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RESUMEN

La presente investigacion debe responder al siguiente problema general: ¢ De qué manera disminuir
la cantidad de envases que presentan defectos en el proceso de formacion?, siendo el objetivo
general la reduccion de defectos en los envases de vidrio asi aumentar la eficiencia de las maquinas
formadoras de envases de vidrio de la empresa Ol (Owens Illinois). La hipotesis que debe de
contrastarse es: “Redisefiar el sistema de refrigeracion en los pre — moldes en la zona de formacion

de envases de la empresa Ol de la ciudad de Lima, 2019”.

El tipo de investigacion es aplicado, con un nivel de investigacion descriptivo-explicativo y con un
disefio experimental. La conclusién fundamental es redisefiar el sistema de refrigeracién en lospre
— moldes, se disminuy6 el nUmero de envases descartados que presentaban defectos por una

inadecuada refrigeracion, aumentando significativamente la eficiencia de produccion en 2%.

Palabras Claves: Ol Owens Illinos, Planeamiento, produccion, pre - moldes.



ABSTRACT

The present investigation must respond to the following general problem: How will the quantity of
containers that will be presented in the training process decrease? The general objective being the
reduction of defects in glass containers as well as the efficiency of the glass container forming
machines from Ol (Owens Illinois). The hypothesis that must be contrasted is: "Redesign the
cooling system in the molds in the zone of formation of the containers of the company Ol of the
city of Lima, 2019".

The type of research is applied, with a level of descriptive-explanatory research and with an
experimental design. The fundamental conclusion is to redesign the cooling system in the molds,
the number of discarded containers that have defects of inadequate refrigeration has been reduced,

contributing to the production efficiency by 2%.

Keywords: Ol Owens Illinos, Planning, production, pre-molds.
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INTRODUCCION

Los consumidores demandan empresas competitivas, innovadoras y a la vez amigables con el
ambiente. En el Pert mas del 60% de los consumidores tiene poder de decision sobre los productos
que adquiere (Arellano Marketing 2018). Las compafiias tienen grandes retos, pues no solo deben
gestionar sus propias compafiias y procesos, sino deben buscar desarrollar una gestion eficiente de

los procesos de produccion.

Owens lllinois (Ol) es una de las empresas lideres en la elaboracion y distribucion de envase de
vidrio a nivel mundial. Cuenta con 81 plantas en todo el mundo, de las cuales 23 se encuentran en
paises de Latinoamérica. Tiene presencia en el Pert desde 1993 con una planta en el Callao, y hoy
en dia cuenta con otra, ubicada en Lurin; su participacion en el mercado es de 90% (Ol
[comunicacion personal] 2018). Uno de los principales objetivos estratégicos - financieros de Ol
es obtener un aumento de utilidad de +2%. Existen dos maneras de conseguirlo: una es incrementar
los precios, y otra, reducir los costos. Por otro lado, un pequefio incremento en los precios seria
contraproducente, pues existe el PET, que es un sustituto que podria ganarle mercado si Ol
decidiese subir su precio. Por lo tanto, para que Ol pueda lograr el objetivo de aumentar la utilidad
+2%, tiene que enfocarse en la optimizacion de los costos. En tal sentido, el presente trabajo de
investigacion buscara optimizar la operacion en la parte del proceso de formacion (zona caliente),
mejorando ente 1% Yy 2% la eficiencia de las maquinas de formacién por medio de una mejora en

el equipo variable (Llevador de pre-molde).
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CAPITULO | GENERALIDADES

1.1 Antecedentes de la empresa
1.1.1 Resefia de laempresa

Inicialmente fundada como Owens Bottle Company (1903) quien afios después se fusiond con
Illinois Glass Company (1929), Owens-Illinois (O-1) Inc. La compafiia con sede central mundial
en: Perrysburg, Ohio y EE.UU. desarrolla operaciones conjuntas en China, Italia, Malasia, México,
Estados Unidos y Vietnam. Esta cuenta en total con 79 fabricas en 23 paises, mas de 26 500
empleados en todo el mundo, mas de 1800 patentes, mas de 49 000 clientes en 86 paises, mas de
10 000 ofertas de productos y, mas de 600 nuevas soluciones de productos lanzadas al afio. Y, por
altimo, registrando 6.900 millones de ventas netas para el periodo (2017), se ha distinguido de
cualquier otro fabricante en la industria de produccién de vidrio, siendo esta la que mas toneladas

de vidrio post-consumo (4,5 millones de toneladas) ha empleado.

EURCIPE HGQ)

Lausanne, Switzoriand

ASIA PACIFIC HQ

’ Malbourne, Australin

LATIN AMERICA HEY

Minml, Florida USA

79 PLANTS IN 23 COUNTRIES

Figura 1 Plantas O-I alrededor del mundo

Fuente: (O-1, 2019)
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1.1.2 Productos

Owens-lllinois (O-1) presenta diversas versiones de envases de vidrio para diversos usos, teniendo
estas caracteristicas de calidad que las distinguen de otras empresas productoras de vidrios como
la transparencia y versatilidad que ofrecen en sus productos.

Asimismo, Owens-Illinois (O-1) cuenta en la lista de productos que ofrece, con envases de vidrio
especiales y exclusivos disefiados en colaboracion con COVET™ 1 quien no solo le da un aspecto
particular a cada envase, sino también se preocupa por el impacto que pueda tener la marca ante
los ojos del consumidor.

Hecho de materias primas naturales, facilmente accesibles (arena, carbonato de sodio y piedra
caliza). Infinitamente y 100% reciclable para fabricar nuevos envases de vidrio. Sus exclusivas
caracteristicas de reutilizacion y rellenado permiten que las botellas puedan utilizarse en un
promedio de 20 a 30 veces. El uso del casco (vidrio reciclado) en la produccion, requiere menos

energia y reduce las emisiones de carbono.

00000

CERVEZA VINO LICORES ALIMENTOS VAJILLA

0060

BEBIDAS NO PRODUCTOS COVET™ ESPECIAL
ALCOHOLICAS FARMACEUTICOS Y EXCLUSIVO
Y QUIMICOS

Figura 2 O-I productos (envases de vidrio)

Fuente: Intranet web Ol — Planta Lurin

! Linea de productos y servicios que ayuda a las marcas stper premium existentes alrededor de
Latinoamérica, a ampliar las conexiones con los consumidores y a alcanzar objetivos de negocio
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1.1.3 Mercado

Owens-Illinois (O-1) Inc lleva muchos afios desarrollandose en el mercado peruano. Inici6 sus
operaciones en 1993, con la apertura de una planta en el Callao (1 horno), para afios més tarde
aperturar otra en Lurin (2 hornos), la apertura de estas 2 plantas gener6 trabajo para mas de 423
empleados actualmente (Galarza, Medina , & Raaijen, 2017).

En 2017 se logro identificar 3 competidores de O-1 en Pert: Ambar Pert S.A.C, Ecoglass del Peru
S.A.C y Cristaleria Langar S.A.C, abarcando estas un 5.6% del mercado productor de vidrio en
Peru (Galarza, Medina, & Raaijen, 2017).

Los consumidores se interesan cada vez mas en la salud 'y seguridad de
los envases. Existe una creciente demanda de materiales de empaque naturales y de escaso impacto
ambiental, que no comprometan el contenido del envase. Los consumidores reconocen la imagen

de marca de primera calidad del vidrio.

Percepcion de los consumidores sobre los atributos de los materiales de empaque

T g
S 6 M Vidrio
Metal
4
Plastico

Calificacion promedio

(siendo 1 la mas baja y

Calidad Sequridad Versatilidad Conservacion

Figura 3 Percepcion de los consumidores

Fuente: extraida del Estudio cuantitativo global de O-1: Preferencias de los consumidores en cuanto a
envases de alimentos y bebidas (09/06)

1.2 Determinacidn del problema de la investigacion

a. Operaciones
El flujo de operaciones comprende desde el proceso de mezcla de las materias primas, pasando por
el silo donde se agrega vidrio roto, para luego llegar a la zona de fundicion donde se obtendra “la

gota”, para formar asi el envase (formacion), mediante un proceso de soplado, en esta parte
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del proceso es donde el indice de defectos en el envase aumenta, ya que es la parte donde la materia
prima tiene la forma final del producto; luego, atraviesa el proceso de enfriamiento y estabilizacién

(zona fria) para ser finalmente empacada.

PROCESO DE FABRICACION
DE ENVASES DE VIDRIO

CARB CALCD

OTROS

ARENA
SODA ASH

Figura 4 O-I productos (proceso de fabricacion de vidrio)

Fuente: Intranet web Ol — Planta Lurin

b. Identificacion y definicion del problema

Ya con el proceso critico identificado (formacidn), se analizan méas a fondo los equipos variables,
molduras, temporizado, maquinas y todo lo que involucra al proceso para la formacién del envase
y asi determinar los siguientes problemas dentro del planeamiento y gestion de equipos/materiales.
Llegando a la conclusién que se debe mejorar la refrigeracion de los premoldes, porque segun la
informacion justificada en el manual de los fundamentos de manufactura de la empresa, los

defectos golpean més afondo cuando existe una mala refrigeracion en el proceso.

17



Tabla 1 Deficiencias Observadas y causalidad

No Problemas Identificados Deficiencias Observadas

1. Baja presion de trabajo para el
enfriamiento.

2. Disefio inadecuado de los agujeros de
enfriamiento.

Defectos en los envases por 3. Fugade aire en el llevador.
recalentamiento de pre-moldes 4 Pérdida de presiones en tuberias mal
disefiada.

5. Vaélvula abre/cierre pegada.

6. Distribuidor de aire del llevador de
molde obstruido.

Fuente: Elaboracién propia

1.3 Justificacion del problema

La presente investigacion se enfocara en estudiar el comportamiento del vidrio en forma liquida,
en la parte de formacion para asi mejorar la eficiencia de productividad en las maquinas
formadoras. La decision de este proyecto se tomd por la deficiente refrigeracion que existe en los
pre - moldes y a causa de ello los maltiples defectos que origina en los envases, esto permitiria no
solo aumentar la eficiencia de productividad, sino también planificar con mejores resultados las
estrategias de fabricacién en los proyectos que ya se vienen trabajando. De esta manera

mejoraremos el servicio al cliente de acuerdo a los estandares de calidad requeridos por el mismo.

1.4 Obijetivo general de la investigacion
e Reduccion de defectos en los envases de vidrio redisefiando el sistema de refrigeracion en
los pre - moldes y asi aumentar la eficiencia de las maquinas formadoras.

18



1.5 Objetivos especificos de la investigacion

e Elaborar un analisis beneficio/costo de la implementacion de las mejoras propuestas y/o las
metodologias disefiadas en este proyecto.

e Mejorar la distribucion de aire necesario en el area de formacion pre- moldes en la
fabricacion de envases de vidrio.

1.6 Limitaciones de la investigacion

e La limitacién de nuestra investigacion son los datos auto-informados, se indaga a personas
que tienen experiencia en el area de operacion de las maquinas formadoras, sin embargo,

no todos brindan datos exactos.

e La falta de actualizacion de registros tomados por parte del taller de maquinas (equipo
variable), taller de moldes (moldura) y formacion (% de defectos).

e Banco de datos incompletos y no actualizados.

19



CAPITULO Il MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes de la investigacion

Ramos Reyes, Alex Fernando & Salirrosas Yaranga, Alan Cesar (2017). TITULO: Propuesta de
mejora en el proceso de formacion de envases de vidrio usando la herramienta SMED en la

empresa Owens Illinois Peru S.A.

Resumen: La presente tesis consiste en la implementacion de la herramienta SMED en la planta
Lurin de la empresa Owens lIllinois Perdl S.A. Con el Unico proposito de reducir los tiempos de
proceso de conversion en formato de Triple Gota y Doble Gota. Con este diagnostico se encontrd

que existe gran cantidad de horas de maquina parada por el proceso de conversion.

2.2 Glosario de términos

e OI. Owens lllinois.

e Jerarquico. Adjetivo relacionado con la organizacion por grados de importancia.

¢ Planeamiento. Elaboracion o establecimiento de un plan.

e Produccion. Cualquier tipo de actividad destinada a la fabricacion, elaboracion u
obtencion de bienes y servicios.

e Programacion operativa PROPEM. Técnica que consiste en identificar, organizar y
ordenar en secuencia ldgica, todas las actividades derivadas de un proyecto.

e Recursos Humanos. Funcion y / o departamento del area de 'Gestion y administracion de
empresas' que organiza y maximiza el desempefio de los funcionarios, o capital humano,
en una empresa u organizacion con el fin de aumentar su productividad.

e Sistema. Conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el funcionamiento
de un grupo o colectividad.

20



2.3 Marco tedrico

2.3.1 Marco historico

Entre los objetos procedentes de las excavaciones arqueoldgicas de la dinastia ZHOU (1122 a.C.

— 221 a.C.) se han encontrado piezas de vidrio con la forma caracteristica de globo ocular o
incrustaciones de cuentas de cristal con forma de ojo. Los primeros objetos de vidrio, fundidos a
menudo a partir de panes de vidrio importados, eran pequefios y estaban tallados del mismo modo
que las gemas. La utilizacion del cristal para simular piedras semipreciosas para uso en joyeria y
mas tarde para frascos de opio, es una practica recurrente en el vidrio chino. Se conocen pocas
vasijas de cristal anteriores a la construccion del palacio imperial de Pekin en 1680. Con la
influencia de los jesuitas en la corte pequinesa se fabricaron vasijas de vidrio soplado al estilo
occidental europeo. Sin embargo, el cristal trabajado al modo chino, doming la produccién tallada
y esmaltada. Los chinos dominaron el arte del cristal de camafeo. Las vasijas chinas de vidrio se
caracterizan por tener formas simples inspiradas en la porcelana y por ser gruesas, multilaminadas
y con superficie con brillo de cera. No existe ninguna evidencia de que en Jap6n se fabricara vidrio

antes del afio 200 a.c2.

2.4 Marco conceptual

2.4.1 Definicion de vidrio

El vidrio es una sustancia dura, fragil, transparente por lo comun, de brillo especial, insoluble en
casi todos los cuerpos conocidos y fusible a elevada temperatura. Esta formada por la combinacion
de silice con potasa 0 soda y pequefias cantidades de otras bases, y se fabrica generalmente en
hornos y crisoles.

El vidrio es un material que por sus caracteristicas es facilmente recuperable. Concretamente el
vidrio es 100 % reciclable, es decir, que, a partir de un envase utilizado, puede fabricarse uno
nuevo o en su defecto productos que pueden tener las mismas caracteristicas del primero. Esta

facilidad de reutilizacién del vidrio abre un amplio abanico de posibilidades para que la sociedad

2 Martin A. Cagliani [en linea] Ed. 2003. Victoria, Buenos Aires, Argentina
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y las administraciones afectadas puedan auto gestionarse de una manera fécil para el beneficio de

su medioambiente.

Otra definicion de vidrio. El vidrio es un material obtenido por la fusion de compuestos
inorganicos a altas temperaturas, y el enfriamiento de la masa resultante hasta un estado rigido, no
cristalino. El principal componente del vidrio es la silice (SiO2). La silice, sola, seria un vidrio
ideal para muchas aplicaciones, pero las altas temperaturas necesarias para su fusion y las
dificultades para darle forma limitan su uso a algunas aplicaciones especiales. Para reducir la
temperatura de fusion de la silice, es necesario utilizar un fundente, y para ello sirve el 6xido de
sodio (Na20). Como el conjunto SiO2-Na20 es soluble en agua, se afiade un tercer elemento, el
6xido de calcio (CaO), que le confiere al vidrio la estabilidad quimica necesaria.

El vidrio como unos de los materiales que tienen muchas transformaciones, entre estas podemos

encontrar®:

2.4.2 Tipos de vidrio

 Vidrio duro: Este vidrio es de elevado punto fusién, contiene carbonato potasico y sirve
para fabricar tubos y utensilios de laboratorio que han de resistir altas temperaturas.

+ Fibra de vidrio: filamentos que son utilizados frecuentemente en laminas para la

construccion de embarcaciones pequefias.

* Vidrio flint: vidrio especial con un elevado indice de refraccion. Es muy utilizado en

Optica y también se emplea con fines decorativos.

+ Vidrio pyrex: nombre comercial del vidrio con pequefio coeficiente de dilatacion

térmica, por lo que es muy resistente a las altas temperaturas.

* Vidrio de Jena: de gran resistencia a los agentes quimicos y de bajo coeficiente de

dilatacion, se utiliza en la fabricacion de utensilios para laboratorio.

*MUSEO DEL VIDRIO gn linea 2907 <Disponible en Internet: http//:museovidrio.vto.com/htm>
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* Vidrio de seguridad: el que, en caso de rotura, se reduce a fragmentos pequefios no
cortantes, Para su obtencion, en vez de sufrir el tratamiento de recocido, se enfria
bruscamente desde temperaturas proximas al reblandamiento, con lo que las superficies

exteriores adquieren un estado de tension.

 Vidrio de borosilicato: es un tipo de vidrio que posee un coeficiente de expansion muy
bajo y por tal razon resiste el choque térmico provocado por los cambios de temperatura.
Actualmente, el vidrio de borosilicato se utiliza como material de laboratorio y en la
fabricacion de los utensilios de cocina llamados refractarios, los cuales son respaldados por

las firmas Pirex, Visions y Corning.

* Vidrio de uso farmacéutico: El vidrio, por ser un material inerte es muy higiénico y no
causa ninguna reaccion quimica con sus contenidos, protegiéndoles de alguna

contaminacion u alteracion.

Figura 5 O-I productos (envases de vidrio)

Fuente: Intranet web Ol — Planta Callao
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CAPITULO 11l ANALISIS ESTRATEGICO

3.1 Vision

Implementacion de la innovacion tecnoldgica Ad-hoc

Control total y eficaz de los procesos productivos
Fidelizacion 100% de clientes y explotacion sistemética de nuevos nichos de mercados

Tener una cuota de mercado (nacional-internacional) superior al 50% del sector

3.2 Mision
e Servir significativamente al disefio y la implementacion de procedimientos eficaces de
planeamiento y control de la produccion para ser el proveedor de envases de vidrio nimero

uno en el mercado a nivel mundial.

3.3 Valores

Son los supuestos de vida (acciones que la empresa realiza en su dia a dia) para alcanzar la

mision.

¢ Innovacion estratégica. No compitas en el sector, recrea la base de competicion, crear
nuevos productos y servicios

o Liderazgo. Disefiar e implementar prototipos para lograr nuevas cuotas mercado

e Gestion del potencial humano, el conocimiento de cada trabajador es Unico y debe ser
aprovechado y potenciado

¢ Identificacion de las necesidades latentes para crear clientes y las necesidades profundas

para mantenerlos cautivos
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e Pensamiento de disefio para disefiar la transformacién, en un mundo global volatil es la
Unica manera para crear valor y mantenerte vigente

e Seguimiento de tendencias. La innovacion y la creatividad no provienen de ti, vienen del
mundo, nadie puede solo, observa como la sociedad por si misma se reestructura

¢ Vision holistica. Mira el mundo con una vision panordmica, te ayudara a entender las
interrelaciones sutiles entre sus actores y a comprender la realidad

3.4 Politicas

Como lider en la industria de envases de vidrio, reconocemos y aceptamos nuestro papel como
ciudadanos y empleadores corporativos responsables en las comunidades a las que servimos en
todo el mundo. Estamos orgullosos de hacer un producto sostenible y ver una gran oportunidad

para impactar positivamente el planeta y embellecer nuestras comunidades.

En Ol, sabemos que obtener resultados reales requiere accion. Es por eso que hemos desarrollado
objetivos para nuestra empresa, que reflejan nuestro compromiso con la responsabilidad social y
la sostenibilidad. Estos objetivos se centran en el cambio climatico, el reciclaje, la seguridad, el

desarrollo del liderazgo y la diversidad.

Ol reconoce la importancia de retribuir y se dedica a generar un impacto positivo en el mundo.
Este compromiso se irradia a través de las organizaciones sin fines de lucro que apoyamos a nivel
de empresa, asi como a través de las donaciones y el voluntariado de nuestros empleados. Estamos

orgullosos de hacer una diferencia®.

3.5 Analisis externo
El estudio del entorno en el cual se desenvuelve la compafiia, que permite identificar oportunidades

y amenazas que representan esos factores externos.

*Politicas internas, Intranet web Ol
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3.5.1 Entorno politico-legal

En el entorno Macroecondmico en relacién al entorno Politico-Legal el ejecutivo agregd que en el
Perl preocupa la incertidumbre politica porque el desempefio de su actividad econémica es bueno,
pues cuando los inversionistas observan el ruido politico sienten temor sobre Peru y las decisiones
de inversién y de consumo de cortoplazo, asi como las contrataciones, se han pospuesto hasta que
se disipe este ruido. (El Peruano, 2018)

“Un escenario de nuevas elecciones genera incertidumbre (...) asi que lo dptimo es seguir lo que
indica la Constitucion y que asuma el vicepresidente (Martin Vizcarra)” (Pera 21, 2018).

En tanto, el director de la Camara de Comercio de Lima (CCL), César Pefiaranda, coincidié con el
representante del IPE e indicd que, para dar estabilidad y una buena imagen a los inversionistas,
se debe aclarar este proceso genera incertidumbre y afecta las inversiones, ya que, los empresarios
empiezan a postergar sus decisiones de desembolso en el Perd lo que afecta gravemente a las

empresas manufactureras Yy de otros sectores.

3.5.2 Entorno Econémico

“Bolivia y Colombia son nuestros principales mercados de destino, report6 el Centro de Comercio
Exterior (CCEX) de la Camara de Comercio de Lima” (Diario El Comercio, 2018a). Asimismo,
indico: La industria peruana del sector envases y embalajes_exporté US$97 millones en el primer
trimestre del afio, logrando un crecimiento del 21% en comparacion al mismo periodo del afio
anterior al 2018, informo el Centro de Comercio Exterior (CCEX) de la Camara de Comercio de
Lima. (Diario EI Comercio, 2018a)

“Las empresas locales aprovecharon el alza del tipo de cambio para vender délares por un periodo

de pago de impuestos” (Diario E1 Comercio, 2018b).

En consecuencia, de la apreciacién del délar en un 1,14%. La moneda local cay6 el jueves hasta
un minimo de S/3,278 por demandas de la divisa estadounidense de parte de inversores extranjeros

gue renovaron sus contratos a futuro de compra. (Diario EI Comercio, 2018b)
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3.5.3 Entorno sociocultural (fuerzas sociales, culturales y demograficas)

Tasa de desempleo y subempleo. En el Perd, el 48% de la Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA) son personas subempleadas, es decir que trabajan igual o més horas que una jornada normal
y que perciben ingresos menores al ingreso minimo referencial (S/ 850). Todo ello, afecta

directamente los ingresos de la poblacion reduciendo el consumo per cépita.

Demografia. La informacion demogréfica es revisada a manera global, por departamentos del
Peru, principales ciudades, y distritos de Lima Metropolitana. Al 2018, se estima 32,162,184
personas en Per( y 7,913,216 hogares; el 78.2% pertenece al area urbana del pais, y el 32.2% a
Lima Metropolitana. La poblacién adulta (De 21 a 59 afios) representan el 52.1%, teniendo un

progresivo incremento. (IPSOS, 2018, p.1)

Situacion profesional. La educacion en el Per( actualmente, en especial la superior no esta en
linea con la demanda de trabajo; ¢qué estamos ensefiando a nuestros jévenes? ¢Sirve de algo?

¢ Por qué encontramos tantos profesionales sin trabajo o subempleados? La educacién necesita de
una reforma, aunque parezca una frase hecha y repetida hasta el hartazgo. Los sueldos y salarios
siguen a la productividad, lo que significa que quienes mas rinden, obtienen mayores salarios. La
raiz del problema del subempleo y la informalidad es la baja productividad y como consecuencia
de ella, los bajos salarios. Y la productividad en una parte importante, depende de la calidad y

pertinencia de la educacion recibida. (Parodi, 2018)

Conflictos sociales. Tras cuatro meses, los conflictos sociales se elevaron. Segun el Gltimo reporte
de la Defensoria del Pueblo , hasta setiembre se registraron 202 casos, seis mas que el mes pasado.
Segun este documento, de los 202 conflictos sociales, 143 estan activos, nueve mas que el mes
pasado, y 59 latentes. (Gestion, 2018, p.1)

“En el caso particular del Gobierno central, de los 124 casos que tiene por resolver, 101 son socio

ambientales, en el que estan vinculadas empresas” (Gestion, 2018, p.1).
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Figura 6 Conflictos socio ambiental vinculado a empresas, septiembre

Fuente: Elaborado por “Defensoria del pueblo” y expuesto por (Gestion, 2018)

3.5.4 Entorno tecnoldgico
“Perti siempre estuvo por debajo de la media en proporcion del presupuesto de inversiones que se
dedicaba al area tecnoldgica. Si en la region se tenia un 6% de inversion, como mucho, en nuestro

pais estabamos a la mitad” (Mendoza, 2018, p.1).

Actualmente, Xertica® ha realizado un estudio entre 115 empresas de la region que confirma esta
tendencia. Segun dicho reporte, el 36,6% de las empresas invierten menos del 10% en su
transformacion digitaly 33,3% destinan entre el 10% y 20% de su presupuesto. (Mendoza, 2018,
p.1)

El 30% del gasto en transformacion digital, se da directamente desde el &rea de marketing y ventas.
Ellos tienen mayores retos pues deben dar una experiencia personalizada a un consumidor hiper-
conectado, muy bien informado y deseoso de soluciones a sus requerimientos en tiempo real.
(Mendoza, 2018, pag. 1)

El éxito futuro de la empresa se basaria en la innovacion disruptiva en procesos y productos.

® Empresa de consultoria tecnolégica latinoamericana, experta en habilitar proyectos de transformacion
digital con soluciones basadas en la nube
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Figura 7 Innovacion disruptiva en procesos y productos

Fuente: Intranet web Ol — Planta Lurin

3.5.5 Entorno ecoldgico

Nos encontramos en un deterioro global del medioambiente, principalmente causado por el gran
desarrollo industrial, por crecimiento de la poblacion, el consumismo y el ineficiente uso de los

recursos naturales.

Energia Vidrio recuperado Emisiones Seguridad

Reduccion de un 50% 60% de contenido Reducclon de un 65%
en el consumo por reciclado en emisiones Cero accidentes
tonelada envasada post-consumo equivalentes de CO,

Figura 8 Metas de sustentabilidad

Fuente: Intranet web Ol — Planta Callao

e Laempresa es el mayor usuario a nivel mundial de vidrio recuperado

e Aumenta progresivamente el uso de vidrio recuperado cada afio en todas las regiones
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e En promedio, las plantas de O-I utilizan un 36% de vidrio recuperado en cada lote y

algunas utilizan més de un 80%

Toneladas de vidrio recuperado de O-| utilizadas en 2010, por region

500,000

u Asia Pacifico

@ Europa

2.800.000 1 América Latina

! América del Norte

TOTAL:4.500.000
Figura 9 El reciclaje es fundamental para nuestro compromiso en
sustentabilidad

Fuente: Pagina web O-1 2010

Para ser designado como organicamente recuperable, cada envase o embalaje, material de envase
0 embalaje o0 componente de envase 0 embalaje debe ser biodegradable de forma inherente y tltima
como se demuestra en los ensayos de laboratorio indicados en el capitulo 7 y segun los criterios y
niveles de aceptacion indicados en los apartados Al y A2 del Anexo A de la version actualizada
de la Norma Técnica Peruana 900.080, ENVASE Y EMBALAJES. Requisitos de los envases y
embalajes. Programa de ensayo y criterios de evaluacion de biodegradabilidad. (MINAM, 2018)
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3.5.6 ANALISIS DE LA 05 FUERZAS DE PORTER

e Analisis de la 1ra fuerza de Porter (nuevos competidores)

Tabla 2 1ra Fuerza de Porter

AMENAZA DE ENTRADA DE ALTA MEDIA BAJA
NUEVOS COMPETIDORES
Economia de escala X
ctivo del sector X
Represalias X
Diferenciacion del producto X
Costes de cambio de proveedor X
Acceso a los canales de distribucion X
Acceso a las materias primas X
La lealtad de los clientes hacia la marca X
Inversién necesaria o requisitos de capital X
Politicas de Estado X

Nota. Elaboracién propia. Fuente: (Marciniak, 2017)

¢ Analisis de la 2da fuerza de Porter (proveedores)

Tabla 3 2da Fuerza de Porter

PODER NEGOCIADOR DE LOS ALTA BAJA
PROVEEDORES
Concentracion de los proveedores X
Diferenciacion de productos de los proveedores X
Acceso a los productos sustitutos X
Posicion monopolistica del proveedor X
Costos de cambio de proveedor X

Nota. Elaboracién propia. Fuente: (Marciniak, 2017)
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e Analisis de la 3ra fuerza de Porter (relacién con los clientes)
En vista de que existe un incremento peligroso de pedidos no atendidos lo cual evidencia una

incorrecta aplicacion del plan y control de produccion.

Tabla 4 3ra Fuerza de Porter

PODER NEGOCIADOR DE LOS ALTA BAJA
COMPRADORES
Concentracion de los compradores X
Volumen de compra X
Relacioén entre oferta y demanda X
Costos de cambiar de proveedor X
Beneficios para compradores X
Posicion monopolistica del comprador X
Calidad de productos X
Productos sustitutos X

Nota. Elaboracion propia Fuente: (Marciniak, 2017)

¢ Analisis de la 4ta fuerza de Porter (la Industria del envase y sus competidores)

Existe cierto nivel de competencia entre los diferentes subsectores de la industria del envase, puesto
que existe cierta sustitucion entre los diferentes tipos de envase (botellas de plasticos buscan
sustituir a las de vidrio, y el cartén busca sustituir envases de plasticos para ciertos productos como
los agroindustriales). De igual forma la industria del envase peruana compite con paises que se
encuentran dentro de la region Andina como son Colombia, Chile, Venezuela, Ecuador, y Bolivia.
Es importante entender que la industria del envase por su naturaleza no es una industria de alta
exportacion debido basicamente a los costos involucrados con el transporte. Segun el tipo de
envase, se pueden crear ineficiencias en el costo de transporte, por ejemplo, envases que no son
apilables generan un alto costo de traslado, por el volumen vacio que se traslada y que no genera

valor. Sin embargo, existe la posibilidad de exportacion directa de
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envases en el caso de que el pais de destino no disponga de una industria que produzca envases
adecuados para un determinado producto final. En este Gltimo caso la diferenciacion es un factor

critico de éxito para sostener la posibilidad de exportar envases (CENTRUM, 2012, p. 132).

“La variedad y el nivel de competencias que se tiene hacen que las empresas de este sector estén
siempre a la vanguardia de nuevos envases que suplan necesidades del mercado” (Camara de

Comercio de Bogota, 2017, p.1).

Los fabricantes de maquinaria para producir envases de vidrio son conscientes de la feroz
competencia que existe en el sector del envase y el embalaje y es por eso que innovan y desarrollan
equipos mas competitivos. Disefian maquinas realizadas a la medida de las necesidades de cada
cliente (TECHPRESS, 2011, p.1). De este modo, los competidores del sector y en especial de la
empresa O-1 estdn en la busqueda constante de maquinas mas rapidas, eficientes, versatiles y

sostenibles con el medio ambiente.

Asimismo, hacemos mencion a Vidrala, empresa fabricante de envases de vidrio, que segun su
ultimo informe “dispone de trece hornos de fusion, con una produccion de 1.150.000 toneladas de
envases de vidrio en varios colores. La compafiia incorpora constantemente nuevos adelantes
técnicos desarrollados, por la industria mundial de envases de vidrio” (TECHPRESS, 2011, p.1).
Ante ello, resaltamos la importancia que tienen el mejoramiento constante de nuevas tecnologias
en la industria de los envases de vidrio. Y para reforzar lo ya mencionado anteriormente citaremos

a Cruz (2018) quien refiere.

En la fabricacion (...) las maquinas de seccion independiente (IS) constituyen el pilar y la clave
para alcanzar los niveles de produccién de la compafiia. Las maquinas son alimentadas por hornos
de fusion, llegando a producir hasta 300 recipientes por minuto y manipulando mas de 100

toneladas de vidrio por dia. (p.1)
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Adicionalmente, la AMEE ° sefiala que entre los principales retos que se enfrentan en la
elaboracion de envases de vidrio se encuentra: Desarrollar nuevos productos y ofrecer nuevas
alternativas en los envases alineadas a las necesidades de los consumidores y a las tendencias de

vanguardia. (EPackaging, 2016, p.1) Asi lograran mejorar sus competencias.

Tanto el mercado nacional como el internacional se encuentran demandando productos que
comuniquen de manera clara a través del envase elementos diferenciadores, convirtiéndose esto
en un componente fundamental para la eleccion. (...) Expertos puntualizan que un 70 por ciento
de las innovaciones se hace en los envases, mientras que solo el 30 % corresponde a los productos.
(Camara de Comercio de Bogota, 2017, p.1)

¢ Analisis de la 5ta fuerza de Porter (amenaza de productos sustitutos)

Tabla 5 4ta Fuerza de Porter

AMENAZA DE PRODUCTOS ALTA
SUSTITUTOS BAJA

Disponibilidad de sustitutos X
Precio relativo entre el producto sustituto y X
el ofrecido
Nivel percibido de diferenciacion del X
producto
Propensidn del comprador a la sustitucion X

Fuente: Elaboracion propia

® Asociacién Mexicana de Envase y Embalaje.
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3.6 Analisis interno

Existen 02 procesos:

a. Proceso de fabricacion

“El proceso de fabricacion de los envases de vidrio comienza cuando las materias primas son
mezcladas y conducidas automéaticamente al horno de fusion, a temperaturas proximas a los
1.000° centigrados” (Anfevi, 2019, p.1).

Estos hornos funcionan 24 horas al dia y 365 dias al afio durante 12 o 15 afios (la vida util de un
horno). En ellos, las materias primas, incluidos los envases de vidrio procedentes del reciclado,
entran por un extremo (enforne) y salen por el otro, una vez fundidos y acondicionados, a través
de varios brazos (feeders) o canales de calentamiento/enfriamiento, dependiendo del tipo de
envases a fabricar. A una temperatura préxima a los 1.000° centigrados, el vidrio fundido es
cortado en gotas de un peso igual al del envase y distribuido a los diferentes moldes que posee la
maquina de fabricacion, donde mediante una serie de procesos de presion, prensado y vacio, se da
forma a los nuevos envases. De forma general, las partes principales de un envase de vidrio son
boca, cuello, hombro, cuerpo, talén, fondo y picadura (superficie céncava en el interior del
fondo). (Anfevi, 2019, p.1)

En funcidn de la utilidad que se vaya a dar a los envases, se pueden distinguir dos grandes familias:

Botellas, destinadas generalmente a contener productos liquidos. Tarros, disefiadas para alimentos sdlidos y semislidos.

Figura 10 2 familias de tipos de envase segun su funcion.

Fuente: (Anfevi, 2019)
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Batch House Horno Alimentador

Figura 11 Proceso de Fabricacion

Fuente: (Anfevi, 2019)

b. Proceso de formacién

Presion — Soplo (Press and Blow) o Soplo — Soplo (Blow and Blow).

Segun la empresa Anfevi (2019), el proceso de elaboracidn de envases de vidrio utliza, usualmente,
02 técnicas para la fabricacion a escala de botellas; el soplado-soplado y el prensado-soplado, este
altimo se utiliza para envases de boca ancha o tarros, asimismo:

El proceso de formaciéon de los envases de vidrio comienza cuando las maquinas longitudinales de
tipo IS constituidas por varias secciones que funcionan de forma independiente y que pueden
pararse (ya sea una o varias) mientras las demas siguen produciendo. Inician la operacion con las
botellas o tarros de vidrio recién salidos del proceso de fabricacién que aun poseen una elevada
temperatura. Estas son introducidas en un tanel (archa) de recocido para evitar la formacion de

tensiones internas -debidas a un enfriamiento rapido- mediante temperaturas controladas.

Los envases pasan por este tinel lentamente, recalentandose, y posteriormente son enfriados de
una manera predeterminada. Asi, el vidrio adguiere un mayor grado de Resistencia. Luego pasan
por una minuciosa y sistematizada inspeccion, importante ya que, los envases de vidrio defectuosos
que sean identificados pasaran a ser nuevamente materia prima para la fabricacion de las mismas,
finalmente este proceso concluye con el empaquetamiento de la produccion. Cabe mencionar que,
estas maquinas longitudinales de tipo IS constan normalmente de 6, 8, 10, 12, 16 o0 20 seccionesy

cada una de ellas puede trabajar en S.G. (simple gota 0 un envase por seccion),
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D.G. (doble gota o dos envases por seccion), T.G. (triple gota o tres envases por seccion) e

incluso C.G. (cuadruple gota o cuatro envases por seccion). (p.1)

Recocido

Inspeccion

Empaque

Figura 12 Proceso de Formacion

Fuente: (Anfevi, 2019)
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3.7 FODA

Tabla 6 Analisis FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Cuenta con clientes fijos con una demanda
creciente. Se produce bajo pedido para evitar
pérdidas

La materia prima es manejada sobre la base de
una filosofia just in time, y los silos de materia
prima tienen una autonomia de entre dos y tres

dias

Cuenta almacenes 02 propios de productos
terminados (PT)

Se realiza el inventario diario de materia prima
mayor, se efectla un inventario de materiales

de alta rotacion.

Se realiza inventario de material critico.
Cuenta con proveedores locales

Cuenta con una sélida politica de reciclaje

Cada envase o embalaje, material de envase o
embalaje o componente de envase o embalaje

debe ser biodegradable

En promedio, las plantas de O-I utilizan un
36% de vidrio recuperado en cada lote y

algunas utilizan mas de un 80%

La industria peruana del sector envases y
embalajes exportd US$97 millones en el
primer trimestre del afio, logrando un
crecimiento del 21% en comparacion al mismo

periodo del afio anterior al 2018

Gran diversidad en el empleo de fibra de
vidrio

Aparicion de nuevas formas de reciclado de
fibra de vidrio.

Promocidn del reciclaje.
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DEBILIDADES

AMENAZAS

La demanda insatisfecha (5% de la
produccion) equivale a un total de 131250

unidades mes que no se esta cumpliendo
con entregar a nuestros clientes.
puede afectar la

Volatilidad del mercado.

Aparicion de nuevas empresas competidoras

Posibles problemas con grupos ecologistas

Incertidumbre  politica  que

Libre competencia.

En el Perd, el 46% de la Poblacion
Econdémicamente Activa (PEA) son

personas subempleadas

La automatizacion de procesos y la
sustitucion de la mano de obra por la
tecnologia

Nota. Elaboracién propia.

3.8 Objetivos estratégicos

» Convertirse en el proveedor preferido de envases de vidrio en la industria global de

alimentos y bebidas.

« Ser el productor mas rentable en el segmento global de envases de vidrio.
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CAPITULO IV DIAGNOSTICO GENERAL

4.1 Analisis del proceso

El envasado de vidrio es un producto puro y fabricado a partir de elementos naturales. Del fuego y
la arena toman forma los envases de vidrio emblematicos de O-I. Nuestros envases de vidrio se
crean segun los estandares de calidad mas exigentes y la experiencia desarrollada durante nuestra

prolifica trayectoria de innovacion.

a. Componentes:

Los ingredientes de nuestra receta son arena, piedra caliza, ceniza de soda y vidrio reciclado. Una
vez combinados, estos ingredientes se envian al horno para su fusion.

b. Fusion:

El horno calienta la mezcla a aproximadamente 1565 grados centigrados o 2850 grados
Fahrenheit, para crear el vidrio liquido.

c. El globo:

A continuacidn, el vidrio liquido se extrae del horno, se enfria a una temperatura uniforme y se
corta en "globos" que se convertiran en los envases de vidrio.

d. Formacion

Los globos se introducen en maquinas de formacion y, a continuacion, se moldean en envases de
vidrio de O-1 elegantes y funcionales.

e. Acondicionamiento:

Los envases creados pasan por el Lehr, una maquina que vuelve a calentar el material y lo enfria
gradualmente para liberar toda tensién y presién del vidrio.

f. Inspeccién:

Finalmente, los envases de vidrio se someten a inspeccion para garantizar que cumplen con los
mas altos estandares de calidad. Aquellos envases que no hayan cumplido estos estandares se

reciclan y se vuelven a fundir.
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Figura 13 Diagrama de Operaciones DOP

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Caracterizacion del proceso o sistema

Nuestro proyecto estd enfocado en el proceso de formacion:

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

de vidrio se corta por el sistema de tijera.

Posteriormente, la gota se hace llegar a la maquina I.S. mediante el equipo de entrega, que consiste
en una cuchara, encargada de recibir la gota, una canal por donde la gota resbala hacia cada seccion
y un deflector que la entrega al equipo de moldura. La sigla I.S. significa méaquinas de secciones
independientes, en estas una seccion se puede parar sin afectar el funcionamiento de las otras o de
la méaquina completa. Las empresas vidrieras utiliza en la actualidad maquinas de 6,8,10 y 12
secciones. Cada seccion puede fabricar una botella (gota sencilla) o dos botellas (doble gota). Las

botellas se pueden fabricar en dos procesos basicos: Soplo y Soplo (S.S.) y Prensa y Soplo (P.S.).

Para formar una botella se necesita de la moldura; que generalmente esta hecha de fundicion o en
aleaciones metalicas especiales (el valor de cada molde esta alrededor de los cien mil délares). Las
piezas usadas son: la camisa, la aguja y la boquillera para formar el terminado; el pre - molde, la
tapa y el embudo para formar el palezon o preforma de la botella; y el molde, el fondo y la
sopladora, para formas la botella. Las pinzas se encargan de sacar la botella del lado del molde
hacia la plancha muerta en donde se traslada hacia el transportador, mediante los barredores, el

cual finalmente la llevara al archa de recocido.

Proceso soplo y soplo:
Después de lograr el cargue de la gota en el pre - molde se utiliza aire comprimido para empujar

el vidrio y formar el terminado; Después con aire comprimido se sopla el vidrio hacia arriba,
formandose asi la burbuja y el palezon, de una forma limitada por el pre - molde y la tapa

(Contrasoplo). Luego el palezdn se transfiere al molde y nuevamente con aire comprimido a
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través de la sopladora se infla el palezdn hasta llenar la cavidad del molde (Soplo final). Después
de esto la botella es retirada del molde y puesta sobre el transportador de linea, mediante los

barredores, quién se encarga de llevarla al archa de recocido.

Proceso prensay soplo:
El proceso de prensa y soplo se ha desarrollado para obtener botellas de boca ancha (proceso

tradicional) o de boca estrecha (proceso conocido como NNPB).

El mecanismo utilizado para el mecanismo de prensa y soplo es el mismo que se utiliza para el
mecanismo de soplo y soplo, cambiando algunos aditamentos que lo hacen funcionar de manera
diferente. La principal diferencia radica en que la accién que realiza el contrasoplo es efectuada
por un macho, el cual se encarga de dar la preforma a la gota para formar el palezon; las demas

etapas son similares.

La gota de vidrio cae en el pre - molde. Inmediatamente el vidrio entra al pre - molde, la tapa baja.
El macho empieza a subir, a una presion controlada, forzando al vidrio a llenar todos los vacios,
incluyendo la cavidad de la boquillera, formandose asi el palezén. Luego, el macho baja, la tapa
sube y el pre - molde abre. Enseguida, el palezon es transferido al molde. El palezon continta su
recalentamiento y estiramiento en el lado del molde. A continuacion, se aplica aire comprimido
para soplar el vidrio hasta llenar la cavidad del molde; también se aplica vacio para reforzar el
contacto del vidrio con el molde. Este contacto con el molde mas la circulacion del aire del Soplo
final enfrian el vidrio. Después de abrir el molde, las pinzas trasladan el envase hasta la plancha
muerta y el mecanismo barredor lo ubica sobre el transportador. Con el aire de enfriamiento de los
alrededores del envase continta el proceso de remocién de calor hasta que el vidrio alcanza una

temperatura que asegura la estabilidad de su forma.

4.3 Analisis de los indicadores
Estudiaremos los indicadores defecto por defecto. Debemos tener en cuenta que el objetivo de

eficiencia es sobre 92%.

4.3.1 Hombro caido
Hombros que no forman completamente o no llenan la cavidad del molde. Se causa comunmente

por condiciones de temperatura o por moldes mal ventilados.
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Figura 14: Defecto hombro caido

HOMBRO CAIDO (MINIMO +2MM)

Tabla 7 Defecto de Hombro Caido

REF. L-717
SECC Posicion
1 AD

AF
2 AD
AF
3 AD
AF
4 AD
AF
5 AD
AF
6 AD
AF
7 AD
AF
8 AD
AF
9 AD
AF
10 AD
AF
MUESTRAS
DEFECTOS
BUENOS

CAV
14
13
10

9
22
21

4

3

8

7
24
23

2

1
12
11
20
19
16
15

40%
60%

Turno
Hombro
1.69
1.71
1.8
2.06
0.5
1.13
2.97
0.87
2.28
2.89
0.69
2.5)
2.52
2.35
1.92
1.19
2.94
2.95
2.35
1.32

Fuente: Elaboracion propia

Talon
1.2
0.79
2.74
1.38
2.63
2.89

1.14
1.04
1.71
2.16
0.9

2.98
2.24
1.05
131
1.19
0.66
1.69
1.27



4.3.2 Espesor de pared

Vidrio por debajo del minimo espesor, puede SER DETECTADO POR: DIFERENCIA DE COLOR
— FONDO GRUESO — SONIDO SORDO - EMPATES DE PREMOLDES GIRADOS — TAPA
CORRIDA — CORRIJA INMEDIATAMENTE.

=

O

3

Figura 15: Defecto espesor de pared

Tabla 8 Defecto espesor de pared

ESPESOR DE PARED (MINIMO 1.14MIM)

REF. L-717 Turno C
SECC Posicion CAV Hombro Talon
1 AD 14 1.04 1
AF 13 1.28 0.79
2 AD 10 1.02 0.99
AF 9 0.62 0.98
3 AD 22 1.24 0.93
AF 21 1.3 0.78
4 AD 4 1.01 1.32
AF 3 0.56 127
5 AD 8 0.62 0.97
AF 7 0.66 1.04
6 AD 24 1.31 0.62
AF 23 1.01 0.98
7 AD 2 1.13 1.06
AF 1 0.79 0.54
8 AD 12 0.58 0.58
AF 11 1.01 0.95
9 AD 20 0.81 0.84
AF 19 1.31 1
10 AD 16 0.52 0.82
AF 15 1.23 0.63
MUESTRAS 4(
DEFECTOS 20% 8
BUENOS 80% 32

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.3 Ovalado

Es un defecto de especificaciones que causa problemas con la capacidad, etiquetado, reparticion y

apariencia visual.

Figura 16: Defecto ovalado

Tabla 9 Defecto ovalado

OVALADO (+/-3MM)

REF. L-717 Turno
SECC Posicion CAV Hombro
1 AD 14 4.18

AF 13 1.82
2 AD 10 2.54
AF 9 412
3 AD 22 3.84
AF 21 3.72
4 AD 4 1.84
AF 3 1.21
5 AD 8 4.08
AF 7 2.71
6 AD 24 1.37
AF 23 2.29
7 AD 2 1.01
AF 1 4.17
8 AD 12 3.93
AF 11 3.38
9 AD 20 2.13
AF 19 2.12
10 AD 16 2.18
AF 15 2.95
MUESTRAS
DEFECTOS 38%
BUENOS 63%

Fuente: Elaboracion propia

AC
1€
ot

Talon
1.88
2.79
1.84
3.38
2.14
1.25
3.67
2.31
3.61
4.12
1.45
2.81

2.1
1.82
1.24
4.31
3.93
1.49
2.76

4.1
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4.3.4 Torcido
El cuerpo no es perpendicular al fondo. Se permite desviaciones menores. La Tolerancia debe

estar en la lista de la tarjeta de instrucciones, localizada en la maquina.

Figura 17: Defecto torcido

Tabla 10 Defecto torcido

TORCIDO (+/- 3MM

REF. L-717 Turno C

SECC Posicion CAV Hombro Talon

AD 14 2.09 1.15

1 AF 13 1.73 1.31

AD 10 248 3.45

2 AF 9 3.78 3.01

AD 22 1.18 1.19

3 AF 21 3.83 275

AD 4 3.37 213

4 AF 3 2.09 1.47

AD 8 3.15 1.69

> AF 7 246 248

AD 24 2.89 1.98

6 AF 23 3.29 3.28

AD 2 361 2.39

7 AF 1 259 2.64

AD 12 3.4 1.73

8 AF 11 1.65 3.99

AD 20 3.04 3.45

9 AF 19 3.4 3.65

AD 16 1.27 1.19

10 AF 15 247 2.95
MUESTRAS | AC
DEFECTOS 38% 15
BUENOS 63% s

Fuente: Elaboracion propia



4.3.5 Burbujas
Es aire 0 gas atrapado en la pared del envase. Cuando estan en el fondo, la aguja estd muy baja o

tiene mucha carrera.

Figura 18: Defecto burbujas

Tabla 11 Defectos burbujas

BURBUJAS (SENSOR 8 BURBUJAS)

REF. L-717 Turno C
SECC Posicion CAV Hombro Talon
1 AD 14 9 9

AF 13 9 7
2 AD 10 8 11
AF 9 12 9
3 AD 22 6 8
AF 21 4 7
4 AD 4 7 8
AF 3 6 11
5 AD 8 10 9
AF 7 6 7
6 AD 24 12 7
AF 23 6 5
7 AD 2 8 6
AF 1 10 4
8 AD 12 7 4
AF 11 11 7
9 AD 20 6 5
AF 19 12 7
10 AD 16 6 10
AF 15 9 11
MUESTRAS 4(
DEFECTOS 40% 1€
BUENOS 60% 2¢

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 Determinacion de las brechas:
En el siguiente cuadro tenemos los indicadores de defectos relacionados con la deficiencia de

los llevadores de pre-molde (refrigeracion)

Tabla 12 Defectos por problemas de enfriamiento

% DEFECTOS POR PROBLEMAS CON EL
ENFRIAMIENTO

ANO 2015 2016 2017 2018 2019
MES proyectado
ENERO 558 355 5.05 4.65 2.2
FEBRERO 4,07 382 573 596 2.05
MARZO 443 527 4.06 521 2.34
ABRIL 565 435 383 3.73 2.94
MAYO 5,74 461 581 3.73 2.18
JUNIO 583 454 448 392 2.77
JULIO 357 51 361 492 2.58
AGOSTO 433 549 449 412 2.76
SETIEMBRE 427 372 56 3.63 2.82
OCTUBRE 3.64 522 375 503 2.89
NOVIEMBRE | 592 537 583 3098 2.87
DICIEMBRE 352 541 562 422 2.66

Fuente: Elaboracion propia

% Defectos por problemas con el enfriamiento

o R O N\ L © 3 &0 N7 & & &
& & g \S) ) & S o ) 0 ) o)
& § @ ¥ N S > &
¢ & X L W& Z.\\e@ & & &
< O Q
2015  e—2016 - = 2017 2018 === == 2019 proyectado

Figura 19Defectos por problemas con el enfriamiento
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V DETERMINACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

5.1 Planteamiento de las propuestas de alternativas de solucion

La parte del proceso a mejorar es en el acondicionamiento de refrigeracion de los pre - moldes para
2 tipos de procesos (Soplo Soplo y NNPB), para ello vamos a modificar un equipo variable que
forma parte de la operacion, para asi mejorar la eficiencia logrando minimizar los defectos en los

envases a causa de las fallas por refrigeracion de los pre - moldes.

5.2 Determinacion y ponderacion de criterios de evaluacion:

COMPRESOR PREMOLDES
-Baja presion de trabajo -Disefio inadecuado de los
para el enfriamiento. agujeros de enfriamiento.

-Pérdida de presion en las
tuberias mal disefiadas.

-Disefio de la distribucion y - Mala configuracion del

las vélvulas para bajas presiones. aire de enfriamiento.
-Distribuidor de aire del
Ilevador de molde obstruido.

-Vélvula abre/cierra pegada.

-Fuga de airgen e

F. HUMANO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21 Diagrama de Pareto
Fuente Elaboracién propia
5.3 Evaluacion de las alternativas de solucién
Tabla 13 Causa - Raiz
CAUSA RAIZ CALIDAD CANTIDAD COSTODE SUMA
PRODUCCION PRODUCCION

DISENO INADECUADO DE 4 2 4 10
LOS AGUJEROS DE
ENFRIAMIENTO
BAJA PRESION DE 3 4 4 11
TRABAJO PARA EL
ENFRIAMIENTO
PERDIDA DE PRESION EN 3 4 3 11
LAS TUBERIAS MAL
DISENADA
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VALVULA ABRE/CIERRA 3 2 4 9
PEGADA.

FUGA DE AIRE EN EL 4 4 5 13
LLEVADOR
DISENO DE LA 5 5 5 15

DISTRIBUCION Y LAS
VALVULAS PARA BAJAS
PRESIONES
DISTRIBUIDOR DE AIRE 4 3 4 11
DEL LLEVADOR DE
MOLDE OBSTRUIDO
MALA CONFIGURACION 2 4 4 10
DEL AIRE DE
ENFRIAMIENTO

TOTAL 90

Fuente: Elaboracién propia

Escala:
1-5
1-poco

5-mucho

5.4 Seleccion de la alternativa de solucion.

La mejora seleccionada es el redisefio de la distribucion del aire que refrigera a los pre moldes y las
valvulas para bajas presiones. Se modificara la abertura de la ranura de en las placas, actualmente
la ranura de refrigeracion es de 3/16” y la modificada tendrd una medida de 1/4”, de igual manera
se modificara la abertura de las valvulas de apertura y cierre donde se debe de mejorar en un 75%

de ingreso de aire.
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CAPITULO VI DESARROLLO Y PLANIFICACION DE LA SOLUCION

6.1 Determinacién de objetivos y metas

6.1.1 Objetivos

e Mayor eficiencia de enfriamiento.

e Velocidad de produccion superior.

e Distribucion precisa de los aires de refrigeracién de moldes.

o Reducir los defectos a causa de la mala refrigeracion en los pre - moldes.

6.1.2 Metas
e Realizar pruebas mecanicas con aire externo en los distribuidores de aire.

e Certificar los llevadores de pre - molde para su mejor desempefio.

6.2 Determinacion de las actividades a realizar.
Para empezar con la modificacion de las valvulas de aire en los llevadores de pre-molde se
realizara la siguiente secuencia.

a. Desmontar los 21 llevadores de las méquinas de formacion.

Figura 22 Llevador de pre — molde
Fuente: Elaboracion propia
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b. Una vez retirados, llevarlos al cuarto de lavado para su limpieza.

c. Luego desmontar completamente los llevadores y mandar a modificar las valvulas de
abre/cierra enfriamiento y platos de pre-moldes.
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Figura :24 Valvula modificada
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Desmontar los 2 llevadores y mandar a modificar las valvulas de abre/cierra enfriamiento de
pre - moldes con sus placas respectivas.

Actua Modificado

Figura 25 Vélvula actual - modificada
Fuente: Elaboracion propia

Modificacion del espesor de las ranuras de refrigeracion en los pre — moldes.
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Figura 26 Placa Modificada
Fuente: Elaboracion propia
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d. Unavez llegada las valvulas modificadas, ensamblar todas las partes y probar con un aire

e
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Fuente: Elaboracion propia

externo, para ver el flujo de refrigeracion.

Probar en la méaquina trabajando.

56



6.3 Determinacion de la necesidad de recursos (Mat, Eq. Etc)

6.3.1 Mano de obra

e Existe un solo responsable para el mantenimiento de llevadores, pero para el proyecto

tendra el apoyo de 2 técnicos mas para acortar el tiempo que tardaria la mejora.

6.3.2 Equipos

e Juego de llaves mixtas de 7/16” —1 1/8”.

e Aire a presion y pistola neumatica.

e Martillo de bronce.

e Dado de 1 1/8” con encastre de 5”

6.3.3 Materiales

e Guantes de hilo

e Loctite 273 (trabador de rosca)

e Vernier digital

e Base magnética con reloj comparador

6.4 Elaboracion de presupuesto

Tabla 14 Costo por llevador
LLEVADOR AXIAL 1.5 OFF SET (MODIFICANDO LAS PARTES LOCALMENTE)

CODIGO | PZ Descripcion Precio Precio total
(unidad)
60013444 | 8 ADJUSTING SCREW P/N : OIS-101- S/ S/ -
1026 -

60012704 | 8 COOLING AIR VALVE P/N : OIS- S/ S/ 240.00
101-856-A 30.00

60020480 | 2 PLATE P/N : OIS-101-998-A S/ S/ 180.00
90.00

40020299 | 8 Tuerca 1/4" INOX S/ S/ -

40016483 | 8 PERNO SOCKET 1/4" X 1/2" S/ S/ -

COSTO POR CADA LLEVADOR S/ 420.00
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Tabla 15 Costo total de inversién por llevador

CENTRO DE PROCESO LLEVADOR POR COSTO
"FORMACION" MAQUINA
MAQUINA Al 9 S/ 3,780.00
MAQUINA A3 12 S/ 5,040.00
COSTO TOTAL DE INVERSION S/ 8,820.00

Fuente: Elaboracion propia

6.5 Cronograma de la implementacion

Mes de inicio del Plan » febrero—lg_}

Llevador de premolde
Owens Tinois | Proyecto 2019 ]
Num Tarea Inicio Final febrero-19 marzo-19 abril-19 mayo-19 junio-19
1 Retirar los llevadores de las maquinas 1-2-19 32-19 | B
2 Lavar y limpiar para retirar las valvulas 3-2-19 4-2-19 [ |
3 | Entregar vdlvulas al proveedor para su modificacion = 4-2-19 | 4-3-19 [ s ]
4 Proveedor entrega fas valvulas y instalarlas 4-3-19 | 264-19 [———
5 Calibracion de ls levadores 264-19 | 26-5-19 ]
6 Instalacion en las maguinas 26-5-19  27-5-19 il

Figura 29 Cronograma de implementacion
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VII

7.1 Determinacion de escenarios que afectarian la solucion

EVALUACION DE SOLUCION

Los posibles escenarios que afectarian a la solucion del presente proyecto de mejora de

procesos son los siguientes:

e Retiro voluntario de colaboradores recientemente capacitado. Escenario el cual el

personal se retira voluntariamente de la empresa para laborar en otra u otros motivos

personales.

e  Personal desmotivado en aprender usar adecuadamente el Software SAP. Este escenario

se basa que existen colaboradores no hacen el reporte adecuado del proceso de

produccién y esto conlleva a no tener data fidedigna de la produccion.

7.2 Evaluacion beneficio — Costo de la solucién.

7.2.1 Costo de la solucién

Tabla 16 Costo de modificacion de las valvulas por llevador

COSTO DE MODIFICACION DE LAS VALULAS POR CADA LLEVADOR

Codigo Pz Descripcidn Precio (unidad) Precio total
60013444 8 ADJUSTING SCREW P/N : 0I1S-101-1026 S/ 4 S/ -
60012704 8 COOLING AIR VALVE P/N : OIS-101-856-A S/ 30.00‘ S/ 240.00
60020480 2 PLATE P/N : OIS-101-998-A S/ 90.00‘ S/ 180.00
40020299 8 Tuerca 1/4" INOX S/ - S/ -
40016483 8 PERNO SOCKET 1/4" X 1/2" S/ - S/ -

COSTO POR CADA LLEVADOR s/ 420.00

Fuente: Elaboracion propia
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MAQUINA LLEVADORES COSTO TOTAL POR MAQUINA

Al 9 3,780.00
A3 11 4,620.00
TOTAL 20 S/ 8,400.00

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 17 Costo de mano de obra

COSTO MANO DE OBRA
Tiempo para llevadores total (h) 100
Tiempo instalacion (h) 3.33
Costo MO (S/.) 994

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 18 Costo total de inversién

INVERSION
Materiales 8,400.00
MOD 993.59
Pérdida produccién 27,583.33
TOTAL S/ 36,976.92

Fuente. Elaboracion propia

7.2.2 Flujo de caja
Tabla 19 Flujo de Caja

FLUJODECAJA
PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ingresos | S/ 32,325.29 S/ 32,325.29 S/ 33,370.23 S/ 32,825.16 S/ 30,792.14 S/ 32,197.88 S/ 30,044.04
Egresos -S/ 36,976.92 S/ -384.62 S/ -384.62 S/ -384.62 S/ -384.62 S/ -384.62 S/ -384.62 S/ -384.62 S/ -384.62
Materiales S/ 8,400.00
MOD S/ 993.59
Pérdida prod S/ 27,583.33
Flujo econémico -S/ 36,976.92 S/ -384.62 S/ 31,940.67 S/ 31,940.67 S/ 32,985.62 S/ 32,440.54 S/ 30,407.52 S/ 31,813.27 S/ 29,659.42
Impuesto 18% S/ -69.23 S/ 5,749.32 S/ 5,749.32 S/ 5937.41 S/ 5,839.30 S/ 5,473.35 S/ 5,726.39 S/ 5,338.70
Flujo financiero -S/ 36,976.92 S/ -315.38 'S/ 26,191.35 S/ 26,191.35 S/ 27,048.21 S/ 26,601.25 S/ 2493417 S/ 26,086.88 S/ 24,320.73
FLUJO ACUMULADO -S/ 37,292.31 S/ 25,875.97 S/ 52,382.70 S/ 53,239.56 S/ 53,649.45 S/ 5153542 S/ 51,021.05 S/ 50,407.61

Fuente. Elaboracion propia
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7.2.3 Evaluacion beneficio
Tabla 20 Evaluacion - Beneficio

S/ VAN S/
VAN ECO 100177.85 FINAN 75489.99
TIR
TIR ECO 9% FINAN 6%
PAYBACK 1.28

Fuente. Elaboracion propia

7.3 Analisis y evaluacién del impacto social de la solucion.

El proceso de produccion debe basarse en una politica sostenida de desarrollo profesional del
potencial humano con que se cuenta, todo ello entorno a programas de capacitacion innovadores.
No estamos de acuerdo con los procesos de sistematizacion ni automatizacion que sustituyan al
trabajo humano, no creemos que deba existir una politica de reduccién de costes que implique la

reduccion de personal en planta.

Con la solucién propuesta de mejora en el sistema de refrigeracion en la zona de formacion del
envase de vidrio aumentaria la utilidad de la empresa y esto con lleva a la creacion de nuevos
puestos de trabajo.

7.4 Analisis y evaluacién del impacto ambiental de la solucién

El vidrio es un material que por sus caracteristicas es facilmente es recuperable, es decir, el vidrio
es 100 % reciclable, es decir, que, a partir de un envase utilizado, puede fabricarse uno nuevo o en
su defecto productos que pueden tener las mismas caracteristicas del primero. Esta facilidad de
reutilizacion del vidrio abre un amplio abanico de posibilidades para que la sociedad y las
administraciones afectadas puedan auto gestionarse de una manera facil para el beneficio de su
medioambiente.

El impacto ambiental de nuestra propuesta esta en armonia con la naturaleza, ya que se disminuye
los defectos en la fabricacion de los envases de vidrios, de misma manera en forma proporcional

se reduce la emision de gases que producen los hornos.
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CAPITULO VIII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

e Primera conclusion. Se determind, que redisefiando el sistema de refrigeracion en los pre -
moldes se logra aumentar la eficiencia de produccion en las maquinas de formacion de los
envases de vidrio en un 2% por camparfia, esto quiere decir que se puede producir 48780

botellas por campafia.

¢ Segunda conclusion. Se determind, que modificando un equipo variable que forma parte del
proceso de la elaboracion de los envases de vidrios permite una mayor presion de aire en el

proceso de enfriamiento de los pre - moldes en un 74%.

e Tercera conclusion. Se determin6, que modificando un equipo en el proceso de enfriamiento
se logra mejorar la distribucion de los aires de refrigeracion de los pre — moldes, esto permite
reducir los defectos en los envases de vidrios en el proceso de elaboracion.

Recomendaciones:

= Primera recomendacion. Se recomienda verificar y si fuese necesario redisefiar todo el
proceso de elaboracién de los envases de vidrios, teniendo en cuenta cada paso y tiempos

estandares necesarios en cada seccion.
= Segunda recomendacion. Se recomienda establecer un calendario de comprobacion del

estado de las maquinas cada cierto tiempo para poder detectar problemas y averias que pueden

Ilegar a ocurrir si no se actla con rapidez. En este sentido, cada vez que ocurra un
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incidente ha de ser registrado para que posteriormente se puedan consultar, esto permite

mantener el entorno de trabajo de los equipos impecables y operativos.

Tercera recomendacion. Se recomienda dar mantenimiento preventivo a las maquinarias que
algunas exigen una mayor atencion. Es el caso de los sistemas de enfriamiento y refrigeracion
de los equipos, los cuales suelen ensuciarse en periodos relativamente cortos de tiempo.
Sustituirlos y limpiarlos cada vez que sea necesario conseguira que todo funcione mejor y

durante mucho mas tiempo.

Cuarta recomendacién. Se recomienda al personal realizar las actividades de acuerdo a los
métodos y procedimientos establecidos por la empresa, usar la maquinaria, el equipo y las
herramientas con los dispositivos de seguridad instalados, todo esto utilizando el equipo de
proteccion personal que proporciona la empresa ya que el area de formacion es muy peligrosa

por trabajar con maquinas en movimiento y estar expuestos a altas temperaturas.

Quinta recomendacion. Se recomienda mantener el orden y la limpieza en todas las
instalaciones, areas, equipo, maquinaria y herramienta, ademas del correcto uso de los

materiales o productos que se procesan en el centro de trabajo.
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