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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue la de proponer mejoras en el proceso de vitrificacion
de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A., reduciendo las fallas y optimizando la eficiencia
operativa, para ello se desarrollé una investigacion de tipo proyectiva, con un disefio de campo y
una poblacion evaluada de ocho (8) sujetos pertenecientes a las filas de la linea de decoracién
D3 todos involucrados en los procesos de decorado de envases y vitrificacién del estampado en
los envases de vidrio. Las técnicas e instrumentos utilizados estuvieron conformadas por la
entrevista y su cuestionario, seguidamente un andlisis se aplic6 una matriz FODA con su
respectivo andlisis FODA. El estudio del proceso de vitrificacién en la linea de decoracién D-3
revel6 fortalezas significativas en la experiencia del personal y el control de temperatura, alineadas
con la literatura especializada, mientras que identificé oportunidades de mejora en automatizacion
y eficiencia energética. El andlisis de fallas, categorizado en materia prima, control de temperatura
y tiempo de vitrificacion, destaco la importancia critica del control de calidad en la seleccion de
materias primas y la precision en el manejo de la temperatura y tiempos del proceso. Se evidencid
la interconexidn entre diferentes tipos de fallas, subrayando la necesidad de un enfoque holistico
en su prevencion y gestion. Ademds, se resalté la relevancia del factor humano, incluyendo
aspectos organizacionales y de comunicacién. Las principales amenazas identificadas, como
fluctuaciones en el suministro de materias primas y competencia tecnoldgica, enfatizan la
necesidad de una gestion estratégica e inversion continua. Estas conclusiones proporcionan una
base solida para la optimizacion del proceso de vitrificacion y la toma de decisiones estratégicas
en la industria del vidrio.

Palabras clave: Gestién, proceso de vitrificacion, fallas, calidad
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ABSTRACT

The purpose of this research was to propose improvements in the vitrification process of
the company Venezolana del Vidrio, C.A., reducing failures and optimising operational efficiency.
To this end, a projective type of research was carried out, with a field design and an evaluated
population of eight (8) subjects belonging to the ranks of the D3 decoration line, all involved in
the processes of decorating containers and vitrification of the stamping on glass containers. The
techniques and instruments used consisted of an interview and its questionnaire, followed by an
analysis of a SWOT matrix with its respective SWOT analysis. The study of the vitrification
process in the D-3 decoration line revealed significant strengths in personnel experience and
temperature control, aligned with the specialised literature, while identifying opportunities for
improvement in automation and energy efficiency. The failure analysis, categorised into raw
material, temperature control and vitrification time, highlighted the critical importance of quality
control in raw material selection and precision in temperature management and process times. The
interconnection between different types of failures was highlighted, underlining the need for a
holistic approach in their prevention and management. In addition, the relevance of the human
factor was highlighted, including organisational and communication aspects. The main threats
identified, such as fluctuations in the supply of raw materials and technological competition,
emphasise the need for strategic management and continuous investment. These conclusions
provide a solid basis for optimisation of the vitrification process and strategic decision making in
the glass industry.

Translated with DeepL.com (free version)

Keywords: Management, vitrification process, failures of the vitrification process.
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INTRODUCCION

En un contexto donde la eficiencia y la calidad son factores clave para la competitividad
en la industria del vidrio, esta investigacion se centra en optimizar el proceso de vitrificacion de la
linea D-3 de Venezolana del Vidrio, C.A. A través de un estudio de caso y la aplicacién de
herramientas de anilisis, se identificaron las principales causas de las fallas en el proceso y se
propusieron soluciones concretas. Los resultados obtenidos permiten a la empresa Venvidrio
implementar un plan de mejora que conducird a bajar costos, subir la calidad del producto
terminado y fortalecer su posicion en el mercado.

Ahora bien, el andamiaje y desarrollo de la investigacion estuvo redactada de la siguiente
manera: Introducciéon donde se contextualiza de manera general presenta el problema elegido de
una variedad de situaciones, los objetivos a afrontar y la justificacién que fundamenta el estudio.

Fase I (Fase de Planificacién) compuesta por un diagnostico situacional, objetivos,
Justificacién y delimitacién, acompaiada de un marco tedrico que revisa los estudios previos o
antecedentes ,asi mismo, la literatura existente sobre el proceso de vitrificacion , gestion de calidad
y su relaciéon con el desempefio organizacional, por tultimo en esta fase se encuentra la
operacionalizacion de las variables .

Fase II (Fase de implementacion): configurada por un marco metodoldgico donde describe
el tipo de investigacion, el disefio de la investigacién, la poblacién a evaluar, la muestra a
seleccionar, aplicar los instrumentos de recoleccion de datos y el procedimiento de andlisis e
interpretacion de datos donde se presenta los hallazgos de la investigacion, incluyendo el andlisis

de los datos cualitativos y cuantitativos, seguido de esto, la integracion y validacién de resultados.
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Fase Il (Fase de presentacion): Resume las principales conclusiones por cada uno de los
objetivos especificos planteados del estudio. En este sentido se generan el titulo de la propuesta,
los objetivos, justificacion y beneficiarios respectivamente. Por tltimo y no menos importante el
desarrollo de la propuesta y su planificacion.

Al final del documento se encuentran las referencias que se trataron durante las etapas que
lo requerian.: Lista de las fuentes consultadas. Asimismo, los anexos que Incluye material

complementario, como cuestionarios, entrevistas o tablas de datos.
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I. FASE DE PLANIFICACION

Diagnostico Situacional

La gestién de la calidad es hoy un imperativo para el éxito empresarial, por tanto, un
mercado cada vez mds competitivo, satisfacer las demandas de los clientes exige productos y
servicios impecables. Implementar sistemas de gestion de calidad eficientes permite a las
organizaciones optimizar sus procesos, reducir errores y, en ultima instancia, diferenciarse de la
competencia. Los beneficios son claros: mayor satisfaccion del cliente, aumento de la
productividad y una s6lida reputacion.

Por otra parte, la gestién de procesos es la herramienta que las organizaciones utilizan para
maximizar su eficiencia y productividad. Al optimizar e integrar los procesos de negocio, se logra
eliminar cuellos de botella, reducir costos y tiempos de ciclo, lo que se traduce en una mayor
satisfaccion del cliente y una ventaja competitiva en el mercado. En este sentido, la gestién de
procesos, ademds de mejorar la calidad y reducir costos, apunta a acelerar la innovacién y la
atencion al cliente, sin aumentar el inventario (Gonzalez et al., 2006).

No obstante, la efectiva gestion de procesos depende en gran medida del correcto
conocimiento y comprension de lo que es un proceso. En el contexto mundial actual, la
globalizacién y los rdapidos cambios tecnoldgicos obligan a las organizaciones a optimizar sus
operaciones para mantenerse competitivas. Esto requiere conocer a profundidad sus procesos de
negocio, mapearlos, analizarlos y redisefiarlos para volverlos mas eficientes y adaptados a la
realidad cambiante. El dominio experto de conceptos como la mejora continua, el pensamiento
sistémico y las metodologias de gestién de procesos resulta indispensable para que las empresas

puedan responder de forma 4gil a las demandas del entorno y crear valor de forma sostenible. A
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esto, es un proceso es una dindmica secuencia de actividades que se transforman y evolucionan a
medida que avanzan, con el fin de lograr un resultado predefinido (Carrasco ,2011)

Haciendo referencia a la prevencion de errores en los procesos productivos, los gerentes
que estan a cargo de un departamento estdn en la posicion de corregir y prevenirlos, La eficiencia
de cualquier proceso se ve comprometida por los errores. Es por ello que resulta mas estratégico
prevenirlos que dedicar tiempo y recursos a corregirlos una vez que han ocurrido. Al anticipar y
evitar posibles fallos, optimizamos el flujo de trabajo y garantizamos resultados mds confiables
(Gonzilez et al., 2007) .A partir de esto, en Colombia en la compaiiia Ol PELDAR Zipaquir4, de
los envases de vidrio que cambian de color y libres de metales pesados (plomo, cadmio, niquel-
cadmio), se produjo un 2% de envases no conformes o daflados, en comparacién con todos los
envases producidos en el proceso de acabado en 2010 (Quintero, et al, 2011). En esta misma linea
de accion, la problematica de procesos productivos se ha extendido a Venezuela, Segin ya
Fondo Norma ,2023) hay pocas empresas certificadas en el orden de ISO 9001.

En Carabobo se manifiestan problemaiticas referentes a la funcionalidad y administracién
de la empresa Venvidrio, pues, segtin el instituto de estudios parlamentarios Fermin Toro IEPFT
(2019) el presidente del sindicato, Rigoberto Méndez manifiesta que:

700 trabajadores y sus familias se ven afectados por los bajos salarios de 4 a
5.000 bolivares semanales para los trabajadores regulares y los que trabajan en turnos,
incluidos los trabajadores vespertinos y de fin de semana. El monto maximo disponible
es de 60.000 bolivares. (p.1)

Aunado a lo anterior, la generacién de inconformidades dentro la planta es debido a
factores gerenciales que inciden en la calidad de los procesos de la produccion. Los lideres

sindicales defendieron las protestas argumentando que la fabrica se encontraba en una situacién
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critica debido a una gestién inadecuada. A pesar de tener una capacidad de produccién muy por
debajo de su potencial, la empresa no ha recibido las inversiones necesarias para mejorar su
funcionamiento. La falta de mantenimiento y la inoperatividad de la mayoria de las lineas
productivas son una clara muestra de esta situacion. Ante este panorama, los sindicatos consideran
que la privatizacion es la mejor alternativa para revitalizar la empresa (Rojas, 2019).

En el mismo orden de ideas, la realidad en este mismo estado se ha manifestado en la
empresa Venezolana del Vidrio C.A (Venvidrio) ubicada en Valera, donde se mantuvo contacto
con la direcciéon de zona Fria direccionada por el intendente Moreno (2022). En inspecciones
realizadas al inicio de la investigacion con el director Moreno, se verifico el problema en una gran
parte de las producciones terminadas, determinandose como principal problema el producto no
conforme por la mala vitrificacién de la pintura en los envases de vidrio, esto solo se manifiesta
en un proceso que se encuentra en funcionamiento constante ya que la maquinaria encargada de
este proceso estd en uso solamente cuando hay pedidos de producciones que exijan decorado
debido a eso se busca la calidad mas alta en el producto terminado, lo cual esta fallando al momento
final de la decoracién obteniendo una pintura que no esta fija al 100% lo cual ocasiona el
desperdicio de los materiales utilizados y originando un tiempo perdido en el registro de los
indicadores de calidad internos de la empresa.

Asimismo, el desgaste de los elementos de maquina, repercuten en un retraso de las entrega
de la produccion ocasionando una inconformidad en los tiempos para la culminacién de la
produccion que se esta decorando ,esto se refleja en un cliente insatisfecho, debido al retraso en
una produccion no despachada por mala calidad (produccién retenida por el area de calidad) por
pintura mal vitrificada en los envases, llevando a ocasionar el reproceso del producto no conforme

y creando una deficiencia en el control del proceso.
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En la misma linea de accién expuesta por la intendente , en su problematica emergié un
conjunto de elementos significativos relativos a la gestion de los procesos de vitrificacion de las
lineas de decorado, especificamente a linea D3, de decoracion y vitrificacion inherentes a dicho
departamento, en este sentido, se sefialaron problemas relacionados con canales deficientes para
conocer las necesidades personales a nivel de gestion de la calidad del departamento , poca
medicion de satisfaccion y retroalimentacion, escasa documentacion de requisitos, procesos no
alineados al cliente, demoras en respuesta a reclamos, falta de acuerdos de nivel de servicio,
personal no enfocado en la experiencia del cliente, ausencia de un sistema formal de gestion de
calidad, relacionamiento y andlisis de la competencia.

Por otra parte, muestran un compromiso irregular con los procesos, no dirigen con el
ejemplo, ni motivan consistentemente al personal, establecen una direccion poco clara sobre las
metas y estrategias del departamento, no reconocen ni empoderan a los colaboradores, y ejercen
un control inadecuado de los procesos y resultados. Estas deficiencias van en divergencia del deber
ser de la normativa de calidad ISO 9001 2015 en el ejercicio del liderazgo donde repercuten en
una cultura poco proclive al cambio, baja iniciativa del personal, y falta de enfoque y coordinacién
en las operaciones del departamento. También destacan que lo anterior es solo la punta del iceberg,
y por lo antes expuesto se debe proponer las mejoras del proceso de vitrificacion de la linea de

decoracion D-3.
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Problema general
(Cudles son las posibles mejoras que se pueden proponer para el proceso de vitrificacion

en la empresa Venezolana del Vidrio, C.A.?
Problemas especificos

(Cudl es el estado actual del area de vitrificacién de la linea de decoracién D-3 de la
empresa Venezolana del Vidrio C.A?

(Cudles son los principales tipos de fallas que se presentan actualmente en el proceso de
vitrificacion de la linea de decoraciéon D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio C.A?

(Qué estrategias de mejora pueden elaborarse para el proceso de vitrificacion de la linea

de decoracion D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A?

Formulacion de Objetivos
Objetivo general

Proponer mejoras en el proceso de vitrificacién de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A.

Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual del area de vitrificacién de la linea de decoracién D-3 de
la empresa Venezolana del Vidrio .C.A

Analizar los tipos fallas del proceso de vitrificacién de la linea de decoracién D-3 de la
empresa Venezolana del Vidrio C.A.

Elaborar la propuesta de mejora para el proceso de vitrificacion de la linea de decoracion

D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A.
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Justificacion de la Investigacion

El mejoramiento del proceso de vitrificacion de decoracion de la empresa venezolana del
vidrio C.A, mediante el diagndstico de las fallas actuales y la propuesta de estrategias puntuales
de mejora, traera beneficios no solo para la compaiiia sino también para la sociedad. Al aumentar
la efectividad y reducir los defectos en estos procesos productivos, se optimizara el uso de recursos,
materiales y energia, con lo cual se reducira el impacto ambiental de las operaciones de la empresa.
Asimismo, el aseguramiento de la calidad incrementara la satisfaccion de los clientes que
adquieren los productos, quienes recibirdn envases decorados y vitrificados de excelencia,
cumpliendo con sus expectativas. De esta manera, el mejoramiento de los procesos que se dan en
la empresa venezolana del vidrio C.A, tendrd un efecto positivo tanto en la imagen corporativa y
desempeiio del negocio, como en la sociedad en general.

El estudio sobre los procesos de decoracién y vitrificacién de envases en la linea D3 de la
empresa venezolana del vidrio C.A, es de gran importancia para el estado y la nacion, debido a
que es uno de los principales productores de envases de vidrio en Venezuela. Mejorar la calidad y
efectividad de sus procesos productivos tendrd un impacto en la imagen y competitividad de esta
industria nacional.

A continuacién se han de considerar los aspectos social, metodolégico y préactico en

funcion con las lineas y prioridades de investigacion de la Universidad Valle del Momboy.

Teorica
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El presente estudio sobre los procesos de decoracién y vitrificacién de envases de vidrio
de la empresa venezolana del vidrio C.A. permitird generar valiosos aportes tedricos en este campo
de conocimiento. La investigacion representa una oportunidad para ampliar el conocimiento sobre
la aplicacién de herramientas de gestion de calidad en procesos productivos similares, asi como
para desarrollar un modelo tedrico especifico basado en autores que han actuado en procesos de
vitrificacion para la linea de estudio, optando por el apoyo de tedricos de vitrificacion de Quintero
et al. (2011), Frigola (2022), Vibranzt (2022). Asimismo, se espera poder identificar las causas
raiz de fallas en estos procesos y proponer estrategias efectivas para su prevencion y mitigacion,
lo cual enriquecera la teoria de gestion de operaciones en este sector industrial. Asi mismo se
empleara una serie de bases conceptuales definidas por autores que apuntan al tema de
mejoramiento de procesos, que proporcionaran el sustento tedrico que daran pie al desarrollo de
los objetivos especificos planteados.

Practica

El presente estudio sobre los procesos de vitrificacién y decoracién en la line D3 de la
empresa venezolana del vidrio C.A. representa una invaluable oportunidad para generar aportes
practicos y aplicaciones concretas que mejoren los procesos productivos de decoracién y
vitrificacion de envases de vidrio. Entre los principales aportes practicos se espera desarrollar una
metodologia efectiva de diagnéstico de la calidad, implementar mejoras enfocadas en reducir
defectos y mermas, capacitar al personal en herramientas de calidad, incrementar la satisfaccion
del cliente y posicionar a la empresa como lider en calidad de envases de vidrio. Asi, el presente
estudio estard direccionado a mejorar de forma holistica los procesos, la eficiencia operativa y la
calidad del producto, generando a su vez un gran impacto en la competitividad y el beneficio del

negocio.
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Las revelaciones y propuestas de esta investigacion sentaran las bases para el mejoramiento
continuo de la gestion de la calidad en la industria nacional de envases de vidrio. Para efectos de
sustento tedrico se enfocara todo lo relacionado a los antecedentes expuestos y los autores que
se exponen en las bases tedricas.

Metodologica

Desde el punto de vista metodolégico, la investigacion podra dar altos beneficios a través
de la ejecucién de los objetivos propuestos, ya que el mismo arrojara resultados como el andlisis
de fallas y efectos, tambien permitird identificar de manera efectiva las causas raiz de los
problemas de los procesos de decoracidn y vitrificacion de envases. Asimismo, la implementacion
de técnicas metodoldgicas para desarrollar el estudio y obtener los resultados. Al integrar todas las
técnicas y estrategias en un modelo tnico, esta propuesta representa un avance significativo para
la mejora continua de la empresa. Los resultados de esta investigacion sentardn las bases para
futuras investigaciones en la Universidad Valle del Momboy

Social

Al colocar en marcha esta iniciativa se podran reducir los defectos y retrabajos, lo que se
traduce un mayor bienestar laboral para los trabajadores al disminuir la presion y el estrés.
Asimismo, la capacitacion del personal en herramientas de mejora los procesos incrementara su
motivacién y desarrollo de habilidades. En general se veran beneficiados todos los implicados en
el proceso de vitrificacién y decoracién de la linea D3 de la empresa Venvidrio C.A y por ende

todos los clientes que recibiran el producto.
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Delimitacion

La presente investigacion se centro en el diagndstico y mejoramiento de los procesos de
decoracion y vitrificacion de envases de vidrio de la empresa venezolana del vidrio C.A. Los
resultados permitiran a la gerencia y a los departamentos de decoracién y mantenimiento obtener
un conocimiento integral sobre el estado actual del sistema de fallas y causas, sus fortalezas,
oportunidades, amenazas y debilidades. Asimismo, se identificaran oportunidades concretas de
mejora en las herramientas y practicas de los procesos. Para los operarios, el estudio permitird
implementar mejoras en sus puestos de trabajo orientadas a facilitar el cumplimiento de los
estandares de calidad. También se fortalecerdn sus competencias mediante formacion en técnicas
de control y mejora continua.

El estudio se realiz6 en la empresa Venezolana del Vidrio se encuentra en la Zona
Industrial Carmen Sanchez de Jelambi, en el municipio Valera del Estado Trujillo.
Especificamente en el drea de zona Fria correspondiente al departamento de decoracién de envases
en la linea de la maquina decoradora D3. El tiempo de la investigacion fue desde agosto 2023 hasta
octubre 2024. Grupo Focal: Produccién, Operaciones y logistica de las empresas publicas y

privadas del estado Trujillo

Revision de literatura

Estudios Previos

Luego se presenta a Poveda et al. (2022) con su articulo cientifico titulado “Mejora
continua en los procesos operativos para el desarrollo empresarial”. El objetivo principal de este
estudio es proporcionar un analisis descriptivo. En su metodologia, el tipo de investigacién fue
descriptiva y la técnica utilizada es la encuesta mediante un instrumento tipo cuestionario con

dicotomia. La evaluacion se realizo contra 30 empleados de la empresa Viprocar Machinery
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Company. Se conformé un equipo multidisciplinario para analizar los procesos, productos y
servicios de la empresa utilizando el ciclo PDCA, un método que permite identificar las
desviaciones en cuatro etapas clave.

Lo anterior ha expuesto, las inconformidades en el proceso de acabado y en el sistema de
embalaje estan relacionados con errores operativos en el etiquetado y trazabilidad, tamaio del
embalaje y pérdida de producto. Los principales problemas identificados por la empresa Viprocar
se dieron en el area de produccién, especialmente en los procesos de acabado y empaque, lo que
genero cuellos de botella en la empresa, por ello las unidades de vidrio requirieron de mas tiempo
y esfuerzo, ademds de las manchas que se producen en el producto final, mediante el uso de pinzas
mecanicas. Otro problema que esto genera es el embalaje, que se debe principalmente a un sellado
inadecuado, tamanos de paquete inadecuados y la consiguiente pérdida de cada producto. Esto

aumenta los tiempos de fabricacion y entrega de productos y la insatisfaccion del cliente.

Poveda et al. (2022) contribuyeron al estudio “Mejorando la Gestion de la Calidad en las
Empresas de Vidrio Venezolanas”, proponiendo un método basado en el ciclo PDCA para
identificar problemas y oportunidades de mejora en los procesos operativos. Identifica problemas
especificos en dreas como fabricacion, acabado y embalaje, como errores humanos, atascos,
manchas de productos y defectos de embalaje, y puede servir como referencia para empresas
similares que trabajan en la produccién de vidrio. Enfatice la importancia de un control de calidad
adecuado para evitar retrasos, insatisfaccion del cliente y pérdidas financieras. El aporte de este
antecedente ante la presente investigacion, llama a la reflexion para considerar la metodologia del
proceso de vitrificacién en la empresa venezolana del vidrio C: A en la mejora de la calidad de los

productos terminados, factor importante a la hora de proponer soluciones viables y confiables que
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conllevan a la satisfaccion del cliente. En este sentido la investigacidn esta vinculada en la manera
en que se desarrolla el proceso de vitrificacion en la linea D3 de decoracion.

Otro estudio previo se presenta con Perales et al. (2020) en su articulo cientifico titulado
“Disefio de método de recubrimiento ceramico sobre botellas de vidrio hueco irregular”. Tuvo el
proposito de desarrollar una metodologia para realizar el recubrimiento uniforme de la superficie
interna de envases de vidrio destinados a la industria, utilizando un manipulador de ejes cartesianos
con servo control y dosificacion proporcional. Se trata de una investigacion de tipo documental
donde se hace una revision bibliografica de los tipos de métodos y materiales utilizados para el
recubrimiento de los envases de vidrio, enfocada en la implementacién de una tecnologia para
mejorar un proceso industrial especifico (recubrimiento de envases de vidrio). Los resultados
principales son: el modelado y simulacién del proceso de recubrimiento, el desarrollo de un
manipulador de ejes cartesianos con las capacidades requeridas, y la aplicacién homogénea del
recubrimiento ceramico libre de metales pesados cumpliendo protocolos de prueba.

La relacion que guarda la investigacion de perales et all (ob.cit), la presente investigacion
.es que se expone gran cantidad de caracteristicas y materiales presentes en el proceso de
recubrimientos ceramicos los cuales pasan por un proceso de curado que obedece a ciertas
normativas de estindares diagramados con sus curvas de recocido o curado . En este sentido en la
linea de vitrificacién y recocido de recubrimientos de pinturas para vitrificacion que también
estan enlazadas con la graficas de control de temperatura y tiempo de los envases en el proceso
de adherencia que ocurre en las archas u hornos.

Se presenta a Blanco et al. (2020) con su trabajo de grado para optar al titulo de
especializacién en gerencia de produccién y de productividad, cuyo titulo es “Propuesta de un

modelo de asignacion area de decoracion basado en su capacidad de produccion™ presentado en la
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universidad El Bosque en Bogotd Colombia. Teniendo como objetivo principal generar una
propuesta de disefio de un modelo de asignacion en el drea de decoraciéon en Owens Illinois
(OI — Peldar), con el fin de reducir la produccién en liso (produccion sin decoracién), asi mismo
el costo de produccién para obtener una mayor rentabilidad organizacional.

Esta investigacion es del tipo proyectiva. En relacion con la poblacién de estudio, estuvo
conformada por 10 maquinas decoradoras con recipientes de 3 colores por ciclo; posee 5
decoradoras con velocidad de 125 botellas por minutos, 2 decoradoras con velocidad de 150
botellas por minuto y 3 decoradoras con 200 botellas por minuto y puede recibir produccién para
decorar de 7 de 11 maquina productoras de envases de vidrio en una distribucién o planeacion
adecuada, ubicada en el area de decoracion Zona fria (Zipaquird). Ademads, se emplearon
herramientas de calidad: diagrama de Pareto y diagrama de Ishikawa. Mediante un analisis de
motricidad y dependencia, se identificaron las palancas clave que generaron esta produccién sin
decoracion. Esto revel6 la necesidad de disefiar un modelo de asignacion para crear un programa
de produccion para esta area.

Si bien es cierto que la metodologia utilizada ayudo a revelar los elementos clave que
generan la produccion de decoracién lisa en las maquinas decoradoras, pues esta investigacion
estd identificada directamente con este tipo de atributo, ya que en el drea de decoracién ubicada
en la zona fria de la empresa Venvidrio C.A se manifiestan dificultades o falencias en este tipo de
fallas ,que a su vez se encuentran relacionadas con la mala decoracién de los envases de vidrio
ocasionando un proceso de vitrificacion o de adherencia de la pintura a dicho envase. Asi mismo
los resultados contribuyen con el diagnostico que se realizara en la presente investigacion.

Seguidamente Mojica y Cérdoba (2019) en su trabajo de grado en la universidad Catélica

Andrés Bello, Caracas Venezuela, la misma titulada “Disefio de un sistema de gestion de la Calidad
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para los procesos logisticos de las empresas distribuidoras de quesos pasteurizados”. El objetivo
principal fue elaborar un sistema de gestion de calidad (SGC) para los procesos de las
distribuidoras de queso pasteurizado de la region capital de Venezuela. En cuanto a los métodos
utilizados, el tipo de estudio se caracterizé por ser predictivo, seguido de un disefio no
experimental, descriptivo y documental. En este sentido, se hizo un diagndstico cualitativo a

dieciocho (18) distribuidores que realizan el proceso del queso pasteurizado.

En continuidad con lo expuesto en el diagnostico se dio uso a herramientas cuantitativas y
cualitativas para la obtencion de informacion para un posterior andlisis e interpretacion de la data
obtenida. Todo esto permitié determinar cudl SGC se adecua al sector de empresas distribuidoras
de queso. El antecedente presentado sobre el disefio de un SGC para el departamento de control
de calidad de Venvidrio C.A. guarda relacion con el trabajo de Mojica y Cérdoba (2019) ya que
ambos buscan proponer un sistema de gestion de calidad especifico para un proceso en particular
dentro de una industria (decoracién de envases de vidrio en el caso de Venvidrio). Si bien los
sectores son distintos, la necesidad de adecuar el SGC al proceso evaluado es compartida. Para el
estudio en Venvidrio sirve como diagndstico inicial de requerimientos, significando un aporte a
un modelo para el disefio sistemdtico de un SGC. Asi, se complementan al abordar los sistemas de
gestion de calidad personalizados a procesos de industria concretos.

Otro antecedente presentado por el articulo de investigacidon de Navarro et al. (2019) que
segun el titulo “Sistema de monitoreo para la implementacion de la norma ISO 9001, por la

Universidad de Carabobo. La meta principal a seguir fue disefiar un sistema de supervision o
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seguimiento que mostrara los indicadores que evaldan la implementacién de los requisitos de la
norma ISO 9001:2015. El tipo de estudio fue exploratorio y descriptivo, en su poblacion de estudio
se seleccionaron trabajos de investigacion y documentacion referencial al tema, centrandose en los
normativos que rigen fuentes primarias y secundarias, con acceso a bases de datos en linea. El
estudio cre6 una herramienta visual para evaluar si una empresa estd cumpliendo con la norma
ISO 9001. Esta herramienta usa colores y graficos para mostrar de forma sencilla como se esta
llevando a cabo la norma.

La metodologia desarrollada por Navarro et al. (2019) para monitorear la ISO 9001 puede
ser aplicada al departamento de decoracion de envases de Venvidrio. Esto permitiria evaluar de
forma efectiva el cuamplimiento de los requisitos de la norma y tomar acciones correctivas si fuera
necesario. Lo presentado por el autor y la presente investigacion comparten el enfoque de generar
herramientas de evaluacién y monitoreo que se adapten al contexto particular de la organizacion.
Por ello, el caso de Navarro entrega antecedentes metodoldgicos de utilidad para disefiar un cuadro
de mando integral personalizado para el SGC del departamento de decoracion de envases de

Venvidrio.

Bases tedricas

En este apartado se plasmara todo lo concerniente con el tratamiento de la fundamentacién
tedrica por cada objetivo siguiendo el orden determinado por, variable, dimension e indicadores

respectivos .Dandose el inicio con lo establecido en el primer objetivo especifico:

Vitrificacion
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Se origina en la industria del vidrio, especialmente cuando se trata de decorar envases de
vidrio como botellas, frascos y garrafones. Este proceso implica la aplicacion de una capa vitrea
coloreada sobre la superficie del vidrio, la cual se funde a altas temperaturas para crear disefios
atractivos y duraderos. En este sentido es un proceso que implica la transformacién de residuos
peligrosos, en un vidrio estable y homogéneo a través de un tratamiento térmico a altas

temperaturas con aditivos formadores de vidrio (Coruh et al, 2006, p.334)

Proceso de vitrificacion

La vitrificacion a altas temperaturas es un proceso utilizado en la decoracion de envases de
vidrio. Consiste en calentar la superficie de vidrio a temperaturas muy elevadas, superiores a
1000°C, fundiendo parcialmente la superficie. Esto provoca que los componentes del vidrio se
vuelvan extremadamente viscosos y fluyan, logrando efectos artisticos y decorativos tnicos. En
este proceso, no se forma una fase cristalina, por lo que la superficie del vidrio permanece lisa y
transparente adoptando una apariencia vitrea caracteristica. La aplicacion de altas temperaturas en
el proceso de vitrificacién permite crear una amplia gama de patrones y tonalidades sobre la
superficie del vidrio, realzando su valor estético y artistico. Esta técnica es utilizada en la
fabricacion artesanal de recipientes de vidrio y también en la industria vidriera para decorar
botellas, vasos y otros articulos de vidrio. El proceso de vitrificacion ocurre mediante un proceso
de fusidén a altas temperaturas de una preforma sélida, se produce un material vitreo no cristalino,

caracterizado por su alta estabilidad quimica y su resistencia a la lixiviacion (Navarro et al., 2019).

Proceso de vitrificacion de la linea D3
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La presente seccién se dedicara a explorar los principios tedricos que gobiernan el proceso
de vitrificacion, con particular énfasis en su aplicacion en la linea de produccion D3 de envases
decorados. Para Aponte (1991, S/p), el proceso de vitrificacion para el decorado de envases de

vidrio consta de varios pasos especificos. A continuacidn, se presentan los pasos principales:

El proceso de esmaltado vitreo en envases comienza con la preparacién meticulosa de
esmaltes a partir de 6xidos metdlicos, fundentes y aglutinantes. Luego, se aplican mediante
serigrafia utilizando una pantalla especial y una maquina decoradora. Los envases decorados se
secan a baja temperatura y se hornean a altas temperaturas (500-600°C, llegando a superar los
1200°C) para lograr la vitrificacién del esmalte. Después, se enfrian controladamente para evitar
tensiones térmicas. Finalmente, se inspeccionan visualmente y, opcionalmente, se aplica un
recubrimiento protector para aumentar su durabilidad. Para el autor es importante destacar que los
pasos especificos y las temperaturas exactas pueden variar segun el tipo de envase de vidrio, los
esmaltes utilizados y los disefios deseados. Ademads, se requiere un control preciso de la

temperatura y los tiempos de horneado para garantizar una calidad éptima en el decorado.

Indicadores

Recursos humano

El recurso humano en una empresa decoradora de envases hace referencia al conjunto de
personas que con su trabajo aportan sus conocimientos, habilidades y experiencia para llevar a
cabo los procesos productivos de decoracién y acabado de piezas de vidrio. Este personal

especializado incluye decoradores, que mediante diferentes técnicas aplican color, patrones y
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efectos sobre la superficie de vidrio fundido. También abarca auxiliares y técnicos que preparan
los materiales, operan los hornos, maquinas y herramientas para la decoracion.

El recurso humano en este tipo de empresa es fundamental, ya que el factor artesanal y la
pericia del decorador son definitivos en la calidad y valor estético del producto final. La
experiencia y creatividad del personal decorador permite lograr resultados innovadores y piezas
unicas. Su manipulacion especializada de las técnicas de decoracion, son conocidas como el
esmaltado, grabado, tallado, pintura vidriada o calcamiento, siendo esencial en este proceso
innovador y productivo. Dada su importancia, los recursos humanos demandan una atencion
especial y constante, por tanto, rd esencial invertir en programas de capacitacion, desarrollo

profesional y bienestar para garantizar su compromiso y productividad (Corrales, 2004).

Insumos

Para decorar envases de vidrio se utilizan diversos materiales como esmaltes, calcas,
pinturas especiales, abrasivos y tintas serigraficas. Estos insumos, disefiados para resistir altas
temperaturas, permiten crear una amplia gama de disefios y acabados. La eleccion adecuada de
estos materiales es fundamental para lograr resultados estéticos y funcionales en los productos
finales. En este mismo contexto Pedrosa (2020), afirma que “es toda aquella cosa susceptible de
dar servicio y paliar necesidades del ser humano, es decir, nos referimos a todas las materias primas
que son utilizadas para producir nuevos elementos” (p.1).

Operaciones

La decoracién de envases de vidrio depende de maquinaria especializada que permite
automatizar y optimizar la produccion. Los hornos son esenciales para fundir los esmaltes y calcas

sobre el vidrio. Las maquinas serigraficas imprimen disefios, mientras que las cortadoras y
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talladoras realizan grabados precisos. Transportadores y alimentadores automaticos mueven los
envases de manera continua a través de las diferentes etapas del proceso.

Todos los equipos requieren de un correcto mantenimiento y calibracion para asegurar su
operatividad 6ptima, cumpliendo con los estandares de produccion y uniformidad en la decoracién
de los envases de vidrio a nivel industrial. La operatividad se refieren a una serie de pasos
planificados y ejecutados de forma secuencial sobre objetos o datos con el fin de obtener un
resultado concreto (Fingermann ,2010). Para efectos de esta investigacion el indagar sobre el
estado de las operaciones en el proceso decorado y vitrificado de envases es imperativamente
necesario debido a que derivaran las decisiones correctas para la solucién de una problematica.

Funcionamiento del transporte de envases

En el sistema de transporte existente en una empresa de manufactura de envases de vidrio
existen tipos como lo son los mecanismos de transferencia llamados empujadores de envases,
también conocido como stacker, es un equipo utilizado en las lineas de produccién vidriera para
transportar y alimentar las envases de vidrio hacia los hornos de recocido o decoracién. Luego de
las ruedas de transferencia consiste en una plataforma movil con varillas verticales que van
empujando filas de envases apilados de manera progresiva. Los envases de vidrio son colocados
manualmente o automdticamente sobre la plataforma en configuraciones especificas segin su
forma y tamafio. A medida que el stacker avanza, las varillas van moviendo paso a paso las piezas
que se deslizan suavemente hasta ingresar al horno.

El stacker permite optimizar la alimentacion continua de los hornos, asegurando el flujo
constante de envases y un aprovechamiento maximo de la capacidad del equipo. Su disefio
compacto facilita la integracion en lineas automaticas de produccién. Un funcionamiento

coordinado del stacker y el horno es esencial para lograr un proceso estable y eficiente. La
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transferencia de envases consiste en el movimiento de piezas entre las estaciones en la cadena de
produccion (Miyar ,2004). A lo largo de la cadena logistica, es crucial asegurar un transporte
seguro y eficaz del producto. El sistema debe estar disefiado para minimizar los riesgos de dafos

fisicos durante el traslado, preservando asi la calidad del envase y su contenido (Soto, 2007).

Temperatura de vitrificacion

Una temperatura controlada permite que el esmalte se derrita uniformemente, adhiriéndose
a la pieza y creando una capa protectora y estéticamente agradable (Gueto ,2012). Para el autor la
temperatura varia de acuerdo a la densidad del vidrio del envase en algunos caso puede alcanzarse
hasta unos 800 ° C para comenzar lentamente a enfriarse. .No obstante se debe de considerar la
curva de curado o vitrificacion se refiere a la representacion grafica de la relacion entre el tiempo
y la temperatura requeridos para completar el curado de los materiales decorativos aplicados sobre
los envases de vidrio. Durante el curado, los esmaltes, tintas serigraficas y otros materiales deben

alcanzar su punto de fusion para fundirse y unirse permanentemente con la superficie de vidrio.

La curva muestra las diferentes etapas recorridas por el material decorativo al ser llevado
a altas temperaturas. Inicialmente se produce la evaporacion de solventes organicos, luego
continda la fusién, oxidacioén y sinterizaciéon de los componentes inorganicos de la decoracién
hasta formar una matriz vitrea integrada al vidrio. El tiempo 6ptimo de curado depende de la
composicion quimica y del espesor del material decorativo. La curva permite determinar el ciclo
térmico idoneo que garantiza un curado uniforme y completo en todo el lote de produccion,
asegurando la calidad y durabilidad de la decoracién en el producto final.

Componentes relacionados con el objetivo especifico niimero (2)
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Tipos de fallas en el proceso de vitrificacién

En el proceso de vitrificacion ocurrente en la linea de decoracion de la linea D3, ocurres
diferentes tipos de fallas, Para aponte (1991) existen unas fallas “que obedecen a las variaciones
naturales existentes en los eventos que alli se dan, y otras que son de orden controlado™ (p.29).
Asimismo los indicadores correspondientes al objetivo especifico numero dos (2), son expuestos
por Aponte (1991), “De acuerdo, a los tipos de fallas del proceso de vitrificacion, estas se
encuentran en las categorias de materia prima, control de temperatura de vitrificacion y tiempo de
vitrificacion. (p.30), Segin el autor define cada uno de los indicadores por orden segun se

encuentran colocados en el mapa de variables:

Materia prima
Dentro de esta categoria se encuentran los problemas de adhesion del esmalte, defectos
de fusidén, desviaciones de color, contaminacién y problemas de homogeneidad.
Control de Temperatura de vitrificacion:
Fallas en los controles de temperatura, defectos de fusion (también puede ser causado por
temperatura inadecuada).
Control de temperatura del proceso de vitrificacion
Las operaciones de control de temperatura de vitrificacién estan divididas en operaciones
que obedecen al control digital de control programable computarizado (PLC), para Aponte (1991):
Este tipo de control se desea ajustar la temperatura de acuerdo al tipo de
produccién que se esta desarrollando. Este tipo de ajuste es realizado por el

instrumentista de turno. Las fallas en este tipo de controles ocurren a nivel de del



35

equipo digital o instrumento, asi como parte de una mala operacién ocasionada por el
instrumentista (p.34)

Tiempo de vitrificacion

El tiempo de vitrificacion en el horno de Venvidrio estd condicionado por la sincronizacion
del recorrido de los envases y el estricto cumplimiento de la curva de temperatura preestablecida
para el proceso de vitrificacion. Segun Aponte (1991), sefiala que “el tiempo de vitrificado en
Venvidrio varia segin el recorrido de los envases por el horno, adaptindose a una curva de
temperatura preestablecida” (p.36).

La curva de temperatura determina un perfil térmico especifico que los envases deben de
cumplir dentro del horno. Este perfil, caracterizado por un calentamiento ajustado hasta alcanzar
la temperatura de fusioén y un enfriamiento controlado, esto asegura la vitrificacion completa y
homogénea de los esmaltes. La velocidad de calentamiento se modula de forma precisa para
sincronizar cada envase con la curva programada.

Anilisis de fallas

El objetivo inicial es detectar las vulnerabilidades del sistema para prevenir futuras averias
y garantizar la continuidad de sus operaciones, esto es como parte de una base de informacion para
la deteccién de inconformidades de un sistema, (Valderrama, 2001).

Fallas relacionadas con el personal

La empresa Venvidrio C.A posee bastantes trabajadores en toda su linea de produccién.
Cabe destacar, que estos trabajadores tienen turnos rotativos, y al respecto. Los operadores y
monitores tienen derecho a descansar, pero durante su trabajo deben estar enfocados en garantizar
que las operaciones funcionen correctamente y se cumplan los objetivos del cliente (Aponte,

1991). El autor destaca la relevancia de varios factores clave en el ambito del vitrificado o
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decoracion. Entre estos, se enfatiza la importancia del bienestar fisico y la estructura organizativa
del equipo de trabajo. Ademas, se subraya el valor de mantener un ambiente laboral caracterizado
por la colaboracion entre compafieros, la confianza mutua y una comunicacion efectiva. Estos

elementos se consideran fundamentales para el buen funcionamiento y productividad del area.



37

Figura 1. Cronograma de Planificacion

Descripciédn Actividad

Fase | Desde 15 Fase Il desde Julio hasta 25 de Fase Il hasta el
Agosto hasta 15 de septiembre 2024 15/10/2024
octubre /2023

Diagnostico situacional

Problemas de la investigacion

Formulacion de O bjetivos

Justificacién de 1a Investigaciéon

Delimitacion

Revisionde laliteratura

4 meses
4 meses
d4meses

Estudios previos

Bases Tedéricas

O peracionalizacion de las
variables

Entrega de la primera fase(

Entrega de correcciones

Disenode la investigacion

Poblacién y muestra

Disenode instrumento de
recoleccion de datos

Validacién y Confiablidad de
Instrumentos

Aplicacion de instrumentos

Entrega de la fase I Agosto 18/09

Entrega de correcciones

Fase I11 de presentacion y paginas
preliminares

Nota: Planificacién del desarrollo del proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Operacionalizaciéon de las Variables

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable

Objetivo General: Proponer mejoras en el proceso de vitrificacion de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A.

Técnica e Instrumentos
Objetivos Especificos Variahle Dimension Indicadores

- Recorsos humano
Diagnosticar la situacion actual del -insumos Técnica: Analizis Foda

area de vitrificacion  de la linea de o -Operaciones
decoracion D-3 de la empresa ) E -Funcionamiento del transporta de Instrumento: Matriz Foda
Venezolana del Vidrio CA E Procesos de Envases
FE vitrificacién dela -Temperatura de vitrificacién
% lineaD3
9
% . —
u Tipos de fallas del Materia prima
Analizar los tipos fallas del proceso de O proceso de Control de Temperatura del proceso Entrevista
vitrificacion de la linea de decoracion B vitrificacién vitrificacion Guia de la entrevista
D-3 de 1a empresa Venezolana del Tiempao de vitrificacion. Diagrama de causa efecto

Vidrio C.A.

Elaborar la propuesta de mejora para el proceso de vitnficacion de la linea de decoracion D-3 de la empresa Venezolana del Vidoo, CA.

Nota: En esta tabla se presenta la variable trabajar, con las dimensiones e indicadores a desarrollar en el estudio.

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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II. FASE DE IMPLEMENTA CION

Esta fase se centrd en el proceso de vitrificacion y el andlisis de fallas en de la linea D-3,
con el objetivo de optimizar el proceso productivo. Empleando una metodologia mixta, mezclando
técnicas, bien sea, cualitativa y cuantitativa, para identificar las variables criticas y proponer

soluciones basadas en evidencia.

Diseiio de la investigacion

El tipo de investigacion es proyectiva. Estd orientada a la creacion de prototipos o modelos
que resuelvan problemas practicos y generen valor (Hurtado, 2023). Su propdsito es crear
propuestas innovadoras para abordar desafios en diversas dreas, desde la ingenieria hasta la
educacion (Hurtado, 2000). Comprende una investigacion de campo, como explican Herndndez et
al. (2014), “ocurre en el mismo lugar y momento en que ocurre este fenomeno” (p. 67). Por tanto,
se recopila los datos relevantes y se realizan mediciones que proporcionan informacién precisa y
concreta sobre el objeto de investigacion. Debido a esto, estudia los fendmenos de forma directa y
luego analizarlos desde la perspectiva de como funciona realmente. Donde se realizé la busqueda

y andlisis que fundamentaron la propuesta de investigacion.
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Poblacion y muestra

Para el desarrollo del primer y segundo objetivo especifico se consideraron cudles los
sujetos que dieron aporte de informacién al investigador, en efecto el punto de partida es el de la
poblacién definiéndose esto como poblacion. Definida como el conjunto completo de elementos
que comparten un atributo especifico y que seran objeto de estudio (Arias, 2000).

Para el presente estudio relacionado con los principios de gestion de la calidad se tomaran
en cuenta las personas que gestionan las actividades del dicho departamento, siendo estas: el jefe
del departamento de decoracién de envases de la empresa Venvidrio C: A y tres supervisores mas
cuatro operadores para un total de ocho (8) sujetos.

Al considerar la muestra igual a la poblacidn, la muestra censal se representa con el mismo
valor que el universo poblacional, posee caracteristicas numéricas menores y finitas, brinda facil
acceso a la evaluacion de cada unidad de andlisis y su representatividad es absoluta (Ramirez,

1997).

Disefio de instrumento de recoleccion de datos

De acuerdo con Arias (2006), afirma que "se entenderd por técnica, el procedimiento o
forma particular para obtener datos o informacion" (p.67). Cada técnica tiene ventajas y
limitaciones especificas. Para el caso de desarrollo del primer objetivo especifico. Para efectos de

esta investigacion se tomara la técnica de Analisis FODA.
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El autor destaca la utilidad de esta herramienta debido a su simplicidad, lo que permite
obtener una vision general y rdpida de la situacion estratégica de una organizacién. Para el
cumplimiento del objetivo especifico correspondiente al diagndstico de la situacion actual del area
de vitrificacién de la linea de decoraciéon D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio .C.A, el
instrumento o herramienta utilizada para recoger la informacién es una matriz FODA, ya que esta
incluye las bases para andlisis y la toma de decisiones. Considerada como una herramienta de
ajuste importante que ayuda a los gerentes a determinar las estrategias de fortalezas y
oportunidades (FO), estrategias de debilidades y oportunidades (DO), estrategias de fortalezas y
amenazas (FA) y estrategias de debilidades y amenazas (DA).

En relacién con el segundo objetivo especifico: Analizar los tipos fallas del proceso de
vitrificacion de la linea de decoracion D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio C.A. La técnica a
utilizar es la entrevista, Hernandez et al. (2014) considera que “es una manera de obtener datos
cualitativos que implica que un investigador realice preguntas a los participantes y registre sus
respuestas” (p. 403).

Este objetivo especifico planteado, se utilizé la guia de la entrevista, la cual es un borrador
con las preguntas que se hardn en una entrevista, siguiendo un orden especifico (Romero et al,
2013). El autor afirma que esta guia sirve de base para aplicarla al grupo focal correspondiente a
personas con alto indice de experiencia en los procesos que se dan en el drea de la linea D3 en
Venvidrio, C.A. Ademads, la representacién grafica de todas las posible causas del fenémeno con
el diagrama de causa y efecto, que segin Galgano (1997), asegura que “representa de forma
ordenada y completa todas las causas que pueden determinar cierto problema y constituye una

utilisima base de trabajo para poner en marcha la bisqueda de sus verdaderas causas™ (p. 99).
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Validacion y Confiablidad de Instrumentos

La validez del instrumento de recoleccidén de informacion, se establecerd a través de los
docentes expertos, al respecto. Un proceso donde expertos clasifican y ordenan la informacion
relevante de un campo de estudio, garantizando su pertinencia y coherencia. (Sabino, 2002). Para
poder aplicar el instrumento de recoleccion de datos hay que pasarlo al panel de evaluacion
formado por tres (03) docentes especialistas de la facultad de ingenieria de la Universidad Valle
del Momboy (UVM), con el formato de validacién determinado por la universidad, al respecto
Sabino (2002) considera que "es una consulta a un grupo de expertos, para que revisen y organicen

los elementos pertinentes al campo de estudio” (p, 26).

Anadlisis de datos

En este punto se revelan los resultados producto de la aplicacién de los instrumentos de
investigacion trazados para medir las variables del estudio. Se analizaron en detalle los datos
recolectados a través del andlisis FODA y las entrevistas, con un enfoque cualitativo en las
respuestas de los participantes. Ademads, se compararon con la literatura existente y las

perspectivas del investigador para ofrecer una interpretacion profunda de los hallazgos.
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Objetivo especifico 1

Diagnosticar la situacion actual del drea de vitrificacion de la linea de decoracion D-3 de
la empresa Venezolana del Vidrio .C.A.

Variable: Proceso de vitrificacién

Dimension: Procesos de vitrificacion de la linea D3

Indicadores

- Recursos humano

-insumos

-Operaciones

-Funcionamiento del transporte de envases

-Temperatura de vitrificacion

Técnica: Analisis Foda

Instrumento: Matriz FODA

Sefalados los componentes relevantes y coherente con la variable, dimensién e
indicadores se procede a desarrollar la matriz Foda , misma que se construyd reuniendo a los
sujetos considerados como muestra finita , cabe destacar que la empresa no permitié videos o
camaras por razones de seguridad. Por otro lado, se realizé la codificacion de los sujetos
entrevistados, quedando asignados de la siguiente manera:

L. Sujeto uno (S1): Jefe del departamento de decoracion de envases de la empresa
Venvidrio C.A.

1L Sujeto dos (S2): Supervisor del grupo “A

I11. Sujeto tres (S3): Supervisor del grupo “B”
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IV. Sujeto cuatro (S4): Supervisor del grupo “C”

V. Sujeto cinco (S5) : Operador de Maquinas grupo (A)
VL Sujeto seis (S6) : Operador de Maquinas grupo (B)
VILI.  Sujeto siete (S7) : Operador de Maquinas grupo (C)
VIII.  Sujeto ocho (S8): Operador de Maquinas (Auxiliar).

IX. Todos los sujetos: (ST)

De las respuestas obtenidas por los 8 sujetos expertos evaluados se tiene la siguiente se

presenta segun los componentes.

Fortalezas

A continuacidn, se hara la presentacion de las respuestas emitidas por cada uno de los
sujetos entrevistados

. Recursos humanos: Personal experimentado en el proceso de vitrificacion (S1, S2
y S4).

. Operaciones: Control preciso de la temperatura en el archa de recocido y capacidad
para ajustar parametros segun el tipo y tamafio de envase (S2,S3 y S4)

. Funcionamiento del transporte de envases: Sistema de transporte sincronizado con
la curva de temperatura (S2,S6 y S7)

. Temperatura de vitrificacion: Manejo de una curva de temperatura ajustada y

controlada (S2,S3 y S4)
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Andlisis Cualitativo

En el anilisis del proceso de vitrificacion en la linea D3 de decorado de envases de
Venvidrio C.A., se identifican fortalezas significativas en recursos humanos, donde Corrales
(2024) expresa la gran importancia que este constituye para el funcionamiento de un sistema u
operacion, siendo esto un punto muy algido para el proceso de vitrificacion del decorado de
envases Yy vitrificacion en la empresa Venvidrio C.A. por su parte, las operaciones, segun
Fingermann (2010), apuntan a la ejecucién de actividades para el logro de un fin . En la mayor
parte de su personal operativos son personas experimentadas que proporcionan una fortaleza a la
hora de desenvolverse de manera eficiente en condiciones normales .Otro a destacar es el
transporte de envases y siguiendo a Miyar (2004) el traslado o transferencias de un producto a
través de las lineas de produccion hasta la etapa que le corresponde llegar, siendo esta de gran
efectividad y eficiencia hasta que esta requiera de sus respectivos mantenimientos programados y
correctivos.

De acuerdo al indicador control de temperatura, Gueto (2012) asevero que el preciso
control térmico, la sincronizacidn del transporte con la curva de temperatura, y el manejo ajustado
de la temperatura de vitrificacion, refleja una ejecucion efectiva de los principios tedricos descritos
por el autor. Estas fortalezas indican un dominio técnico del proceso, desde la preparacion de
esmaltes hasta el enfriamiento controlado, lo que sugiere una base sélida para la produccién de
envases decorados de alta calidad. La alineacién entre la practica observada y la teoria de Aponte
demuestra que la empresa Venvidrio C.A. ha logrado traducir eficazmente los conceptos tedricos

en una operacion practica y eficiente.
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Debilidades
. Recursos humanos: Falta de capacitacion del personal en nuevas tecnologias (S1)
. Insumos: Dependencia de insumos especificos para los esmaltes vitreos, Potencial

variabilidad en la calidad de los insumos, calidad de esmaltes y pinturas (S1,52,54, S6 y S7)
. Operaciones: Posibles limitaciones en la flexibilidad del proceso para adaptarse a

cambios rdapidos (56,57 y S8)

. Fallos operacionales en maquinaria (S1,53,S6,S7 y S8)
. Fallos ocasionados por operador de maquina (S2,S3,54)
. Cambios de temperaturas ambientales en el drea de trabajo (ST)

. Equipos de monitoreo de fallas (52,S3 y S4)
. Fallas en mantenimiento preventivo de maquinas y equipos para la vitrificacion

(52,S3,54)

Analisis Cualitativo

El andlisis de las debilidades en el proceso de vitrificacién de Venvidrio C.A. revela
desafios significativos que afectan la eficiencia y calidad del proceso. La falta de capacitacién
continua en algunas personas requieren entrenamiento en nuevas tecnologias ,esto marca un
vacio en lo que sefala Corrales (2004) como definicién de recurso humano, a sabiendas que dicho
personal es imprescindible la capacitacion del personal es netamente necesaria para evitar
contratiempos en las lineas de decoracion de envases y vitrificacién en D3 .En esta misma linea
de andlisis la dependencia de insumos especificos marca una huella en lo que define Pedrosa
(2020) que considera que el insumo es necesario para satisfacer algunas necesidades e materia

prima necesarias para obtener un producto .Segln esta consideracién ,existe un potencial de
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variabilidad en su calidad, y esto es motivo de preocupacién para todos los que laboran en el
departamento de decoracion de envases.

Sin embargo las empresas suplidoras de pinturas y esmaltes en ocasiones envian productos
de calidad dudosa ya que ha ocurrido fallos en la decoracién por problemas de componentes en
la férmula que estos deben de llevar segun los controles de calidad de la proveedora; lo que lleva
a buscar nuevos suplidores en caso de presentarse esta anomalia. Por la parte operacional, se
observan limitaciones en la flexibilidad del proceso, fallos en maquinaria y errores humanos,
exacerbados por fluctuaciones en las temperaturas ambientales y todas estas ocurren dentro del
contexto expuesto por Fingermann (2010).

La carencia de equipos de monitoreo de fallas adecuados y deficiencias en el
mantenimiento preventivo también son evidentes. Estas debilidades contrastan con los pasos
criticos descritos por Aponte (1991) para un proceso de vitrificacién Optimo, particularmente en
lo que respecta a la preparacién de esmaltes, control preciso de temperatura y tiempos de horneado.
La discrepancia entre las condiciones ideales propuestas por Aponte y las debilidades identificadas
sugiere areas clave de mejora en la gestion de recursos, control de calidad y mantenimiento de

equipos para alinear la practica con los principios teéricos del proceso de vitrificacién.

Oportunidades
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. Operaciones: Ejecucion de tecnologias de automatismo para optimizar el monitoreo
del proceso, mejorando el consumo energético en el proceso de vitrificacion (ST)

. Insumos: Desarrollo de nuevos esmaltes con propiedades mejoradas, busqueda de
nuevos suplidores de esmaltes. (S1,53,S6y S7)

. Mercado: Expansion a nuevos mercados con demanda de envases decorados de alta

calidad (S1)

Analisis cualitativo

Las oportunidades sefialadas por los expertos en operaciones se encuentran alineadas para
fortalecer lo definido por Fingermann (2010) las cuales estan direccionadas al logro de una meta
planteada, segin acotado por los sujetos evaluados hace falta la incorporacion e implementacion
de tecnologias de automatizacion para mejorar el control del proceso, ademas de la optimizacion
del consumo energético en el proceso de vitrificacién (ST) que se realiza en la linea D3 de
decoracion de envases. En relacion a las oportunidades que se presentan en el indicador insumos
los sujetos indican que es preciso tomar en cuenta el desarrollo de nuevos esmaltes con
propiedades mejoradas, bisqueda de nuevos suplidores de esmaltes, para asi estar en congruencia
con lo expresado por Pedrosa (2020) y orientarse a los mercados buscando la expansion y

considerando la altas demandas existentes en decorado de envases de alta calidad.

Amenazas:
Insumos: Fluctuaciones en el suministro de materias primas para los esmaltes, energias y
combustibles, asi como repuestos para las maquinas y equipos que participan en el proceso (S2,

S3, 84, S6 y S7)
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Operaciones: Cambios en las regulaciones ambientales que afecten el proceso de
vitrificacion. En este caso el ministerio del ambiente visita constantemente la planta de
produccioén (S1)

Mercado: Competencia de empresas con tecnologias mds avanzadas, inestabilidad
econdmica que afecte la demanda de productos decorados (S1 y S2)

Esta estructura de la matriz FODA proporciona una vision mds clara de cada aspecto
(recursos humanos, insumos, operaciones, funcionamiento del transporte de envases y temperatura
de vitrificacion) se relaciona con las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del proceso

de vitrificacion en la linea de decoracion D-3.

Analisis cualitativo

Haciendo énfasis en las amenazas halladas en los indicadores evaluados, se presentan el
de los Insumos donde se ha sefialado de algunas variaciones en la provisién de materias primas
para los esmaltes, energias y combustibles, asi como repuestos para las maquinas y equipos que
participan en el proceso; de presentarse esto ocasionaria fallas por calidad de materia prima
utilizadas por cada uno de los procesos que componen el sistema de vitrificaciéon en la linea D3
de decorado de envases que en consecuencia se tendria una divergencia por lo sefialado por
Fingermann (2010),no logrando un producto de calidad y pudiendo traer reclamos en lo que han
solicitado los clientes internos y externos vy gerentes de la empresa .

En lo que respecta a las operaciones existen factores que pueden bajar el desenvolvimiento
y desarrollo de las actividades que realiza el operador de maquina ya que este estd expuesto a
ambientes que redundan en la transformaciéon de la materia prima (temperatura ambiental de

trabajo, confort en su zona y seguridad y salud) para obtener el producto decorado y vitrificado,
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mismo que en ocasiones dificulta lo sefialado por Fingermann (2010), pudiéndose llegar a un
incumplimiento en el logro o fin .Son también observados los cambios en las regulaciones
ambientales que afecten el proceso de vitrificacion. En este caso el ministerio del ambiente visita
frecuentemente la planta de produccion.

Otra amenaza que emerge es la de competencia de empresas con tecnologias mas
avanzadas, en medio de la fluctuaciéon econémica que puede perturbar la demanda de productos

decorados.

Objetivo especifico numero dos (2)

Analizar los tipos fallas del proceso de vitrificacién de la linea de decoracién D-3 de la
empresa Venezolana del Vidrio C.A.

Variable: Proceso de vitrificacién

Dimensidn: Tipos de fallas del proceso de vitrificacion

Indicadores:

Materia prima

Control de Temperatura del proceso vitrificacién

Tiempo de vitrificacion.

Para efectos del desarrollo de este objetivo se aplicé la guia de la entrevista al grupo de
sujetos que conforma la muestra. Cabe destacar que el pertil del conjunto de personas obedece a

la de un grupo focal ya que en ella se encuentran personas con diferentes especialidades en el drea.

Respuestas a la guia de entrevista por indicador y sujetos

Materia prima:
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a) (Qué materias primas se utilizan en el proceso de vitrificacién?
Las principales materias primas utilizadas en el proceso de vitrificacion en funcién de
la composicién del esmalte son: Oxidos metilicos (como 6xido de plomo, 6xido de
cobalto, 6xido de cobre) para los colores (S1)
e Fundentes (como bérax, feldespato) (S1)
e Aglutinantes y vehiculos para dar consistencia a los esmaltes (S1)
e Vidrio base (los envases a decorar) (ST)
b) (Coémo se controla la calidad de las materias primas recibidas?
e Inspeccion visual de los materiales recibidos(S2,S3 y S4)
e Andlisis por atributos para certificar el compuesto de 6xidos y materiales
fundentes (S5,56,S7 y S8)
e Pruebas de viscosidad y consistencia para los aglutinantes (55,56,S7,S8)

e Muestreo y pruebas piloto de los esmaltes preparados antes de su uso en

produccién (S5,56,57,S8)

¢) (Han identificado problemas relacionados con la materia prima que afecten la

vitrificacion?

Analisis cualitativo

Con respecto a la materia prima, el principal problema es el incumplimiento en la
certificacion de los componentes que conforman los esmaltes o pinturas utilizados en las lineas de
produccion, especificamente en D3. La certificacion de calidad de la pintura se realiza cuando esta

se deposita en los reservorios de esmaltes en la maquina o zona de trabajo de decoracién en D3.
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Actualmente, se cuenta con solo dos proveedores de esmaltes, lo que implica que, en caso de
inconformidad con uno de ellos, se le inhabilita temporalmente y se recurre al proveedor de la
competencia.

Aponte (1991) sostiene que el control de calidad de la materia prima es imprescindible, ya
que un cliente insatisfecho puede llevar a la empresa a perder competitividad en el mercado. Las
fallas mas comunes se presentan en forma de decorados con atributos defectuosos y una
vitrificacion deficiente, debido a la falta de control en algunos de los componentes que rigen el

proceso de adhesion de dichos esmaltes.

Control de Temperatura del proceso de vitrificacion:

a) ;Cudl es el rango de temperatura ideal para el proceso de vitrificacién?

El rango de temperatura para el proceso de vitrificacion varia a lo largo del recorrido en el
archa de recocido:

. Comienza alrededor de los 100°C en la entrada del archa dependiendo del producto
o envase a decorar (ST)

. Aumenta siguiendo una curva gaussiana convexa hasta alcanzar un punto maximo
(que podria estar alrededor de los 1200°C, aunque esto puede variar seguin el tipo de esmalte y
envase). (S1,52,S3 y S4)

. Luego desciende gradualmente hasta llegar a unos 40°C a la salida del archa

b) (Qué métodos o equipos utilizan para controlar la temperatura? (S1, S2, S3 y S4)

. Controles programados en cada cuerpo o zona del archa (S2, S3 y S4)

. Instrumentos de medicion de temperatura (termopares) a lo largo del archa (S1)



67

. Un sistema de control automatizado que ajusta la temperatura segin las
especificaciones programadas (PLC). (S1, S2, S3 y S4)

. Ajuste de la velocidad del archa para sincronizar el tiempo de permanencia en cada
zona (S1, S2, S3 y S4)

d) (Con qué frecuencia se presentan variaciones de temperatura fuera del rango ideal?

Las respuestas proporcionadas por los sujetos del grupo focal fueron:

. Pueden ocurrir variaciones ocasionales debido a fluctuaciones en el suministro de
energia (ST)
. La frecuencia exacta dependeria de la estabilidad de los sistemas de control y la

calidad del mantenimiento del equipo (S2,S3 y S3)

. Podrian presentarse con mayor frecuencia durante cambios en el tipo de producto
o0 ajustes en el proceso (S1,52,S3 y S4)

e) (Cémo afectan las variaciones de temperatura al producto final?

De acuerdo a al grupo focal todo conduce a lo siguiente:

. Defectos de fusién: si la temperatura maxima no se alcanza o mantiene lo
suficiente, los esmaltes pueden no fundirse completamente (S2,53,54,55,56,S7,S8)

. Grietas o fracturas: si el enfriamiento es demasiado rdpido o irregular
(S2,53,54,55,56,S7,S8)

. Deformaciones en los envases: si las temperaturas son excesivamente altas o se
mantienen por mucho tiempo (S1,52,S3 y S4)

. Variaciones en el color o brillo del acabado (S1,S2,S3 y S4)

. Problemas de adherencia del esmalte al vidrio. (S1,52,S3 y S4)
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Analisis cualitativo

En el proceso de vitrificacion, el control de temperatura es crucial y puede verse afectado
por diversos factores. Las fallas operacionales pueden surgir cuando el personal no configura
adecuadamente las temperaturas de la curva de calentamiento segin el tipo de envase o molde,
siempre dentro de los limites de control de los equipos. Adicionalmente, las condiciones
ambientales juegan un papel importante, especialmente en ciertos meses del afio cuando Ia
temperatura ambiente puede alcanzar entre 40 y 45 °C. Otro aspecto a considerar es la velocidad
de las mallas transportadoras dentro del archa, que puede verse afectada por problemas en los
motorreductores. El desgaste de estos componentes puede llevar a una des calibracion del sistema,
impactando asi la eficiencia y calidad del proceso de vitrificacion. La interrelacion de estos
factores subraya la importancia de un monitoreo y control cuidadosos para garantizar resultados
Optimos.

Existen componentes adicionales que hacen variaciones de temperatura como las boquillas
de los quemadores colocados para calentar cada zona, cuando estas estan fuera de su condicién
estandar de trabajo, hace que se perturbe la curva de temperatura en el area de ocurrencia de falla;
esto repercute en la transferencia de los esmaltes a la superficie del envase, lo cual expone
defectos de vitrificacién. En concreto esto se encuentra fuera de contexto segtin lo expresa Gueto
(2012), seiala que:

la temperatura de vitrificacién va en funcién del tipo de vidriado, de modo que resulte
una vitrificaciéon completa y se extienda homogéneamente sobre la pieza. (p.134)
Al no cumplirse este criterio evidentemente se generarian reclamos por los clientes que en

consecuencia aumentarian las devoluciones del cliente segtn el turno en que esto se genero.
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Tiempo de vitrificacion

(Cudl es el tiempo estandar para el proceso de vitrificacion?

El tiempo estdndar para el proceso de vitrificacion es de aproximadamente 90 minutos.
Este tiempo se ha sefialado para reconocer que los envases recorran completamente el archa de
recocido, siguiendo la curva de temperatura programada para lograr una vitrificaciéon optima. (S1,

2,53y S4)

b) (Como se controla el tiempo de vitrificacién?

Se controla principalmente mediante:

. Regulacion de la velocidad del archa de recocido para sincronizar el recorrido de
los envases con la curva de temperatura. (S1)

. Monitoreo continuo del avance de los envases cuando pasa por diferentes zonas del
archa (S1, S2, S3 y S4).

. Uso de sistemas con automatismos que regularizan la velocidad del transporte de
envases (S1, S2, S3y S4)

¢) (Qué factores pueden alterar el tiempo de vitrificacion?

Estos son:

. Cambios en el tipo o tamaifio de los envases que requieran ajustes en la curva de
temperatura.

. Variaciones en la composicién de los esmaltes que puedan necesitar tiempos de

fusion diferentes (S1)
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. Problemas mecanicos en el sistema de transporte del archa que afecten la velocidad
de avance. (ST)
. Fluctuaciones en el suministro de energia eléctrica o térmica, que puedan alterar el
perfil de temperatura, y el tiempo necesario para una vitrificacién adecuada (S1)
. Cambios en las condiciones ambientales que puedan afectar la eficiencia térmica
del archa (ST).
d) ;Qué consecuencias tiene un tiempo de vitrificacién inadecuado?
Un tiempo de vitrificacion inadecuado puede tener varias consecuencias:
e Siesdemasiado corto: Fusién incompleta de los esmaltes, resultando en un acabado
deficiente o poco duradero.
Adherencia insuficiente del esmalte al vidrio.
Posible falta de resistencia quimica y mecanica en el acabado final.
e Sies demasiado largo:
Deformaciones en los envases de vidrio debido a una exposicién prolongada a altas
temperaturas.
Posible degradacion de ciertos componentes del esmalte, afectando el color o la textura
final.

Consumo excesivo de energia, aumentando los costos de produccion.

Analisis cualitativo
El proceso de vitrificacién en la linea de decoracién D-3 de Venezolana del Vidrio C.A. se

caracteriza por un tiempo estindar de aproximadamente 90 minutos, como lo indican los sujetos
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entrevistados. Este hallazgo concuerda con lo expuesto por Aponte (1991), quien afirma lo
siguiente:
El tiempo de vitrificacién de aproximadamente 1 hora y media que los envases
permanecen en el archa de Venvidrio no es un tiempo fijo, sino que estd determinado
por el recorrido que los envases efecttian a través de las diferentes zonas o cuerpos del
horno" (p.36).

Por tanto, la naturaleza variable del tiempo de vitrificacion, a pesar de tener un estandar,
se debe a la necesidad de sincronizar el recorrido de los envases con la curva de temperatura
programada. Esto se logra mediante el ajuste de la velocidad del archa de recocido, como lo sefiala
el sujeto S1, lo cual es consistente con la teoria de Aponte (1991) sobre la sincronizacién entre el
recorrido de los envases, la velocidad del horno y la curva de temperatura.

El control del tiempo de vitrificacion se realiza a través de un monitoreo continuo y
sistemas automatizados, como lo indican todos los sujetos entrevistados. Este enfoque se alinea
con lo que Aponte (1991) describe como un "control digital de control programable computarizado
(PLC)" (p.34), que permite ajustar la temperatura segliin el tipo de produccién.
(mamografiaslleida.blogspot.com) Sin embargo, es importante notar que Aponte (1991) también
advierte sobre posibles fallas en estos controles, ya sea por problemas en el aparato digital o por
errores del operador. Esta observacién subraya la importancia de la supervisiéon humana en el
proceso, a pesar de la automatizacion. La complejidad del control del tiempo de vitrificacién se ve
reflejada en la necesidad de considerar multiples factores simultineamente. Como sefiala
Valderrama (2001), es crucial "identificar las fallas potenciales, los funcionamientos criticos y las

averias previsibles" (p.116) para mantener la eficiencia del sistema.
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De los factores que pueden alterar el tiempo de vitrificacion se tienen, el tamafo del envase,
un esmalte que no cumple con la normativa exigida por la empresa Venvidrio C.A, variaciones en
el ajuste de la curva ocasionado por problemas del equipo PLC. Otros a mencionar son los
desajustes mecanicos en el sistema de transporte del archa que afecten la velocidad de avance,
fallas en el sistema de turbinas que alimentan las plantas eléctricas de zona fria y por ende las
lineas de decoracion D3,ademas de los cambios en las condiciones ambientales que puedan afectar
la eficiencia térmica del archa .

Estos factores expuestos por Aponte (1991) a menudo se presentan en cualesquiera de las
areas que involucran el proceso de vitrificacion de la linea D3 , estas pueden y suelen presentarse
debido a los desgaste mecanicos, ya que la planta permanece en trabajo continuo cuando se
comienza una corrida de produccién. Otro es el tipo de pintura o esmalte que se va a aplicar, las
caracteristicas dependen de la configuracion del envase en su superficie ya que en ocasiones se
tienen algunas rugosas (piel de naranja). De las consecuencias dadas de trabajar con un tiempo
de vitrificacion inadecuado se deriva el hecho de obtener un acabado vitrificado defectuoso ya
que la adherencia a la superficie se ve afectada cuando la temperatura se encuentra tanto por
arriba como por debajo del rango establecido por el cliente y el proceso. Asi pues, Aponte (1991)
expresa que el incumplimiento de estas normas conllevan a una serie de reclamos en el contexto
del cliente interno y/o externo.

Por lo anteriormente expuesto, el analisis cualitativo revela que el tiempo de vitrificacion
en venezolana del Vidrio C.A. es un pardmetro critico que se maneja de manera dinamica,
requiriendo una sincronizacidn precisa entre diversos factores. La consistencia entre las respuestas
de los sujetos entrevistados y la teoria existente sugiere un buen entendimiento del proceso por

parte del personal, aunque también resalta la necesidad de mantener una vigilancia constante para
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prevenir posibles fallas. Toda la informacion proporcionada sobre el proceso de vitrificacién en la
linea de decoracién D-3 de Venezolana del Vidrio C.A., llevara a construir un diagrama de causa
y efecto utilizando el método de las “6M" (Mano de obra, Maquinas, (html.rincondelvago.com)
Materiales, Métodos, Medicién y Medio ambiente). El efecto principal sera "Fallas en el proceso
de vitrificacion".
Diagrama de Causa y Efecto (6M):

Siguiendo en este logro, se ilustran los compendios causantes que sefialan el efecto

principal: Fallas en el proceso de vitrificacion. En lo esencial el diagrama de Ishikawa y los 6

componentes denominados las seis emes (6M) quedan estructurados de la siguiente forma:

Mano de obra:
e Falta de capacitacion continua en nuevas tecnologias
e Posibles errores en la programacion de controles de temperatura

e Variabilidad en la experiencia del personal

Maquinas:

e Desgaste del archa de recocido.
e Fallos en los sistemas de control de temperatura.

e Problemas en el sistema de transporte de envases.
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Materiales:
e Variabilidad en la calidad de los insumos para esmaltes
e Fluctuaciones en el suministro de materias primas

e Inconsistencias en la composicion de los esmaltes

Métodos:
e Ajustes inadecuados en la curva de temperatura
e Sincronizaciéon incorrecta entre velocidad del archa y tiempo de
vitrificacién

e Procedimientos de control de calidad insuficientes

Medicién:
e Imprecisiones en los instrumentos de medicién de temperatura
e Falta de monitoreo en tiempo real de parametros criticos

e Errores en la interpretacion de datos de control
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Figura 2. Diagrama Causa efecto

Método
Nano de Maquina . -
*Ajustes inadecuados en la
Obra
curva de temperatura

*Desgaste del archa de
recocido

*Fallos en los sistemas de
control de temperatura
*Problemas en el sistema de
transporte de envase

*Sincronizacion incorrecta
entre velocidad del archay
tiempo de vitrificacion
*Procedimientos de control
de calidad insuficientes

*Falta de capacitacion
*Errores en la programacion de
controles

*Experiencia del personal

Producto
vitrificado

* Variabilidad en la
calidad de los insumos
para esmaltes

* Fluctuaciones en el
suministro de materias
primas

* Inconsistencias en la
composicion de los

*Imprecisiones en los
instrumentos de medicion de
temperatura

*Falta de monitoreo en
tiempo real de parametros

*Ajustes inadecuados en la curva de
temperatura

*Sincronizacion incorrecta entre
velocidad del archa y tiempo de
vitrificacion *
*Procedimientos de control de calidad criticos

insuficientes *Errores en la interpretacion

esmaltes de datos de control
Medicién Medio
Materiales Ambiente

Nota: identificacién de los componentes de causa efecto seis M (6M).

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Integracion de Resultados.

Considerando en primer lugar el objetivo nimero uno (1). El diagnéstico de la situacién
actual del 4rea de vitrificacion de la linea de decoracién D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio
C.A. se realiz6 mediante un andlisis FODA, que permiti6 identificar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas relacionadas con los procesos de vitrificacion. Esta evaluacion abarcod
cinco aspectos clave: recursos humanos, insumos, operaciones, funcionamiento del transporte de
envases y temperatura de vitrificacion. En cuanto a los recursos humanos, se identificé como

fortaleza la presencia de personal experimentado en el proceso de vitrificacién. Sin embargo,
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también se detect6 una debilidad en la posible falta de capacitacién continua en nuevas tecnologias,
lo que podria limitar la eficiencia y la innovacioén en el area.

Respecto a los insumos, se observo una dependencia de materiales especificos para los
esmaltes vitreos, lo que representa tanto una fortaleza en términos de calidad como una debilidad
debido a la potencial variabilidad en la calidad de estos insumos. Ademas, las fluctuaciones en el
suministro de materias primas se identificaron como una amenaza significativa para la continuidad
del proceso. En el ambito de las operaciones, se destacé como fortaleza El proceso es altamente
adaptable, ya que permite ajustes de parametros en funcion de las caracteristicas particulares de
cada contenedor, como su tipo y dimensiones. La flexibilidad del sistema es una ventaja
significativa. Sin embargo, se han descubierto posibles defectos en la capacidad de reaccionar
rapidamente ante modificaciones inesperadas. La incapacidad de adaptarse puede tener un efecto
perjudicial en la eficiencia general de las operaciones, particularmente en entornos de produccion
dinamicos que exigen ajustes frecuentes.

Del funcionamiento del transporte de envases se revel6 como una fortaleza importante, con
un sistema sincronizado con la curva de temperatura, lo que contribuye a la precisién del proceso
de vitrificacién. En cuanto a la temperatura de vitrificacion, se identificé como fortaleza el control
preciso en el archa de recocido. Sin embargo, este aspecto también presenta desafios, ya que las
variaciones en la temperatura pueden llevar a defectos en el producto final. El analisis del area de
vitrificacion en la linea de decoracién D-3 revela un panorama mixto. Por un lado, se destacan
fortalezas en la experiencia del personal y el control de procesos. Por otro, se enfrentan retos en la
actualizacién tecnolégica y la gestiéon de insumos. Las oportunidades identificadas, como la
automatizacién y la optimizacién energética, ofrecen un potencial significativo para mejorar la

eficiencia y abordar las debilidades actuales. No obstante, amenazas externas como cambios
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regulatorios y competencia tecnoldgica avanzada requieren atencion inmediata. Este diagnéstico
integral proporciona una base solida para la toma de decisiones estratégicas, sugiriendo un enfoque
en la modernizacién y eficiencia para mantener la competitividad y superar los desafios
identificados.

Respecto a los insumos, se observo una dependencia de materiales especificos para los
esmaltes vitreos, lo que representa tanto una fortaleza en términos de calidad como una debilidad
debido a la potencial variabilidad en la calidad de estos insumos. Ademas, las fluctuaciones en el
suministro de materias primas se identificaron como una amenaza significativa para la continuidad
del proceso. En el ambito de las operaciones, se destacé como fortaleza la capacidad para ajustar
parametros segun el tipo y tamafio de envase, lo que proporciona flexibilidad al proceso. No
obstante, se detectaron posibles limitaciones en la adaptabilidad rapida a cambios, lo que podria
afectar la eficiencia operativa.

Del funcionamiento del transporte de envases se revel6 como una fortaleza importante, con
un sistema sincronizado con la curva de temperatura, lo que contribuye a la precision del proceso
de vitrificacién. En cuanto a la temperatura de vitrificacion, se identificé como fortaleza el control
preciso en el archa de recocido. Sin embargo, este aspecto también presenta desafios, ya que las
variaciones en la temperatura pueden llevar a defectos en el producto final. El andlisis también
revel6 oportunidades significativas, como la implementacién de tecnologias de automatizacion
para mejorar el control del proceso y la optimizacién del consumo energético. Estas oportunidades
podrian abordar algunas de las debilidades identificadas y mejorar la eficiencia global del proceso
de vitrificacién.

Por otro lado, se identificaron amenazas externas, como los cambios en las regulaciones

ambientales y la competencia de empresas con tecnologias mas avanzadas, que podrian impactar
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negativamente en la operacion si no se abordan de manera proactiva. Por lo antes expuesto y en
concreto el diagnostico revela un area de vitrificacion con fortalezas significativas en experiencia
de personal y control de procesos, pero también con retos importantes en términos de actualizacion
tecnoldgica y gestion de insumos. Las oportunidades identificadas sugieren un potencial de mejora
considerable, especialmente en la automatizacion y eficiencia energética, que podrian mitigar las
debilidades y amenazas existentes. Este andlisis proporciona una base solida para la toma de
decisiones estratégicas y la implementacién de mejoras en el area de vitrificacion de la linea de
decoracién D-3.

Con respecto al segundo objetivo, el andlisis de la dimension tipos de fallas, en el proceso
de vitrificacidn de la linea de decoracidon D-3 se ejecuté mediante una combinacién de entrevistas
estructuradas y la elaboracién de un diagrama de causa y efecto. Este enfoque permitié una
evaluacion exhaustiva de las fallas relacionadas con tres aspectos clave: materia prima, control de
temperatura del proceso de vitrificacion y tiempo de vitrificacién. En cuanto a la materia prima,
las entrevistas revelaron que las principales fallas estan asociadas con la variabilidad en la calidad
de los insumos y las fluctuaciones en el suministro de materias primas para los_ esmaltes. Estos
problemas pueden resultar en inconsistencias en la composicion de los esmaltes, lo que a su vez
afecta la calidad del producto terminado. El diagrama de causa y efecto mostré que estas fallas
estan interconectadas con otros factores, como los métodos de control de calidad y las condiciones
de almacenamiento de los materiales.

Respecto al control de temperatura del proceso de vitrificacion, se identificaron fallas
relacionadas con las variaciones de temperatura fuera del rango ideal. Las entrevistas indicaron
que estas variaciones pueden ocurrir debido a fallos en los sistemas de control, desgaste del equipo

o fluctuaciones en el suministro de energia. El diagrama de causay efecto revel6 que estas fallas
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tienen ramificaciones en multiples aspectos del proceso, afectando desde la fusién de los esmaltes
hasta la integridad estructural de los envases de vidrio. En relacion con el tiempo de vitrificacion,
las fallas mas comunes se asocian con la sincronizacion inadecuada entre la velocidad del archa y
la curva de temperatura. Las entrevistas sugirieron que estos problemas pueden resultar en tiempos
de permanencia incorrectos en las diferentes zonas del archa, lo que afecta la calidad de la
vitrificacion. El diagrama de causa y efecto mostrd que estas fallas estin estrechamente
relacionadas con los métodos de control y la precision de los sistemas de medicidn.

El andlisis integrado de estos resultados reveld patrones interesantes. Por ejemplo, se
observd una interrelacion significativa entre las fallas en la materia prima y las variaciones en el
control de temperatura. Los problemas con la calidad de los insumos pueden requerir ajustes en la
temperatura de vitrificacién, lo que a su vez puede llevar a desviaciones en el tiempo 6ptimo de
procesamiento. Ademas, el diagrama de causa y efecto permitié identificar causas raiz comun para
varios tipos de fallas, como la necesidad de actualizacién tecnoldgica en los sistemas de control y
medicién, y la importancia de la capacitacion continua del personal para adaptarse a las variaciones
en el proceso.

Este analisis integral de los tipos de fallas en el proceso de vitrificacién ha proporcionado
una vision holistica de los retos enfrentados en la linea de decoracion D-3. La combinacién de
datos cualitativos de las entrevistas con la representacion visual del diagrama de causa y efecto ha
permitido no solo identificar las fallas especificas en cada drea, sino también comprender las
interconexiones entre ellas. Esta comprension profunda sienta las bases para el desarrollo de
estrategias de mejora mas efectivas y enfocadas, que pueden abordar multiples aspectos del

proceso simultineamente.
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Validacion de Resultados.

- Garantiza la rigurosidad y la credibilidad de los resultados, lo que es fundamental
para respaldar las conclusiones de la investigacion. Se deben verificar y comprobar los datos y
hallazgos obtenidos durante la investigacion, utilizando diversas técnicas:

- Utilizar técnicas de triangulacion para validar los resultados, como la comparacién
de hallazgos de diferentes fuentes de datos y la consulta con expertos en el campo.

- Presentar los hallazgos a los interesados clave para obtener retroalimentacion y
confirmar la validez y relevancia de los resultados.

Con el propésito de garantizar la confiabilidad de los resultados y minimizar el margen de
error, se implementé un riguroso proceso de validacidén que permitié contrastar y verificar cada
uno de los hallazgos que se obtuvieron en el estudio de la vitrificacién en Venvidrio C.A.

Triangulacion de datos:

Se utilizé la técnica de triangulacién para comparar y contrastar los hallazgos obtenidos
de diferentes fuentes de datos:

a) Andlisis FODA: Se compararon los resultados del andlisis FODA con los datos
histéricos de la empresa y los informes de rendimiento de la linea de decoracién D-3.

b) Estudio de fallas: Los tipos de fallas identificados se contrastaron con los registros de
mantenimiento y los informes de control de calidad de los tdltimos 12 meses.

¢) Observacién directa: Se realizaron observaciones in situ del proceso de vitrificacién_ y
se compararon con los datos recopilados mediante entrevistas y cuestionarios al personal

operativo.
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Consulta con expertos:

Se llevaron a cabo consultas con expertos en el campo de la industria del vidrio y procesos
de vitrificacion:

a) Se presentaron los hallazgos preliminares a un panel de 8 expertos expertos externos con
experiencia en procesos similares en otras empresas del sector.

b) Se solicitd a los expertos que evaluaran la coherencia y validez de los resultados, asi
como que proporcionaran sus perspectivas sobre las implicaciones de los hallazgos.

c¢) Las observaciones y recomendaciones de los expertos se incorporaron en la
interpretacion final de los resultados.

Retroalimentacion de los interesados clave:

Se presentaron los hallazgos a los interesados clave de Venvidrio C.A. para obtener su
retroalimentacion y confirmar la validez y relevancia de los resultados:

a) Se realiz6 una presentacion detallada de los resultados al equipo Grupo focal vy
directivos de la empresa, incluyendo al gerente de produccion y al jefe de control de calidad.

b) Se organizaron sesiones de discusién con los supervisores y operarios de la linea de
decoracién D-3 para validar los hallazgos relacionados con las fallas operacionales y las
oportunidades de mejora identificadas.

¢) Se recogieron y analizaron los comentarios y sugerencias de los interesados clave,

incorporando sus perspectivas en la interpretacion final de los resultados.

Validacion cruzada con estudios previos:
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Se realizé una validacién cruzada de los resultados obtenidos con los hallazgos de estudios
previos relevantes:

a) Se compararon los tipos de fallas identificados con los reportados en estudios similares,
como los de Poveda et al. (2022) y Perales et al. (2020).

b) Se contrastaron las fortalezas y debilidades sefialadas en el andlisis FODA con los
factores de éxito y desafios reportados en estudios como los de Herrera (2023) y Blanco et al.
(2020).

¢) Se verifico la coherencia de las recomendaciones propuestas con las mejores practicas
sugeridas en estudios sobre sistemas de gestion de calidad, como los de Mojica y Cérdoba (2019)
y Navarro et al. (2019).

La aplicacion de estas técnicas de validacion ha permitido fortalecer la rigurosidad y
credibilidad de los resultados obtenidos en este estudio sobre el proceso de vitrificacion en
Venvidrio C.A. La triangulacion de datos, la consulta con expertos, la retroalimentaciéon de los
interesados clave, la validacion cruzada con estudios previos y el andlisis estadistico proporcionan
un alto nivel de confianza en la validez de los hallazgos y las conclusiones derivadas de esta
investigacion.

Esta validacién exhaustiva respalda la solidez de las recomendaciones propuestas para
mejorar el proceso de vitrificacion en la linea de decoracién D-3 y sienta un pilar valorable para

la toma de decisiones estratégicas en Venvidrio C.A.

III. FASE DE PRESENTA CION
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Una vez realizado los andlisis de los resultados se procede a generar las conclusiones y
recomendaciones, las cuales dardn una base sélida para la creacion de la propuesta que compete
a una mejora de cada uno de los indicadores y dimensiones evaluados y sefialados como

accionantes de esta.

Conclusiones.

Objetivo 1: Diagnosticar la situacion actual del area de vitrificacion de la linea de
decoracion D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio C.A.

Reveld fortalezas significativas, especialmente en la experiencia del personal y el control
exacto de la temperatura en el archa de recocido. Sin embargo, se identificaron debilidades como
la falta de formacién continua en nuevas tecnologias y la dependencia de insumos especificos para
los esmaltes vitreos. Las oportunidades de mejora se centran en la implementacién de tecnologias
de automatizacion y la optimizacion del consumo energético. Las principales amenazas incluyen
fluctuaciones en el suministro de materias primas y la competencia de empresas con tecnologias
mds avanzadas.

Este analisis FODA, validado mediante triangulacion y consulta con expertos, proporciono
una base solida para la toma de decisiones estratégicas, subrayando la necesidad de una gestién
eficiente de la cadena de suministro y la inversion continua en tecnologia mantenerse competente
en el mercado de la industria del vidrio.

Objetivo 2: Analizar los tipos de fallas del proceso de vitrificacién de la linea de decoracion

D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio C.A.
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Las fallas relacionadas con la materia prima afectan la adhesién y fusion, resaltando la
importancia del control de calidad en los insumos. El control de temperatura es crucial, con fallas
atribuibles tanto a problemas técnicos como a errores humanos, lo que subraya la necesidad de
combinar tecnologia avanzada con capacitaciéon continua. El tiempo de vitrificacién, tipicamente
de 90 minutos, requiere una gestioén precisa y dindmica, sincronizando el recorrido de los envases
con la velocidad del horno y la curva de temperatura. El andlisis de causa y efecto revelo
interconexiones significativas entre los tipos de fallas, sugiriendo la necesidad de un enfoque
holistico en la prevencion y gestion. Desde lo expuesto se destaca la importancia del factor
humano, incluyendo la organizacion del personal, la comunicacion y las condiciones de salud,

como elementos clave en la prevencién y manejo efectivo de fallas en el proceso de vitrificacion.

Recomendaciones.
Situdndose en las conclusiones presentadas, se pueden formular las siguientes
recomendaciones:

e Implementar un programa de capacitacidon continua para el personal, enfocado en
nuevas tecnologias y tendencias en la industria del vidrio, con fin de lograr
mantener y mejorar la experiencia del personal, que es una de las fortalezas
identificadas.

e Desarrollar estrategias para diversificar las fuentes de insumos para los esmaltes
vitreos, reduciendo asi la dependencia de proveedores especificos y mitigando los

riesgos asociados con las fluctuaciones en el suministro.
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Realizar una inversion en la modernizacion de los sistemas de control y
automatizaciéon del proceso de vitrificacion. Lo cual permitird aprovechar las
oportunidades identificadas en términos de eficiencia y control de calidad.
Disefiar una estrategia energética para la vitrificacion, que reduzca drasticamente
los costos y potencie la posicion competitiva de la empresa

Establecer un mecanismo de seguimiento continuo del entorno competitivo para
identificar tempranamente las disrupciones tecnologicas y las evoluciones del
mercado. De esta forma, se podran ajustar las estrategias y posicionarnos a la
vanguardia.

Es fundamental fortalecer el sistema de gestiéon de calidad para el control de
materias primas, incluyendo pruebas mas rigurosas y frecuentes de los insumos
para los esmaltes vitreos.

Adoptar una estrategia de mantenimiento predictivo de dltima generacion para los
equipos de refrigeracion y calefaccion, integrando tecnologias IoT y analitica
avanzada. Esta solucién permitird monitorear en tiempo real el estado de los
equipos, detectar anomalias y programar intervenciones preventivas de manera
autébnoma.

Crear un sistema de documentacién y andlisis detallado de las fallas, que permita
identificar patrones y relaciones entre diferentes tipos de fallas, facilitando asi la
implementacion de medidas preventivas mas efectivas.

Establecer un sistema de mejora continua orientado a elevar los estindares de
calidad y eficiencia del proceso de vitrificacion, involucrando a todos los miembros

del equipo.
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Implementar tecnologias de simulacién y modelado para optimizar los paraimetros
del proceso de vitrificacion, especialmente en lo que respecta al tiempo y la
temperatura, permitiendo ajustes mas precisos y reduciendo el riesgo de fallas.
Desarrollar un programa integral de salud ocupacional y ergonomia para mejorar
las condiciones de trabajo del personal, lo que puede contribuir a reducir errores
humanos y mejorar la eficiencia general del proceso.

Establecer colaboraciones con instituciones académicas o centros de investigacion
para mantenerse a la vanguardia en las técnicas de vitrificacién y decoracién de

vidrio, permitiendo la innovacién continua en el proceso.
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Planteamiento de Propuesta

Plan de acciones para mejorar del proceso de vitrificacion de la linea de decoracion

D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A.

La linea de decoracién D-3 de Venezolana del Vidrio, C.A., dedicada a la produccion de
envases decorados, ha experimentado un incremento en las incidencias relacionadas con la calidad
del proceso de vitrificacion. Estas fallas no solo impactan negativamente en la imagen de marca y
la satisfaccion del cliente, sino que también generan pérdidas econdmicas significativas debido a
reprocesos y mermas. Ante este escenario, se hace imperativo implementar un plan de accién
integral que permita optimizar el proceso de vitrificacién, reduciendo las variaciones y asegurando
la consistencia en la calidad de nuestros_ productos.

Antes de dar comienzo al desarrollo de la propuesta se hace imperativo exponer el contexto
que dard una panordmica o escenario que se presenta de modo general en el proceso de
vitrificacion. En la figura 2, puede verse los componentes principales que conforman el sistema
que contiene los procesos que se dan en el drea de decoracioén de envases de la linea D3 incluida
la vitrificacion del mismo.

Este proceso comienza en el momento en que la maquina decoradora de tres colores recibe
los envases de vidrios ya conformado con los estandares de la solicitud de los clientes. All{ los
envases son capturados por las cunas de recepcion donde se establece la ubicacion y registro
preciso del instante y localizacion para el decorado de cada color segin y conforme al arte
establecido por el cliente. El operador de maquina ejecuta operaciones de manejo y llenado de
esmalte (contentivo de los elementos de vitrificacion que esta contienen) en el recipiente,

controlando la temperatura de trabajo adecuada para asi optimizar el proceso de estampado en la
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superficie del envase. Una vez que la pintura ha alcanzado su temperatura de trabajo el esmalte se
transforma en una masa liquida que fluye hasta las pantallas Seri grafiadas que contienen el dibujo
o presentacion del arte.

Figura 3. Sistema de decoracion de envases y vitrificado

M agtrie e 1L L

: Banda Recipiente de
/\‘\ transportadora © oo
Displays e LT

Panel de control
Temperaturas

Envases
decorados

Maquina decoradora Pantallas moldes

de tres colores

Cuna porta envases

Nota: Esta representacion grafica de los componentes clave para el proceso de dorado y
vitrificacion en la superficie del envase.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Al realizar los movimientos sincronizados alternativos de las pantallas, los squeegens o
barredores de pinturas se encargan de aplicar la pintura a través de un movimiento vertical
alternativo proveniente del accionamiento neumatico de los pulmones de aire azules que se
observan en la figura 2. Simultineamente y sincronizado va asociado con el movimiento de
rotacion del envase se estampa el dibujo del serigrafiado en la superficie del envase. Una vez
que el envase ha pasado por distintas etapas de color en la maquina ,este es enviado por
mecanismos de transferencia (Stocker o empujador) que lo lleva hacia la malla donde se organizan

todos los productos decorados en el inicio del archa ,lugar donde se procede a la etapa de recocido,

vitrificacion y adhesion del estampado en la superficie de cada envase .Cabe destacar que el archa
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estd compuesta por seis cuerpos que se ajustan a los niveles de temperatura que se requieren para
dicho proceso. Es alli donde la velocidad de transferencia y control de temperatura juegan un papel

importante. Siendo el responsable de estos controles el instrumentista y el supervisor del turno.

Desarrollo de la propuesta
Para estructurar el plan de accioén que abordara los elementos mas criticos y significativos

encontrados en el proceso de vitrificacion de la linea D3, se propone la siguiente estructura:

Objetivo General

Proponer un plan de acciones para mejorar del proceso de vitrificacion de la linea de
decoracion D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A., para minimizar defectos, maximizar
la eficiencia y responder de manera proactiva a las demandas del mercado.

Objetivos especificos

Establecer las areas de enfoque contentivas en el plan de acciones para mejorar del proceso
de vitrificacién de la linea de decoracion D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A.

Disefiar una estrategia de mejora para el proceso de vitrificacién en la linea D-3 de la
empresa Venezolana del Vidrio, C.A.

Desarrollar el plan de accién por drea para mejorar del proceso de vitrificacion de la linea
de decoracién D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A.

Elaborar un cronograma de implementacién para alcanzar los objetivos de mejora

establecidos en el plan del proceso de vitrificacién de la linea D-3.

Contexto del estudio
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Areas de Enfoque

Los anilisis realizados sobre el proceso de vitrificacion en la linea D3 han revelado que las
areas referidas a la calidad de materias primas, optimizacion del control de temperatura, gestion
del tiempo de vitrificacion, capacitacion del personal y mantenimiento preventivo son los puntos
criticos que requieren atencion prioritaria. Estas dreas, al ser interdependientes y ejercer una
influencia en la calidad y efectividad del proceso, constituyen los pilares fundamentales sobre los
cuales se edificara el plan de accién para cada darea plan de mejora.

Las dreas mads criticas son:

a) Control de Calidad de Materias Primas

b) Optimizacién del Control de Temperatura

¢) Gestion del Tiempo de Vitrificacion

d) Capacitacion y Desarrollo del Personal

Justificacion de la propuesta

La propuesta de este plan de accidn se justifica por el impacto positivo que tendra en la
rentabilidad y la sostenibilidad de la empresa. Al establecer las areas de enfoque, disefiar un
formato estandarizado, desarrollar un plan detallado por drea y presentar un cronograma de
ejecucion, se busca optimizar el proceso de vitrificacién (repositorio.utc.edu.ec) de la linea D-3,
reduciendo las tasas de rechazo, minimizando los tiempos de parada y mejorando la calidad de los
productos finales. Esta propuesta contribuira a fortalecer la posicién competitiva de la empresa en
el mercado y (admoncadenasum.wordpress.com) a satisfacer las demandas de los clientes de

manera mas eficiente.
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Beneficiarios de la propuesta

Entre los beneficiados se tendrian, el Departamento de Produccion obteniendo una mejora
de su eficiencia y calidad; Calidad que reduce rechazos y fortalece sus estindares; Mantenimiento
optimiza planes y costos; y los operarios de la linea D-3 disfrutan de mejores condiciones laborales.
Externamente, los clientes reciben productos de mayor calidad y mejor servicio; los proveedores
establecen relaciones mas estables; los accionistas ven mayor rentabilidad y fortalecimiento de la
marca; y el medio ambiente se beneficia con menor consumo de recursos y generacion de residuos.
Adicionalmente, la propuesta impulsa la competitividad, sostenibilidad y desarrollo del personal,
generando un impacto positivo integral en toda la organizacién. Los beneficios de esta propuesta
trascienden el dambito productivo y se extienden a toda la organizacién, generando un impacto

positivo en la rentabilidad, 1a imagen de marca y la sostenibilidad de la empresa.

Estructura del Plan de Accion

Para cada area de enfoque, se desarrollara lo siguiente: a) Objetivo especifico, b) Propuesta
de acciones, ¢) Responsables, d) Recursos necesarios, e) Plazo de implementacién , f) Indicadores
de seguimiento, g) Resultados esperados. De acuerdo a esto se presenta el formato de plan de
accion para mejorar del proceso de vitrificacion de la linea de decoracion D-3 de la empresa

Venezolana del Vidrio, C.A. estara dado a continuacion:
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Tabla 2. Formato de plan de accién para mejorar del proceso de vitrificacion de la linea de

decoracién D-3 de Venezolana del Vidrio, C.A.

Plan de accion

* Pagina:

. [ Departamento: Decoracion
venvidrio de Envases Linea D3

Venezolana del Vidrio Sector: Zona Fria Fecha:

Area de abordaje :

Objetivo:

Propuesta de acciones:

Resultados esperados:

Indicadores de seguimiento

Recursos Plazo de implementacion

Responsables:

Nota: Elementos claves para la propuesta de acciones de este plan
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Desarrollo del plan de accién por area para mejorar del proceso de vitrificacion de
la linea de decoracion D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A.

Cada uno de los planes de accion que se han de exponer en esta seccion se encuentran en
el contexto del formato sefialado en la tabla numero dos (2). La misma estara centrada en cada una
del as areas de interés dentro del proceso de vitrificacion que se da en la linea de decoracion de
envases D3 de la zona fria de la empresa Venvidrio C.A ubicada en San Luis Zona industrial
Valera

Como primer punto de este desarrollo se tiene a la primera drea de enfoque como lo es el

control de calidad de materias primas.
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Tabla 3. Propuesta de plan de accién: Control de calidad de materias primas para mejorar

del proceso de vitrificacion de la linea de decoracién D-3 de Venezolana del Vidrio, C.A.

Plan de accion

* Pigina: 1
. Departamento: Decoracion de

venvidrio Envases Linea D3
Venezolana del Vidrio Sector: Zona Fria Fecha:

Area de abordaje :Control de calidad
de materias primas
Objetivo: Reducir en un 10% el porcentaje de materias primas rechazadas por no
cumplir con los estandares de calidad en el siguiente trimestre.
Propuesta de acciones:
» . Implementar un sistema de inspeccion mas riguroso a la recepcion de materias primas.
2. Establecer nuevos criterios de aceptacion basados en analisis de laboratorio.
¢ 3. Realizar capacitaciones al personal de recepcion acerca de procedimientos actuales.
Resultados esperados: Reducir en un 10% la tasa de rechazo de materias primas,
optimizando los procesos de recepcion y control de calidad.
Indicadores de seguimiento: Porcentaje de materias primas rechazadas. Numero de no
conformidades detectadas en materias primas.
Recursos Plazo de implementacién
e Equipo de inspeccion de calidad, Mes l: Implementar nuevo sistema de
equipos de laboratorio, software de inspeccion.
gestion de calidad. Mes 2: Establecer nuevos criterios de
aceptacion.
Mes 3: Realizar capacitaciones.

Responsables:
Jefe de control de calidad, técnico de laboratorio.

Nota: Elementos claves para la propuesta de acciones de este plan

Fuente: Elaboracién propia (2024)
Descripcion de la propuesta de acciones para el control de calidad de materias primas

Establecer un control de calidad exhaustivo en la recepcion de materias primas para
asegurar la conformidad con los estindares y mejorar la calidad del producto terminado. Este
sistema integrara protocolos de inspeccion detallados, tecnologia de punta y controles mas

frecuentes para garantizar que todas las materias primas cumplan con las especificaciones técnicas
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requeridas. De esta manera, se optimizara la eficiencia productiva y se fortalecerda la posicion
competitiva de la empresa en el mercado.

Al establecer nuevos criterios de aceptacion basados en andlisis de laboratorio se sugiere
revisar y posiblemente actualizar los estandares de calidad que se utilizan para determinar si una
materia prima es aceptable o no. Los nuevos criterios se basaran en andlisis de laboratorio, lo que
implica un enfoque mas cientifico y preciso para evaluar la calidad de los materiales. Esto podria
incluir la introduccién de nuevas pruebas o la modificacion de los limites de tolerancia existentes.

Realizar capacitaciones al personal de recepcion sobre los nuevos procedimientos:

Esta accion se centra en el factor humano del proceso de control de calidad. Implica educar
y entrenar al personal responsable de la recepcion de materias primas sobre los nuevos sistemas
de inspeccion y criterios de aceptacion. Esto asegurard que el personal esté equipado con el
conocimiento y las habilidades necesarias para implementar efectivamente las nuevas medidas de
control de calidad. Estas acciones estan disefiadas para trabajar en conjunto con el fin de mejorar
significativamente el control de calidad de las materias primas, reduciendo asi el porcentaje de
materiales que no cumplen con las especificaciones técnicas requeridas.

Seguidamente se expone la tabla cuatro (4) correspondiente a propuesta de plan de accién
para la optimizacién del control de temperatura para mejorar del proceso de vitrificacion de la

linea de decoracién D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A.
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Tabla 4. Propuesta de plan de accién: Optimizaciéon del control de temperatura para

mejorar del proceso de vitrificacion de la linea de decoracion D-3 de Venezolana del Vidrio, C.A.

Plan de accion

* Pigina:2

.' Departamento: Decoracién
venvidrio de Envases Linea D3

Venezolana del Vidrio Sector: Zona Fria Fecha:

Area de abordaje
Optimizacion del Control de
Temperatura

Objetivo: Reducir las variaciones de temperatura en un 5% en los proximos 3 meses
para minimizar defectos en la vitrificacion.
Propuesta de acciones:
1. Calibrar todos los sensores de temperatura.
2. Implementar un sistema de monitoreo en tiempo real.
3. Ajustar los parametros de los controladores PID.
4. Realizar un analisis térmico detallado del horno.
Resultados esperados:
e Disminucion del 5% en las variaciones de temperatura. Reduccion del 10% en los
defectos de vitrificacion asociados a la temperatura.
Indicadores de seguimiento
e Desviacion estandar de las temperaturas registradas. Numero de piezas rechazadas por
defectos de vitrificacion.

Recursos: Equipos de medicion, software de Plazo de implementacion
monitoreo, personal técnico, materiales de
calibracion.

Responsables: Director del departamento, Supervisor de la linea D3, técnico de
Instrumentacion y de mantenimiento.

Nota: Elementos claves para la propuesta de acciones de este plan
Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Descripcion de la propuesta de acciones para optimizacion del Control de
Temperatura.

1. Ajustar todos los sensores de temperatura en la linea de produccién para lograr
mediciones precisas.

2. Implantar un sistema de monitoreo en tiempo real para observar y registrar
temperaturas constantemente, dando respuestas rapidas y fluidas para la toma de
decisiones.

3. Ajustar los parametros de los controladores PID para regular la temperatura de
manera mas eficiente y mantener un control mas exacto del proceso de vitrificacion.

4. Realizar un andlisis térmico detallado del horno para identificar areas de
ineficiencia, zonas de temperatura no uniforme o problemas de disefo, permitiendo
implementar mejoras adicionales en el control de temperatura.

Estas cuatro acciones estratégicas forman un enfoque integral para mejorar
significativamente el control de temperatura en el proceso de vitrificacion. Desde la calibracién
precisa de los sensores hasta el anélisis detallado del horno, cada paso esta disefiado para aumentar
la eficiencia, precisiéon y calidad del proceso. La implementaciéon de estas medidas no solo
optimizara el control de temperatura, sino que también contribuird a una mayor consistencia en la
produccioén, reduccion de desperdicios y, en dltima instancia, a una mejora en la calidad del
producto final. Es fundamental que estas acciones se lleven a cabo de manera sistematica y se
evaltien regularmente para garantizar su efectividad continua y adaptarse a cualquier cambio en
las condiciones de produccidn.

A continuacién se presenta la propuesta de plan de accion para la siguiente area tratada que

es la gestion de tiempo de vitrificacion para mejorar del proceso de vitrificacion de la linea de
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decoracién D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio, C.A. tal y como se muestra en la tabla
numero cinco (5).
Tabla 5. Propuesta de plan de accion: Gestion de tiempo de vitrificacion para mejorar del

proceso de vitrificacion de la linea de decoracién D-3 de Venezolana del Vidrio, C.A.

Plan de accion

* Pagina:3 de 3
Departamento: Decoracion
venvidrio de Envases Linea D3

Venezolana del Vidrio Sector: Zona Fria Fecha:

Area de abordaje : Gestion de
tiempo de vitrificaciéon
Objetivo: Reducir el tiempo de ciclo de vitrificacion en un 5%% sin afectar la calidad
del producto.
Propuesta de acciones:
1. Optimizar los perfiles de calentamiento y enfriamiento.
2. Reducir los tiempos de espera entre etapas.
3. Analizar y ajustar los parametros de velocidad de la cinta transportadora o malla.

Resultados esperados:
Reduccion del 5% en el tiempo de ciclo.
e Mantenimiento de la calidad del producto.
Indicadores de seguimiento
e Tiempo de ciclo promedio. Tasa de rechazo por defectos de vitrificacion.
Recursos Plazo de implementacion
e Software de simulacién, crondémetros, 2 meses
personal técnico.

Responsables:
e Supervisor de turno de la linea D3 del departamento de decoracion.
Instrumentista
+ Director del departamento

Nota: Elementos claves para la propuesta de acciones de este plan
Fuente: Elaboracién propia (2024)

Descripcion de la propuesta de acciones para la gestion de vitrificacion

l. Optimizar los perfiles de calentamiento y enfriamiento, es sinénimo de revisar y
ajustar las curvas de temperatura durante las fases de calentamiento y enfriamiento del proceso de
vitrificacion. El objetivo es determinar la curva de calentamiento y enfriamiento Optima para el
proceso de vitrificacion. Esta curva debe garantizar una vitrificacion eficiente en el menor tiempo

posible, evitando la formacion de cristales de hielo que puedan danar el producto. Para lograrlo,
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se ajustaran parametros como las tasas de cambio de temperatura, las temperaturas maximas y
minimas, y los tiempos de permanencia en puntos criticos del proceso.

2. Reducir los tiempos de espera entre etapas, implica identificar y reducir cualquier
tiempo muerto o de espera innecesario entre las diferentes etapas del proceso de vitrificacion. Se
busca optimizar el perfil térmico del proceso de vitrificacion, identificando la secuencia de
temperaturas que minimice el tiempo de ciclo sin comprometer la calidad del producto. Esto
implica ajustar parametros como las tasas de calentamiento y enfriamiento, los puntos de
temperatura criticos y los tiempos de sostenimiento, con el fin de evitar la formaciéon de fases
cristalinas y garantizar una estructura vitrea homogénea.

3. A través de un analisis exhaustivo de la velocidad del sistema de transporte, se
busca identificar ocasiones de mejora para minimizar los tiempos de ciclo y asi incrementar la
eficiencia del proceso de vitrificacién. El objetivo es alcanzar un equilibrio entre la rapidez del
proceso y la calidad del producto final, mediante ajustes precisos en los parametros de operacion.

La optimizacion de la vitrificacion busca maximizar la eficiencia del proceso a través de
tres estrategias: perfiles térmicos personalizados, eliminacién de tiempos muertos y optimizacién
del transporte. Estas mejoras se traducen en ciclos de produccién mas cortos, una mayor calidad

del producto y un uso mas eficiente de los recursos.
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Tabla 6. Propuesta de plan de accién: Capacitacién y Desarrollo del Personal para mejorar

del proceso de vitrificacion de la linea de decoracién D-3 de Venezolana del Vidrio, C.A.

Plan de accion

* Pagina:4

. Departamento: Decoracion
venvidrio de Envases Linea D3

Venezolana del Vidrio Sector: Zona Fria Fecha:

Area de abordaje : Capacitacion y
Desarrollo del Personal
Objetivo: Mejorar las competencias del personal operativo en un 20% en los proximos
6 meses para reducir los errores y aumentar la eficiencia.
Propuesta de acciones:
1. Identificar las necesidades de capacitacion.
2. Disenar un plan de capacitacion personalizado.
3. Implementar programas de capacitacion en linea y presencial.
4. Evaluar el impacto de la capacitacion.
Resultados esperados:
e Aumento del 20% en el conocimiento técnico del personal. Reduccion del 15% en los
errores operativos.
Indicadores de seguimiento
e Resultados de evaluaciones de conocimientos. Numero de incidentes y errores.

Recursos Plazo de implementacion
e Plataforma de e-learning, materiales 6 meses
de capacitacion, instructores, salas de
capacitacion.
Responsables:

Jefe de capacitacion, Director del departamento y supervisores de linea

Nota: Elementos claves para la propuesta de acciones de este plan

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Descripcion de la propuesta de acciones para capacitacion y desarrollo del personal

Identificar las necesidades de capacitacion, implica realizar una evaluacion exhaustiva de
las habilidades y conocimientos actuales del personal operativo, compardndolos con los
requerimientos ideales para sus roles. Se buscaria identificar las brechas de competencias
existentes, lo que permitira disefiar un programa de capacitacion enfocado y efectivo. Esto podria
incluir evaluaciones de desempefio, encuestas al personal, andlisis de errores comunes, y revision

de los estandares de la industria.
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Diseifiar un plan de capacitacién personalizado, basandose en las necesidades identificadas,
esta propuesta implica crear un programa de capacitacion a medida. Con el objetivo de mejorar la
eficiencia operativa, el plan de capacitacion se enfocara en desarrollar las habilidades técnicas de
nuestros empleados en el manejo de software de disefio asistido por computadora (CAD), una drea
en la que hemos detectado una notable carencia.

Implementar programas de capacitacion en linea y presencial, involucra la ejecucion del
plan de capacitacion utilizando una combinacién de métodos de ensefianza. La capacitacion en
linea podria ofrecer flexibilidad y acceso a recursos digitales, mientras que las sesiones
presenciales permitirian una interaccién mas directa y practica. Esta combinacion busca maximizar
la efectividad del aprendizaje, adaptandose a diferentes tipos de contenido y preferencias de
aprendizaje de los empleados.

Evaluar el impacto de la capacitacion, es medir la efectividad del programa de capacitacion,
esto conlleva a disefiar y aplicar métodos de evaluacion para determinar si se han logrado los
objetivos de aprendizaje y si esto se traduce en mejoras tangibles en el desempefio laboral. Podria
incluir evaluaciones post-capacitacion, seguimiento del desempefio en el trabajo, y anélisis de los
indicadores clave de rendimiento relacionados con los errores operativos y la eficiencia.
Finalmente se busca mejorar significativamente las competencias del personal operativo, lo que a
su vez deberia conducir a una reduccién en los errores y un aumento en la eficiencia general del

departamento.
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Tabla 7. Propuesta de plan de accién: Mantenimiento Preventivo y predictivo para mejorar

del proceso de vitrificacion de la linea de decoracién D-3 de Venezolana del Vidrio, C.A.

Plan de accion

* Pagina:5
. Departamento: Decoracion
venvidrio de Envases Linea D3
Venezolana del Vidrio Sector: Zona Fria Fecha:
Area de abordaje :
Mantenimiento Preventivo y
predictivo

Objetivo: Reducir las paradas no programadas en un 10% en los préximos 6 meses y
aumentar la vida util de los equipos en un 15%
Propuesta de acciones:
e 1. Implementar un programa de mantenimiento preventivo basado en las
especificaciones del fabricante.
2. Establecer un sistema de monitoreo de la condicion de los equipos.
3. Analizar los datos de monitoreo para detectar posibles fallas.
4. Capacitar al personal de mantenimiento en técnicas de mantenimiento predictivo.
Resultados esperados:
¢ Reduccion del 10% en las paradas no programadas.
e Aumento del 15% en la vida util de los equipos.
Indicadores de seguimiento
Recursos Plazo de implementacion
e Software de gestion para medicion. 6 meses
repuestos, personal técnico.

L
Responsables: Jefe de mantenimiento, técnicos de mantenimiento y de instrumentacion

Nota: Elementos claves para la propuesta de acciones de este plan
Fuente: Elaboracién propia (2024)

Descripcion de la propuesta de acciones para mantenimiento preventivo y predictivo
Implementar un programa de mantenimiento preventivo, ello permite desarrollar y ejecutar
un plan sistematico de mantenimiento que siga las recomendaciones de los fabricantes de los
equipos. Esto incluiria programar inspecciones regulares, limpieza, lubricacién y reemplazo de
piezas segun los intervalos recomendados. El objetivo es prevenir fallas antes de que ocurran,
maximizando asi el tiempo de funcionamiento de los equipos y su vida util. Y especificamente

para obtener un buen decorado y vitrificacion del producto.
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Establecer un sistema de control de condiciones de los equipos, esto a través de tecnologias
y procesos para supervisar continuamente el estado de los equipos. También podria incluir la
instalaciéon de sensores para medir vibraciones, temperatura, presion, y otros parametros
relevantes. El sistema permitiria detectar cambios sutiles en el rendimiento de los equipos que
podrian indicar problemas recipientes donde se colocan los esmaltes o pinturas a base de
compuestos quimicos.

Utilizar gréficos para detectar posibles fallas, esto ayuda a que los datos recopilados por
el sistema de monitoreo para identificar patrones o tendencias puedan indicar una falla inminente
de manera inmediata. Implica el uso de técnicas de analisis de datos y posiblemente algoritmos de
aprendizaje automatico para interpretar la informacién y generar alertas tempranas. Esto permitiria
intervenir antes de que ocurra una falla catastrofica.

Capacitar al personal de mantenimiento en técnicas de mantenimiento predictivo, para
buscar equipar al personal de mantenimiento con los conocimientos y habilidades necesarios para
implementar y utilizar efectivamente las técnicas de mantenimiento predictivo. La capacitacion
podria cubrir temas como analisis de vibraciones, termografia, analisis de aceite, y la interpretacion
de datos de monitoreo de condicién. El objetivo es desarrollar un equipo capaz de anticipar y
prevenir fallas de manera proactiva.

Al mejorar significativamente la confiabilidad de los equipos, se reducen las paradas no
programadas y aumentar la vida ttil de los mismos. El enfoque combina el mantenimiento
preventivo tradicional con técnicas avanzadas de mantenimiento predictivo, aprovechando tanto
las recomendaciones de los fabricantes como las tecnologias modernas de monitoreo y analisis de

datos.
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Anexo: Guia de entrevista

Guia de entrevista para analizar los tipos de fallas en el procese de vitrificacion de la linea de decoracion
D-3 de la empresa Venezolana del Vidrie C.A. Basandome en la informacién proporcionada, te sugiero la

siguiente guia de entrevista estructurada segin los indicadores mencionados:
Introduccion:

* Presentacion del entrevistador
¢ Fxplicacion del proposito de 1a entrevista
¢ Solicitud de permiso para grabar (51 es necesario)

Materia prima:

a) ;Que materias primas se utilizan en el proceso de vitrificacion?

b) ;Como se controla la calidad de las materias primas recibidas?

c) ;Han identificado problemas relacionados con la materia prima que afecten la vitrificacion?
Control de Temperatura del proceso de vitrificacion:

a) ;Cual es el rango de temperatura ideal para el proceso de vitrificacion?

b) ; Qué metodos 0 equipos utilizan para controlar 1a temperatura?

¢) ;Con qué frecuencia se presentan variaciones de temperatura fuera del rango ideal?

d) ; Como afectan estas variaciones al producto final?

Tiempo de vitrificacion:

a) ;Cual es el tiempo estindar para el proceso de vitrificacion?

GUIA DE ENTREVISTA
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Anexo: Guia de entrevista

Guia de entrevista para analizar los tipos de fallas en el proceso de vitrificacion de la linea de decoracion
D-3 de la empresa Venezolana del Vidrio C.A. Basandome en la informacién proporcionada, te sugierc la

siguiente guia de entrevista estructurada segun los indicadores mencionados:

Introduccion:

* Presentacion del entrevistador
* FExplicacion del proposito de la entrevista
¢ Solicitud de permiso para grabar (1 es necesario)

Materia prima:

a) ;Que materias primas se utilizan en el proceso de vitrificacion?

b) ;Como se controla 1a calidad de 1as materias primas recibidas?

c) ;Han identificado problemas relacionados con la materia prima que afecten la vitrificacion?

Control de Temperatura del proceso de vitrificacion:

a) ;Cual es el rango de temperatura ideal para el proceso de vitrificacion?

b) ;Qué métodos o equipos utilizan para controlar la temperatura?

c) ;Con que frecuencia se presentan variaciones de temperatura fuera del rango ideal?

d) ;Como afectan estas variaciones al producto final?

Tiempo de vitrificacion:

a) ;Cual es el tiempo estandar para el proceso de vitrificacion?
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b) ;Como se controla el tiempo de vitrificacion?

c) ;Qué factores pueden alterar el tiempo de vitrificacion?

d) ;Qué consecuencias tiene un tiempo de vitrificacidn inadecuada?

Cierre:

Apgradecimiento por la participacidn

Preguntar si el entrevistado tiene algo mas que agregar

Explicar los sigunientes pasos del estudio (=1 es apropiado)



