de liberar el vidrio crudo para
que continue su proceso de trasformacion o para realizar su respectiva reposicion.

La propuesta para el control de calidad del vidrio crudo consiste en iluminar las laminas con
la ayuda de luces, desde el inicio del proceso, para detectar los defectos que puedan presentarse
por parte del proveedor. Dicha iluminacion debe estar posicionada desde diferentes angulos para
poder abarcar la totalidad de la ldmina, por tal razén los integrantes del proyecto se reunieron con
el ingeniero Herman Andrade - jefe de mantenimiento de la empresa-, con el fin de definir los
requerimientos técnicos y las adecuaciones que deben realizarse a la mesa de carga, obteniendo lo
siguiente:

e Para facilitar la busqueda de los defectos, se recomienda pintar el piso y la mesa de cargue
de color negro para que pueda realizar un contraste con las luces a través de un fondo
0Scuro.

e Para la seccion de traslado de la ldmina entre la mesa de carga y corte se incorpora la
instalacion de luces desde diferentes angulos con el proposito de identificar los defectos de
materia prima, esta actividad sera ejecutada por parte de un inspector de calidad — nuevo
operario-, quien realizara la inspeccion aprovechando el tiempo que transcurre desde la
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mesa de carga y la mesa de corte donde la ld&mina es cortada en varias piezas segun la
modulacion.
o Es necesaria la instalacion de diferentes tipos de luz: Luz difusa, luz de fondo y luz
rasante.
La luz difusa estard compuesta por paneles de luz ubicados en los laterales de las laminas;
con esta técnica serd posible resaltar aquellos defectos internos del vidrio como lo son burbujas o
incrustaciones. Esta técnica requiere la iluminacion sobre el canto del vidrio, para lo cual se debe
instalar un mecanismo a la mesa de carga que permita que, cuando la lamina quede en forma
horizontal, active el mecanismo para que la luz se posicione en el canto en los dos basculantes.
Ver Figura 29.

Nota: Los brazos basculantes se abren y desplazan hacia adelante tomando el vidrio con las
ventosas, luego regresan y se cierran.

Figura 29. Mecanismo de accion luz difusa sobre la mesa de carga con los brazos
basculantes abiertos
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Fuente: Elaborado propia (2023).

Para dar claridad, se realizd un ejemplo de forma manual que ilustra la funcionalidad de la
luz ver Figura 30 y Figura 3131.
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Figura 30. Imagen de vidirio sin luz Figura 31. Vidrio con luz posic

ionada
s -

Fuente: Elaborado propia (2023). Fuente: Elaborado propia (2023).

Sobre la estructura de la mesa se incorpora las luces led en la parte inferior de los brazos
basculantes (luz de fondo), sin interrumpir el movimiento de la maquina y poder inspeccionar
la materia prima cuando se esta posicionando en la mesa de carga. Cada basculante debe
tener su interruptor de encendido en forma independiente, por lo que se requieren 20 lamparas
led referencia T5 9vatios — luz blanca (6500k) — 600 lumen para resaltar siluetas o formas,
manchas o ausencia de capas Ver Figura 32.

Figura 32. Mecanismo de accion luz de fondo.
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Fuente: Elaborado propia (2023).

Y finalmente la luz rasante permitira resaltar rayas o escallas sobre la superficie del
vidrio. En esta seccidon se requiere un reflector led para iluminar de manera inclinada hacia
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la superficie del vidrio, para detectar los defectos y evitar un deslumbramiento y fatiga a la
vista del operario. El reflector debe tener una vision de 160°, debe estar posicionado en la
estructura que divide la mesa de carga y la mesa de corte fijado con un angulo de aluminio
para que ilumine el ancho de la lamina (3300 mm); si esto no ocurre, se dispondra de 2
reflectores de luz led que estardn posicionados al otro lado de la malla, debido a que hay
laminas mas grandes (> 5,18 metros de altura) Ver Figura 33.

Figura 33. Mecanismo de accion luz rasante.
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Fuente: Elaborado propia (2023).

Para llevar a cabo las adecuaciones a la mesa de carga se requiere de materiales y mano

de obra, cuya descripcion y cantidades se detallan en la Tabla 18. Materiales necesarios para
adecuar la mesa de cargaTabla 18 y Tabla 19, respectivamente.

Tabla 18. Materiales necesarios para adecuar la mesa de carga.

Cantidad Descripcion
20 Lamparas led referencia T5 9vatios — luz blanca (6500k) — 600 lumen
100 Metros de cable encauchetado 2*18
2 Interruptores doble 110v
2 Reflectores 50v — luz blanca (6500k) — 3500 lumen
1 Angulo ” y media por 1/8 por 6mts en aluminio
1 Paquete de amarres de 20 cm
100 Remaches de 1/8 *3/4

Galones de pintura negra esmalte industrial negro mate
Botellas de thinner

Tubos mueble cuadrado CR 40*40

Cilindro doble efecto de 32mm de diametro*40mm de carrera.

DN DNDN
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Cantidad Descripcion
1 Unidad de mantenimiento FRL de % con manometro
1 Electrovalvula de 5/2 con bobina de 24 VDC
6 Racor prestolock de ¥ *8mm
15 Metros de manguera pu de 8mm
10 Metros de cable sefial awg 18
8 Lamparas T5 18 vatios de 1,20 cm
3 Platinas soporte 150*300*1/4
Fuente: Elaboracidn propia con base en informacion suministrada por proveedor
(2023).

Tabla 19. Mano de obra necesaria para adecuar la mesa de carga.
Cantidad Descripcion
3 Un jefe de mantenimiento y 2 técnicos. 2 domingos con turnos de 8 horas,
horario donde no hay turno productivo
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Vitelsa S.A. cuenta con el personal adecuado y profesional para poder realizar las
adecuaciones necesarias en la mesa de corte, es decir, instalando las luces led que permitan
visualizar los defectos de la materia prima, efectuando asi el control de calidad.

Adicionalmente como ya se habia mencionado anteriormente, para la puesta en marcha
del proceso se requiere la contratacion de nuevo personal — auxiliares de calidad- para que
trabaje en cada turno (uno por turno).

Para la ejecucion de las actividades del operario se propone un manual de procedimiento
ver (Anexo G), con el fin de instruir al encargado de como, cuando y dénde se debe llevar a
cabo la actividad. EI manual est4 conformado por un objetivo, delimitacion del alcance, la
definicion del responsable, un glosario de términos, requisitos o condiciones generales para
el desarrollo de la actividad, descripcion de la actividades a realizar, el disefio de un diagrama
de flujo donde se describen las diferentes tareas que integran el procedimiento y el nivel de
intervencion por parte del operario, asi como la utilizacion de formatos que deberan ser
diligenciados durante el proceso aun cuando la lamina presente o no defectos.

También se desarrolla una planilla de registro y certificacion de lotes ver Figura 344,
como herramienta de control y seguimiento de las reposiciones de materia prima
identificadas en este nuevo proceso de control de calidad.
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Figura 34. Planilla de registro y certificacion de lotes.
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Fuente: Elaboracién propia (2023).

Cada una de las fases del proceso de transformacion del vidrio esta acompafiada de
distintos formatos, los cuales estan disefiados para capturar informacion relevante acerca de
las actividades realizadas, problemas encontrados, cantidades involucradas vy
especificaciones de cada proceso. Entre todos estos formatos, el que tiene una mayor relacion
con el proyecto es el de las reposiciones de vidrio crudo. A través de este formato, se puede
identificar facilmente la maquina involucrada, el tipo de error cometido, la descripcién del
problema y el responsable del mismo. Sin embargo, cuando se trata de una reposicion debida
a un defecto de fabrica atribuible al proveedor, se utiliza la categoria de "materia prima
defectuosa" para describir el problema, sin que se haga un registro especifico de la etapa del
proceso en la que se encontrd el defecto. Este hecho impide que se pueda determinar con
precision el sobrecosto exacto de cada reposicion, razon por la cual se propone una nueva
version, en el que se incluya el reporte de la etapa o proceso en la que se identifica el defecto
o la falla, con el propdsito de lograr una informacién mas acertada de las reposiciones de
vidrio crudo en cada proceso. Esta nueva version se presenta en la Figura 355.
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Figura 35. Nueva version del Formato de Orden de reposiscion interna.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Con el objetivo de introducir el nuevo proceso de control de calidad e integrarlo con los
demas ya existentes, se aplicara el uso de la técnica Poka-yoke mediante una tarjeta de
informacion ver Figura 36, que le permita recordar al operario las tareas que hacen parte del
proceso, intentando disminuir al maximo los errores y logrando el éxito esperado de esta
etapa de inspeccion.
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Figura 36. Tarjeta “Etapas de inspeccion”.

cl_lsl_vrA: :Q_ X

oNn

Identificar los defectos

Diligenciar Formatos

- ante:_ Elz&)rac_ic’)n p_ropia_(202_3).

En este nuevo proceso, se requiere adecuar la mesa de inspeccién. En la Figura 377, es
posible evidenciar que la mesa hace falta de iluminacion, lo que genera zonas oscuras en las
cuales se dificulta la identificacion de defectos de fabrica en las ldminas de vidrio.

Figura 37. Adecuaciones mesa de carga.
= 2] My \[B
[ S| < ~ 1R

3.2. Adquisicién de tecnologia.
Una propuesta adicional se presenta tomando en cuenta que hoy en dia existen diferentes
alternativas tecnoldgicas en la industria del vidrio que permiten realizar una inspeccion de
calidad incluyendo laminas individuales, vidrio aislante, vidrio para automoviles, vidrio
procesado, policarbonato o pelicula. Esta consiste en adquirir una maquina LineScanner
horizontal, a través de la cual se pueda realizar una inspeccion exhaustiva a las laminas de
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vidrio, en busca de una variedad de defectos, tales como rayones, incrustaciones, astillas en
los bordes, burbujas, entre otros Ver

Figura 388.

Figura 38. Defectos que pueden ser detectados por la maquina LineScanner horizontal

Tipo de defecto

- _\ s
Rayones ASTM 3 o superior; medida de longitud en mm

Incrustaciones,
Burbujas _— == 0,1lmm; diametro medido en mm

Otros defectos -
imperfecciones

suciedad:; huellas dactilares; distorsion visible
en el revestimiento; medido en mm?

i Deteccion de escallas

Deteccion de fisuras

Fuente: Tomado de (Softsolution Glass, 2020).

La técnica de la maquina es la isotropia/ anisotropia el cual es basado en una fuente de
luz telecéntrica, debido a la transparencia y capacidad para refractar la luz, el vidrio puede
considerarse un material isotropico, lo que significa que no varia sus propiedades dpticas
dependiendo de la direccién en la que se mire. No obstante, cuando se trata de su resistencia
a la rotura, el vidrio puede mostrar anisotropia, lo que significa que esta propiedad puede
variar segun la direccion en la que se aplique la fuerza sobre él. (Softsolution Glass, 2020)

En la Figura 39, se observan las dimensiones de la maquina, en la Figura 40 se detallan
sus partes 0 componentes principales y en la Tabla 20, se presenta la informacion técnica
relevante.
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Figura 39. Dimensiones de la maquina LineScanner horizontal

475

/00-1300

Fuente: Tomado de (Softsolution Glass, 2020).

Las partes mas importantes que conforman la maquina se pueden identificar en la Figura
40 adicional es posible ver como se ubica la lamina de vidrio sobre el escaner.

Figura 40. Partes principales de la maquina LineScanner.

" (1) Mddulo de luz telecéntrico con polarizador/analizador
_(2) Sensor sensible a la luz

() i i s

_3) Lamina de vidrio

/2 i i .
(4) Tablero electrénico para procesamiento de datos

Fuente: Tomado de (Softsolution Glass, 2020).

Para la toma de una decisién de compra es importante conocer las caracteristicas y
capacidades de una maquina, el escaner cuenta con las siguientes especificaciones, ver Tabla
20.

Tabla 20. Informacion técnica de la maquina.

Tipo Descripcion

Tamafio Maximo Lamina de vidrio 3400x9000mm (més de 9000mm bajo pedido)

350 x 250 mm: borde corto delantero (vidrios méas

Tamafio Minimo Lamina de vidrio - .
pequefios a pedido)

Velocidad méaxima de transporte

durante el proceso de escaneo 48 m/minuto para control de calidad del vidrio
20m/minuto para control de dimensiones
20 m/minuto para control de anisotropia y tensién de
borde
(mayor velocidad bajo pedido)
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Tipo

Descripcion

Espesor de vidrio

Hasta 100 mm
Vidrio flotado claro

Requerimientos de instalacion

Espacio de 70 mm entre los rodillos de

transporte/correas de transporte/en la pared trasera de la
linea de produccion => debe ser preparada por el cliente
segun los dibujos de Softsolution antes de la instalacion

Red y conexion a internet

El cliente es responsable de proporcionar lared y la
conexion a Internet (sin modem)

Sistema operativo

Windows10

Tamafio minimo del defecto

0,1 mm y mas grandes en el 98% de todos los casos

Fuente: Adaptado de (Softsolution Glass, 2020).

El LineScanner — horizontal, se ubicard en medio de la mesa de carga y corte, con el fin
de realizar la inspeccién de los defectos de fabrica al inicio de la etapa productiva. La
maquina sera operada por el responsable del proceso de corte.

Para la ubicacion del LineScanner — horizontal, se reubicaran las mesas de carga y corte
de tal forma que se cree un espacio de 0.47 m de largo y 5.50 m de ancho, con el objetivo de
que la lamina pase a traves de la mesa de carga y posterior a ello el scanner realice la
identificacion de los defectos ver Figura 41. El encargado de manipular el Scanner sera el
operario del proceso de corte, pues una vez la maquina descarte las laminas con defectos el
operario puede realizar el rayado sobre la lamina en la mesa de corte aprovechando el area
del vidrio que est& en dptimas condiciones para su procesamiento. A manera de comparacion,
también se presenta la ubicacion actual de las maquinas ver Figura 42.

Figura 41. Propuesta de ubicacién para LineScanner.
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

La distribucion del proceso de corte en el cual seria ubicado el escaner actualmente
se encuentra de la siguiente forma, ver Figura 42.



Figura 42. Plano actual de la etapa de carga y corte de las laminas
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

3.3. Capacitaciones al personal
De parte del coordinador de calidad, jefe de planta y jefe de mantenimiento, realizar la
ejecucion de un cronograma de capacitaciones y retroalimentacion al personal operativo por
cada uno de los procesos, el uso y conocimiento de la maquinaria, y estrategias de calidad.
Se propone realizar las siguientes actividades teniendo en cuenta la prioridad de las mismas
para su implementacion a corto o mediano plazo. Cabe aclarar que estas actividades no
representaran un tiempo considerable en el transcurso del mes, ya que seran desarrolladas
con una periodicidad semanal, quincenal y mensual sin afectar la produccion, Ver Tabla

21Tabla 21.
Tabla 21. Cronograma de actividades.
Actividad Descripcion Responsable | Periodicidad T|§empo Prioridad
estimado
Se realiza la
. socializacion del . .
Soma_hggmon de informe de la cantidad Coordlr_mador de Semanal 10 (Min) Alta
reposicion o calidad
de reposiciones y los
procesos involucrados
Detalle sobre el
Retroalimentacion | funcionamiento Coordinador de
operacion adecuado de la calidad Semanal 10(Min) Alta
maquinado operacion y solucién de | Jefe de planta
dudas.
Detalle sobre el
Retroalimentacion I;lér;(éluoar:ja:)mdlgr:g; Coordinador de 10(Min)
operaciones pulido calidad Semanal Alta

y corte

operaciones de pulido y
corte y solucion de
dudas.

Jefe de planta
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Actividad Descripcion Responsable | Periodicidad Tiempo Prioridad
estimado
Detalle sobre el
Retroalimentacion | funcionamiento
operaciones de adecuado de las Coordinador de
despacho, operaciones de calidad Quincenal 10(Min) Media
laminado y despacho, laminado y Jefe de planta
lavadora lavado, adicional
solucion de dudas.
Se cita al personal que
Retroalimentacion tuvo un indice de . Coordinador de .
. reposiciones superior al - . 10(Min) .
de reposiciones de los dema | fi calidad Quincenal Media
ersonalizada € 10s demas, Con E1TIN 1 5060 e planta
P de identificar la causa y
como mitigarla.
Instruir a los operarios
sobre el funcionamiento
técnico de la
Capamtgmon sobre maquinaria, para que Jefe: dg Quincenal 30(Min) Media
la maquinaria aprendan e identifiquen | mantenimiento
posibles fallas que
puedan afectar el
proceso productivo.
Detalle sobre el
funcionamiento
Retroalimentacion | adecuado de las .
. . Coordinador de .
operaciones operaciones de - 10(Min) .
) o ) . calidad Mensual Baja
inspeccion, horno, | inspeccidn, horno, Jefe de planta
serigrafia, DVH serigrafia y DVH, P
adicional solucion de
dudas.
Se identificaran
aquellos procesos que
demuestran una
Incentivo sobre los disminucion
considerable de Jefe de planta | Mensual 10 Baja
resultados o .
reposiciones teniendo
en cuenta el indicador
"reduccion de
reposiciones"

Fuente: Elaboracion propia (2023).

En cuanto a la capacitacion sobre el manejo de maquinaria, es fundamental destacar que

actualmente se lleva a cabo un proceso de mantenimiento mensual, el cual requiere de 5a 8
horas, dependiendo del tipo de maquina. Durante este periodo, los operarios encargados
brindan apoyo al jefe de mantenimiento mediante actividades de limpieza general y la
higienizacion de tanques o tuberias.

Durante este mantenimiento, el encargado tendra la oportunidad de brindar a los
operarios consejos practicos sobre como identificar posibles dafios en las maquinas o como
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optimizar su uso. Esto permite que los operarios adquieran conocimientos adicionales y
aprendan a detectar posibles problemas o a utilizar las maquinas de manera mas eficiente.

En cuanto a la asignacion de los beneficios, estos serdn asignados en base a los
resultados obtenidos por cada uno de los procesos, se otorgaran incentivos a los equipos que
logren reducir el promedio de reposiciones actuales. Estos incentivos pueden incluir bonos
de canasta y tiempo libre, y se alternaran a lo largo del afio para evitar otorgar el mismo
beneficio durante cada mes.

Con esto se motivaria al personal a trabajar de una manera mas rigurosa y consciente
sobre los procesos. Pues como lo dice Idalberto Chiavenato en su libro Gestion del talento
humano, las recompensas organizacionales de diferente indole sean pagos, beneficios, entre
otras, funcionan como incentivos para la satisfaccion de los empleados y su desempefio. Por
esta razon, existe una creciente demanda en el interés de las empresas en la implementacion
de estos sistemas, tal como recomiendan los expertos en Desarrollo Organizacional
(Chiavenato, 2009).
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4. Estimacion de los costos y los beneficios asociados al plan de mejora en la empresa

Vitelsa S.A

4.1. Costos y beneficios asociados a la propuesta control de calidad del vidrio
crudo

Para la ejecucion de las propuestas es necesario destinar un presupuesto de recursos tales
como mano de obra del nuevo personal que integrara la etapa de inspeccion, materiales para
las adecuaciones de la mesa de carga y la mano de obra técnica para la correcta instalacion
de los diferentes materiales, como se muestra a continuacion:
o Cotizacion de materiales:
Segun materiales necesarios para poner en marcha la propuesta se realizé la cotizacién

con un proveedor especialista en materiales de construccidn y adecuacion de espacios con
precios del afio 2023, en la Tabla 22se muestra el detalle de los materiales.

Tabla 22. Costos de los materiales. Propuesta control de calidad del vidrio crudo.

Materiales
Cantidad Descripcién Vr. Unitario Precio
20 | Lamparas led referencia T5 9vatios — luz $ 12500 | $ 250.000
blanca (6500k) — 600 lumen
100 | Metros de cable encauchatedo 2*18 $ 2900 | $ 290.000
2 | Interruptores doble 110v $ 7.000 | $ 14.000
2 | Reflectores 50v — luz blanca (6500k) — 3500 $ 37500 | $ 75.000
lumen
1 | Angulo ” y media por 1/8 por 6mts en aluminio $ 87500 | $ 87.500
1 | Paquete de amarres de 20 cm $ 8500 | $ 8.500
100 | Remaches de 1/8 *3/4 $ 190| $ 19.000
2 | Galones de pintura negra esmalte industrial $ 85500 | $ 171.000
negro mate
2 | Botellas de thinner $ 7900 $ 15.800
2 | Tubos mueble cuadrado CR 40*40 $ 73200 | $ 146.400
6 | Cilindro doble efecto de 32mm de $ 145236 | $ 871.416
didmetro*40mm de carrera.
1 | Unidad de mantenimiento FRL de % con $ 99.800 | $ 99.800
mandmetro
1 | Electrovalvula de 5/2 con bobina de 24 VDC $ 75900 | $ 75.900
6 | Racor prestolock de ¥4 *8mm $ 5800 | $ 34.800
15 | Metros de manguera pu de 8mm $ 5500 | $ 82.500
10 | Metros de cable sefial awg 18 $ 1.000| $ 10.000
8 | Lamparas T5 18 vatios de 1,20 cm $ 15500 | $ 124.000
3 | Platinas soporte 150*300*1/4 $ 58274 | $ 174.822
Subtotal $ 2.550.438
Iva $ 484.583
Total $ 3.035.021

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por Ferrealiados

(2023).

e Mano de obra para las adecuaciones:
Para la determinacion de la mano de obra necesaria, se dividid el salario en 30 dias, se
multiplico por 2 turnos, y se adiciono el recargo dominical, ya que la actividad se ejecutara
en 2 domingos horario donde no hay turno productivo y por ley colombiana al ser un dia
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festivo cuenta con una remuneracién especial, los resultados pueden ser visualizados en la

Tabla 23.

Tabla 23. Costo mano de obra para adecuaciones.. Propuesta control de calidad del vidrio
crudo.
Descripcién Salario Valor Mano
de obra

Jefe de mantenimiento $ 2015059 | $ 235.090
Aucxiliar $ 1.965.040 | $ 229.255
Aucxiliar $ 1797035 | $ 209.654
Total $ 673.999

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

e Mano de obra personal nuevo de la etapa de inspeccion:
Para realizar el calculo sobre el costo de la mano de obra de los auxiliares de calidad,

que en adelante se encargaran de la etapa de inspeccion de las laminas de vidrio, se tomé en
cuenta el salario 2023 y todas sus prestaciones de ley, adicional y segun el trabajo del alto
riego y considerando el nivel general que la compafiia usa en ARL para sus empleados es el
nivel 5 como se detalla en la Tabla 24.

Tabla 24. Costo personal nuevo de la etapa de inspeccion. Propuesta control de calidad

del vidrio crudo.

item No. de empleados Individual Total
Salario 2 $ 1.300.000| $ 2.600.000
auxilio de transporte 2 $ 140.606| $ 281.212
Aportes seguridad social
salud 12,5% $ 162.500| $ 325.000
Pension 12% $ 156.000| $ 312.000
Arl nivel V 6,96% $ 90.480| $ 180.960
Parafiscales
Caja de compensacion familiar 4% $ 52.000| $ 104.000
Icbf 3% $ 39.000| $ 78.000
Sena 2% $ 26.000| $ 52.000
Aportes a la seguridad social
Prima 2 $ 120.051| $ 240.101
Cesantias 2 $ 120.051| $ 240.101
Intereses de cesantias 2 $ 14.406| $ 28.812
Vacaciones 2 $ 54.167| $ 108.333
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item No. de empleados Individual Total
Total mes 2 $ 2.275.260| $ 4.550.519
Total afio 2 $ 27303117 $ 54.606.233

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Al agrupar los distintos recursos necesarios para la implementacion de la propuesta y
diferirlos mes a mes durante un afio, se logra evidenciar cual seria el costo total de su
ejecucion, dicha distribucién se puede observar en la Tabla 25.

Tabla 25. Costo para la etapa de inspeccion. Propuesta control de calidad del vidrio

crudo.
Mano de obra
Mano de obra personal a cargo de

Mes adecuaciones Materiales la inspeccion Costo Total
Enero $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Febrero $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Marzo $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Abril $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Mayo $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Junio $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Julio $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Agosto $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Septiembre $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Octubre $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Noviembre $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Diciembre $ 56.167 $ 252918 | $ 4.550.519 $ 4.859.604
Costo Total de la
implementacion $ 673.999 $ 3.035.021 | $ 54.606.233 $ 58.315.254

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Para realizar la comparacion entre el costo de implementacion y el promedio de los
desperdicios con base al 2022, primero es necesario realizar el calculo de los aumentos
porcentuales que se dan en cada cambio de afio, para el cierre del afio 2022 se report6 una
inflacion del 13,12% el cual afecta los costos indirectos de fabricacion, como los recursos de
energia o hidricos, mantenimientos, entre otros, en cuanto a la carga salarial se utiliza el alza
general ordenada por el gobierno nacional de un 16%, (dane, 2023) estos resultados se
pueden visualizar en la Tabla 26.

Tabla 26. Costo desperdicios. Propuesta control de calidad del vidrio crudo

Desperdicios Totales 2022 % de aumento 2023 Total 2023
CIF $ 50.686.107 13,12% $ 57.336.124
Salarios $ 57.727.078 16% $ 66.963.410
Total Desperdicios $ 108.413.184 $ 124.299.534

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa
(2023).
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Una vez que se actualizan los posibles desperdicios del 2023 y se multiplican por un
90%, ya que el 10% restante se maneja como un margen de error de parte de los operarios al
inspeccionar la ldmina, luego se realiza la comparacion con los costos de implementacion de
la propuesta con el fin de identificar el ahorro que puede representar para la compafiia, los
resultados de este calculo se observan en la Tabla 27.

Tabla 27. Ahorro. Propuesta control de calidad del vidrio crudo.

Costo Total de la Imprevisto de la Desperdicios 2023 Ahorro
implementacion implementacion
$ 58.315.254 | $ 1.000.000 | $ 111.869.580 $52.554.327

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Se identifica que la compafia puede ahorrar un monto de hasta $52.544.327 en el
transcurso de un afio, adicional disminuiran reprocesos a causa de defectos en la materia
prima disminuyendo asi los costos de no calidad, y posibles disgustos de los clientes al
presentar retrasos o al recibir un producto que no cumple las con los estandares de calidad
deseados, el ahorro en tiempo pude ser superior a 450 horas maquina y mas de 650 horas
hombre.

4.2. Costos y beneficios asociados a la propuesta control de calidad del vidrio
crudo mediante la adquisicion de tecnologia especializada
Con el fin de brindar una alternativa tecnologica se realiza la cotizacion del LineScanner
horizontal, dentro de la que se incluyen el precio de la maquina y sus accesorios, el costo del
envid internacional, mano de obra de la instalacion y capacitacion sobre el uso adecuado de
la maquina. Los términos comerciales de la negociacion son EXW conocido como entrega
en fabrica, un pago del 50% inicial y el restante después de la instalacién y prueba de la
maquina, la Tabla 28 muestra los productos, servicios y el precio correspondiente a cada uno.

Tabla 28. Costos asociados a la propuesta control de calidad del vidrio crudo mediante la
adquisicion de tecnologia especializada.

Productos y servicios Cantidad Total Valor COP

El LineScanner horizontal se instala sobre el
transportador de descarga de una linea de
tratamiento térmico de vidrio plano, midiendo y
reportando anisotropia, distorsién optica,
planitud y espesor del vidrio tratado
térmicamente.

1|USD 197.978 | $ 895.581.200

Opcional y no incluido en el precio
codificador,PE081, cantidad 1 conjunto de
LED, PE1189, cantidad 2 Relé, PE1166, 1|uUsD 2600 $  11.761.464
cantidad 1 Dispositivo de E/ S Labjack, PE802,
cantidad 1 Difusor,DA679, cantidad 1
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Productos y servicios Cantidad Total Valor COP

Embalaje certificado ISPM15 para envio
Internacional Estandar para fitosanitario
Medidas, publicacion nimero 15 - Regulacién
del material de embalaje de madera (WPM) en
el comercio internacional

1|/USD 1650 $ 7.464.006

Estimado Ingenieria, Mano de obra Dias de
mano de obra, instalacion y capacitacion de
cliente planta

7|USD  9.29% | $ 42.051.757

Viajes y reembolsables gastos Viajes reales
costos y los gastos se basan en reales costos
Gastos de viaje y los gastos se cobraran 1| USD 10.000 | $ 45.236.400
adicionalmente en funcién de los costos reales y
gastos reembolsables mas 10% tasa de
administracion

Total USD 221.524 | $ 1.002.094.827

Fuente: Adaptado de (Softsolution Glass, 2020).

Con el fin de determinar la viabilidad de adquirir el escaner, se llevo a cabo un analisis
de flujo de efectivo basado en los informes contables proporcionados por la empresa
correspondiente al afio 2022. Se aplico un descuento del 90% al ahorro que se obtendria en
los costos indirectos de fabricacion por la implementacion de la etapa de inspeccion de la de
las laminas de vidrio crudo con el apoyo del LineScanner horizontal, dejando un margen de
error del 10%. A continuacion, se presentan los resultados en la Tabla 29.
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Tabla 29. Flujo de caja proyectado. Propuesta control de calidad del vidrio crudo mediante la adquisicion de tecnologia
especializada

FLUJO DE CAJA PROYECTADO

PERIODO Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Ao 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 Afo 10 TOTAL
AHORROS
EN:
Acueducto $989.967 $1.282.566 $1.661.646 $2.152.769 $2.789.050 $3.613.393 $4.681.381 $6.065.029 $7.857.634 $10.180.068 $13.188.930 $54.462.433
Energia
eléctrica $ 28.151.794 $36.472.452 $47.252.398 $61.218.508 $79.312.498  $102.754.420 $133.124.933 $172.471.877 $223.448.363 $289.491.666 $375.054.995 $1.548.753.905

Mantenimiento
De Maquinaria

Y Equipo $8.176.503 $10.593.183 $13.724.147 $17.780.512 $23.035.792 $29.844.344 $38.665.259 $50.093.319 $64.899.103 $84.080.945 $108.932.250 $ 449.825.356
Herramientas $8.299.232 $10.752.187 $13.930.147 $18.047.398 $23.381.560 $30.292.308 $39.245.625 $50.845.221 $65.873.240 $85.343.002 $110.567.325 $456.577.244
Salarios $51.954.370 $67.310.214 $87.204.693 $112.979.265 $146.371.874 $189.634.138 $245.683.171 $318.298.284 $412.375.813 $534.259.278 $692.167.113 $2.858.238.210

TOTAL

AHORROS $97.571.866 $126.410.602 $163.773.031 $212.178.451 $274.890.773 $356.138.602 $461.400.369 $597.773.730 $774.454.154 $1.003.354.959 $1.299.910.613 $5.367.857.149
LEASING
Intereses $66.875.665 $53.996.382 $40.133.789 $25.212.812 $9.152.645 - - - - - $195.371.292

Amortizacion
del crédito $168.691.440 $181.570.724 $195.433.317 210.354.294  $246.045.052 - - - - - $1.002.094.827

Saldo de caja $97.571.866 $(11.584.638) $(83.378.713) $(106.767.368)  $(67.443.701) $33.497.204 $494.897.573 $1.002.671.303  $1.867.125.457  $2.870.480.416  $6.187.069.399

TOTAL

FLUJO DE $97.571.866 $(11.584.638) $(83.378.713) $(106.767.368 ) $(67.443.701) $33.497.204 $494.897.573 $1.092.671.303 $1.867.125.457 $2.870.480.416 $4.170.391.029
CAJA

Fuente: Elaboracion propia (2023).

! Se toma informacion historica de la inflacion y los aumentos salariales de los Gltimos 5 afios. (Sintraprevi, n.d.)
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Para adquirir el escaner se propone como medio de financiamiento la opcién de un leasing
financiero a 5 afios como se observa en el flujo de caja, ya que en muchos casos el arrendatario no
tiene que asumir los costos de mantenimiento y reparacion del bien, pues esto queda a cargo del
propietario del contrato. Teniendo en cuenta los desperdicios del afio 2022 y considerando que
estos pueden ser reducidos en un 90% con la inspeccién de la maquina, se toman como base para
pronosticar el posible ahorro en los afios siguientes a la inversion, para el calculo de los servicios
publicos, mantenimientos y herramientas se utilizé un promedio de la inflacion historica de los
altimos 5 afos dando como resultado un aumento anual del 5%, para los salarios se utilizd un
promedio de los 5 afos anteriores decretados por el gobierno dando como resultado 8%, adicional
a ello la comparfiia espera tener un crecimiento en las ventas del 23% lo cual influye
significativamente en el ahorro proyectado en el flujo de caja atreves del tiempo, considerando
que los primeros 5 afios del flujo de caja son los mas criticos debido al pago del leasing se proyecta
la inversion a 10 afios, con el fin visualizar la rentabilidad a un mediano y largo plazo.

Para verificar la viabilidad financiera de la inversion, se ha calculado la tasa interna de retorno
(TIR) para el periodo comprendido entre el afio 5 y el afio 10. El objetivo de este andlisis fue
determinar en qué momento se produciria el retorno de la inversion. Los resultados obtenidos
indican que la inversién comienza a generar un retorno a partir del séptimo afio.

Al evaluar el costo-beneficio de la inversion, se ha observado que, en el séptimo afio, se genera
un beneficio de 1.75 pesos por cada peso invertido en la compra de la maquina. Estos datos se
encuentran detallados en la Tabla 30.

Tabla 30. TIR y Costo/beneficio. Propuesta control de calidad del vidrio crudo mediante la
adquisicion de tecnologia especializada.

ARoS TIR Costo / Beneficio
5 - $1,02
6 -16% $1,35
7 4% $1,75
) 16% $2,24
9 24% $2,85
10 29% $3,60

Fuente: Elaboracién propia (2023).

La evaluacion financiera realizada indica que la inversion en la compra de la maquina es
viable y rentable a largo plazo, ya que el retorno comienza a partir del séptimo afio y se observa
un beneficio significativo en ese mismo periodo.

En la Tabla 31 se analizan las propuestas de mejora identificando los beneficios de cada una
de ellas para la disminucién de desperdicios en la linea de produccion de la empresa Vitelsa S.A.
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Tabla 31. Paralelo de los beneficios identificados para las propuestas de mejora.

N° Beneficios propuesta #1 Beneficios propuesta #2
1 | Disminuir los desperdicios por defectos de Disminuir los desperdicios por defectos de
materia prima materia prima
Bajo costo de implementacion Adquisicion de tecnologia especializada
3 | Aprovecha tiempo de espera en la mesa de Menor dependencia del personal
carga
4 Uso de tecnologias simples y accesibles Automatizacion de la linea de produccién
5 Mejorar la calidad del producto terminado Mejorar la calidad del producto terminado
6 Mitigar los reprocesos Mitigar los reprocesos

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Para evaluar el éxito y el beneficio de las propuestas la empresa podra emplear diferentes
indicadores KPIS, tales como:
+ Tasa de reduccion de desperdicios = ((Desperdicios antes de la implementacion -
Desperdicios después de la implementacion) / Desperdicios antes de la implementacion) x
100%
+ Tasa de automatizacion de la linea de produccion = (procesos automatizados / procesos
totales) x 100%
+ Tasa de rechazo de productos = (Cantidad de productos rechazados después de la
implementacién / Cantidad total de productos producidos) x 100%
+ Tasa de reproceso por defectos de la materia prima = (Cantidad de productos reprocesados
después de la implementacion / Cantidad total de productos producidos) x 100%

4.3. Costos y beneficios asociados a la propuesta de incentivos
Con el objetivo de reducir las reposiciones generadas en los procesos debido a la manipulacion
de las laminas por parte de los operarios, se sugiere realizar algunas actividades enfocadas en
motivar el personal, las cuales requieren de una inversion la cual se detalla en la Tabla 32.

Tabla 32 Costos de Incentivos para el personal operativo.
Incentivo Descripcion Periodicidad | Costo total

Por cumplimiento del indicador
"reduccion de reposiciones" se otorgara un
bono de canasta a los operarios del proceso| Cada dos
Bonificaciones|que logre cumplir con éxito dicho indicador meses $17.430.000

Por cumplimiento del indicador
"reduccion de reposiciones" se otorgard
media dia libre a los operarios del proceso| Cada dos
Tiempo libre |que logre cumplir con éxito dicho indicador meses $7.553.000
Total $24.983.000

Fuente: Elaboracién propia (2023).




68

Se estima que al realizar la inversion mencionada se puede obtener un ahorro
considerable sobre los costos de no calidad que se presentan en la actualidad como se puede
evidenciar en la Tabla 33.

Tabla 33. Ahorro propuesta incentivos

Cantidad de

reposiciones Costos
Actual
(2022) 3024 $ 140.113.583
Esperado 2056 3 95.257.776
Ahorro 968 $ 44.855.807
Inversion 3 24.983.000
Ahorro total $ 19.872.807

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

El ahorro se estima a partir de la siguiente distribucion ver Tabla 34.
Tabla 34. Distribucion del porcentaje a mejorar

Cantidad Reposiciones (2022) | % a mejorar | Esperado | Ahorro
Mano de obra 1.913 40% 1.148 765
Magquinaria 912 20% 730 182
Proceso 199 10% 179 20
Total 3.024 2.057 968

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion suministrada por la empresa (2023).

Los incentivos para el personal operativo influyen en el desempefio de las actividades, para
que se realicen las tareas con mayor dedicacién, atencion al detalle, y evitar la mayor cantidad de
dafios posibles dentro del proceso. Para realizar una evaluacién de los incentivos a otorgar, se
propone llevar un control mediante la aplicacién de los siguientes indicadores en cada uno de los
procesos:

+ Porcentaje de reducciéon = ((Reposiciones antes de la implementacion - Reposiciones

después del incentivo) / Reposiciones iniciales) * 100%

+ Ahorro de costos = Costo de reposiciones antes del incentivo - Costo de reposiciones

después del incentivo.



69

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones
Se ha determinado que dentro del proceso productivo se identifican dos tipos de reposiciones de
vidrio crudo: aquellos causados por defectos de fabrica y los ocasionados por dafios en el proceso.
Para abordar los defectos de fabrica, se recomienda implementar un control méas riguroso en el
ingreso de la linea de produccion, ya que se logra identificar que no existe en la actualidad. Por
otro lado, se observa que la mayoria de los dafios en el proceso son responsabilidad de los
operarios. La identificacion de estos factores causantes de reposiciones permitié planear acciones
especificas para optimizar el proceso productivo, reducir costos y mejorar la calidad del producto
final.

Se plantea una propuesta a corto plazo con tecnologias de facil implementacion, de acuerdo
con las necesidades de la empresa de encontrar una solucion rapida y sostenible para la
identificacion oportuna de los defectos de fabrica en las laminas de vidrio, mediante la utilizacion
de diferentes luces en la mesa de cargue, que permitan visualizar y reflejar facilmente defectos;
burbujas, escallas, rayones, fisuras, entre otros. La implementacion de esta propuesta tendria una
inversion en el primer afio de $ 59.315.254 COP y un ahorro del 42% sobre el total de desperdicios
anuales.

Se sugiere adquirir tecnologia especializada, como un escaner, para identificar los defectos de
fabrica. Sin embargo, al realizar una evaluacion financiera de la compra de la maquina, se observé
que el retorno de inversion tardaria mas de 5 afios y el presupuesto necesario para su adquisicion
es elevado. Por lo tanto, si la empresa decide considerar esta propuesta, debera tener en cuenta que
se trata de una inversion con retorno a largo plazo.

De manera paralela a la ejecucion de alguna de las propuestas basadas en la incorporacion
tecnoldgica, se propuso una serie de actividades que involucran al personal de la planta para
mejorar los indicadores por reposiciones causadas en el proceso. Las actividades propuestas son:
capacitaciones, retroalimentaciones de los procesos y del desempefio en sus operaciones, entre
otras. También se propuso el incentivar a los operarios mediante beneficios como bonos canasta y
medios dias libres, esperando que se logre un ahorro del 14% sobre los desperdicios anuales por
dafos en el proceso.
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5.2. Recomendaciones
Se recomienda a la empresa Vitelsa S.A trabajar oportunamente en una de las propuestas que le
permita disminuir las reposiciones y sus costos de no calidad asociados, ya que esto no solo
impacta en términos monetarios, sino que también requiere detener toda la linea de produccién
para cumplir con los plazos de entrega de los clientes.

La implementacidn de un sistema de costos es imprescindible para analizar la rentabilidad de
los productos que se transforman dentro de una empresa, ya que permite la toma de decisiones
estratégicas por parte de la gerencia, la identificacion de oportunidades de mejora, la comprension
de si los precios de venta establecidos cubren los costos asociados a la produccién y, por ende, la
verificacion de la rentabilidad por producto.

Realizar la medicion de los costos de no calidad asociados a la materia prima por defectos de
calidad y no solo a los generados en los procesos, pues si bien el proveedor de la materia prima
repone el valor de las laminas que son solicitadas en reposicién, los costos asociados a su
transformacion como lo son la mano de obra, mantenimientos de la maquinaria y el tiempo de la
produccion invertido en cada uno de ellas, no esta siendo cuantificado y si esta generando un
impacto en los costos de la produccion.
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7. Anexos

Anexo A. Formato Kardex

Fuente: Vitelsa S.A. (2023).

Anexo B. Formato control pruebas de grana

Fuente: Vitelsa S.A. (2023).
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Anexo C. Control de homogenidad

CONTROL DE HOMOGEMNIDA D

W/ VITELSA n) e v{-;iglgétwmad

FECHA VIGENCIA: FEBRERD 15 2016 VER: 1

COMPONENTE A COMPOMNENTE B
FECHA LOTE FECHA LOTE FECHA TURNO | ELABORO REWVISO CONCEPTO

Fuente: Vitelsa S.A. (2023).

Anexo D. Formato orden de reposicion interna

Fuente: Vitelsa S.A, 2023
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Anexo E Consolidado de otros formatos de calidad

‘, VITELSA s+ CONTROL DE MEDICION I.‘-‘ETEIFH::.:; SUPERFICIAL & VIDRIOS HS-FT vw:‘:’é’ —
\) FECHA DE VIGENCIA: FEBRERD 22 DE 2016
FECHA OP/ITEM H5/FT ESPESOR MEDIDAS GRADD PRESION (PSI) | REALIZA: OBSERVACION
FORMATO DE VERIFICACION DE HANMNA fdrio de Seguridad .

v WTII-ID FO 190 VITELSA

FECHA DE VIGENCIA: Oct. 15 DE 2017 VERSION: 2

pH : 7.01 pH - 4.01 us: 1413
Lmgirza
| FECHA |HEF. EQUIPD| sieetrodes | Temp. -c| pH Patron | pH Equipo | Temp.°C | gH Fatran | pH Equipo | Temp."C | uS Patron | S Equipa | verificado por: |
FOARAATO [N PRLERS DE HERME FIOCAD ¥ DES0ARRE EN CVH ]
Vviresasa s \ Ari ]
|n-utn DE ROCID O ESCARCHA okt 0f mmml l o
I FCHA | THRMF " lMT-lh(lil HOHA DHSE Rl M | w0 FECHA [ SECANTE LOTE BUTRD l FIC HA BTRD | LOTE 55K DA | FECHA a0 CRA I
W VITELSA «s CONTROL DE PRESION Y TEMPERATURA AUTOCLAVE Vidrio de Sequridad
o \
W VITELSA
FECHA DE VIGENCIA: 28/01,/201% VERSHMIN: D1
AUTOCLAVE W* FECHA: HORA TURNO: OPERARID: PFESD DE CARGA (Kgh
wmn ICOMNTROL DE TRARITARMNMCOLA LURMINOSA ERM VIDRIOS - =
h IA) — vwm 3'.:,Ehl-: el
FECHA DE VIGENCIA: Enera 14 2019 Yersidn 3
REF. DE VIDRID: FECHA:
ESP: . PROCEDENCIA: ] - TURNO:
1 2 NOMBRE:
| |
= 1 I 32
ra 1 | 4l
| |
= S

Fuente: Vitelsa S.A. (2023).
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Anexo F Recoleccion de datos sobre reposiciones octubre a Diciembre

Recoleccion de datos reposiciones de materia prima Oct-Dic

Cantidad M2 Etapa / Proceso Responsable Autorizo cantidad Cantidad %
1-12-22 1 1,755 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANC AMNDRES CASTELLANOS Mesa de corte 4 11| 0,56%
1-12-22 1 1,102 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANG AMNDRES CASTELLANOS Lavadora 4 4| 0,20%|
1-12-22 1 1,148 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANG AMNDRES CASTELLANOS Horno de templado 6 11| 0,57%
1-12-22 1 1,651 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANC ANDRES CASTELLANCS Maguinado 1 0] 0,01%
1-12-22 1 1,756 Pulido VIDRIO ANDINO COLONMBIANC LUIS ALVARO RODRIGUEZ Pulido 7 10| 0,54%
1-12-22 2 6,334 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANGC  LUIS ALVARO RODRIGUEZ Inspeccion 729 1828 95,71%
2-12-22 1 1,781 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANC ANDRES CASTELLANOS Autoclave 4 13| 0,67%
2-12-22 1 1,259 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANC AMNDRES CASTELLANOS Cuarto de ensable 7 23| 1,21%
2-12-22 1 1,996 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANG  LUIS ALVARO RODRIGUEZ Robot de silicona 2 5| 0,28%|
3-12-22 1 9,331 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANO AMNDRES CASTELLANOS Serigrafia 3 5| 0,24%|
3-12-22 1 5,833 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANC ANDRES CASTELLANCS 15910
3-12-22 1 3,562 Inspeccion VIDRIO ANDINO COLOMBIANC ANDRES CASTELLANOS
Fuente: Vitelsa S.A. (2023).
Anexo G Manual control de calidad
MANUAL CONTROL DE CALIDAD PARA LA EMPRESA VITELSA S.A CODIGO: PROMCINP1

V $'I'EIE’EEE"S""£ INSPECCION INICIAL VERSION: 1

CONTROL DE CALIDAD DEL VIDRIO CRUDO EN LA MESA DE CORTE VIGENCIA: 1 Afio

PAGINA: 1de 9

Realizar una inspeccion inicial a las ldminas de vidrio crudo de manera oportuna antes del
ingreso a la linea de produccidn.

OBJETIVO:

Inicia cuando la ldmina se encuentra sobre la mesa de carga y finaliza con el traslado de la
lémina a la mesa de corte.

ALCANCE:

Operario auxiliar.

LIDER DE
PROCEDIMIENTO:

Vidrio crudo: son las laminas que se reciben de la fabrica y que no han sido sometidas a otro tipo de trasformacién.
Inspeccion: proceso indispensable para garantizar la calidad del producto final, se revisan aspectos como burbujas, rayas,
manchones, fisuras, grietas o deformaciones en las laminas de vidrio crudo.

Liberacion: Es la accién mediante el cual el operario determina que las laminas cumplen con los estandares de calidad
necesarios para continuar el proceso productivo.

Luz difusa: luz que incide sobre los objetos desde multiples angulos, este tipo de |luz crea una iluminacién mas homogénea,
uniforme y suave

Luz rasante: Consiste en iluminar tangencialmente (angulo entre 5° y 20°) la superficie de un objeto para poner en evidencia
las irregularidades, deformaciones, textura, incisicnes, pinceladas o levantamientos de la capa pictérica.

Luz de fondo: es aquella que esta colocada de modo que ilumina solamente el fondo, sin tocar al personaje u objeto principal.
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MANUAL CONTROL DE CALIDAD PARA LA EMPRESA VITELSA 5.A

CODIGO: PROMCINP1

INSPECCION INICIAL

VERSION: 1

W/ ViTelsa

CONTROL DE CALIDAD DEL VIDRID CRUDO EN LA MESA DE CORTE

VIGENCIA: 1 Afio

PAGINA: 2 de 9

condiciones.

REQUISITOS ¥ CONDICIONES GENERALES PARA EL DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

Capacitacion del personal sobre identificacion de defectos en las laminas del vidrio crudo.
Capacidad visual necesaria para la inspeccion de las laminas.
Equipamiento adecuado: luces Led de buena intensidad ubicadas de forma estratégica para la identificacidn de defectos,
brazos mecanicos para levantamiento de laminas con ventosas en buenas condiciones y mesa de carga en oplimas

DOCUMENTO DE REGISTRO
ACTIVIDAD RESPONSABLE
REFERENCIA RESULTANTE

Manual de procedimiento
Encender luz difusa Operario Auxiliar. PROMCINP1.

Manual de procedimiento Identificacidn de defectos (Burbujas,
Identificar defectos con luz difusa Operario Auxiliar. PROMCINP1. incrustaciones, fisuras, escallas).

Manual de procedimiento Marcacidn de los defectos con la ayuda
Resaltar los defectos sobre el vidrio Operario Auxiliar. PROMCINP1. de un marcador para vidrio.

Manual de procedimients
Encender luz rasante Operario Auxiliar. PROMCINP1.

Manual de procedimiento Identificacidn de defectos (Rayones,
Identificar defecios con luz rasante Operario Auxiliar. PROMCINP1. fisuras).

Manual de procedimiento Marcacién de los defectos con la ayuda
Resaltar los defectos sobre el vidrio Operario Auxiliar. PROMCINP1. de un marcador para vidrio.

Manual de procedimiento
Encender luz de fondo Operario Auxiliar. PROMCINP1.

Manual de procedimiento Identificacidn de defectos (Manchas,
| Identificar defectos con luz de fondo Operario Auxiliar. PROMCINP1. distorsién).

Manual de procedimiento Marcacidn de los defectos con la ayuda
Resaltar los defectos sobre el vidrio Operario Auxiliar. PROMCINP1. de un marcador para vidrio.

Manual de procedimiento
Diligenciar planilla registro y certificacién de lotes | Operario Auxiliar. PROMCINP1. Formate planilla registro y certificaciin.
Diligenciar formato intemo de repasicidn de Manual de procedimiento Formato interno de reposicidn materia
materia prima cuando se encueniren defectos Operario Auxiliar. PROMCINP1. prima.
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DIAGRAMA DE FLUJO
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1t La ey s

Control de calidad del vidrio crudo en la mesa de corte
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TIPOS DE DEFECTOS FABRICA EN LAS

AS DE VIDRIO

Defecto Descripcion Imag

Hace referencia a un espacio de aire
Burbuja atrapado en la superficie del vidrio.

Corresponde a un astilla o fragmento que se
Escalla desprende de la superficie del vidrio,

dejando una hendidura.

MANUAL CONTROL DE CALIDAD PARA LA EMPRESA VITELSA S.A CODIGO: PROMCINP1
-y iy INSPECCION INICIAL VERSION: 1
V VIICLSA CONTROL DE CALIDAD DEL VIDRIO CRUDO EN LA MESA DE CORTE VAGENCIA=1 Ao
PAGINA: Sde 9

Fisura o rotura

Ocurre cuando se aplica una fuerza que
supera la resistencia de la limina de vidno.

Manchas

Es un drea que representa una opacidad
diferente a la del resto de ka ldmina_

Incrustacion

Consiste en la insercion de material de vidrio
sobre la superficie de la lamina,

la diferencia entre la burbuja vy la incrustacion
es que la incrustacion se ve como una piedra
blanca.
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Es una linea que se¢ presenta sobre la
superficie  del vidrio, producida por la
manipalacion o transporte de la Bmina.

Rayones

Son  deformaciones  presentadas sobre la
Dristorsidn superficie del vidrio, las cuales presentan un
cambio dptico.
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FORMATO PLANILLA REGISTRO ¥ CERTIFICACION DE LOTES

V FLAMILLA I REGISTAO ¥ CERTIFICACION O LOTLS Vidro fe Sequridad
Diligenciar # VITELEA &4 I ] 1 Vvirelsa
Lote de la I FECHA DE VIGENCIA - ABRIL 2634 VER:L 1
- L 1
]annnad_:.wuirw |~ Fwchafrons Late Dimansiones [Alto-Amcia] Totor Tipo -Ub«ndenw
mspeccionada. ]
y H e
3
[
5
3
Diligenciar 7
Fecha' hora de
la inspeccion. - .
T Firmar el
1 documento para
g llevar control de
18 ien
6 inspecciona las
5 laminas.
B
]
20)
1
7
]
T
3
6
7
28
ﬁ' Diligenciar el
campo de
- .~ liberacion, con el
fin de dar
continuidad o no
al proceso.

Diligenciar las
dimensiones de la

lamina, color v
tipo de vidrio.
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FORMATO REPOSICION INTERNA DE MATERIA PRIMA

VVITELSA 5 ORDEN DE REPOSICION INTERNA W\hduo de Sequridad
FO 027
9 VITELSA
FECHA DE Agosio 22 DE 2016 VERSION: 4

—T 7=
FECHA: i:‘:‘:l REPOSICION No. SJIxxxx
CLIENTE: 0.P. No. HORA:

MEDIDAS MAQ BORDES CHAFLAN
ITEM COLOR ESP. CANT. DT
ANCHO[A) | ALTO{H) PER DES | Boa | BFB | BPM | A H ©
CAUSAS
[0+ rommscomorass L] 1= mareria From ber=cTuosa LAMINADO
[] 2 rerromacion conron s proveepoe transeorre [ 2 rouscion e ensawece
0 enncsceersmio conte ] 15 Fawes pe exemcia vomvo [ 2 ersoror enasuece
T ——— R " 1 27 worums Preammano auTocuve
OO0 s esmomoreramo Tausons 1 womo aaraoo R ——
[0 o snnom oPEmsmio PuLPOENGINTADD [ & visio extrasnn SERIGRAFIA E IMPRESION DIGITAL
[0  + emmomsisrecron oe cavoan [ O ——— [ 30 contaumacion surensici
T T — CJ 20 vioso escataco L s escosewwe esanstaco
(| 9. EARCA OPERARID TEMPLE [ 21 vinmio mascrsna [ a2 rwrusa con causos
I T —— [ 2 Faueamechwes O s omos_
CJ 1 envos aesmon oe penoos ] 2 accioeste DVH
[ TR —— [ - [ 3¢ verecros sremios
DESCRIPCION DEL PROBLEMA: MAQUINA: MODULADO:
‘ ETAPA O PROCESO DONDE SE IDENTIFICO

RECUPERABLE sif] no [ % DESCONTABLE sif] wo[] %= ANCHO UTIL: ALTO UTIL:
RESPONSABLE AUTORIZACION DE LA REPOSICION _ S

NOMBRE FIRMA

Diligenciar ¢l nuevo
campo “etapa o
procese”, con ¢l fin de
identificar cual ha sido
¢l recorrido que realiza
la lamina a lo largo del
proceso productivo v
asi mismo cuantificar
los desperdicios
asociados a cada
reposicion.
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VERSION

CONTROL DE CAMBIOS

FECHA DE APROBACION
ABARN

DD

DESCRIPCION DEL CAMBIO

2023

Version inicial

ELABORO
NOMBRES ¥ APELLIDOS CARGO
Grupo de proyecto Estudiantes
REVISO
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO

Jefe de planta

APROBO (GESTOR RESP

ONSABLE DEL PROCESO)

Fuente: Elaboracion propia (2023).




