UNIVERSIDAD DE CUENCA

rons < VITA ‘EWD"HE POSSIBENTIS

B

R

- it
| UNIVERSIDAD DE CUENCA!

g0

UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE CIENCIAS
ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

CARRERA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO CONTINUO EN LA LINEA
N° 4 DEL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA CERAMICA
RIALTO, CUENCA - ECUADOR EN EL PERIODO 2013”

TESIS PREVIA A LA OBTENCION
DEL TITULO DE INGENIERA COMERCIAL

DIRECTOR: Ing. DIEGO MAURICIO LOYOLA OCHOA

AUTORA:
CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS

CUENCA- ECUADOR

2014

AUTORA:
CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 1



B
UNIVERSIDAD DE CUENCA

RESUMEN

Un tema que durante muchos afios ha sido tratado por diversas empresas es el
referente al Mejoramiento Continuo, que se enfoca en la vision, que los seres
humanos y nuestras actividades tienden a ser mejores cada dia y por lo tanto
nos esforzamos en conseguirlo. Esto se refleja en las empresas ya que se
vuelve una necesidad fundamental superar el estado actual y llevarlo hacia un
nivel superior, que permita obtener las mayores ventajas competitivas que el
mercado actual exige garantizando la permanencia de sus productos en el

mercado que es el objetivo de toda empresa

Hoy en dia el mejoramiento continuo, esta directamente relacionado con la
calidad del producto o servicio que se quiere brindar, con la finalidad de
satisfacer las expectativas del cliente, entregandole el producto que quiere y
como lo quiere, ya que hoy en dia debido a la globalizaciéon los mejores
clientes saben elegir con decision, obligando a las empresas a una constante
innovacion que permita reducir costos, estandarizar tiempos , y lograr el
compromiso de la gente para detectar oportunidades de mejoramiento,
reconociéndoles no solamente como trabajadores sino como participes del

proceso

PALABRAS CLAVES: Mejoramiento Continuo, Rialto, Inkjet, Maquinas

serigraficas, baldosas
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ABSTRACT

A topic that has been studied and applied by several industries during the last
years, it is called Kaizen, which focuses on the vision that the mankind try to be
better day by day therefore we make an effort to achieve it. This strength is
reflected in the organization because is needed to overcome the current state to
get it to an upper level to the best competitive advantages that the current
market demands to guarantee the staying in the market, which is the goal of

every company.

Nowadays, Kaizen is involved with the high quality of the products whose main
goal is to fulfill the expectation of the clients given a product in the moment that
Is required and the form the client expect it , in a world dominated by the
globalization the best costumer choose by selection, putting under obligation
the organization to try with the innovation which allows to reduced cost,
standardize the process and to obtain the compromise of the workers to find
opportunity to make the product better, acknowledging them not only as

workers but also as part of the process.

KEYWORDS: Kaizen, Rialto, Inkjet, floor tile

AUTORA:
CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 3



UNIVERSIDAD DE CUENCA

INDICE
e T 1 I P 1
RESUMEN ...ttt e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e nnneneeas 2
AB STRACT ettt e e e e e e e e e r e e e e e e a e e e 3
DERECHOS DE AUTOR ..ot e e e 9
OPINIONES ...ttt ettt e e e e et e e e e e et e e e e e e e nnees 10
AGRADECIMIENTO ...ttt 11
DE DI C AT ORI A e et e e 12
INTRODUGCCION ..ottt ettt 13
CAPITULO L.ttt e et e e e e 14
LA EMPRESA ..ttt et e e e e e e e e e 14
1.1. ANTECEDENTES. ... .ttt e e 14
1.1.1. ReSENA HiSTOMCA ..cevvvvviiiiii i 14
IO 2 U | o o= Tox o ] o HRP PSP 14
1.2. PLANIFICACION ESTRATEGICA.....ooiiiiiiiite e 15
1.2.1. MiSiON EMPreSarial ........oooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 15
1.2.2. Vision Empresarial.........ccooooeiiiiiiiii e 15
1.2.3. Declaracion y formulacion de la politica empresarial .................... 16
1.2.4. Objetivos de 1@ EMPreSa.......cooeeiiiiiiiiiiiii e 16
1.3. ANALISIS FODA ...ttt 16
1.3.1. Identificacién de Fortalezas y Debilidades ........cccccoceeeeeiiiiiniiinnnnns 16
1.3.2. Identificacion de oportunidades y amenazas ...........cccccvvvvvvninennnn. 17
1.4. PRODUCTOS Y MARCAS ...ttt 17
1.4.1. Lineas de pProduCCIiON ......cooiiiiiiiiiiiiiiii ettt 18
1.4.2. Portafolio de prodUCLOS.....cccuuiiiiiiii i 18
1.5. ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA EMPRESA ......ccccoiiiiiiiiiiieeee 19
1.5.1. Organigrama de |8 EMPreSa ......cccouviiiiiiiiiiiiiaie e 19
1.5.2. Organizacion de la emMpPreSa......cocccevvuuiiiieeeeice e 19
1.6. DISTRIBUCION DE PLANT A .o e 21
1.6.1. Layout de la planta...........oei i 21
2.1. MARCO TEORICO .. ..ottt 23
AUTORA:

CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 4



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.1.1. Conceptos generales y definiCiONes .........ccceveviiiiiiiiii e 23
2.1.2. Compromiso hacia el proceso de mejoramiento...........ccccceeveeeeenns 24
2.1.3. Proceso para llevar acabo la resoluciéon de problemas ................. 24
2.2. METODO SISTEMATICO DE MEJORAMIENTO CONTINUO.................. 26
2.2.1. ETAPA 1: ORGANIZACION DEL MEJORAMIENTO.......ccocecvevrernenee 26
2.1.1.1. Definicion del proCes0o CritiCO .....covvvcveiieceeceeeeceeeee e 28
2.1.1.2. Seleccion de los propietarios del ProCes0 ......ccccevvevvevieevieecieeie e, 28
2.1.1.3. Definicion de los limites preliminares.......eeeveeceeceeceeceee e, 28

No se puede escoger mejorar toda una organizacion, la principal tarea que asume
el propietario del proceso es definir donde esté comienza y donde este termina,
esta es la parte mas complicada porque no todo el equipo ve al proceso de la
misma manera, se recomienda ver al proceso sujeto a mejoramiento de la manera
mas amplia posible con la finalidad de lograr que las oportunidades de mejora
sean mayores, sin caer en el punto de que el proceso se convierta inmanejable .28

2.1.1.4. Conformar y entrenar equipos de mejoramiento del proceso ............. 29
2.1.1.5. ENCAJONAS €] PIrOCESO coueieiieieeie ettt eeeeeee ettt ste e eteeeeete e sneeeneesneas 29
2.1.1.6. Determinar MEAICIONES ....c..coiiiiririieiieiete ettt 29
2.1.1.7. Desarrollar un plan de administracién del proyecto y cambio............. 30
2.2.2. ETAPA 2: COMPRENSION DEL PROYECTO .....ccvvvviiiieeeeeeieee e 30
2.2.2.1. Elaboracion de diagramas de flujo del proceso .......c.cccoeeeeeeennee. 30
2.2.2.2. Preparacion del modelo de simulacion ............cccccceeveeiiiiiiineceeenn, 30
2.2.2.3. Implementacidon sobre la marcha de un ensayo del proceso .....31
2.2.2.4. Ejecutar el analisis del proCeS0 .....cccovvveeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 31
2.2.2.5. Implementacion de soluciones rapidas..........ccccccceeveeeeeiiiiieeenennns 31
2.2.2.6. Alinear el proceso con el procedimiento ........cceevveviiiiiinieeeenenne. 31
2.2.3. ETAPA 3: SIMPLIFICACION DEL PROCESO ......cccctviiiiiiiiiiiiieeeeeeiiannnn 32
2.2.3.1. RediSeNo del PrOCESO ....ccoviiiiiiiiiiiie e 34
2.2.3.2. NUEVO diSEN0 € PrOCESOS .ccvvviiiiiiiiiiiee e e eee ettt e e 34
2.2.3.2.1. Analisis del panOrama.......ccccceoevuieieieseseceeese e 34
2.2.3.2.2. TEOria de 10S UNOS ....cueiiiiiciiicieetce ettt 35
2.2.3.2.3. Automatizacion, mecanizacion, computarizacién y tecnologia de la
INFOIMEACTON ...ttt 35
2.2.3.2.4. Reestructuracion organizacional.........c.cccccevereeiecienieneseeieese e 35
2.2.3.2.5. SIMUIACION U PrOCESOS ....eiuiiiieiiritrierieieeet ettt 35
2.2.3.3. Aplicar Benchmarking al proCeso .......cccccceeevieiiiiiiiiiieceiiiie e 35
AUTORA:

CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 5



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.2.3.4. Andlisis del Mejoramiento .........ccoouuiiiieiiiiiiii e 36
2.2.3.5. Seleccion del proceso preferido ......ccoooovvveieiiieeeeiiiii e, 36
2.2.3.6. Plan de implementacion preliminar ...........cccuvvvvviieiiiiiiiieeeeeneeeeenn. 36
2.2.4. ETAPA 4: IMPLEMENTACION MEDICIONES Y CONTROL DEL
[ O L O S @ PP 36
2.2.4.1. Plan finalizado de implementacion ............ccccvuviiiiiiiiiiiiiiniiiieeeenn. 36
2.2.4.2. Implementacion del NUEVO ProCESO......cccuuuiiieeiiiiiiiieeeeeeiie e eeeeans 37
2.2.4.3. MediCiOn €N PIENO0 PrOCESO ...uuiieiiiiiiiii et e e e et aeaaees 37
2.2.4.4. Sistema de retroalimentacion ..o 37
2.2.5. ETAPA 5: MEJORAMIENTO CONTINUO........cooviiiiiiiiiiiiiieieee e 37
2.3.1. CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES .......coooviiiiiiiieeeeeee 38
2.3.1.1. Método de RecolecCiOon de datOsS ........coceveeeeieenienineeiere et 38

........................................................................................................................................... 39
2.3.1.3. Célculo de los limites de control para la carta Mediana — Rango
DA T R st 39
2.3.1.4. ElQir |2 @SCaAl@...cc.coieieieieeieeiecee e 40
2.3.1.5. Dividir los graficos de Control en zoNas .........cccceevveceeceecieecieccie e, 40
2.3.2. CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS .....ccoiiiiieiiiieeeeieeeeeie e 41
2.3.2.1. Calculo de limites para cartas de control tipo “p”........cccccceevivvnceennnnn. 41
2.3.2.2. Calcular el porcentaje de unidades no conformes “p” para cada
LY U] oo T U] oo TSP 41
2.3.2.3. Calcular el valor promedio de la proporcion o fraccién no conforme
de las 25 t0mMas CONSECULIVAS ......ccccuvirieiiiiiinierieeeeee ettt 41
2.3.2.4. Calcular los limites de CONtrol ..o 41
2.3.2.5. ElQir 1@ €SCaAlA.....ccceecieiieiieiece ettt s 42
2.3.2.6. Mantenimiento y Revisién de los limites de control.........ccccevvvveiennnns 42
2.3.3. CALCULO DE LOS INDICES DE CAPACIDAD Y RENDIMIENTO DEL
PROGCESO. ... 43
2.3.3.1. Variacion inherente al ProCeS0 .....cccvvvieieeieesieceeceee et 43
2.3.3.2. Variacion total del ProCESO ...cciciiiicieceeceeceee et 44
2.3.3.3. Capacidad del PrOCESO ...c.ccvveiieiiceecee ettt s 44
2.3.3.3.1. Capacidad del proCes0 SUPEIIOL.....ccvcieeeeceecieceeceece et 44
2.3.3.3.2. Capacidad del proceso inferior.......coccoeeveeeiie e 45
AUTORA:

CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 6



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.3.3.3.3. indice de Capacidad del ProCeSO0........c.ccovveueveveveveeeeeeeerereeeenenas 45
2.3.3.4. Indice de rendimiento .........c.ccocveeeeeeiece e 45
2.3.3.4.1. indice de rendimiento SUPEIIOF ......ccoveveurceeveereeeeeeieeesee e 45
2.3.3.4.2. Indice de rendimiento iNferior........cooeeveeeevcieeeeeeeeeee e 45
2.3.3.4.3. IN0ICE €I PrOCESO w...oeveeceecteee e 46

2.3.3.5. Criterios para evaluar la capacidad y rendimiento del proceso .46

2.3.3.5.1. (OF-1 o = T o - To [ PTRP 46
2.3.3.5.2. RENAIMIENTO ...t 46
2.3.3.5.3. FrECUBNCIA .c.ccuiiitieeec s 46
3.1. ORGANIZACION DEL MEJORAMIENTO ....ccoeoiiiiieiieecieece e a7
3.1.1. Definicion del proceso CritiCO .....oouvviiiiiiiiiicc e a7
3.1.1.1. Estrategia de OPEeraCiON........cccccieiiiieiie ettt ettt e e 47
3.1.1.2. ProCeS0 PrOUUCTIVO .uveeieeciie ettt st e e e s e e ste e st esta e steesnaee e 48
3.1.1.3. Diagrama del proceso de OperaciOn........cccoceveeveevieeceeceece e 48

3.1.2. Seleccién de los propietarios del proceso y definicién de los

[TMIteS PreliMINAresS ......oeeiiiiiii e 50
3.1.3. Conformar y entrenar equipos de mejoramiento...........ccccceeevevnnnn. 51
3.1.3.1. Diagrama de flujo a nivel del proceso de mejoramiento ...........ccecuuee.e 51
3.1.4. ENCAJONAr €] PIrOCESO .. .ciiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e eeeaeananes 54
3.1.5. Determinar MediCIONES .......uuuiiiiiiiiiiiii e 56
3.1.6. Desarrollar planes de administracion del proyecto y cambio ....... 56
3.2. COMPRENSION DEL PROCESO .....coiiiiiiiceiece et 58
3.2.1. Elaboracién de diagramas del proceso actual...........ccccceeeeeeeeennnnn. 58
3.2.2. Preparar el modelo de simulacion .........ccccceeveevviiiiii e, 61
3.2.3. Implementar sobre la marcha un ensayo de procesos .................. 62
3.2.4. Ejecutar el analisis del cambio y tiempo de ciclo del proceso...... 70
3.2.5. Implementar soluCiones rapidas..........ccceuvviieeeeeiiiiii e 72
3.2.6. Alinear el proceso con los procedimientos ........cocceevveiiiiiieeiiiieeens 75
3.3. SIMPLIFICACION DEL PROCESO ......cuuuiiiiiiiieieeeeeieeeeeeiiiie e 76
3.3.1. Analisis del nuevo disefio de ProCesos ........ccoeeeveieiciiiiiiniinniienenee 76
3.3.2. Andlisis del mejoramiento, COStOS Y reSgO0S ......vveveeeviviiiieeeeeeeennnn. 77
3.3.2.1. AnAliSiS del PANOTaM@ .....ceeuiriiieieiieitrteee et 80
3.3.2.2. TEOTA TE 0SS UNOS ..ooeieieiicieeeeee sttt sttt aens 81
AUTORA:

CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 7



B
UNIVERSIDAD DE CUENCA

3.3.2.3. Automatizacion, mecanizacidon, computarizacion y tecnologia de la

INTOTIMACTON ..ttt b e sttt sbe st b esbesbeeneentens 82
3.3.2.4. SIMUIACION € PrOCESOS ....cviiiiinieiieitrie ettt 83
3.4. IMPLEMENTACION, MEDICIONES Y CONTROLES........cccccoevviiiiieiine. 86
3.4.1. Mediciones en Plen0 PrOCESO ...ccccuvuuiieeiieiiiieeeeeeeie e e e e e eeaaanas 86
3.5. MEJORAMIENTO CONTINUO ....uiii et 87
3.5.1. Plan finalizado de implementacion ...........ccccecevvviiiiii e, 88
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o, 92
Anexo 1 Organigrama Funcional de la Empresa Céramica Rialto 1/3;
Tomado del Manual de Calidad de Céramica Rialto S.A ...........coooviivviiiinnns 94
Anexo 1 Organigrama Funcional de la Empresa Céramica Rialto 1/3;
Tomado del Manual de Calidad de Céramica Rialto S.A ..........vvvviiiiinnnnn. 95
Anexo 2 Ficha técnica de Investigacion y Desarrollo .........cccccceeeeevivnnnnnnn... 97
Anexo 3 Formato de control de Calidad en el producto terminado............ 98
Anexo 4 Formulario GeNeral ...........ooi i 99
Anexo 5 Formulario para lineas de Esmaltacion ...............cccceeeeeeeveinnnnnnnn. 100

Anexo 6 Formato de control de parametros en la linea de Esmaltacion .101

Anexo 7 Control Estadistico del elemento del proceso ..........ccccceevvvennnn... 102
Anexo 8 Cartas de Control durante el proCeS0......cccccceeeeevvviiiiieeeeveiienn, 105
BIBIOGRAFIA ..ottt e e e e e e e e e as 109
AUTORA:

CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 8



T
UNIVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fundada en 1867

Yo, Carmen Alexandra Sinchi Rivas, autora de la tesis “Propuesta de
mejoramiento continuo en la linea de produccién N° 4 de la empresa Céramica
Rialto, periodo 2012 - 2013”, reconozco y acepto el derecho de la Universidad de
Cuenca, en base al Art. 5 literal c) de su Reglamento de Propiedad Intelectual, de
publicar este trabajo por cualquier medio conocido o por conocer, al ser este
requisito para la obtencion de mi titulo de Ing. Comercial. El uso que la
Universidad de Cuenca hiciere de este trabajo, no implicara afeccion alguna de
mis derechos morales o patrimoniales como autor.

Cuenca, Enero del 2014

!
Carmen Alexandra Sinchi Rivas
0104465208

Cuenca Patrimonio Cultural de la Humanidad. Resolucion de la UNESCO del 1 de diciembre de 1999

Av. 12 de Abril, Ciudadela Universitaria, Teléfono: 405 1000, Ext.: 1311, 1312, 1316
e-mail cdjbv@ucuenca.edu.ec casilla No. 1103
Cuenca - Ecuador

AUTORA:
CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 9



T
UNIVERSIDAD DE CUENCA

Y T —

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fundada en 1867

~

-
Fg

Yo, Carmen Alexandra Sinchi Rivas, autora de la tesis “Propuesta de
mejoramiento continuo en la linea de produccién N° 4 de la empresa Céramica
Rialto, periodo 2012 - 2013", certifico que todas las ideas, opiniones y contenidos
expuestos en la presente investigacion son de exclusiva responsabilidad de su
autora.

Cuenca, Enero del 2014

Carmen Alexaridra Sinchi Rivas
0104465208

Cuenca Patrimonio Cultural de la Humanidad. Resolucion de la UNESCO del 1 de diciembre de 1999

Av. 12 de Abril, Ciudadela Universitaria, Teléfono: 405 1000, Ext.: 1311, 1312, 1316
e-mail cdjbv@ucuenca.edu.ec casilla No. 1103
Cuenca - Ecuador

AUTORA:
CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 10



UNIVERSIDAD DE CUENCA

AGRADECIMIENTO

AUTORA:
CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS

A todos aquellos que han hecho posible la
realizacion de este trabajo, de manera
especial al Ing. Carlos Corral, Gerente de
Produccion de la empresa Céramica

Rialto por su valioso aporte

11



UNIVERSIDAD DE CUENCA

DEDICATORIA
A todos los que ha lo largo de mi vida me
han ayudado y me siguen apoyando para
llegar a cumplir mis metas y objetivos.
AUTORA:

CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 12



B
UNIVERSIDAD DE CUENCA

INTRODUCCION

Para todas las empresas que se desenvuelven en el ambito productivo hoy en
dia la palabra mejoramiento continuo lleva consigo el generar valor a sus
procesos y productos, ya que se enfoca en lograr los maximos resultados con

los minimos cambios

La realizacion de este trabajo consiste en generar valor al proceso productivo
con la finalidad de que el producto entregado por la empresa sea aquel que
tenga la mejor calidad, basandose en criterios y métodos de control necesarios

y efectivos que nos aseguren el cumplimiento de las exigencias

Este trabajo se encuentra dividido en 3 secciones principales, en donde cada
una de ellas describe lo que a continuacion se sefiala: en el capitulo 1 se
realiza un andlisis a fondo de la empresa Céramica Rialto S.A dedicada a la
elaboracién de revestimiento ceramico de pisos y paredes, en el capitulo 2 se
detalla la metodologia de mejoramiento continuo a ser aplicada para evaluar si
es conveniente la sustitucion de tecnologia semiautomatica por tecnologia
totalmente automatizada en uno de los procesos por el que atraviesa cada
unidad de producto ceramico, en el capitulo 3 se realiza el levantamiento de
toda la informaciéon necesaria para determinar si es conveniente o no el

reemplazo de maquinas semiautomaticas por totalmente automéaticas

Para llevar a cabo el proceso de mejoramiento continuo se debe tener en
cuenta que este debe dar la posibilidad de ejecutar numerosos cambios, luego
de haber dado el primer paso, los cambios pueden presentarse en el
transcurso del proceso, o pueden darse después de su implementacion, tales
cambios deben ser dirigidos, puestos en practica y controlados por los
involucrados en el proceso, entendiendo que el proceso de mejora continua
nunca termina, sino por el contrario se debe tener siempre la filosofia de que no
se debe dejar pasar un dia sin que se realice algun cambio aunque este sea lo

mas pequefio

AUTORA:
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CAPITULO 1

LA EMPRESA

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Resefia Histérica
La experiencia adquirida en la industria Céramica en nuestro pais,
especialmente en la Ciudad de Cuenca y la region Austral tienen una tradicion
gue se remota a tiempos ancestrales.
Esta tradicion ancestral, viene dada por la capacidad creativa de sus artesanos,
y la prodigiosa naturaleza que ha dotado a la regién de arcillas y materia prima
de la mejor calidad
RIALTO S.A se dedica a la produccién de revestimiento cerdmico para pisos y
paredes en monoquema Yy monoporosa en pasta roja en los siguientes
formatos: 20x30, 25x33 en paredes y 30x30, 42.5x42.5 en pisos
En el mercado internacional RIALTO S.A se encuentra presente en varios
paises con distribuidores en Colombia, Pera, Chile, Panama, Centro Ameérica,
México, Puerto Rico, Estados Unidos entre otros
Basados en la larga tradicidn, experiencia y capacidad de innovacion
adquiridas, se ha logrado el equilibrio armonioso de la decoracion para brindar
pavimentos y revestimientos ceramicos de alta calidad. Dada la
internacionalizacion que sufre el mundo hoy en dia, la empresa cuenta con la
certificacion 1SO 9001 versién 2008 y el sello de calidad INEN 654, lo que
demuestra los 28 afos de experiencia en el mercado que nos han capacitado

para servir de mejor manera
1.1.2. Ubicacién

Rialto S.A comenz6 sus operaciones en 1982 y esta localizada en la zona de

Chaullabamba Kilébmetro 8 ¥~ de la ciudad de Cuenca — Ecuador

! REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 033:2008

AUTORA:
CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 14
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Dispone de un area cubierta de 22.000 m2, tecnologia de punta con maquinaria
europea Yy con procesos de control de calidad avanzados en la industria, 350
personas laboran actualmente en los diferentes departamentos y finalmente,
una capacidad productiva que sobrepasa los 420.000 m2 mensuales. La
certificacion 1ISO 9001 VERSION 2008 y el sello de calidad INEN 654, avalan el

alto nivel del producto y el de la organizacion

p—

Imagen 1 Vista Externa de la Empresa Céramica Rialto

1.2. PLANIFICACION ESTRATEGICA
1.2.1. Misién Empresarial

“‘Exceder las expectativas de nuestros clientes en el mercado de ceramica,
ofreciendo disefos innovadores con productos de calidad, por medio de un
equipo de trabajo capacitado, a un alto nivel de servicio, a través de nuestra

red de distribuidores.”
1.2.2. Visién Empresarial

“Ser la empresa productora de revestimientos ceramicos con mayor
rentabilidad, con la mas alta calidad en producto, disefio y tecnologia, apoyada
en un recurso humano capacitado y comprometido, consolidandose como la

mejor marca en el mercado ecuatoriano”

AUTORA:
CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 15
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1.2.3. Declaracién y formulacion de la politica empresarial

“Es politica de Céramica Rialto S.A fabricar en base a la demanda del mercado
abasteciendo oportunamente la cantidad requerida con calidad y servicios
aceptados por el cliente, generando utilidad que garantice la estabilidad de la

empresa, sus accionistas y colaboradores”?
1.2.4. Objetivos de la empresa

Objetivo General:
“Servir a la sociedad nacional e internacional retribuyéndola con mejoramiento
continuo en todos nuestros procesos de gestion reflejados en nuestros

productos”.
1.3. ANALISIS FODA

Para saber la situacion actual de la empresa, es necesario realizar este analisis

para identificar los factores que influyen dentro de este proceso
1.3.1. Identificacién de Fortalezas y Debilidades
Fortalezas

e Mision y Vision claras y definidas, que nos permiten proyectarnos
sélidamente hacia el futuro

e Objetivos alcanzados que nos permiten retribuir a la sociedad la
confianza depositada

e Conocimiento de la forma de hacer Céramica con estandares
internacionales logrado a través de la experiencia adquirida

e Potencial humano y la mejor tecnologia disponible en el mercado,
comprometidos con los procesos de elaboracion de la industria de

Céramica plana

2 CERAMICA, Rialto. Manual de Calidad, 2012, Cuenca
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Debilidades
e Resistencia al cambio por parte del personal, no hay un compromiso
altamente efectivo
e Variabilidad en las condiciones de produccién, no existe uniformidad en
la adquision de insumos y materias primas ocasionando un esfuerzo
extra para ponerlas de acuerdo a las expectativas de produccion
e La ubicacion de la planta, da como resultado el incremento en los costos
de distribucion a nivel nacional e internacional

1.3.2. Identificacién de oportunidades y amenazas
Oportunidades

e Politicas gubernamentales de fomento para el sector de la industria

e Posibilidad de incrementar las exportaciones, para la adquisicion de
nuevos mercados logrando un crecimiento del sector

e El prestigio ganado nos permite competir dentro del sector

e La ubicacion de la planta, brinda la oportunidad de expansion, y

almacenamiento de materias primas
Amenazas

¢ Presencia de competidores en el sector
e Inestabilidad de las politicas gubernamentales
e Otras alternativas sustitutas a la utilizacién de revestimientos de pisos y
paredes
e Ingreso de productos ceramicos importados a calidad y precios muy
bajos
1.4. PRODUCTOS Y MARCAS

Rialto S.A se dedica a la produccion de revestimiento para pisos y paredes en
monoguema y monoporosa en pasta roja y presenta los siguientes formatos:
20x30, 25x33 en paredes y 30x30, 42.5x42.5 en pisos

AUTORA:
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1.4.1. Lineas de produccién

Rialto S.A dispone para su proceso de produccion de 4 lineas, en donde la
distribucion del proceso se la realiza de la siguiente manera:

Las lineas de produccion N° 1, 2,3 se dedican a la produccién de los formatos:
20x30, 25x33 en paredes y 30x30, 35x50 en pisos

La linea de produccion N° 4 se dedica mayoritariamente a la produccion del
formato 42.5x42.5 en pisos.

Todos los formatos aqui mencionados cumplen con las siguientes

especificaciones:

CLASE uUSo

PEI | Tréfico Leve. Zonas de transito escaso, con calzado suave.
Recomendado para bafios particulares. Los productos abrasivos

deben ser eliminados.

PEI 1l Trafico Medio. Zonas de transito moderado, con calzado suave.

Recomendado para dormitorios y bafios particulares.

PEI I Tréfico Medio Intenso. Zonas de transito regular, con calzado
normal. Recomendado para todas las zonas de una vivienda

particular

PEI IV Trafico Intenso. Zonas de transito denso, con calzado normal.

Recomendado para despachos y oficinas.

Tabla 1 Especificaciones PEI de la Industria Céramica o Factor de Resistencia al desgaste®

1.4.2. Portafolio de productos

Dentro de la variedad de productos, constan las siguientes caracteristicas

generales:

* CERAMICA Rialto. Manual de Calidad, 2012. Cuenca
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FORMATO
20 x 30 25x 33 30 x 30 42,5x 42,5
Tecnologia Monoporosa | Monoporosa | Monoporosa |  Monoquema
Uso Pared Pared Piso Piso
Unidades x caja 25 24 22 5
M? x caja 1.5 2 2 2

Tabla 2 Caracteristicas de los formatos de las baldosas

Ceramica Rialto cuenta con mas de 400 disefios, los cuales a mas de seguir lo

anteriormente especificado, cumple también con lo siguiente:

o El disefo, para cada familia existe un disefio especifico
e El color, dentro de cada disefio existen diferentes colores
e El formato, un mismo disefio puede repetirse en un diferente formato
e A mas de los formatos mencionados, ocasionalmente también se
produce los formatos: 25 x 40 y 35 x 50
1.5. ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA EMPRESA
1.5.1. Organigrama de la empresa
Ceramica Rialto S.A presenta el esquema de su estructura Organizacional, en

el Anexo 1
1.5.2. Organizacion de la empresa

Ceramica Rialto S.A vista como un sistema, se estructura de la siguiente

manera:
e Compras
e Calidad

e Mantenimiento

e Produccion

e Talento humano
e \Ventas

e Gestion administrativa y Financiera

AUTORA:
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Desde el punto de vista de entradas, proceso productivo y salidas, el

departamento de produccion se halla constituido de acuerdo al siguiente

esquema:
ENTRADAS SALIDAS
Arci Revestimiento
rcillas =
Feldespatos ceramico
Carbonato Ca PROCESO (baldosas) para
Metasilicato Na PRODUCTIVO piso y pared
Agua
Fritas
Colorantes

Desperdicios
Chamote

llustracién 1 Entrada de Materias Prima y salida de Producto Terminado

Cada uno de estos componentes se describe a continuacion:

Arcillas: desde el punto de vista cerdmico es un material que al mezclarse con
agua en determinadas proporciones da una mezcla plastica

Feldespatos: dan las propiedades de fundencia a las arcillas y esmaltes,
proviene de distintos tipos de rocas y se utiliza de forma indispensable en las
mezclas

Carbonato de Calcio: es la principal fuente de Ca en los esmaltes y también
un fundente en alta temperatura, da dureza y durabilidad reduciendo el
agrietamiento, en grandes cantidades produce un esmalte mate

Metasilicato de Sodio: o Silicato de Sodio es un vidrio soluble que da una
cierta estabilidad y fluidez durante la molienda

Frita: es un elemento del esmalte que después de molido se agrega a
cualquier esmalte de decantacion, su principal funcion es ayudar a controlar la
fusion de los esmaltes, es la responsable del vidriado de las baldosas
Colorantes: es una sustancia que da color, una materia, pigmento o tinte que

se mezcla con otros materiales para formar un color determinado.

AUTORA:
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Chamote: es el producto terminado (baldosa) rechazado del proceso de

produccién misma que es triturado, molido y vuelto a utilizar*

1.6. DISTRIBUCION DE PLANTA
1.6.1. Layout de la planta

El siguiente Layout muestra las areas involucradas en el proceso de
produccion:

4 MUSSI, Susi, Ceramic Dictionary, 2000
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CAPITULO I
MEJORAMIENTO CONTINUO

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Conceptos generales y definiciones

El mejoramiento continuo se basa en la filosofia de la basqueda constante de
cémo mejorar los procesos. ElI mejoramiento continuo conduce a la
identificacibn de modelos (Puntos de referencia) que sean aplicables a la
practica actual, y compromete al empleado como parte del proceso que realiza.
El objetivo para realizar un mejoramiento continuo puede ser cualquiera,
empezando por la reduccion del tiempo en el que se realiza una determinada
actividad, la cantidad de desperdicios generados por las maquinas en las
industrias, el niumero de accidentes laborales de los empleados durante la
realizacion de sus tareas diarias, los problemas que surgen con clientes
cuando solicitan cambios con las cantidades solicitadas, y los proveedores
cuando no cumplen con las especificaciones de calidad

La filosofia del mejoramiento continuo es la firme creencia de que cualquier
aspecto de un determinado proceso puede mejorarse y las personas que
participan dentro de estos procesos son los que tienen la mejor posicion
dentro del proceso para identificar los cambios que deben hacerse. La idea
dice que no se debe esperar hasta que se dé un problema grave para decidir
actuar, sino que se debe prevenir

Para la realizacion de este procedimiento de mejora continua es necesario
contar con el compromiso de todos, empezando con la Gerencia General quien
formulara la visién y dard los lineamientos a seguir, se formaran equipos de
trabajo, estos se encargaran de corregir los problemas, y todos los individuos
de la organizacion aportaran con su conocimiento, creatividad y experiencia,
esto se reflejard en el proceso de la organizacion que esta siendo sujeto a
cambio. Pero siempre se debe recordar, no importa que tan eficientes sean la

gerencia o los empleados de la organizacién, esta no puede llegar al éxito si no

AUTORA:
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cambia, es decir no se puede utilizar los mismos procesos de los afios

anteriores
2.1.2. Compromiso hacia el proceso de mejoramiento

El personal de la organizacion debe empezar a comprometerse con el
proceso de mejoramiento continuo, entendiendo que es un proceso a largo
plazo y por lo tanto necesita de varios pasos para lograr su realizacion. El
personal que pertenece al proceso sujeto a mejoramiento debe conocer de:
Métodos de control estadistico de procesos (SPC= Statistical process
control), y de ser necesario otras herramientas de mejoramiento de calidad,
debe lograr que estos métodos de control se conviertan en una norma a
cumplirse en las operaciones diarias del proceso, debe propiciar la
participacion e integracion de todos los involucrados en el proceso, debe
utilizar todas las herramientas disponibles para la resolucion de problemas
dentro del equipo de trabajo y sobre todo se debe tener el compromiso de
que el proceso les pertenece

El sentimiento de propiedad aparece cuando los empleados se sienten
responsables por el proceso, por el método que emplean y se sienten

orgullosos de la calidad del servicio o producto que realizan
2.1.3. Proceso para llevar acabo la resolucion de problemas

Las organizaciones que van a llevar a cabo el proceso de mejoramiento
continuo capacitan a sus equipos de trabajo en el uso del Ciclo Deming, que
consiste en la secuencia Planear, Hacer, Comprobar, Actuar. La siguiente

ilustracion refleja esta secuencia:

AUTORA:
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PLANEAR ]

SN

ACTUAR | CICLO DE HACER |

) DEMING | ,.

VERIFICAR

Imagen 2 Ciclo Deming del proceso de mejoramiento continuo, tomado de Harrington, J. (1996).
Administracion total del mejoramiento continuo. McGrawHill.

Esta secuencia de mejoramiento continuo comprende la realizacién de los
siguientes pasos:®

Planear: El equipo selecciona el proceso (una actividad, método, maquina o
politica) que sea necesario mejorar. El equipo documenta el proceso
seleccionado, luego de haber analizado todos los elementos relacionados con
este, posteriormente establece las metas a alcanzarse con el mejoramiento,
estudia las vias posibles para alcanzarlas, traza el plan de mejoramiento
continuo con indicadores cuantificables

Hacer: El equipo de trabajo pone en practica el plan definido anteriormente y
observa los progresos. Los datos del proceso sujeto a mejoramiento son
reunidos en forma continua para medir los avances del proceso. Cualquier
cambio en el proceso se documenta y se hacen todas las revisiones necesarias

segln se requiera

> CUATRECASAS, Luis. Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de produccion.
Barcelona, 2000
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Comprobar: El equipo analiza todos los datos obtenidos en el paso anterior y
observa hasta qué punto los resultados logran cumplir con las metas
establecidas en la planeacion. Si existen desviaciones graves que
comprometen las metas del mejoramiento continuo del proceso, el equipo
reevalua el plan, realiza ajustes y de ser necesario suspendera el proyecto
Actuar: Si los resultados son exitosos, cumplen con las metas definidas, el
equipo documenta el proceso revisado, a fin de convertirlo en el procedimiento
normal para todos los usuarios.

Los proyectos de resolucion de problemas deben siempre enfocarse en los
procesos que agregan valor al producto o servicio, como por ejemplo dar forma
a una pieza, no es actividad de valor la inspeccion de esta pieza, el

mejoramiento continuo es eliminar estas actividades que no agregan valor

2.2. METODO SISTEMATICO DE MEJORAMIENTO CONTINUO

Dado el complejo entorno que viven las organizaciones, estas necesitan
involucrarse con la necesidad de mejorar sus procesos, o que hace necesario
desarrollar una metodologia de mejoramiento. La metodologia que se aplicara
esta dividida en cinco subprocesos llamados fases, que a continuacion son

explicados

2.2.1. ETAPA 1: ORGANIZACION DEL MEJORAMIENTO

La Gerencia y los directivos de la organizacion, seleccionaran el proceso critico
gue sera objeto de mejoramiento continuo, designaran a los responsables de
mejorar el desempefio de este. Organizaran el equipo de mejoramiento de
procesos (EMP), juntos determinaran los limites, estableceran las mediciones a
realizarse dentro del proceso, identificaran las metas del mejoramiento y
desarrollaran un plan de accion para llevarlo a cabo, esta fase comprende para

su realizacion las siguientes subetapas
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llustracién 3 Fase | del proceso
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3
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4
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equipos de
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5
Encajonar el
proceso

6
Determinar
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7
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Esta etapa se llevara a cabo de la siguiente manera:
2.1.1.1. Definicion del proceso critico

La gerencia y sus colaboradores deben seleccionar el proceso clave que sera
sujeto a mejoramiento, por lo general se realiza un andlisis de cada
macroproceso, dentro de este se hace una lista de los procesos mas
relevantes, se definen las prioridades a alcanzar, la capacidad y la
transformacion basada en las oportunidades de mejoramiento

La gerencia la mayoria de las veces establece la seleccion del macroproceso
basada en aspectos como: Relaciones con los proveedores, Desarrollo de
nuevos productos o servicios, Surtido de pedidos y Relaciones con los clientes,

para lograr la satisfaccion del que utilice el producto o servicio
2.1.1.2. Seleccién de los propietarios del proceso

La gerencia nombra a un responsable para cada proceso seleccionado, y cada
actividad designada, esta designacion la gerencia suele hacerla basada en el
criterio de escoger a aquel individuo qué tenga mucho que ganar con el
mejoramiento del proceso, si esto no es definido la falta de propiedad del

proceso trae problemas en vez de mejoramiento
2.1.1.3. Definicién de los limites preliminares

No se puede escoger mejorar toda una organizacion, la principal tarea que
asume el propietario del proceso es definir donde esté comienza y donde este
termina, esta es la parte mas complicada porque no todo el equipo ve al
proceso de la misma manera, se recomienda ver al proceso sujeto a
mejoramiento de la manera mas amplia posible con la finalidad de lograr que
las oportunidades de mejora sean mayores, sin caer en el punto de que el

proceso se convierta inmanejable
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2.1.1.4. Conformar y entrenar equipos de mejoramiento del proceso

El duefio del proceso formara equipos de trabajo que pueden ir de 6 a 12
miembros, en donde cada uno debe tener un coordinador y un analista de
datos, una vez definidos los equipos de mejoramiento, se elaborara un
diagrama de flujo de todo el proceso sujeto a mejora, es importante incluir en
esta parte a la mayoria de los involucrados en el departamento, cada equipo
gue sea conformado debe tener entrenamiento, y si no lo tiene debe ser
capacitado en las herramientas a emplearse en el mejoramiento del proceso.
Se aplicaran herramientas basicas como diagramas de flujo, técnicas de
entrevista, conceptos de mejora continua, métodos de medicién, técnicas de

simplificacion del papeleo por mencionar algunas
2.1.1.5. Encajonar el proceso

Dados los limites preliminares, los integrantes de los departamentos
involucrados en el proceso sujeto a mejora, dan sugerencias, opiniones, ideas
al equipo de mejoramiento de como posiblemente el proceso mejoraria, el
equipo de mejoramiento analiza y evalla estas aportaciones y da los limites
definitivos de comienzo y fin del proceso, ademas quedan definidos los limites
superior es decir aquel punto donde se introducen cambios y el limite inferior

gue es aquel el cual deja aspectos a no considerarse
2.1.1.6. Determinar mediciones

Se enfoca a la eficiencia, efectividad y frecuencia para adaptarse al cambio por
parte del proceso. El equipo encargado del mejoramiento del proceso debe
determinar un sistema para el monitoreo permanente y la recoleccion de los

datos del proceso sujeto a mejoramiento, no es aconsejable establecer
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Unicamente valores promedios sino que también se deben establecer los

valores maximos y minimos para evitar variaciones exageradas

2.1.1.7. Desarrollar un plan de administracién del proyecto y cambio

El proceso sujeto a mejoramiento debe tener los siguientes datos: El nombre
del proyecto, la mision del equipo de mejoramiento del proceso, una lista
mediciones y metas de mejoramiento, el calendario de ejecucion del proceso
de mejora, y un plan de preparacion al cambio para los involucrados que debe
enfocarse en Lograr su compromiso con la mejora del proceso, disminuir su

resistencia al cambio, reducir el tiempo y los recursos en la transicion al cambio

2.2.2. ETAPA 2: COMPRENSION DEL PROYECTOQ®

Consiste en ver al proceso actual tal como es, se hace un andlisis en aspectos
como costos, tiempos de ciclo, cumplimiento a nivel del departamento. El
equipo de mejoramiento tendra un analisis minucioso del proceso, un diagrama

de flujo es de gran utilidad en esta parte
2.2.2.1. Elaboracién de diagramas de flujo del proceso

Existen varias maneras de realizar un diagrama de flujo, la mas utilizada es la
dada por la American Society of Mechanical Engineer (ASME), con la finalidad
de organizar todas las actividades del proceso, se debe incluir si el caso lo
requiere tiempos de procesamiento, tiempos de ciclo, porcentaje de items que

pasas por esta actividad y costos por actividad

2.2.2.2. Preparacion del modelo de simulacién

6KRAJEWSKY,Lee,Administracic'Jn de operaciones, 1996
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Con los datos recopilados en el diagrama de flujo, sumada la informacion de
los documentos propios del proceso sujeto a mejora, se prepara un camino o

modelo que serd la guia para empezar el proceso de cambio

2.2.2.3. Implementacion sobre la marcha de un ensayo del proceso

En esta parte el equipo de mejoramiento forma subequipos de 2 a 3 miembros
cada subequipo observa, analiza detalladamente cada actividad del proceso,
realiza entrevistas a los empleados con la finalidad de obtener informacién
referente a los problemas que estos tienen con el proceso, el tiempo del

proceso, la ejecucién de la actividad, los costos, entre otros
2.2.2.4. Ejecutar el analisis del proceso

El equipo de mejoramiento realiza la compilacion de todos los datos
relacionados con el proceso, como son los tiempos de procesamiento del
producto o servicio, tiempos del ciclo, con la finalidad de disponer los recursos

gue son necesarios
2.2.2.5. Implementacion de soluciones rapidas

Ya se tiene definido el lugar en donde se va a efectuar el proceso de mejora, se
empieza con las actividades que tengan bajo costo, o no tengan costo, el factor

central es eliminar lo que no sea necesario en el proceso
2.2.2.6. Alinear el proceso con el procedimiento

Esta parte conduce al equipo de mejoramiento a darse cuenta que algunas
actividades no se ejecutan de acuerdo a la documentacién, si el empleado
descubre una manera mas eficiente de realizar la actividad, el procedimiento

debe cambiarse
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llustracion 4 Fase Il del proceso de mejoramiento continuo
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ensayo  del
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2.2.3. ETAPA 3: SIMPLIFICACION DEL PROCESO

Conocida como la fase mas critica e interesante del mejoramiento de procesos,
debido a que entra en ejecucion todo el aporte del equipo de mejora continua

AUTORA:
CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 32



UNIVERSIDAD DE CUENCA

llustracién 5 Fase Il del proceso de mejoramiento continuo
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2.2.3.1. Redisefio del proceso

Es de gran aplicacion debido a que toma el proceso actual y elimina los
desperdicios, los costos son muy bajos y contribuye a lograr la reduccion de los
tiempos del ciclo y mejorar la efectividad del proceso. Se enfoca en aspectos
tales como: eliminar la duplicidad, reducir el tiempo del ciclo, la
estandarizacion, la evaluacion del valor agregado, prueba de errores, el uso de
un lenguaje sencillo, la automatizacion, mecanizacién de la tecnologia de la

informacion
2.2.3.2. Nuevo disefio de procesos

Se enfoca primordialmente en el uso de las Ultimas técnicas en cuanto a
mecanizacion, automatizacion y control, se encuentran disponibles en el
mercado, demanda costos y tiempo para lograr su implementacion, permite que
el proceso se acerque al ideal, los recursos deben estar totalmente disponibles
de acuerdo al alcance del proceso de mejoramiento, necesita de personas que
conozcan y orienten al equipo de mejoramiento, estas trabajan en los pasos del
proceso y hacen los cambios necesarios si fuesen requeridos ,se compone de

varias etapas que a continuacion se sefialan
2.2.3.2.1. Andlisis del panorama

El nuevo disefio del proceso debe de ser compatible con la mision, vision y
estrategias de la organizacion, no las debe modificar sino reforzar. El
enunciado de la vision debe estar dirigido a cuestionar lo obvio y proyectarse a
conseguir los mayores logros. La evaluacion por parte del equipo del
mejoramiento del proceso debe apoyar las necesidades futuras de la
organizacion y como los nuevos cambios proporcionaran la mayor ventaja

competitiva en el mercado
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2.2.3.2.2. Teoriade los unos

Con la visién claramente definida, es necesario decidir que se va hacer dentro
del proceso las sugerencias de mejora deben ser aplicadas, se debe cuestionar

porque no se puede aplicar determinada actividad

2.2.3.2.3. Automatizacién, mecanizacion, computarizacion vy

tecnologia de la informacién

Se basa en la necesidad de eliminar el contacto entre el ser humano y el
proceso, mediante las tecnologias modernas disponibles que logran ejecutar
las tareas deseadas a costos y tiempos mininos, reduciendo el numero de

errores
2.2.3.2.4. Reestructuracion organizacional

Es definir como el nuevo proceso se debe integrar al resto de actividades, y
como esta adaptacion afectara a los demas departamentos

2.2.3.2.5. Simulacién de procesos

El nuevo disefo del proceso debe ser evaluado, de acuerdo al enunciado de la
vision y al cumplimiento de los objetivos, estos se deben reflejar en el modelo
de simulacion que debe estar listo para ser ejecutado junto con el calculo de su

matriz de medicién
2.2.3.3. Aplicar Benchmarking al proceso

Se basa en la comparacion del proceso actual de un determinado proceso con
los mejores procesos que se encuentren en aplicacion en la industria. No es un
modelo que se escoge para su aplicacion, aunque puede ser de utilidad para

compararlo con el disefio y el redisefio del proceso
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2.2.3.4. Andlisis del mejoramiento

Es posible que una actividad tenga diversas opciones de mejoramiento, el
equipo de mejoramiento del proceso realiza un analisis de costos y riesgos de
las opciones disponibles, el modelo de simulacion es de gran utilidad ya que
permite aclarar la influencia del nuevo proceso en cuanto a la probabilidad de

éxito e identificacion de los problemas
2.2.3.5. Seleccion del proceso preferido

Después de analizar las alternativas, empleando criterios de evaluacién se

decide en cual de ellas se invertiran los recursos de la organizacion
2.2.3.6. Plan de implementacion preliminar

El equipo de mejoramiento de procesos prepara un plan preliminar que incluira
experimentos y programas piloto, con el fin de verificar los estimados de

desempeiio

2.2.4. ETAPA 4: IMPLEMENTACION MEDICIONES Y CONTROL DEL
PROCESO
Se disefian los sistemas de mediciones y sistemas de control para su
utilizacion en la ejecucion del proceso, con el fin de asegurar que haya
retroalimentacion inmediata para los empleados, posibilitando la mejora del
proceso, se encuentra constituido por varias subetapas, que a continuacion son

explicadas
2.2.4.1. Plan finalizado de implementacién

Realizado por un equipo que prepara un plan detallado con la finalidad de
coordinar los cambios del proceso, que generalmente son: A corto plazo,

cambios con una duracion de hasta 30 dias, A mediano plazo, cambios con
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una duracién de hasta 90 dias, y a Largo plazo que son aquellos cambios que

se dan en mas de 90 dias
2.2.4.2. Implementacion del nuevo proceso

Luego de haber implementado el cambio, se debe mantener un control cercano
sobre el cambio, con la finalidad de que se desarrolle de manera correcta, se

mide su impacto para garantizar su éxito en el proceso
2.2.4.3. Medicion en pleno proceso

Definidos los requerimientos se disefia su sistema de medicion. Cada actividad
es analizada con el diagrama de flujo ya que la medicion es para el proceso
total, pero la tarea consiste en desarrollar mediciones y controles para cada

actividad dentro del proceso
2.2.4.4. Sistema de retroalimentacion

En la mayoria de las organizaciones se compilan demasiados datos y muy
pocos se utilizan, si las mediciones no son entendidas por los involucrados
estas no agregan ningun valor, de alli que la retroalimentacion debe ir antes del

mejoramiento

2.2.5. ETAPA 5: MEJORAMIENTO CONTINUO

El proceso debe continuar mejorando, porque ha llegado a lograr un
incremento significativo en el desempefio de la organizacion, en esta etapa se

hacen cargo los equipos de cada proceso con sus colaboradores

Una de las herramientas criticas que nos permitiran el control adecuado del
proceso durante la realizacion de las pruebas pilotos, esta basado en el Control

Estadistico de Procesos

2.3. METODOS DE CONTROL
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Para que el desempefio del proceso sea evaluado se requiere de una variedad
de métodos para recopilar de datos. La herramienta denominada Control
Estadistico de procesos, es la técnica utilizada para determinar si el resultado
de un proceso tiene logica con lo que se desea obtener. Los gréaficos de control
se utilizan para detectar productos o servicios defectuosos, para indicar que el
proceso ha cambiado, e indican que los productos o servicios se apartan de
sus especificaciones de fabricacion, lo que indica que se debe llevar a cabo
acciones correctivas para remediar la situacion, este control se llevara a cabo

mediante las cartas de control que a continuacién se detallan
2.3.1. CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES

Aplicaremos las cartas de control por variables tipo: Media — Rango y Mediana

— Rango
2.3.1.1. Método de Recoleccion de datos

Los graficos de control tienen como fundamento la idea central de Schewart,
que consiste en dividir las observaciones en “subgrupos” esto es, clasificar las
observaciones segun el caso en subgrupos, dentro de los cuales se puede
considerar que las variaciones se deben Unicamente al azar, pero entre las
cuales cualquier diferencia se pude deber a causas asignables que el gréafico
de control busca detectar

Los datos preliminares deben recogerse subgrupo por subgrupo hasta que se
hayan obtenido 25 subgrupos en una corrida continua del proceso de
produccion. Un subgrupo debe estar formado por elementos que estén
fabricados lo mas cercanos posibles en el tiempo, el siguiente subgrupo, por
elementos fabricados posteriormente también en un corto espacio de tiempo, y
asi sucesivamente

Si los datos no se tomaron en subgrupos de acuerdo con un plan, el conjunto
total de valores observados debe de desglosarse en subgrupos secuenciales,
estos subgrupos deben ser de la misma estructura y tamafio. Los productos de
cualquiera de los subgrupos deben tener algun factor comin importante, por
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ejemplo, unidades producidas durante el mismo intervalo de tiempo. Los
diferentes subgrupos deben representar diferencias posibles o sospechadas en

el proceso que los produjo, por ejemplo intervalos de tiempo diferentes, fuentes

o localizaciones diferentes

2.3.1.2. Calculo de los limites de control para la carta Media —

Rango T E—R”

Los limites superior e inferior en este tipo de carta de control se calculan a

partir de las siguientes relaciones:
LCS, = X + AR

LCL,= X — AR

Los valores de A, dependen del tamafio de la muestra n y son los que se

indican a continuacion

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Az 1,880 | 1,023 | 0,729 | 0,577 | 0,483 | 0,419 | 0,373 | 0,337 | 0,308

Tabla 3 Valores A2 para distintos tamafios de muestra

El calculo de R es mediante las relaciones:
LCSg = D4R
LCIR = D3R

Los valores de D,y D3 dependen también de n y son los siguientes:

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D 3,267 | 2,574 | 5,282 | 2,114 | 2,004 | 1,924 | 1,864 | 1,816 | 1,777
D3 0 0 0 0 0 0,076 | 0,136 | 0,184 | 0,223

Tabla 4 Valores de D3 y D4 para distintos tamafio de muestra
2.3.1.3. Célculo de los limites de control para la carta Mediana —

Rango “ X —R”
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Los limites superior e inferior en esta carta de control se calculan a partir de las

siguientes relaciones:

LcS, = X + AR
LCL, = X — A,R

Los valores de A, dependen del tamafio de la muestra n y son los que se
indican a continuacion:

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
As 1,880 | 1,187 | 0,796 | 0,691 | 0,548 | 0,508 | 0,433 | 0,412 | 0,362

Tabla 5 Valores A4 para distintos tamafios de muestra

Los valores de R, se calcularan a patrtir de las siguientes relaciones:

LCSz = D,R
LCIr = D3R
Los valores de D,y D3 dependen también de n y son los siguientes:
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D4 3,267 | 2,574 | 5,282 | 2,114 | 2,004 | 1,924 | 1,864 | 1,816 | 1,777
Ds 0 0 0 0 0 0,076 | 0,136 | 0,184 | 0,223

Tabla 6 Valores de D3 y D4 para distintos tamafio de muestra

2.3.1.4. Elegir la escala

Es aconsejable elegir una escala de cero a alrededor de una vez y media a dos
veces el mayor valor central o rango aprobado y se lleva el eje vertical de la

carta de control
2.3.1.5. Dividir los graficos de Control en zonas

Con el proposito de aplicar los Ensayos patrén para interpretar causas
asignables de variacion se debe dividir los graficos de control equitativamente
en seis zonas, teniendo cada zona un ancho de 10. Designe estas zonas como
A,B,C,C,B,A, con las zonas C colocadas simétricamente respecto de la linea

central
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2.3.2. CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Durante la recoleccion de datos se debe tener cuidado que el proceso no sea
afectado por factores extrafios 0o causas asignables de variacion, es decir el

proceso debe mostrar estabilidad

2.3.2.1. Calculo de limites para cartas de control tipo “p”

Los limites se hallan a una distancia de tres deviaciones estandar a una parte y
a la otra de la linea central (p) y para su calculo se procede de la siguiente

manera.

2.3.2.2. Calcular el porcentaje de unidades no conformes “p” para

cada subgrupo

Se lo obtiene con la siguiente relacion:

np numero de unidades no conformes
P=—x100 = ~ * 100
n tamafio de muuestra o subgrupo

2.3.2.3. Calcular el valor promedio de la proporcion o fraccion no

conforme de las 25 tomas consecutivas

Se lo obtiene con la relacién:

numero total de no conformes
* 100 =

numero total inspeccionado Ni+HNg e +n,5

p:

2.3.2.4. Calcular los limites de control

Los limites de control se calculan con las siguientes formulas:

100 —
LCS=p+3 p(100 = p)

100 —
LCS=p—3 w
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Si el tamafio de los subgrupos n es constante, los limites seran los mismos
para todos los subgrupos, cuando el tamafio de los subgrupos es variable y
estan dentro del +/ - 25% del valor promedio de n, se toma a n equivalente al

valor promedio de los mismos

sumatoria de tamaio de subgrupos variables entre + 25% de n

n=
numero de subgrupos

Estos subgrupos tendran los mismos limites de control excepto aquellos que

estén fuera del +/- 25% del valor promedio de n ya mencionado. Los subgrupos

gue exceden del 25% del valor de n promedio tendran limites individuales

correspondientes calculados con su propio n, el LCI puede ser igual a un

numero negativo, en este caso no existe limite de control inferior
2.3.2.5. Elegir la escala

Es recomendable elegir una escala desde cero alrededor de una vez y media o

[{el)

dos veces el mayor “p” y se lleva al eje vertical de la carta de control
2.3.2.6. Mantenimiento y Revision de los limites de control

Cuando los datos obtenidos inicialmente para establecer los valores de
referencia de los limites de control estén contenidos dentro de los limites de
prueba de la carta estara lista para su utilizacion. Estos limites se utilizaran
para el control del proceso, en el que las personas responsables del mismo
actuaran con prontitud frente a condiciones indicativas de “fuera de control”

Cuando las cartas de control presentan condiciones de fuera de control,
originadas tanto en el grafico de rango o del valor de tendencia central, se debe

seguir el siguiente procedimiento:

En el grafico de R, se debe analizar los puntos de los datos contra los limites
de control, buscando puntos fuera de control o tendencias, segun lo establece
los ENSAYOS PATRON PARA INTERPRETAR CAUSAS ASIGNABLES DE

VARIACION. Para cada indicacion de una causa asignable, se efectia un
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andlisis de la operacion del proceso para determinar la causa, se corrige esta
condicion y se evita que vuelva a ocurrir
Se debe excluir todos los subgrupos afectados por una causa asignable e
identificada, a continuacion se vuelve a calcular y se traza el nuevo rango
promedio y los nuevos limites de control. Confirmar que todos los puntos del
rango muestren el control estadistico al compararlo con los limites nuevos,
repitiendo si es necesario la secuencia: identificacion — correccion -
reelaboracion de célculos
Si algunos subgrupos son eliminados del grafico de rango debido a las causas
de variacion identificadas, también se debe excluir del grafico las del valor de la
tendencia central. Los valores revisados del rango y del valor del promedio de
la tendencia central, se utilizaran para reelaborar los célculos respectivos
Elaborar el grafico de tendencia central y verificar los puntos de los datos
contra los limites de control, buscando puntos fuera de control, esto nos lleva a
excluir todos los puntos fuera de control que presentan causas asignables, se
efectia de nuevo todos los célculos, se representa la nueva linea de valor
central y los nuevos limites de control. Se comprueba que todos los puntos de
los datos muestren control estadistico al compararlos con los limites nuevos,
repitiendo si es necesario la secuencia ldentificacion — correccion — elaboracion
de los célculos
Si el proceso esta bajo control estadistico se debe seguir aplicando los mismos
limites a la produccién futura. Es conveniente revisar estos limites y
recalcularnos en caso de requerirse, en el caso que haya variacion en el
proceso, o cambios en la maquina
La responsabilidad en este proceso la lleva el departamento de Aseguramiento
de la calidad de la empresa, bajo la denominacion de registros de control

2.3.3. CALCULO DE LOS INDICES DE CAPACIDAD Y RENDIMIENTO DEL
PROCESO

2.3.3.1. Variacion inherente al proceso
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Es la variacion del proceso debido Unicamente a causas comunes. Esta

variacion es estimada en las cartas de control a partir de la variabilidad

promedio dentro de los subgrupos y esta dada por la expresion:

d, d,

O'R_R

Para los valores d,, tenemos la siguiente tabla, estos valores dependen del

tamanio del subgrupo n:

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d; 1,128 | 1,693 | 2,059 | 2,326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2,970 | 3,078

2.3.3.2. Variacion total del proceso

Es la variacién del proceso debido a causas comunes y especiales. Esta
variacion se estima mediante la desviacion estandar, que utiliza todos los

valores individuales obtenidos con detalle en las cartas de control del proceso

2.3.3.3. Capacidad del proceso

Es la anchura de tolerancia dividida para la capacidad de proceso, sin tomar en

cuenta el centramiento del proceso, se expresa mediante:

_ LSE—-LIE _ Anchura de Tolerancia
B 60R/q2 ~ Dispersion del Proceso

p

Se divide en capacidad del proceso superior y capacidad del proceso inferior,

sus célculos son los siguientes:

2.3.3.3.1. Capacidad del proceso superior
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Este es el indice de capacidad superior y esta definido como la amplitud de
tolerancia superior dividida para la amplitud superior actual del proceso.

Originalmente es expresada como:

_LSE—-X

bs —
BO'R/dZ

2.3.3.3.2. Capacidad del proceso inferior

Este es el indice de capacidad inferior y esta definido como la amplitud de
tolerancia inferior, dividida para la actual amplitud inferior de proceso.

Originalmente es expresada como:

C.. = X —LIE
PL™ 30R/d?
2.3.3.3.3. Indice de Capacidad del proceso

Este es el indice de capacidad de un proceso centrado Cpk y esta definido

como el valor minimo Cps o Cpi
2.3.3.4. indice de rendimiento

El cual es definido como el ancho de tolerancia dividido para el rendimiento del

proceso, independientemente del centramiento del mismo, se expresa como:

LSE — LIE
p=—""

P 60’5

2.3.3.4.1. Indice de rendimiento superior

Esta definido como la amplitud de tolerancia superior dividida para la amplitud

de rendimiento superior de proceso, se expresa como:

_LSE-X

B
ps 30,

2.3.3.4.2. indice de rendimiento inferior
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Esta definido como la amplitud de tolerancia inferior, dividida para la amplitud
de rendimiento inferior del proceso, se expresa como:
_ X —LIE
PLT 30,

2.3.3.4.3. indice del proceso

Es el indice de rendimiento en un proceso centrado Ppk y esta definido

como el minimo Pps o Ppi
2.3.3.5. Criterios para evaluar la capacidad y rendimiento del proceso
Existen 2 criterios principales que se basan en:
2.3.3.5.1. Capacidad

Un valor de Cpk menor que 1 indica que el proceso no tiene capacidad
Un valor de Cpk=1 indica que el proceso apenas tiene capacidad
Un valor de Cpk de 1,33 generalmente se toma como un valor minimo

aceptable de un proceso capaz
2.3.3.5.2. Rendimiento

Un valor de Ppk menor que 1 indica que el proceso no tiene rendimiento
Un valor de Ppk=1 indica que el proceso apenas tiene rendimiento
Un valor de Ppk de 1,33 generalmente se toma como un valor minimo

aceptable de un proceso que tiene rendimiento
2.3.3.5.3. Frecuencia

Se establece una frecuencia de realizacion de calculos de indices de capacidad

de proceso al inicio de cada afio
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CAPITULO 3

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO CONTINUO

3.1. ORGANIZACION DEL MEJORAMIENTO
3.1.1. Definicion del proceso critico

3.1.1.1. Estrategia de operacion

Toda empresa tiene una estrategia de operaciones de acuerdo con su
estrategia corporativa tomando como base las prioridades competitivas
definidas por sus relaciones con los proveedores y los clientes, esta estrategia
debe estar en funcidn del desarrollo de productos de calidad, y para lograr esto
hemos de desarrollar una estrategia de flujo, la cual nos ayudara a organizar el
sistema de operaciones para manejar el volumen y la variedad de productos
gue un segmento de mercado especifico requiere, en este caso aplicaremos la

estrategia en linea
ESTRATEGIA DE FLUJO DE LINEA

La estrategia de flujo de linea se ajusta alrededor del producto que es nuestro
caso, es decir a la produccion de unos cuantos productos o servicios en altos
voliumenes, y se presta al uso de instalaciones sumamente automatizadas.
Estas instalaciones operan las 24 horas del dia para justificar la inversion del
capital que requieren. Con una estrategia de flujo de linea, todos los productos
siguen un patrén lineal a lo largo de la instalacién, y no tienen que competir por
recursos limitados

Las empresas manufactureras que usan flujos de linea tienden a aplicar una
estrategia de fabricacion para inventario, en la cual mantienen el inventario de
articulos para entrega inmediata, minimizando el tiempo de entrega al cliente
como es el caso de Céramica Rialto S.A, en términos generales se basa en el
sistema Make to Stock en el que se abastece continuamente para reponer lo
gue consume, y ademas se protege de ciertas variaciones inoportunas como

son las variaciones no previstas en la demanda o los retrasos por parte de los
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proveedores, todo esto nos lleva a definir los procesos a aplicarse en el

proceso productivo
3.1.1.2. Proceso productivo

La seleccion de procesos determind que los recursos se van a organizar en
torno al producto y al proceso a fin de implementar la estrategia de flujo. La
decision sobre la seleccion de procesos dependerd de los volumenes y el
grado de personalizacion que se vaya a suministrar a la linea productiva, en

nuestro caso los Flujos de Procesos, que son aplicables seran:

Produccion intermitente: Nos da la flexibilidad necesaria para producir diversos
articulos en cantidades significativas, como es nuestro caso existe la
flexibilidad de cambios de formatos

Por lotes: Esencialmente, es produccion intermitente un poco estandarizada.
Se distingue por sus caracteristicas de Volumen, Variedad y cantidad. Los
volumenes son mas altos

Proceso Continuo: Los materiales se desplazan continuamente en el curso del
proceso. La produccidn pasa por una secuencia de pasos predeterminada.

Altamente automatizado que debe ser operado las 24 horas del dia

3.1.1.3. Diagrama del proceso de operacion

En el diagrama del flujo del proceso se concentran todos los procesos
especificos que siguen las materias primas, los componentes y los
subcomponentes a medida que pasan por la planta hasta obtener el producto
final que es la baldosa terminada. Se hace uso del diagrama organizacional
mas conocido que es el Diagrama de proceso de operaciéon o DPO, que por lo
general utiliza los simbolos de la Sociedad Norteamericana de Ingenieros
Mecanicos (ASME), para indicar lo que sucede a medida que avanza por la
linea de produccién, Los simbolos de los diversos procesos, tienen por regla
general, cuantas menos demoras y almacenamientos tenga el proceso, mejor
seré el flujo. EI DPO de Céramica Rialto es:
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llustracion 6: Diagrama del proceso de operaciones de la empresa Céramica Rialto ; ;
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Este diagrama detalla el proceso completo de produccion, donde cada simbolo

SIMBOLO

representa:

SIGNIFICADO | Operacion | Inspeccion | Transporte | Almacenamiento | Demora

Tabla 7 Simbologia American Society Mechanical engineering

Una vez seleccionada la linea objeto de cambio, se analizan todos los procesos
involucrados y se escoge que los principales aspectos del proceso a ser
analizados son: Engobe, Esmalte, Pastas Serigraficas y su impacto sobre el

producto

3.1.2. Seleccion de los propietarios del proceso y definicion de los

limites preliminares

El proceso que entra a ser analizado para el proceso de mejoramiento
continuo, corresponde al area de Produccion, consiste en la Linea N° 4 que
produce el formato 42,5 X 42,5 por lo que los duefios del proceso se muestran

a continuacion:

Imagen 3 Propietarios del proceso de mejoramiento continuo

GERENCIA DE
PRODUCCION

JEFE DE
PREPARACION DE JEFEESk/IIIXE?EDE JEFEI&D JEFE DE CALIDAD JEEFE DE HORNOS CL/iETfEIgAEDO
PASTAS Y PRENSAS

De acuerdo con el proceso y sus responsables el proceso de mejora empieza
en el area de preparacion de pastas y prensas terminando en el area de
clasificacion final, y la evaluacion de resultados la hard el departamento de

calidad de la empresa
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3.1.3. Conformar y entrenar equipos de mejoramiento

Los duefios del proceso, hacen uso de las herramientas disponibles para llevar
el andlisis del proceso a ser mejorado, aplicando las herramientas
fundamentales para el mejoramiento de procesos conocidas, algunas de ellas
son el proceso de lluvia de ideas, diagrama causa — efecto, diagramas de

operaciones por citar algunas de ellas
3.1.3.1. Diagrama de flujo a nivel del proceso de mejoramiento

Se realiz6 un bosquejo a nivel general de todas las operaciones, utilizando las
herramientas disponibles ya mencionadas anteriormente con la finalidad de
tener un diagnostico de la situacién organizacional con la participacion de todos
los involucrados en el proceso de mejoramiento continuo, desde esta
perspectiva los factores a ser considerados en el mejoramiento son: El
Proceso, sus caracteristicas y sus Colaboradores

Desde el punto de vista del proceso sujeto a mejora tenemos que con la ayuda
del diagrama del proceso de operaciones de la linea 4, se determind que el
area del proceso a ser mejorada es el area correspondiente a Serigrafiado, ya
gue basado en el actual sistema esta es el area mas critica de todo el proceso,
debido a que presenta la mayor cantidad de defectos que se reflejan en sus
parametros de control. Desde el punto de vista organizacional se evalGa los
diferentes aspectos referentes al talento humano que afectan al funcionamiento
de esta linea, relacionados con las competencias de los participantes en el

proceso
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Tabla 8 Proceso sujeto a mejoramiento continuo

OPERACION PARAMETROS CONTROL
PRENSAR Humedad - Ciclo
Granulometria
Presiones
Aspecto de la pieza
FIJAR Flujo

ENGOBAR Densidad
(CARAMURO) Viscosidad

ESMALTAR Estado de la linea

Densidad, Viscosidad

Peso, codigo

Aplicacion

SERIGRAFIAR Pasta: Densidad, codigo

Pantalla

Disefio

Viscosidad
QUEMAR Ciclo

Temperatua

Color

OO0

Contraccion

Este proceso definido que va a ser objeto del proceso de mejoramiento
continuo es el Serigrafiado, que se lo realiza con la ayuda de maquinas
serigraficas, las mismas que se encuentran sobre la banda transportadora de la

linea N° 4, una aproximacion de esta banda transportadora en la linea se la
puede ver en el siguiente diagrama:
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Imagen 4 Banda transformadora de la linea N° 4 del area de produccién de Céramica Rialto S.A

Una vez identificado el objeto de mejoramiento, cada equipo de mejoramiento
estara integrado por el jefe de cada area del departamento de produccion
involucrado, cuya trabajo consiste en reforzar los conocimientos adquiridos de
cada uno de sus miembros, y ensefiar a los que no lo saben sobre los
pardmetros que deberan ser controlados en cada proceso; cada grupo que
integra el equipo de mejoramiento se preparo de forma individual para llevar a
cabo su trabajo, es decir el esquema de mejoramiento por subgrupos es el

siguiente:
‘ EQUIPOS DE MEJORAMIENTO ‘
A I - 1 1 1 | |
JEFE DE PREPARACION DE JEFE LINEA DE JEFE DE JEEFE DE
JEFE1& D JEFE DE
PASTAS Y PRENSAS ESMALTE ‘ ‘ CALIDAD HORNOS CLASIFICADO

. SUPERVISORES I || SUPERVISORES I| I ASISTENTES I| I ASISTENTES I

Imagen 5 Equipos de mejoramiento continuo

SUPERVISORES

BUPERVIDOREY
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3.1.4. Encajonar el proceso

Todos los departamentos involucrados estan de acuerdo en querer aumentar la
cantidad de baldosas a producirse en la linea nimero 4 y por consiguiente su
nivel de calidad ya que este es el principal criterio de evaluacién para introducir
el producto al mercado, de alli que se espera una renovacion completa de la
linea por lo que estan todos de acuerdo en reemplazar la actual serigrafia de
la linea con tecnologia moderna para satisfacer las necesidades del mercado
apostando a la renovacién tecnoldgica en el método serigrafico , que consiste
en la eliminacion de la aplicaciéon de las bases serigraficas desde las pantallas
al cuero y que son en numero de 1 a 3 maquinas serigraficas; para lograr
mediante un solo proceso la aplicacion directa del disefio a la pieza a
elaborarse y teniendo como parametros de control las: densidades,
viscosidades, pesos del engobe y del esmalte los mismos que se mantendran
dentro de los parametros establecidos por investigacion y Desarrollo

La linea N° 4 es representada a continuacion:
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llustracion 7: Diagrama de flujo de la linea 4 sujeta a mejoramiento continuo DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LINEA N°4

HORNO DE RODILLOS LINEA NUMERO 4

l I|_I
Q===
N € 9

;6;
_I_\z_ —

v —

LINEA NLIMERO A

(s )

[ E]Jf[r

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.5. Determinar mediciones

Los criterios a utilizarse seran los de medicién de la linea de produccion, es decir
seran las densidades, viscosidades y pesos del esmalte y del engobe, estos
criterios se llevaran de acuerdo a la Ficha técnica de Investigacion y desarrollo
ANEXO 2, y los encargados de mantener estas condiciones seran los miembros
del departamento de calidad, los datos lo registraran en el ANEXO 3. Ademas se

analizara en las cartas de control respectivas que se realizaran mas adelante
3.1.6. Desarrollar planes de administracién del proyecto y cambio

Este plan incluye lo siguiente:

Mision: “Exceder las expectativas de los clientes en el mercado de la Céramica
ofreciendo disefios innovadores y productos de gran calidad, de alli que la
finalidad es lograr Incrementar el nivel de calidad en la linea de produccion N° 4

que es la linea de mayor demanda”’

El nombre del Proyecto: Basados en la tradicion historica de la industria
Céramica que empez6 con la impresion de un determinado disefio mediante el
empleo de una pantalla rudimentaria, pasando por tamices de seda natural, fibras
sintéticas e hilos metalicos tensados sobre un marco de madera o metélico, en el
gue por medios manuales 0 mecanicos, empleando tizas o tintas especiales da a
lugar la obstruccion de las zonas que no deben aparecer en la impresion, de tal
modo que al aplicar la tinta sobre las zonas no obstruidas con la ayuda de un
rodillo, la tinta que se utiliza para imprimir el disefio, se filtra a través de la malla,
logrando la impresion del disefio definido, a pesar de ser una técnica utilizada
desde la antigiedad, ha sido recuperada y actualmente es utilizada por
numerosas industrias, pero es una técnica que presenta numerosos defectos en

su utilizacion, especialmente en el momento de la impresion, tal es el caso de

7 Ceramica Rialto, (2012). Manual de Calidad. Cuenca
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obstruccion, rompimiento de mallas, deformaciones de marcos metdlicos que
ocasionan paras inevitables en la linea de produccion lo que lleva a que se den
bajas en la calidad del producto bajas en la calidad del producto, calidad del
producto, con la finalidad de evitar esta situacion de manera definitiva el proyecto
a ponerse en marcha, se lo define por el nombre de la nueva tecnologia ha
adquirirse y se lo denominara Mejoramiento Continuo mediante la INKJET o

impresion laser, a este sistema se llega después de haber experimentado todo lo

anteriormente descrito

Lista de mediciones y metas de mejoramiento claves: tenemos que entre los

principales objetivos se encuentran los siguientes:

e Cumplir con los requerimientos del plan estratégico y los objetivos propuestos
regidos a una politica de calidad para el mejoramiento continuo de la fabrica
¢ Los objetivos de calidad seran obtener lo siguiente:
Exportacion no menor al 80%
Comercial no mayor al 12%
Terceras no mayores al 3%
Roturas no mayor al 2%
¢ Nivel de desperdicio:
Prensa y linea de Esmaltacién no mayor al 8%
e Satisfaccion del cliente
Minimo el 80% de los clientes encuestados
e Las mediciones de este proceso seran realizadas por los departamentos de: linea

de Esmaltacion y el departamento de aseguramiento de la calidad

Calendario de ejecucion del analisis
Se lo detalla en el esquema a continuacion, se ha procurado que este se

mantenga a pesar de ligeras desviaciones:
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Diciembre 2012 - | Abril | Mayo | Junio | Julio Agosto | Septiembre
Marzo 2013 2013

Se empieza el | Inicio de | Para | Se Se empieza la
desmontaje de la|pruebas a continua | produccién con el
linea N° 4 (Planta | nivel Con las | nuevo sistema(planta
piloto) industrial Pruebas | piloto)

Tabla 9 Calendario de ejecucion del proceso de mejora continua

3.2. COMPRENSION DEL PROCESO

Para lograr esto se realizara la elaboracion del Arbol de Estructura del producto

Genérico, el diagrama de proceso actual sujeto a mejoramiento, los factores

humanos, mecanicos que lo afectan, todos ellos detallados de la manera mas

minuciosa, con la finalidad de que el proceso sea comprendido en su totalidad

3.2.1. Elaboracion de diagramas del proceso actual

Para llegar a definir la manera en cdmo se realiza el proceso es necesario saber

cdmo esta estructurada una unidad de producto terminado, cuyos elementos se

esquematizan a continuacion
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BALDOSA

BALDOSA PASTA
‘ FUADOR \ ESMALTADA SERIGRAFICA
| | ]
CUERO ENGOBE ESMALTE FRITAS
MEDIO
SERIGRAFICO
METASILICATO FRITA CAOLIN
DE NA FRITA
AGUA CAOLIN CAOLIN
FELDESPATO SILICE A oo
CARBONATO AGUA e
ARCILLA ADITIVOS PIGMENTOS
COLORANTES
PIGMENTOS
—3 COLORANTES
ADITIVOS

Imagen 6 Composicion de una unidad de producto terminado

Una vez entendido como esta formada una baldosa en sus componentes el
diagrama de flujo del proceso que va a sufrir cambios es el siguiente, tomando en
consideracion que los elementos que se mencionan se encuentran disponibles en

la linea de produccion N° 4
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llustracion 8 Proceso escogido para el mejoramiento continuo

PASTA SERIGRAFICA ESMALTE Y ENGOBE PASTA
/ \ Control de / \ Control de Q Prensar
Parametros Parametros y Secar
\ \ /
|
| |
Esmaltar
| |
G —-—
Almacenar
Quemar

/ \ Clasificar

Almacenar

Q<

Ampliando el proceso de Esmaltacion tenemos el siguiente diagrama de operacion
y los parametros a ser controlados, en donde se puede ver que es un proceso

critico por el que van todos los componentes de la elaboracion del producto:
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ESMALTACION

OPERACION

PARAMETROS DE
CONTROL

OO0

Aplicacion de una capa
de Agua

Se dispersa en forma de
rocio por la campana, se
controla el peso

Aplicacién de una capa
de Engobe

Se Aplica dependiendo
del peso a emplearse

Aplicacion de Caramuro

Se lo aplica en la parte
de atras de la baldosa

Aplicacién de una capa
de Esmalte

Segun el tipo de esmalte
cuya densidad va entre
1800 y 1900 g/lt y la
viscosidad entre 45 y 60

sg

Aplicacién de base
Serigrafica (lra, 2da,
3ra)

La 3ra es Granilla

Las densidades van
entre los 1500 y 1600
g/lt

La granilla se aplica
por rocio

Aplicacién de la pelicula
protectiva

Se le aplica con una
maquina propia para
colocar la protectiva

Tabla 10 Pardmetros a controlarse en el proceso de mejoramiento

3.2.2. Preparar el modelo de simulacion

A simple vista, el nuevo modelo tendra la manera de realizacion que a

continuacion se detalla, con la principal caracteristica de que se eliminan por
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completa las bases serigraficas, entra en funcion los primeros ensayos de la inkjet

en el proceso

llustracion 9 Modelo de simulacién con la Inkjet

ESMALTE Y ENGOBE PASTA MONOQUEMA
/~ "\ Control de ~ Prensar y secar
Parametros < Y
|
INKJET
Reposar
Quemar

C Clasificar
/
j: Almacenar

3.2.3. Implementar sobre la marcha un ensayo de procesos

Durante este proceso se necesita de la colaboracion de los operarios para definir
los parametros que dan problemas en la linea de produccion, algunos de los
cuales son: La gran cantidad de desperdicios generados por el esmalte, y la pasta
Serigrafica, a mas de los relacionados con el ambito de trabajo de los operadores,

las causas las determinaremos mediante el diagrama de Ishikawa, y arbol de
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problemas, esta informacion la obtuvo el equipo de mejoramiento continuo en una

entrevista con los trabajadores

EFECTO: Desperdicio de la Base Serigrafica

llustracién 10 Diagrama Causa - Efecto

CAUSAS
Maquinas Lavado de
Serigraficas
EFECTO
Lavado de Derrame de
Aplicadoras tanques

Con toda esta informacién que tenemos disponible sabemos que el reemplazo de
las bases serigraficas que son aplicadas desde las maquinas serigraficas; por el
modelo Inkjet ayuda al proceso de mejoramiento, ya que su eliminacion favorece

al proceso de mejoramiento

Los factores humanos y mecanicos que afectan el proceso son los que a
continuacion se analizan y son los que deben ser tratados para evitar fallas
durante la ejecucién del proyecto, estos problemas fueron analizados y expuestos
por el equipo de mejoramiento empleando una matriz de comparacion y decision,
empleando un proceso de pensamiento basado en la utilizacion de una lluvia de
ideas cuyos resultados fueron:

Desde el punto de vista organizacional se procedid a realizar un diagnoéstico de la
situacion actual, mediante una Matriz de decisibn en donde selecciond los

principales factores que afectan al correcto funcionamiento de la linea N° 4 de la
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empresa enfocando los 4 principales que son: Factores Humanos, Factores
Técnicos, Factores de Produccion y Mejoramiento de la calidad
El procedimiento de la matriz de decision se ajusta a la matriz de comparacion por

pares que se adecua a los siguientes pasos:

Se realizd una comparacion entre estos 4 factores, para los cuales se asigna
parametros de medicién, en este caso utilizamos las letras:

A= Factor Humano

B= Factor técnico

C= Factor Productivo

D= Mejoramiento de la calidad

Luego comparamos las filas y columnas de la matriz, empezando desde la
esquina inferior derecha en direccion diagonal hacia arriba

Finalmente asignamos valores correspondientes al criterio de calificacion de cada

uno los participantes, es decir se considerd la siguiente escala:

0= Me da igual

1= Medio importante

2= Importante

3= Muy importante

En cada celda de interseccién se coloca la opcién preferida y el puntaje
respectivo, es decir o me indica que no hay preferencia de una sobre la otray 3 es

la mayor diferencia en cuanto a la preferencia
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Tabla 11 Matriz de comparacion de factores

TALENTO FORMACION PROCESO DE | MEJORAMIENTO
HUMANO TECNICA/ PRODUCCION DE LA CALIDAD
(A) EXPERIENCIA (B) © (D)
TALENTO B,2 A2 D,1
HUMANO (A)
FORMACION C,3 D,2
TECNICA/
EXPERIENCIA
(B)
PROCESO DE D, 3
PRODUCCION
(©)
MEJORAMIENTO
DE LA CALIDAD
(D)
ANALISIS DE SITUACION
Tabla 12 Interpretacién de los factores de la matriz de decision
ASIGNACION | FACTORES | PESO %
PESOS
A 2 15,38
B 2 15,38
C 3 23,08
D 6 46,15

Con estos datos se procedi6 a identificar los problemas que existen en la linea de

produccion N°4, el uso de esta Matriz de decision nos indica que lo que se quiere

lograr es el mejoramiento de la calidad del producto, ya que representa el valor

mas alto (46,15%), esto se lograra con un proceso de produccién que garantice

dicho objetivo, y con la formacion técnica, experiencia del talento humano de la

organizacion. Este procedimiento nos lleva a que se asigha una valoracion de

0(mas bajo y de igual importancia de un factor) a 3 (lo mas importante de un

factor) basados en este criterio se seleccionan los factores posibles que pueden
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ser la causa de los problemas, una vez asignados estos valores se realiza la
ponderacién de los mismos con la ayuda de los pesos de cada factor por el valor
asignado al problema, se obtienen resultados diferentes que al final nos dan un
valor total que nos permiten seleccionar los problemas con mas alta puntuacion y

gue seran objeto de evaluacion y tratamiento.
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MATRIZ DE DECISION

Escasa pro
actividad de los
trabajadores

1

2

2

3

FACTORES TALENTO | FORMACION PROCESO MEJORAMIENTO RESULTADOS
/PESOS HUMANO TECNICA PRODUCCION CALIDAD
CAL 2 2 3 6

6

Falta de control | 2 2 4 6 8 20
y comunicacion

de los procesos

Falta de | 2 2 4 6 12 24
participacion de

todo el

personal

Conformismo 1 2 2 3 6 13
de los

trabajadores

del area

Rutina de | 1 2 2 3 6 13
trabajo que

desmotiva  al

personal

Falta de | 2 4 4 6 12 26
programas de

entrenamiento

entre los

empleados

antiguos y los

nuevos

Inadecuada 1 2 2 3 6 13
formacion

técnica

Falta de | 2 4 4 6 12 26
técnicas de

motivacion
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No existe | 1 2 2 3 6 13
responsabilidad
entre los que

realizan la

actividad

Falta de | 2 4 4 6 12 26
planificacion

para disminuir
errores

Falta de equipo
personal

necesario para
sus actividades

De acuerdo con el analisis de esta matriz de decision el equipo de mejoramiento
continuo, establecié las causas de los problemas, mediante la utilizacion de un
modelo que permite identificarlo, colocandolo en el centro y a partir de este
elabora varios niveles en donde la parte inferior contiene preguntas del tipo ¢ por
qué?, y la parte superior responde a la pregunta ¢Qué consecuencia? Todo este

analisis es resumido a continuacion:

AUTORA:
CARMEN ALEXANDRA SINCHI RIVAS 68



i..,(;'.‘r:',..v,.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACTOR: Talento Humano

Errores en el
proceso de
produccion

Desperdicio de gran
cantidad de recursos
econdémicos

Descordinacion de
los trabajadores

1 1 |
|

Falta de aprovechamiento del

factor humano que reduce la

calidad del proceso, provoca
fallas en las operaciones y afectal

la entrega de pedidos a los
clientes

alta de capacitaci6 Colaboradores no o ord:?g(t:?o?\ed elas
para disminucion de oman decisiones po actividades por parte

EIrores SImismos de sus responsables
experﬁg:ftl:do es cgr?sr);(gheiﬁ;s No existe motivacion
! . h ficien r par
quien guia a los mas respecto si se ou E‘em:: gi?efcaiét: de
jovenes equivocan

Imagen 7 Analisis del factor humano que participa en el proceso de mejoramiento continuo
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FACTOR: Recurso Técnico

Pérdida de

No se cumple con

Calidad del la demanda
TProd_ucto solicitada
erminado N
| |
| |
DEFECTOS EN LA
PRODUCCION DE
LA LINEA N° 4
|
Desperdicio de las Paras en la linea Variaciones en la
materias primas de produccion calidad de las
necesarias Materias Primas

Los equipos no Los defectos

estan enlas mécanicos de la Ajuste continuo de
mejores linea son productos
condiciones constantes

Imagen 8 Andlisis del factor técnico que interviene en el proceso de mejoramiento continuo

3.2.4. Ejecutar el analisis del cambio y tiempo de ciclo del proceso

El equipo de ensayo al realizar las pruebas piloto en el proceso encontré los
siguientes datos de variacion, todo el proceso se efectud en un determinado
disefio (testigo), manteniendo las mismas condiciones de trabajo de acuerdo con
la experiencia adquirida, se obtuvo lo siguiente:

EQUIPO DE TRABAJO m?/dia

MAQUINAS SERIGRAFICAS 7500

INKJET 9000

Tabla 14 Andlisis del cambio en el sistema de trabajo

Al realizar la comparacion entre el funcionamiento de las maquinas serigraficas de
la linea anterior y su reemplazo por el nuevo sistema Inkjet se cambia de una
manera semiautomatica a una manera totalmente automatizada de trabajo como

lo revelan las siguientes imagenes:
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Pantalla

Base
> Serigrafica

Aplicadora (Rasqueta) Cuerpo Mécanico

Imagen 9 Maquina Serigrafica utilizada en la empresa Céramica Rialto

En esta imagen se visualiza una maquina Serigrafica que trabaja de manera
semiautomatica, de 1 a 3 de estas maquinas se reemplazaron por el sistema inkjet
gue se basa en un modelo computacional altamente avanzado, cuyo sistema se

muestra a continuacion:
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i T AR
SISTEMA DEAEMENTACION DE

PANTALLA DE PROGRAMACION

Imagen 10 Sistema Inkjet a ser puesto en practica

3.2.5. Implementar soluciones rapidas

Se basa en la esencia de haber identificado que los pequefios cambios pueden
ahorrar dinero, tal es el caso que identificado los problemas humanos y técnicos
se establecieron medidas correctivas ejecutadas por el equipo de mejoramiento, el
método empleado fue el mismo de la identificacion de problemas explicado

anteriormente, los resultados fueron los siguientes:
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Factor: Talento Humano

c a?r?t??jggggnr éjfugégg Coordinacion de los proceso de
eCONOMicos trabajadores produccion efectivo

Aprovechar el factor
humano para lograr
calidad en el proceso

efectiva por parte de toman decisiones constante que logra

Coordinacion Colaboradores CapaC|taC|on
la disminucién de

sus responsables autonomas errores
Motivacion suficiente . . Colaboracion entre
or parte de la alta Filosofia personal los mas
P pdireccién que aprender cuesta experimentados y el
equipo capacitador

Imagen 11 Analisis de posible solucién al Factor Humano
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Factor: Recurso Técnico

Aumenta la
Calidad del
Producto

Terminado

Se cumple con la demanda
solicitada

1
PRESENCIA DE MINIMOS

DEFECTOS EN
LAPRODUCCION DE LA

LINEA N° 4
[ = |
Eficiencia en la Correcto funcionamient Estabilidad en |
utilizacion de las de la linea de calidad de las
materias primas produccion Materias Primas

Minimos Defectos
mécanicos de la
linea

Equipos mécanicos en
condiciones 6ptimas

_|

Personal
capacitado

Imagen 12 Analisis de posible solucién al Factor Técnico

Estabilizacion de
productos

Todo esto se realizd con una capacitacion de manera directa entre un miembro del

equipo de mejoramiento continuo y los trabajadores, en donde se les explico cual

seria las ventajas de trabajar con la inkjet

En cuanto al cambio de las maquinas serigraficas por la inkjet, el sistema cambia

totalmente, estos factores sujetos a cambio son los siguientes:

SISTEMA/ FACTORES | MAQUINA INJKET
SERIGRAFICA

Parar la Linea Se desmontaba lo | El sistema permite hacer
anterior y se | pruebas
programaba lo nuevo instantdaneamente

Bases Serigraficas Debian mantener | Las tintas ya vienen
condiciones de | preparadas vy listas para
humedad, densidad, | usar
viscosidad

Disefio Si el disefio no | Ya esta programado se
funcionaba se procedia | ajusta automaticamente
a cambiar las pantallas
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Pérdida de producto Lo principal radicaba en | No existe este defecto
el despunte, choque
entre el cuero y la
maquina
Planificacién de Pruebas | Se realizaba de acuerdo | Se realiza en cualquier
al programa de | momento
produccion
Ajuste de  Colores, | Equipo especializado en | No es necesario la
Esmaltes en los disefios | Investigacion y | intervencion de nadie
Desarrollo
Personal en cada | Para evitar defectos en | No se necesita
maquina Serigrafica el producto y alimentar a
cada Serigréafica

Tabla 15 Comparacion de los cambios entre el sistema actual y el Inkjet

3.2.6. Alinear el proceso con los procedimientos

El recorrido del producto sufrird la siguiente variacién que a continuacion se detalla

en el siguiente esquema de cambio de la maquina Serigrafica a la Inkjet

MAQUINA SERIGRAFICA | INJKET
Desde la prensa ira a la banda transportadora
Pasara por los sistemas de ventilacion
Continua por la Cabina de Agua
Luego por el Engobe
Luego por el Esmalte
Luego por el Caramuro
Continua con la Aplicacion de las | Se construye una estructura fisica
distintas Serigrafias exclusiva para este dispositivo con la
finalidad de mantener las
condiciones adecuadas de trabajo
especificadas por el sistema vy
calibrada de acuerdo a lo que se
necesite
Se Aplica la capa protectiva
Va al horno

Tabla 16 Procedimiento a seguir la Inkjet
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3.3. SIMPLIFICACION DEL PROCESO

Para llevar adelante el desarrollo de la propuesta de mejoramiento continuo, en
esta etapa haremos el uso del redisefio del proceso, enfocado a lograr mejoras

significativas
3.3.1. Andlisis del nuevo disefio de procesos

Enfocada a cumplir la Visibn empresarial de la empresa que consiste en ser la
empresa productora de revestimientos ceramicos con mayor rentabilidad, obtener
la mas alta calidad del producto, disefio y tecnologia, apoyada en un recurso
humano capacitado y comprometido

El redisefio de procesos hace uso de la tecnologia Inkjet, que es una innovacion
en el mercado y cuyos pardmetros de trabajo se describen a continuacion

Los Parametros y condiciones de funcionamiento que tendran que ser calibrados

en la INJKET para su funcionamiento seran:

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO VALOR | UNIDADES
SISTEMA DE TINTAS

Tiempo de rellenado de tinta 120 S
TEMPERATURA DE TRABAJO

Temperatura de trabajo la tinta 1 44 °C
Temperatura de trabajo la tinta 2 55 °C
Temperatura de trabajo la tinta 3 55 °C
Temperatura de trabajo la tinta 4 55 °C
Temperatura de trabajo la tinta 5 44 °C
Temperatura de trabajo la tinta 6 0 °C
Habilitar control de bafio si

Habilitar control de temperatura de los dispositivos Si
Temperatura de la Caldera 62 °C
OPCIONES

Altura de impresion 12 Mm
CICLO DE LIMPIEZA
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Habilitar aspiracion Si

Numero de impresiones entre ciclo de limpieza 250

Tiempo de ciclo de recirculacion 15 Min
Tiempo de espera antes de iniciar el ciclo de limpieza | 7 S
Detener la banda en el ciclo de limpieza No

Tiempo entre paro de compresor y paro de linea 0

Tiempo extra de vacio después del ciclo 50 S
ALARMAS

Tiempo de espera antes de iniciar banda 25 S

Tabla 17 Condiciones de trabajo de la Inkjet

Todos estos datos fueron recogidos después de realizar una secuencia de

pruebas piloto en los testigos para la calibracion
3.3.2. Andlisis del mejoramiento, costos y riesgos

En base a las pruebas pilotos industriales realizadas en un producto determinado,

se obtuvo los siguientes resultados:
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PRODUCCION CON PANTALLAS PLANAS

FECHA DE
QUEMA FORMATO | CALIDAD DEFECTO % m?
Abril 42.5X42.5 PRIMERA | ------- 61,70% 5930,81
Total
PRIMERA 61,70% 5930,81
SEGUNDA | Aplic Granilla 2,28% 218,83
Calibre 3,09% 297,46
Despuntado Esmalte 0,01% 1,37
FORMA/Rectangularidad 7,71% 740,7
Grumos 1,50% 1442
Levantado esmalte 0,00%
Planitud 8,37% 804,6
Rajado pequefio superficie 0,00%
Visual-otros 0,20% 19,34
Recogido de esmalte 0,00%
Contaminacion Polvo 0,00%
Matiz diferente 5,03% 483,32
Prensado 0,00%
Chamote 0,00%
Contaminacion en horno
rodillos 0,00%
Descuadre 0,00%
Poros cara vista 0,00%
Raya x aplicacion 0,00%
Mala aplicacion velo 0,00%
Hoyuelos 0,00%
Despostillado Esmalte 0,00%
Caramuro 0,00%
Corte de velo 0,00%
Moldes sucios 0,43% 41,56
Convexidad 0,00%
Contaminacién Engobe 0,00%
Impresion 0,00%
Total
SEGUNDA 32,18% 3092,82
TERCERA | Calibre 0,23% 21,88
FORMA/Rectangularidad 0,55% 52,48
Planitud 0,39% 37,21
Rajado pequeiio superficie 0,24% 23,15
Visual-otros 4,72% 453,88
Matiz diferente 0,00%
Total
TERCERA 6,12% 588,6
Total
42.5X42.5 100,00% 9612,23
Total dic 100,00% 9612,23

Tabla 18 Datos de produccion con pantallas planas (maquinas Serigraficas)
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PRODUCCION CON LA INKJET

FECHA DE
QUEMA FORMATO CALIDAD DEFECTO % M2
Abril 42.5X42.5 PRIMERA  |----—--- 73,95% 11859,47
Total
PRIMERA 73,95% 11859,47
SEGUNDA Calibre 1,12% 179,1
Despuntado Esmalte 0,05% 8,08
FORMA/Rectangularidad 1,44% 230,42
Grumos 5,09% 816,4
Levantado esmalte 0,19% 30,07
Planitud 6,72% 1077,29
Rajado pequefio superficie 1,60% 257,02
Visual-otros 1,37% 219,27
Recogido de esmalte 0,00%
Prensado 0,00% 0,17
Chamote 0,00%
Despuntado Cuero 0,00% 0,18
Contaminacion en horno rodillos 0,00%
Poros cara vista 0,00%
Corte de velo 0,13% 21,05
Contaminacién Polvo 0,00%
Sublimacién 0,00%
Aplic Granilla 2,45% 393,12
Matiz diferente 0,00%
Hoyuelos 0,68% 108,75
Moldes sucios 0,00%
Caramuro 0,00%
Corte de Velo 0,39% 63,13
Descuadre 0,00%
Raya x aplicacién 0,67% 106,95
Montadas 1,11% 178,44
Impresién 0,14% 22,61
Total
SEGUNDA 23,15% 3712,05
TERCERA Calibre 0,17% 27,45
FORMA/Rectangularidad 0,00%
Planitud 0,49% 78,41
Rajado pequerio superficie 0,40% 64,92
Visual-otros 1,83% 294
Aplic Granilla 0,00%
Impresioén 0,00%
Total
TERCERA 2,90% 464,78
Total
42.5X42.5 100,00% 16036,3
Total abril 100,00% 16036,3

Tabla 19 Datos de produccion con la tecnologia Inkjet
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Con esta informacion podemos definir claramente el nuevo panorama de cémo se
verd afectado el proceso de produccién, esta informacion nos permitido determinar
el aumento de produccién de 7500 m? a 9000 m? por dia, esto permite ver que el
problema de serigrafia desaparece que es justo lo que se quiere lograr, pero
empieza aparecer un nuevo criterio de evaluacion que antes no era considerado y
son los defectos debidos a la impresion que se consideran en las baldosas de

exportacion y primeras, esto se analiza a continuacién
3.3.2.1. Andlisis del panorama

De acuerdo con los datos obtenidos anteriormente en las tablas, explicaremos
como estos nos ayudan a cumplir los objetivos planteados de elevar la calidad del
producto, pero aun nos falta para llegar al objetivo del 80%de calidad en primeras,
pero el problema de serigrafia ha llegado a lo minimo posible que es lo que se
buscaba, en lo que respecta a la linea de Esmaltacion el nivel del 8% se reduce
debido a que se eliminan por completo las bases serigraficas, esta informacién se

reune en la siguiente tabla:

FORMATO 425X 42,5 INKJET PANTALLAS PLANAS
CALIDAD DEFECTO % M2 % M2
PRIMERA | = —eeme 73,95% 11859,47 61,70% 5930,81

Total
PRIMERA 73,95% 11859,47 61,70% 5930,81
Visual-otros 1,37% 219,27 0,20% 19,34
Matiz diferente 0% 0 5,03% 483,32
Impresion 0,14% 22,61 0,00% 0
Moldes sucios 0,00% 0 0,43% 41,56
Calibre 1,12% 179,1 3,09% 297,46
FORMA/Rectangularidad 1,44% 230,42 7,71% 740,7
Planitud 6,72% 1077,29 8,37% 804,6
Aplic Granilla 2,45% 393,12 2,28% 218,83
Total
SEGUNDA 23,15% 3712,05 32,18% 3092,82
Total
TERCERA 2,90% 464,78 6,12% 588,6
100,00% 16036,3 100,00% 9612,23
100,00% 16036,3 100,00% 9612,23
AUTORA:
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Tabla 20 Comparacion entre el sistema de pantallas planas y el Inkjet

Con toda esta informacion que hemos obtenido, nos damos cuenta que el
mejoramiento de la linea ha resultado y ha sido eficiente, mejorando el nivel de
calidad en un 12% aproximadamente, los defectos en la serigrafia desaparecen
por completo, dentro de estos se considera también la desaparicion de los
diferentes matices que se presentaban en produccién y que retardan el proceso de

empaquetado y almacenamiento
3.3.2.2. Teoriade los unos

Se enfoca en el método de sugerencias para el correcto funcionamiento de la
linea, estas sugerencias con coordinacion de todos los involucrados en el proceso
de mejoramiento; es que el nuevo método de trabajo se enfocara en la utilizacion
de la impresion mediante tecnologia Inkjet

La inkjet debe mantenerse en una estructura fisica que impida el contacto con el
medio ambiente, por lo que se construye una estructura de hormigén exclusiva
sobre la banda de dimensiones 5m de largo por 2m de ancho, una imagen es la

siguiente:
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Imagen 13 Vista del sistema Inkjet

3.3.2.3. Automatizaciéon, mecanizacién, computarizacion y tecnologia de

lainformacién

La inkjet funcionara automaticamente las 24 horas del dia, de acuerdo a las
condiciones ya determinadas, sera funcion del encargado de controlarla, el
abastecimiento de los colores cuando la maquina asi lo indique, los colores que
empleara seran 5 colores primarios que nos daran los matices de los disefios a
obtener estos colores son: Amarillo, Azul, Marrén 1, Beige Y Marron 2, habra un
solo operador en la cabina de la inkjet, que estara bajo la supervision del jefe de la
linea de Esmaltacion

Sera de uso exclusivo para el formato 42,5 X 42,5 cm pero presenta entre sus

principales ventajas que permite realizar otros formatos, y posibilita la realizacion
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de pruebas de manera instantanea, previa coordinacion con el departamento de
Esmaltacion, los puestos de trabajo no sufrirdn ningin cambio, el responsable
directo sera el Jefe de la linea, sera funcion de los demas departamentos revisar
los informes de produccion de cada una de sus areas y de acuerdo con los
defectos que se presenten cada una sera el encargado de actuar con su equipo,
por ejemplo entre los problemas mas frecuentes, tenemos que si hay: Hoyuelos,
recogidos, cambio de matiz, actuara Esmaltacion e Investigacion y desarrollo, si
existe rotura en el cuero, actuara Prensado y si existen problemas mecanicos en

la inkjet actuara mantenimiento
3.3.2.4. Simulacion de procesos

Todos los productos hechos en la inkjet reportaran lo que exige la matriz adjunta
de factores de medicion del proceso, esta matriz describe en forma secuencial
cada uno de los pasos para la elaboracién de una baldosa y lo que se controlara

para el éxito de la misma:
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MATRIZ DE CONTROL DEL PROCESO

FECHA:

INSPECTOR PLANTA:

NO

PUNTOS DE INSPECCION

T1

T2

OBSERVACIONES

1

PRENSA

Placas sin defectos
visuales(despunte/grumos/moldes
sucios/fisuras)

SALIDA DEL SECADERO

Salida de placas correcto No montadas/
No despunte/ No golpes

DISTANCIADOR

Funcionamiento correcto/No golpes

CABINA — CEPILLOS

Calibracién Superior e Inferior
(Funcionamiento/limpieza/Caramuro)

VOLTEADOR

Funcionamiento/ No se trabe las placas

LAINAS

Funcién retirar la rebaba del Caramuro

VENTILADOR

Funcionamiento/ Caudal dirigido hacia
las placas

CABINA DE HUMECTACION

Aplicacion correcta(abanico de agua
cubre toda la placa)

TANQUE DE AGUA

Libre de contaminacion / Cubierto para
eliminar contaminaciones

10

FICHA TECNICA

Registro en el pizarron con
observaciones

11

BALANZA,
VISCOSIMETRO,DENSIMETRO

Existencia/ Calibracién dentro del
periodo “Estados de calibracién”

12

VELO ENGOBE

Aplicacion/Limpieza de guias de
banda/tamices,+ imanes limpios

13

TANQUE OCHO ENGOBE

Nivel sobre la mitad/ no
contaminacion/agitacion

14

CARRO BOMBA

Que este en agitaciéon/ Desfogue de velo

15

VELO ESMALTE

Aplicacién/limpieza de bandas/tamices +
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imanes limpios

16

TANQUE OCHO ESMALTE

Nivel sobre la mitad/No
contaminacion/Agitacion

17

CARRO BOMBA

Que este en agitacion

18

CABINAS DE DISCO

Limpieza / Aplicacion

19

APLICACION DE CARAMURO

Aplicacion del engobe en el Caramuro
especialmente en los extremos

20

DESBARBADOR 1

Calibracion (no existe despunte) Guias
en buen estado

21

VOLTEADOR 2

Funcionando

22

DESBARBADOR 2

Calibracion (no existe despunte) Guias
en buen estado

23

VENTILADOR 2

Funcionando

24

CABINA DEL FIJADOR

Aplicacion correcta (arco de aplicacion
cubre toda la placa)

25

INKJET

Funcionamiento, Aplicacion, Impresion
correcta

26

CABINA DE INJKET

Estado, Funcionamiento

27

CABINA DE DISCOS (Protectiva)

Limpieza/ Aplicacion

28

GRANILLADORA

Aplicacion correcta

29

VENTILADOR

Funcionamiento/ caudal apropiado segun
tenga o no tenga granilla el producto

30

COMPENSADOR

Correcto Funcionamiento

31

ENTRADA DEL HORNOB Y T

Placas sin despuntes o despostillados/
estado de las guias/las placas no chocan
al entrar al horno

Tabla 21 Matriz del control del proceso
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3.4. IMPLEMENTACION, MEDICIONES Y CONTROLES

Al ser un proceso de produccion a nivel industrial se hizo un andlisis de
pruebas fisicas y quimicas, en donde una variaciébn en cualquiera de ellas

puede causar una notable falla en todo el proceso
3.4.1. Mediciones en pleno proceso

Primero que todo necesitamos saber si el proceso es capaz de realizarse para
ver el éxito o fracaso del nuevo sistema de impresion laser se realizé el control
estadistico del proceso, en las variables determinantes del sistema que son la
densidad, viscosidad y peso del engobe y esmalte que son los elementos
esenciales de este proceso, este control lo realizamos mediante las cartas de
control, media- rango; mediana — rango, aplicando el control estadistico por
atributos vemos los defectos de la impresiéon en la baldosa, los datos, tablas y
graficas se adjuntan en los respectivos anexos a continuacion, de la matriz
anteriormente descrita, medimos todas las caracteristicas del proceso y
ademds cada factor tendr4 una hoja de trabajo propia, todos estos formatos
creados para el uso de cada departamento se describen a continuacion:
Investigacion y Desarrollo: Encargado de entregar la Ficha técnica para la
elaboracién del producto, define los parametros de produccién basada en los
criterios definidos por las pruebas de produccién a nivel industrial, cuyos
parametros son:

Aplicacion en la cabina: en donde se aplica determinadas cantidades de
Agua, engobe, para determinar caracteristicas de trabajo como son densidad,
viscosidad y peso

Serigrafia: En donde se aplica el disefio de baldosa a producirse y se
determinan los pardmetros de normas de densidad, viscosidad, namero de
mallas, ajustes de colores y pesos

Todos estos pardmetros de la ficha técnica se encuentran en el ANEXO 2, pero
para llegar a elaborar esta ficha hace uso de los formatos FO.01-P.01-7-3 que
lo denomina Formulario General ANEXO 4, y el formato FO.04-P.01-7-3 que lo

denomina Pruebas en la linea de Esmaltacion ANEXO 5
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Aseguramiento de la Calidad: Encargado en base a sus estandares de
reportar el porcentaje de Calidad del producto en produccion, basado en la
siguiente clasificacion:

Exportacion: Libre de defectos, o si es que los presenta deben estar de
acuerdo a lo expuesto en el panel de criterio y cantidad

Comercial: Baldosas con defectos minimos de acuerdo a lo expuesto en el
panel de criterio

Primera: Baldosas mezcladas con criterio de exportacion y comercial, esta
clasificacion es solamente para ciertos productos

Segunda: son los productos obtenidos de las pruebas industriales, y aquellos
productos que no cumplen con el criterio de exportacién, primera y comercial
Tercera: Contiene gran cantidad de defectos de acuerdo a lo expuesto en el
panel de criterio

Bajas: Baldosas con defectos demasiado notorios, que no cumplen con ningan
criterio de clasificacion y por lo general son enviadas al proceso de rotura
Todos estos parametros de clasificacion se encuentran en el ANEXO 3
respectivo de Clasificacion del Producto. Ademas de esto tenemos que
aseguramiento de la calidad llevara el control de las variables criticas del
proceso esto lo realizara mediante el Formato de Control de los parametros en
la linea de Esmaltacion ANEXO 6

Todos estos factores de medicion, son para el proceso de la linea N° 4 y son
retroalimentados de manera continua, y aspectos tan fundamentales como la
densidad, viscosidad son controlados mediante las cartas de control

respectivas, estas son calculadas y representadas en los Anexos respectivos
3.5. MEJORAMIENTO CONTINUO

Después de haber realizado en el capitulo anterior, el andlisis y la evaluacion
respectiva de la tecnologia inkjet, mediante la realizacion de pruebas piloto en
una determinada empresa de produccion Céramica, el método de
mejoramiento continuo que se le propone a la empresa Céramica Rialto S.A

qguedaré determinado de la siguiente manera:
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3.5.1. Plan finalizado de implementacion
e El objeto de mejoramiento es la linea N°4, que produce el formato 42,5 *
42,5; debido a que es una linea que trabaja las 24 horas al dia, y el que

tiene mayor demanda de producto
El proceso de mejoramiento continuo comprende los siguientes pasos:

¢ Organice equipos de mejoramiento continuo divididos en grupos de 3 a 4
personas, sin exceder de 12 miembros en total como parte del equipo de

mejoramiento, es lo aconsejable para lograr un trabajo efectivo

Es aconsejable que cada equipo tenga como responsable a un jefe del area
involucrada en el proceso de mejoramiento, y los demas miembros deben ser

un supervisor y 1 o 2 trabajadores del area

e Identifique el lugar preciso a ser objeto de cambio como parte del
mejoramiento, ya que en este lugar usted necesitara levantar una estructura

fisica para poder armar la tecnologia Inkjet

Capacite e indique a todo el personal sobre este cambio, con la finalidad de
gue la resistencia al cambio disminuya, y el personal comprenda que no puede
mantenerse trabajando en las condiciones anteriores, elabore un diagrama de
ejecucion a corto plazo de tal manera que pueda monitorear el avance, y le

tiempo para explicarles a todos los trabajadores todos los detalles

e Una vez que el personal esté capacitado y la infraestructura lista, ejecute el
desmantelamiento de las maquinas serigraficas y empiece a armar la
impresora inkjet, ejecute las pruebas de calibracidon necesarias y trabaje

dentro de los parametros que a continuacién se muestran:
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CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO VALOR | UNIDADES
SISTEMA DE TINTAS

Tiempo de rellenado de tinta 120 S
TEMPERATURA DE TRABAJO

Temperatura de trabajo la tinta 1 44 °C
Temperatura de trabajo la tinta 2 55 °C
Temperatura de trabajo la tinta 3 55 °C
Temperatura de trabajo la tinta 4 55 °C
Temperatura de trabajo la tinta 5 44 °C
Temperatura de trabajo la tinta 6 0 °C
Habilitar control de bafio Si

Habilitar control de temperatura de los dispositivos Si
Temperatura de la Caldera 62 °C
OPCIONES

Altura de impresién 12 Mm
CICLO DE LIMPIEZA

Habilitar aspiracion Si

Numero de impresiones entre ciclo de limpieza 250

Tiempo de ciclo de recirculacion 15 Min
Tiempo de espera antes de iniciar el ciclo de limpieza | 7 S
Detener la banda en el ciclo de limpieza No

Tiempo entre paro de compresor y paro de linea 0

Tiempo extra de vacio después del ciclo 50 S
ALARMAS

Tiempo de espera antes de iniciar banda 25 S

Tabla 22 Condiciones de trabajo definitivas para la Inkjet

Cuide del adecuado funcionamiento de estos parametros ya

gue son los

especificados mediante las pruebas de calibracion para trabajar con las

distintas tintas que se tiene a disposicion, recuerde que si cambia las tintas los

parametros de trabajo cambian

e Una vez ejecutado el proceso de cambio, usted obtendra los siguientes

resultados mediante el reemplazo de las maquinas serigraficas por la inkjet,

los datos futuros a obtenerse se aproximaran a lo siguiente:
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PANTALLAS | RESULTADOS
FORMATO 425X 42,5 INKJET PLANAS
CALIDAD DEFECTO % % %
PRIMERA | = e 73,95% 61,70% 12,25%
Total PRIMERA 73,95% 61,70% 12,25%
Matiz diferente 0% 5,03% 0%
Impresion 0,14% 0,00% 0,14%
Moldes sucios 0,00% 0,43% 0%
Calibre 1,12% 3,09% -1,97%
FORMA/Rectangularidad 1,44% 7,71% -6,27%
Planitud 6,72% 8,37% -1,65%
Aplic Granilla 2,45% 2,28% +0,17%
Total SEGUNDA 23,15% 32,18% -9,03%
Total TERCERA 2,90% 6,12% -3,22%
100,00% 100,00%
100,00% 100,00%

Tabla 23 Andlisis del proceso de cambio

Se obtiene un incremento en calidad de exportacion y primera en un

12,25%, obtendra una disminucion en producto de segunda en un -9,03% y

una disminucién en terceras en un -3,22%

Lograra una disminucién en fallas por serigrafia al 0%, no tendra problemas

de variacion de matices, tendra una reduccion del 6,27% en los problemas
de Rectangularidad del producto, ya que se eliminan por completo los

choques con las maquinas serigraficas, principales causantes de este

defecto, por citar algunos defectos, los demas se aprecian en respectiva

tabla

e Con la inkjet lograra el siguiente aumento en m?, los datos se muestran a

continuacion;

PANTALLAS | RESULTADOS
FORMATO 42,5X425 INKJET PLANAS
CALIDAD DEFECTO M2 M2 M2
PRIMERA | = -=-me- 11859,47 5930,81 5928,66
Total PRIMERA 11859,47 5930,81 5928,66
Total SEGUNDA 3712,05 3092,82 619,23
Total TERCERA 464,78 588,6 123,82
16036,3 9612,23 6424,07
16036,3 9612,23 6422,07

Tabla 24 Comparacién en m” entre los dos sistemas
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Como se puede apreciar los cambios en m? son notables, de alli la necesidad
de realizar el cambio, mientras la inkjet realiza una produccion constante de
11859 m? de producto terminado y clasificado, las pantallas planas logran
5928,66 m? durante una produccién de 24 horas, en general la calidad del

producto terminado mejora notablemente

e Los datos de control de los elementos necesarios para la realizacion de la
baldosa como son esmaltes y engobes, llévelos dentro de los parametros

definidos en las cartas de control desarrolladas durante las pruebas piloto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e El estudio realizado sugiere la necesidad de una metodologia de
mejoramiento continuo, para las lineas de produccion de la empresa Céramica
Rialto; para empezar se recomienda la implementacion de mejoramiento en la
linea N° 4, el proceso de mejoramiento ayudara a disminuir las fallas en el
proceso y permitird a los colaboradores conocer como en verdad funciona esté,
ya que actualmente los colaboradores conocen el proceso pero no saben como
aplicar alguna mejora al procedimiento, pero luego de participar en las pruebas
piloto se dan cuenta que con la realizacion de pequefios cambios se obtiene
valiosas mejoras

e A méas de adquirir mejoramiento en el factor humano, con la utilizacion de la
tecnologia Inkjet, el nivel de calidad durante la produccién aumenta en un valor
cercano al 12%, lo que conlleva acercarse al logro del objeto de mejoramiento
gue es obtener un valor del 80% en calidad de primera , pero tenga siempre
presente que este nivel puede aumentar o disminuir dependiendo del disefio,
especificamente de cuantos colores este tenga y de la intensidad solicitada por
el cliente

e Con la aplicacion de las pruebas piloto se logra que se organice de manera
mas eficaz el proceso de Esmaltacion y Serigrafiado, mediante la integracion
de todos los participantes en el proceso involucrado, y la aplicacion de la
técnica de trabajo correcta

e Se adquiri6 una vision global de la calidad en el producto terminado,
fomentando el proceso de mejora continua como medio de relacién entre
trabajadores, directivos, clientes y proveedores, ya que todos aprendieron a
utilizar los medios de control del proceso como técnica que ayuda a realizar un
proceso adecuado y que cumpla con requerimientos empleados en produccion
e La aplicacién del proceso de mejora continua basado en el cambio de la
serigrafia a la Inkjet ,respetando los parametros obtenidos durante las pruebas

piloto, logra una notable variacién del proceso, pero recuerde que el lugar
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donde se quiere implementar debe presentar las mismas o similares

condiciones a donde se realizé las pruebas industriales
RECOMENDACIONES

e Lo primordial es mantener el apoyo y liderazgo de la alta gerencia y los
directivos hacia los procesos que necesitan ser objeto de mejoramiento
continuo

e Se debe realizar capacitaciones que permitan a todos los empleados de la
organizacion el desarrollo de competencias

¢ Es conveniente mantener un stock de almacenamiento en lo que se refiere
a las materias primas, especialmente las tintas ya que son obtenidas por
exportacion, y su obtencién es a largo plazo

e La calibracion realicela dependiendo del disefio, es decir si es un disefio
sencillo no es necesario realizar mas de 5 m? de producto, pero si son
disefios mas complejos exceda estos valores

e Valore la experiencia de los colaboradores que estan en la linea de
produccion, ya que son los que le ayudaran a lograr el éxito del proceso

de mejoramiento
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JUNTA GENERAL DE
ACCIONISTAS

DIRECTORIO

[FECRETARIA GERENCIA

ANALISTA DE DATOS PAGOS mﬂmm“ a)
1 N S T T 1
AUXILIAR COMPRAS ASISTENTE COORDINADOR | ASISTENTE
NACIONALES. ‘F EERrE TS | MANTENIMIENTO. JEFEDEIG O PRODUCCION (3] L]
I I T L) T 1 I
AUXILIAR ‘L L AUNILIAR pere bEFE | pere | JEFE ar ASISTENTE e m“ ©
TECNICO ELECTRICO | AUTOMOTRIZ J MONTAJE INVESTIGACION {1}
I_ ELECTRIOO Sl sa=08 SUPERVISOR PRENSAS
- awmafin ‘ a | . MECANICO: ‘ MECAHICO ASISTENTE @ PREPARACION PASTA = )
CFERADOR PRENSA Y
| CARPINTERD (2) — (OPERADOR. ™ ‘ BLECTRICO. PESAE [7) ™| secaoero (5)
PLANTA (8] - | __|oPERADOR MOLINDS )
CARGADGRA. (8) PASTA (8]
ELECTROMECANICO.
k| TORNERO (2}

CPERADOR
ATOMIZADOR (6]

Anexo 1 Organigrama Funcional de la Empresa Céramica Rialto 1/3; Tomado del Manual de Calidad de Céramica Rialto S.A

94



UNIVERSIDAD

e ]
DE CUENCA

(A) SUBGERENTE

GERENTE
COMERCIAL

SECRETARIAVENTAS

JEFE DEBODEGAS

(D)

414_—%|_

(B) GERENTE DE
PRODUCCION
i | 1 |
| 1
JEFE SEGURIDAD
(C) ASISTENTE DE INDUSTRIAL
HeEterieo |JEFE ASEG. CALIDAD
X T . T
: JEFE sn:mmas ¥ ' : : SUPERVISOR
cuas ASISTENTEDE SEGURIDAD
v PASTAS JEFEDEHORNOS | [IEFE CLEFICACION JEFE PEGACER AUDITOR DE ISTENEL
SERIGRAFICAS CALIDAD (6)
| | | | OPEDRADORES
LIMPIEZA (6)
MECANICO OPERADOR SUPERVISORES
RESPONSABLE DE b= MOLINOS DE SHUORNmm]sg? CLASIFICACION FINAL sumpmvmn AYUDANTE
LINEA (12) ESMALTE (7) (3 LABORATORIO
PREPARADOR —j tidnatasiz)
OPERADOR DEVELOS' OPERADOR OPERADOR
- | pasTas — — OPERADORES (16)
12) SERIGRAFICAS (4) DESCARGADORA (9) | [™| CLASIFICADORA (9)
RADO l—| JARDINERO(2)
|| orehanot |_|operaporHORNO (| | Auxiuar
SERIGRAFICA(39) ) CLASIFICADORA (9)
|| oreranon || MECANICOHORNO ||| OPERADOR ROBOT
(3) PALETIZADOR (9)
GRANILLADORA (6)
OPERADOR ELECTRICO
| CARGADORALINEA oy SLECTRICOHORNG [ LtiasiFicacion Fina
(9) (6)
| MECANICO TALLER L °"E"A°°“'-(';‘)EA

ESBIENIEEOUECA ASISTENTE BODEGA
GENRAL (2) PT(2)
L AYUDANTE BODEGA L AYUDANTE BODEGA
GENERAL (2) PT(6)

Anexo 1 Organigrama Funcional de la Empresa Céramica Rialto 1/3; Tomado del Manual de Calidad de Céramica Rialto S.A
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(A) SUBGERENTE

JEFE DELOGISTICA

?EFE EXPORTACIONES

I A
GERENTE DE
(D) GEReNTE GERENIEDE
| | | | | | |
JEFE DETERAITORO VENDEDOR PEGACER

JEFE DE MERCADEO ‘

FACTURACION (4)

VENDEDOR (15)

COMERCIALIZADORA
COLOMBIA

COMERCIALIZADORA
VENEZUELA

L

TRADE MARKETING (3)

ASISTENTE BODEGA
TERRITORIOS (4)

FACTURACION

EXPORTACION

Anexo 1 Organigrama Funcional de la Empresa Céramica Rialto 1/3; Tomado del Manual de Calidad de

Céramica Rialto S.A
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-

TECNICA DEL PRODUCTO _

ESPECIFICACION TECNICA Ne 1
n A ' LINEA K2 DISEND L TECNICA MAQUINA )
NES 30124 - FECHA 12-apr-2011
% 30128 DECORADD ESMALTAGORA
G Q3 LD 2043-H
) ; CATANIA tornabamba Qeait MODIFICACION
PROCESC. MONOQUEWA 4004-G NOMBRE Ne 11
MARCA: 42 5X426 425X425 CATANIA CAFE FECHA Ot-junio-2012
COMPOSICION DE ESMALTES COMPOSICION PASTAS SERIGRAFICAS
PARTES FARTES
MATERIAS lcon.iag. ENG-EM-103 ESM-690M | EMG-CARS MATERIAS |coD.is8. PAS-3627-6 | PAS-4628-6 |PASER-18-A
PRIMAS CORANTANY. EM-102 689-M | ENG-CAR-7 PRIMAS | SOD.ANT /INV, IB27F 4628-F BR-18
ALUMINA FCOZ [ 50,00 COMPUESTO 2611 MOLIDO 100,00
[BELEN 0 B R Yoo COLORANTE DP-752 [ CONTR, CK-1104 1,40
IRCOSIL MS T i 20,00 COLORANTE DP-206 (CONTR, CK-131 PR - CREMA ENG-EM-102 3,0 A02%
[FRITA 6732 . 81,00 | ESMALTE 573-B {MOLIGO) 24,50 98,50 TRANSFORENT ESM-650M 233 %
ARCILLA LA PAZ BLANCC ATOMIZA 14,00 ARCILLA LA PAZ COATOMIZADOD 4,50 1,00 10,00 BLINCO  ENG-CAR-S MAX 05 %
SILICE-CUARZD LAVADD 25,00 5,00 | |lsEnTONITA 1,00 0,50 o
FELDESPATC TORCIDO A" LAVAD 22,00 T T COLORANTE BP-7 45 (CONTR, CR-117( 1,24 z,07
KAQLINGR [ CAOLIN D'ARVOR ) 11,00 s COLORANTE DP-515 (CONTR. CK-110 0,4z 072361
FRITA E-450 {1800 B OOLORANTE DP-754 (CONTR, CK-1017 €52 0,101417
| [ARCILLA LA PAZ BLANCD 22,00 COLORANTE DP-816 { CONTR. CK-120] 1,21 EEIGE F25-3527G 0aft % |
{|©PACIF ZIRCOBIT MO ,00 COLORANTE DP-405 (! 117 _[MasRoN eas-sezsG Gall %
emE ) T oo3 1,30 | PROPILENGLICOL . 11,00 11.00 3,00 T |TReNSRERENT POS-BR-LE A 0ali %
TRIPOLIFOSFATO DE 8C0I0 ) 0,36 AL 4.00 4,00 4,00

TOTAL 110,33 100,35 1073 118,57 118,04 123 -

FOOS-PO1-73

Anexo 2 Ficha técnica de Investigacion y Desarrollo
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Anexo 3 Formato de control de Calidad en el producto terminado
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Crtmices PASTA BARBOTINA: ] : :
| MT@ i o FORMULARIO GENERAL bo""‘ &
PASTAS SERIGRAFICA: [ | FO.01-P.01-7.3 A
‘ PRODUCTO:
DESCRIPCION:
[ MATERIALES

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE:

Anexo 4 Formulario General
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PRODUCTO:
FORMATO:

RIALTS

SioRick B|LARPCS

PRUEBAS EN LA LINEA DE ESMALTACION
FO.04-P.01-7.3

25 A~ 33

APLICACION CABINAS

FECHA:

PRUEBA:

MODIFICACION:

HOUJA N° 265

2ciz forlox

Ey _iivE g

(% =¥ CODIGO ESMALTES comie DENSIDAD (g/l) VISCOSIDAD (S) PESO APLICADO (g)
PRBA PROD NORMA PRUEB 1 PRUEB 2 PRUEB 3 NORMA PRUEB 1 PRUEB 2 PRUEB 3 NORMA PESO 1 PESO 2 PESO 3 PESC 4
aAcoA <pe;nud PRUE
£50 g FLo 1Btz Bt s 35 PRUE
IF-5 v£lO A 4o £20) -~ FO PRUE
PRUE
PRUE
R PRUE
AEROGRAFO O DISCOS
r i CODIGO ESMALTES EQUIPO DENSIDAD (gf) VISCOSIDAD (S) PESO APLICADO {g)
PRBA PROD NORMA | PRUEB1 | PRUEB2 | PRUEB3 | NORMA | PRUEB1 | PRUEB2 | PRUEB2 | NORMA | - PESO1 | PESO2 | PESO3 | PESO4
PRUE
2o - ( PRUEEIIE S
PRUE
e 1 T E L LSRN TR !
N PRUE
SERIGRAFIA
L DENSIDAD {g/l) MEDIO DISERO MALLA PESO APLICADO (g) PESO FIJADOR (g)
PRBA PROD NORMA PRUEB 1 PRUEE 2 PRUEB 3 PRUEBA 1 |[PRUEBA 2 CAB 1 CAB 2 CAB 3
A

RESULTADOS:

NUMERO DE PIEZAS APLICADAS:

OBSERVACIONES:

SUPERVISION LINEA

INSPECTOR DE CALIDAD

INVESTIGACION Y DESARROLLO

e

—

Anexo 5 Formulario para lineas de Esmaltacion
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<

Ceramicas que amonizan

CrNTROL DE LOS PARAMETROS EN| S LINEAS DE ESMALTACION

RESPONSABLE DE LINEA:

PRPODUCTO: TURNO:
FECHA: LINEA: INSPECTOR DE CALIDAD:
i r HORA g
o CODIGO NORMA PARAMETROS 1 2
£ INFORME GENERAL LINEA:
= Peso gr.
‘m Visc. Seg.
]
g Densd. gr/itr.
w 73 Lo I TS
Peso gy hT =
E V(sc. Seg.
= Densd. gritr.
3
Peso gr.
g Visc. Seg.
a.
E Densd. griitr.
&= Densd. gr/itr. 1
o Visc. Seg.
& -
- Densd. gr!itr.
g PRUEBAS REALIZADAS:
L Densd. gr/itr.
é’. Visc. Seg.
: Densd. gritr.
= 2
-~ Densd. gr/itr.
(% Visc. Seg.
a
< Densd. gr/itr.
=
” Densd. grfitr.
RESULTADOS:
Visc. Seg.
é Densd. gr/itr.
i Densd. gr/itr.
GRANILLA Peso gr.
{ ‘ExisTENCIA DE BOMBA :
L = ) |pesPERDICIOS:

Anexo 6 Formato de control de parametros en la linea de Esmaltacion
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Anexo 7 Control Estadistico del elemento del proceso

MEDICIONES
N2 1 2 3 4 5 Observaciones:
1 1860 1855 1862 1863 1855

Medicién de la Densidad

2 1865 1865 1863 1862 1862 del Esmalte
3 1856 1860 1856 1857 1860
4 1859 1861 1860 1861 1863
5 1861 1862 1862 1859 1865
6 1863 1864 1864 1865 1866
7 1860 1858 1859 1861 1858 Requisitos
8 1863 1860 1861 1862 1862 VALOR ESPECIFICADO= | 1860,000
9 1863 1856 1860 1862 1861 LIMITE INFERIOR= | 1840,000
10 1863 1861 1863 1859 1863 LIMITE SUPERIOR= | 1880,000
11 1863 1860 1864 1862 1864 PROMEDIO 1863,045
12 1858 1860 1860 1858 1865 MINIMO 1855,000
13 1858 1857 1859 1860 1861 MAXIMO 1878,000
14 1861 1865 1865 1863 1863 DESVEST 4,037
15 1863 1868 1861 1864 1865 3-DESVEST 12,112
16 1868 1866 1863 1862 1864 % DEFECTUOSO EN + 0,00%
17 1865 1866 1866 1868 1865 % DEFECTUOSO EN - 0,00%
18 1866 1868 1864 1867 1866 % Total Fuera Especificacién 0,00%
19 1867 1870 1874 1868 1867 Pp 1,651
20 1868 1870 1876 1869 1867 Ppk 1,400
21 1869 1869 1878 1867 1866
22 1862 1863 1862 1860 1861
23
24
25
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000'€88T

000'T88T

000'6L8T

000°LL8T

000'SL8T

000°€L8T

000'TL8T

000'698T

000°£98T

000°G98T

000'€98T

000°T98T

000'658T

000°£S8T

000'SS8T

000°€S8T

000'TS8T

000'6¥8T

000°L¥8T

000'S¥8T

000'€V8T

000‘T¥8T

000'6€8T

g/t

Curva normal resultante del proceso de medicién del esmalte
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EMPRESA: CARTADE CONTROL X-R
CERAMICA RIALTO 5.4 Periodo : 12052013 Cod. 04
VARIABLE: DENIIDAD UNIDAD: gl MAQUINA: Tanques esmalacion  MUESTRA: n=3 FRECUENCIA: 1hora Limites de especificacion: LEI= 1400 LES 1330,
HﬂTEFImL Ermalte| Ermalte| Ermalte | Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalke| Ermalte{ Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte] Ermalte| Ermalte| Ermalte | Ermalte| Ermalte | Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalke
ESPECIFICACION, 1960] 1560| 1050{ 1560 1850) 1850] 1550 1850|1660 18601 1350; 1950] 1560{ 1850 1850 1560 1850 1850|1850 1860, 1660|1860 1850; 1550 1560|1850, 1560 1860 1850, 1550
180
M 1830
E
] 1870 o t—
| :_:'_:::: TTITI TSR :::::':::::::::::.:::::::::::::i_:;:_:_":'_F-J-E"ft:f:: e S | = e s e e =
i 180 -4«—; e TR =*-4—"""'*"-=;;_;_"'" 5 Sr e e e g e St e, = SE=SEF=S
1850
R 1840
1830
180
1 2 3 i 3 £ T ] a 1w 1" o 13 W 15 e 17T 18 19 W H N on M N ONX I on o n W
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144
120
R f'i;
100 \
A -1 - - - - -3 I-—L-=-—J=— 49 1 gt Ry oy gy mppmng gy e -
N 201+ L
G _".., ........................... S IS Y Y R AN N I O | —_+— = PR I U PO ISR R S P —
1] £.0 1 P ST o '
"ll"\. i My A Y z"‘l '-I
401 I rd % J_'F 1 -F '|..
o o e A i =2 o o o Bl Bl = e Bkl et Bt Eth Rt TRt et Eths (el SEth sl nlbnd Dl -
R W= = Y ==t =t —+ S e e e s e e P e e s e e e s s e P
0.0 . . —
1 2 3 4« 5 6 T &8 & W0 M 1 1 ¥ 1\ € W 1@ ® m n »B »m H B X N B B W0
Hu. Subyrupn 1 ] 1 1 I E T [ | ] 11 11 12 11 il 13 1k 7 i1 11 i t1l 14 1 t1] £11 Ik I t | 1 m
: 1 1560 | 1665 | 1656 | 1653 | 1561 | 1565 | 1960 | 1963 | 1963 | 1863 | 1963 | 1808 | 1808 |1861 J1863 [1363 [1360 [1366 [1367 1363 |1363 | 1362
. 2 1555 | 1365 | 1860 | fa61 | 1962 | 1e64 | 1858 (1860 |1956 [1961 1960 [1960 [1957 [1865 1369 (1966 |1266 1868|1270 [1870 1969 | 1263
o 3 1562 | 165 | fame | 1ae0 | 1eee | 1aed (1959|1861 [1360 1263 1964 |1260 [1859 |1265 1861|1863 [1aee [1eed [1a74 |1e7e [187a | 18e2
5 1 1563 | ez | fas7 | a1 | fasa | ges 1361|1862 [1362 |1859 [1862 |1858 1860 |1263 1864 |1ee2 [126% [1ee7 1369|1269 [1867 | 1860
5 1555 | 862 | 1560 | 1563 | 1565 | fa66 | 1359 | 1362 | 1361 | 1963 | 1964 | 1365 | 1961 |1565 |1565 1564 |1865 |1B6E [1867 (1867 1866 [ 1361
MEDIA X ANEN N [ANEL, N |05, 3 [ANER, 3 | A4, 0| 10K, 0| 1050, 5 | ANE4, 5 [ ANEN, 2| ANEA, 5 [ANEZ, T | ANTT, N [ANEN,5 |ANEY, 5| ANEA, N |ANE4 N [ANEE, 3 |40, 3 [ANEN, N | 107N 0| 1070 0| 1NE1LN
RANGO R | 8.0 (30|40 (20 ]30(20 |30 3.0 70|40 40|20(30|40(70 60|30 40[70]80 10|30
OPFE/SURMHSPE
DIA/HORA
n 5 k 22 nak 110 LEI 1840,00 LES 1880.00 Pp 1,651
X 1863,023 5 4,037 ¢ Rjd. 2,712 Cp 2,458 Cpk 2,087 Ppk 1402
R 4,591 LCS; 1867.719 LCl, 1858.326 LCS, 11,817 LCl, 0,000 Ppk Proceso CAPAZ

Anexo 8 Cartas de Control durante el proceso
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EMPRESA:

CERAMICA RIALTO 5.4

VARIABLE: OENSDAD

[

UNIDAD: gt

CARTADE CONTROL 7R

Periodo: Mae-2013 Cod. 04

MAGQUINA: Tanqueesmaltacion  MUESTRA: ne5 FRECUENCIA: thora Limites de especificacion: LEI= 1t LES = tiat0

MATERIAL:

Ermalte|Ermalt{ Ermalte

Ermalte| Ermalt{ Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalte| Ermalts| Ermalte| Ermalte| Ermalta Ermalte{ Ermalts] Ermalte| Ermalbe | Ermalte| Ermalts| Ermalte| Ermalte{ Ermalta) Ermalte| Ermalte | Ermalte| Ermalts| Ermalte| Ermalte

ESPECIFICACION; 1860] 16501 1360] 1850] 1960| 1850] 1660 13R0] 1a60) 1360] 18601 1360 18R0] 1660 1BR0] 1660 1360 1560) 1360] 1880] 1660 18A0] 1660 1RA0| 1660 1360 1560] 1460 18R0 1460
1880 7 —
4
E i e e B ‘___t__._J;‘.'_" __ \ ________________
! — e U . A G S S i W
| N O P N N = o O I P Y Y ANV N O A $ _J_Jd_J_1_L_L_L
VL IR 5 S A e = e e L e e e e e e e e e T e e e e e =
¥
N
)
180 1
X
1'3-1-':' I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
T 3 4 % b O L L (T T (A A N S L T 4 I
1
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o =>=3

. 1 I z I 3 I 4 I 3 I g I ) I i I 9 I 10 I Al I 12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 17 I 13 I 19 I o I 21 I noon I 4w I L I B
Ho_ Sabgrapo| 1 4 3 L] 5 ) T ¥ L i 1l 12 13 i 15 1% 17 1% 1% 4] 4 iz 4] d 4] Fi3 2T 4] F1) i
D 1 1860 | 1565 | 1556 | 1559 | 1861 | fees [1660 (1663 |f663 |1663 (1663 |165& |185& |1G61 |1663 (1868 (1365 |1366 (1367 (1366 (1663 | qago
'I."‘I a2 1855 | 1865 | 1860 | 1561 | 1962 | 1ee4 [1656 (1860|1636 |f561 (1660 |1660 |1557 |1565 |166& [1866 (1366 |1365 (1870 (1870 (1663 | qags
1] 3 w62 | 1863 | 1556 | 1560 | 1862 | 1seq [1659 (1661|1560 |1563 (1664 |1660 1553 1665 1661 (1863 (1366 |136d4 (1874 (1876 (1676 | qzg2
3 4 1865 | 1862 | 1557 | 1361 | 1553 | 1zes [1660 (1662 |f662 |1559 (1662 |165& |1560 1563 |f664 (1862 (1368 |1367 (1968 (1363 (1867 | 1aqn
(1 1255 | 1562 | 1360 | 1865 | 1865 | faee (1656|1862 |1861 (1663 [1364 |1565 |1861 [1863 1665 1964 [1565 (1366 |1867 (1367 |1966 | jge
MEDIANAT ANELE | 0E3,N | 4052,0 | 4NC4,0 | 1052,0 | 104,0 | 053,01 | 40620 | 1NE4,0 ) 1063, | 4063, 0 | 406N, 0 | 1059,0 | 4NES, 0| 4NC4, N | 10640 ) 10EK,N | 40EE,N | 4NGL,0 | 19EY,0 | 10E3,0 | 062,08
raNGO R 18.0)30/40(40/60/30)3.0/3.0/70{40/40(70)/40/40|/70[6,0]3.0/40{70/3,0|12,0]3.0
OPEISUMINEP
DIAIHORA
n ] k 22 nxk 110 LEI 1840,00 LES 1580,00 Pp 1,691
7| 1862955 s 4,037 ¢ Rfd, 3,088 Cp 2,159 Cpk 1,830 Ppk 1,400
R 5,227 LC5x 1863,159 LClx 1856, 750 LCSg 13.455 LClg 0,000 Ppk Proceso CAPAZ
1 ry |

Anexo 9 Carta de control durante el proceso
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EMFRESA:

Anexo 10 Carta de control durante el proceso

ERAMICA RIALTO 5. CARTADE COMTROL """ Cod. “E _l
ATRIBUTO: Porcentaje HUESTRA: ™ FREECHENCH 17 1:a Parimdm 01-abr-12
Prodects deferinsso presIE-estadu:

I = s LCS=p-3,/PO00-F) A= 4288 IJ-p-3FI0-F "= 1,05
50,00
|
- 45,00 1
E
c 40 00
e
L] SE_Sa
T =
. Area de
U -
E
[ ] 2500 4
L ]
000
c
- —
n 15.00 4
r
L ]
. 10,00 |
H
£ 5,00 4
.
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 £ [ T 4 2 10 1 12 13 14 15 1& 17 15 12 n i sl 3 4
DEFECTOS |
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