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SINOPSIS

SINOPSIS

Anteriormente, la elaboracién de los productos se basaba principalmente en la
imaginacion del fabricante, sin tomar en cuenta las verdaderas necesidades del cliente, y
éste ultimo no se preocupaba en exigir sus requerimientos, por lo que no se tomaba en
serio el tema de la calidad.

En nuestros tiempos, la calidad ha venido a formar parte de las caracteristicas mds
importantes que el consumidor toma en cuenta al momento de adquirir algin producto o
servicio. Por tal razén, las empresas se han visto obligadas a mejorar sus mercancias, de
manera de cumplir con las exigencias del cliente. Parte de esto es la creacion de
instituciones donde se estudian y establecen normas, que los productores deben de
cumplir para que su producto pueda ser aceptado en los lugares donde se aplican tales
normas.

La empresa se ha interesa en mejorar la calidad de sus productos, no solamente
para beneficio del cliente, sino también para bienestar propio, es asi como se estd
preparando para lograr la certificacion 1SO-9001, exigida para las empresas que son
disefiadores, productores, vendedores y poseen atencién al cliente, y actualmente
requisito para entrar al mercado internacional.

Debido a esta vision, se pretende lograr, mediante este estudio, el
cumplimiento de parte de los requisitos exigidos por la certificacion, lo cual estd
enmarcado en el objetivo de la investigacion, el estandarizar los pardmetros de trabajo
y de control para la comprobacién de la calidad en el procesamiento de vidrios claros
monoliticos, de manera de cumplir con los requerimientos del mercado, en cuanto a
calidad, tanto nacional como internacionalmente.

Para la mayor compresién de la problemaitica que se plantea y su posterior
solucion, el estudio es presentado en capitulos, ocho (8) en total, dentro de los cuales se
expone de manera clara, los pasos seguidos en la realizacion del estudio hasta llegar a
una serie de conclusiones y recomendaciones.

En el Primer Capitulo se realiza la introduccién al problema, seguido de los
objetivos, tanto general como especificos, que se plantean para la solucion de la situacién

planteada, acompafiada con los alcances de la investigacion y las limitaciones

presentadas durante la elaboracion del estudio.
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En el Segundo Capitulo, se presenta a la empresa, haciendo una pequefia resefia
histérica de la misma, los productos que actualmente ofrece al mercado y su estructura
organizativa, en las dreas que competen al estudio.

La base tedrica utilizada para atacar el problema y hallar una solucién éptima del
mismo se encuentra especificada en el Tercer Capitulo, donde se recopila la informacién
pertinente al estudio, tal como las Técnicas aplicables para el Control del Producto y del
Proceso, las cuales, son las bases que sustentan a la investigacion realizada.

Para lograr aplicar las técnicas con eficiencia, se idea una metodologia coherente
y légica que es explicada, paso a paso, en el Cuarto Capitulo, ademés de identificar el
tipo de investigacion aplicada, e identificas las técnicas de recoleccion de datos
utilizadas. A partir de este capitulo, se comienza a trabajar con la informacién adquirida
en la empresa, segin la metodologia empleada.

Para mejor comprension de la situacion en la cual se encuentra la empresa, para la
realizacion de la investigacién de este tipo, en el Quinto Capitulo, se hace una
descripcién de los procesos productivos de la empresa y la situacién actual en las
mismas, detallando, lo mas posible, las caracteristicas de cada proceso.

En el Sexto Capitulo, se realiza un anélisis de los datos recogidos en cada
proceso, dando una imagen de los puntos fuertes y débiles que tiene cada proceso, en lo
que respecta a la calidad y control de procesos.

Realizado el anélisis en el capitulo anterior, se presenta en el Séptimo Capitulo la
propuesta de estandares de disefio para los productos involucrados en el estudio (Vidrio
Monoliticos Reflectivos, Vidrios Laminados y Espejos), junto con los ensayos que se
consideran convenientes para comprobar la calidad de los productos. De igual manera, se
presentan los parametros de trabajo que influyen en la calidad de los productos, junto con
los niveles que se deben de cumplir para alcanzar los estdndares de calidad.

Finalmente, se agrupan en el Octavo Capitulo una serie de conclusiones
derivadas del estudio y donde se evidencia de la necesidad de calidad, y sus consecuentes
recomendaciones, donde se propone a la empresa un grupo de sugerencias para el mejor

cumplimiento de los requisitos necesarios para alcanzar un nivel 6ptimo de calidad.

Vil
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CAPITULO 1. ASPECTOS INTRODUCTORIOS

L1. INTRODUCCION

La calidad de los productos se ha convertido en uno de los factores de mayor importancia
al momento de su adquisicién, tanto por parte de los productores como de los clientes,
siendo estos ultimos, los mas exigentes.

Debido a esto, los procesos productivos se han visto en la necesidad de
evolucionar, creando nuevas tecnologias de manera de aumentar la produccion,
utilizando materias primas de mejor desempefio, haciendo inspecciones del producto,
tanto al momento de su fabricacién como en la salida de la planta ya como producto final,
entre otras cosas. Junto a esta evolucién, la actividad industrial y fabril se ha
incrementado en gran manera para poder cubrir toda la demanda que existe, pero en estos
momentos, este crecimiento ha llegado a tal punto, que el mercado se ha saturado y la
actividad econémica ha sufrido grandes cambios, por tanto, las empresas deben de ser
competitivas entre si, de manera de sobrevivir.

Esta competencia no es nacional Ginicamente sino que se ha expandido a escala
internacional, por lo que las empresas deben cumplir con las exigencias del mercado
mundial, siendo una de éstas, la calidad del producto.

La introduccién del control de la calidad del producto dentro de una empresa
comienza en el estudio del comportamiento del consumidor para conocer sus expectativas
con respecto al producto. Al conocer esto, se debe verificar el disefio del producto para
saber si estd dentro de las especificaciones tanto del cliente como de disefio. De existir
discrepancia entre ellas, se debe estudiar el proceso para determinar si se encuentra en
capacidad de producir el producto dentro de los pardmetros que se requieren.

Belfort glass, c.a., manufacturera de vidrios, no escapa de esta situacién, por lo
que se ha visto en la obligacion de fortalecer sus pardmetros de control en los procesos
para garantizar la calidad y seguridad de sus productos y para la creacién de nuevos
disefios, de acuerdo a las exigencias del mercado. Para lograr con éxito este propésito, la
empresa debe fortalecer sus mecanismos de produccién, mantenimiento, administracion,

y demas 4reas que de una u otra manera, influyen en la calidad del producto.

L2. OBJETIVOS
L2.1. OBJETIVO GENERAL
Estandarizar parametros de trabajo y de control para la comprobacion de la calidad en el

procesamiento de vidrios claros monoliticos, de manera de cumplir con los
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requerimientos del mercado, en cuanto a calidad, tanto nacional como
internacionalmente.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

%
N

FFEE

Definir pardmetros de calidad para la Materia Prima.

Identificar parametros de trabajo que influyen en la calidad del producto en las
lineas de Laminado, Reflectivo y Espejos.

Estandarizar pardmetros de Transmitancia, Reflectancia, Adhesiéon vy
Coloracién para los nuevos modelos de vidrios reflectivos y para vidrios
laminados.

Disefiar pruebas de control de calidad para vidrios laminados.

Estandarizar parametros de Adhesién y Humedad para vidrios laminados.
Elaborar manual de pardmetros de trabajo por linea.

Elaborar manual de estandares de parametros de control.

L3. ALCANCES Y LIMITACIONES

Se definird, para la manufactura de vidrios claros monoliticos, en los procesos de

Laminacién, Espejos y Reflectivo; el modelo de proceso a seguir, contemplando

parémetros, secuencia (para nuevos disefios), normas de disefio y de control, capacidad
del proceso, tolerancias y nivel de calidad.

Debido a la gran variedad de colores que ofrece la empresa en los procesos de

laminado y reflectivo, se estudiaran los colores mas utilizados, de manera que el

procedimiento sea extensible para los demds. Se dard especial atencién a los nuevos

disefios.

En la realizacion de este proyecto se presentan varias limitaciones:

» Falta de informacion escrita acerca de la empresa y sus procesos.

> La carencia de informacion técnica en Venezuela, con respecto a las caracteristicas

principales que se deben de tomar en cuenta para la fabricacion de vidrios
arquitectonicos.

> Ausencia de algunos equipos para la medicion de los pardmetros de calidad.

> En el caso del proceso de fabricacion de Espejos, la poca produccion que se tiene de
dicho producto.
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» Dificultad para la toma de muestras en los procesos debido al costo que esto influye y
debido al tamafio de los productos.

» Poca produccion.
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CAPITULO II. LA EMPRESA

IL1. BREVE RESENA HISTORICA

Belfort glass, c.a., se encuentra ubicada en la Urbanizacion Industrial Marin I, Cia,
Estado Miranda: Es una empresa dedicada a la industria del vidrio desde 1.973 con la
introduccién en Venezuela de vidrios camara para el drea de la construccion. Haciendo
una expansion de la planta, la empresa introdujo en 1.976 una maquina fabricadora de
espejos a partir de un vidrio monolitico claro para la venta en volumen. Debido a la
época, la utilizacién de este producto en el érea de la construccién fue bastante alta,
siendo la primera en producir en Venezuela espejos de este tipo.

La venta de vidrios cAmara no tuvo gran impacto en el mercado por lo que la
empresa, decide en 1.985 lanzar a la venta vidrios laminados claros, sustituyendo a los
anteriores, los cuales incluyen vidrios para la construccién, en varios espesores, y de
seguridad. A través del tiempo, y por exigencias del mercado, se comenzé a utilizar
polyviniles de colores, creando asi nuevos disefios, lo que trajo como consecuencia un
aumento en la produccién y la posibilidad de competir en mercados internacionales.

Con la idea de introducir nuevos productos de buena calidad y estética para la
construccion, se adquiere en 1.990 una méquina para la produccién de vidrios reflectivos,
siendo la primera y la inica en América del Sur en poseer esta tecnologia, de manera de
utilizar este producto como materia prima en el proceso de laminado. Simultaneamente se
adquieren dos hornos para el templado del vidrio, tanto plano como curvo, para la
aplicacion automotriz en el caso del curvo, y arquitectonico en el caso del plano.

Actualmente la empresa tiene la capacidad de procesar un total de 1.8 millones de
metros cuadrados al afio, de manera de satisfacer los mercados de Brasil, Colombia,
Chile, Bolivia, Ecuador, Espafia, Estados Unidos de Ameérica, Italia, Perd, Islas del
Caribe, y por suﬁuesto, Venezuela.

Posee la mejor tecnologia en el procesamiento de vidrio flotado convirtiéndose en

una de las plantas mas grandes en América del Sur y la inica en la region.

I1.2. PRODUCTOS QUE OFRECE

Actualmente la empresa ofrece a su clientela una gran variedad de productos, los cuales
se agrupan segin su proceso productivo:

O Laminado Reflectivo (VRB): este cristal se fabrica fundiendo una lamina de

polyvinyl de diferentes colores con un vidrio claro y otro reflectivo, el cual, se
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obtiene por medio del proceso de bombardeo atdmico en vacio (Sputtering). Se
producen los siguientes tipos de cristal:

= Series: SS-08, SS-14, SS-25.

= Series: TS-20, TS-30, TS-40.

= Serie Prisma.

Su agradable estética, gran gama de colores y la reflectividad, lograda al
combinar distintos metales, 6xidos y polyvinyl butyral, lo convierten en un elemento
esencial de la arquitectura moderna.

O Laminado Natural: el cristal laminado arquitecténico incoloro (color natural) se
obtiene fundiendo una ldmina de polyvinyl entre dos o mas paneles de vidrio.

O Espejos: este producto tiene compatibilidad con un amplio grupo de pegamentos,
resistencia de mas de 800 horas en ambiente de niebla salina, pintura termo satin y un
plateado de alta resistencia.

O Vidrio Templado: se fabrica en un horno horizontal continuo donde se calienta y
luego es enfriado bruscamente. Tiene capacidad de soportar altas temperaturas y
choques termales hasta 205 °C. Es recomendable para puertas y ventanas de
emergencia, pasamanos, barandas, entre otras.

I1.3. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
La empresa muestra una organizacion de tipo vertical, conformada por varias gerencias,
que trabajan en conjunto para brindarle al cliente un producto de calidad. En el Anexo I se

muestra el organigrama general de la empresa, asi como también el de la Gerencia de
Planta.
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II1.1. NECESIDAD DE LA CALIDAD
La manera que actualmente se comporta el mercado, obliga a las empresas a mejorar la
calidad de sus productos a la venta. Esto quiere decir, para que una empresa pueda
competir con otras de su misma rama, no s6lo nacional sino también internacionalmente,
debe cumplir con ciertos requisitos, tanto de calidad como de organizacion y produccion.
Parte de esto se ve en la globalizacién, donde las empresas a nivel mundial tratan
a toda costa el Cero Defecto, introducido por los japoneses, que ha llegado a ser uno de
las técnicas més importantes junto con otras técnicas introducidas por esta filosofia.
Como lo sefiala el Dr. Armand V. Feigenbaum: “La Calidad ha llegado a ser la
fuerza mds importante y unica que lleva al éxito organizacional y al crecimiento de la
compaiiia en mercados nacionales e internacionales. Los rendimientos de programas de
calidad fuertes y eficientes estdn generando excelentes resultados de utilidad en
empresas con estrategias de calidad eficientes. Esto estd demostrado por los importantes
aumentos en la penetracion del mercado, por mejoras importantes en la productividad

total, por los costos mucho menores de calidad y por un liderazgo competitivo mads
” I
fuerte”.

II1.2. EVOLUCION DE LA CALIDAD

El proceso productivo comenz6 desde que el hombre comenz6 a fabricar productos para
su supervivencia. En esos momentos, la calidad de ellos dependia fundamentalmente de
la persona que elaboraba tales enseres, realizando {inicamente lo que ella y su familia
pudieran necesitar en un momento preciso. A esta persona actualmente se le conoce
como artesano. Al transcurrir del tiempo, las familias se especializaban en un producto
en particular, por lo que se comenz6 el trueque de bienes entre familias y luego entre
ciudades, aumentando el volumen de produccion.

El nombre de la familia que elaboraba el producto se convertia en una garantia de
calidad, por lo que se hallaba el secreto de elaboracion, transmitiendo de generacioén en
generacion los pasos para la fabricacion de tales bienes. Mas tarde, la manera de elaborar
los productos (trucos) se transmitia a una persona muy cercana al artesano, su ayudante.
De esta manera se hallaban dos caracteristicas principales en la produccién de bienes,
productos de excelente calidad pero que su realizacion requiere de un tiempo
determinado, generalmente largo.

! EEIGENBAUM, ARMAND V., “Control Total de la Calidad”, 1.995, Prélogo a la Tercera Edicion, p. XXVII
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La verdadera revolucion de la productividad es el cambio de los procesos, de
manera que se hace necesaria la estandarizacion del mismo. De esta forma, los artesanos
(o sus alumnos) fueron ensefiados de una manera mas rapida, sin necesidad de facilitarles
los secretos de fabricacion, existiendo de esta forma, un nimero mayor de operarios que
se tradujo en un aumento de la produccioén y por consecuencia de productividad. En este
nivel, la calidad vino dada por el cumplimiento de los estdndares establecidos en cada
proceso por los artesanos, llamado operador de la calidad.

Es importante resaltar que el Proceso de Calidad aumenta al paso del aumento de
la Productividad, es decir, que el mejoramiento de la calidad conlleva a un aumento de la
productividad del proceso productivo.

La Revolucién Industrial generd la explotacion de la mano de obra en Gran
Bretafia, lo que origind la obra de Karl Marx, “El Capital”, la cual se fundamenta en la
explosion de la clase proletaria, ya que para que la produccién aumente se necesita que se
aumenten las horas de trabajo o que el trabajo se realice de manera mas ardua.

La falla existia en la tecnologia, por lo que surgen nuevas teorias para que
aumente la productividad, pero en esta ocasion, enfocadas a los procesos. De este
pensamiento surge el estudio del trabajo referente a esto, realizado por Taylor, donde
desmitifica el significado de artesano, ya que €l sostiene que no hay como un obrero
calificado. Esto hace que se salte la brecha de tiempo de preparacion del artesano. En esta
etapa, los obreros deben ser supervisados por una persona, quien es el responsable de la
calidad del producto, surgiendo el supervisor de control de calidad.

Después de la II Guerra Mundial sucede otra evolucion en la productividad, y en
consecuencia en la calidad, lo que se conoce como Revolucion de la Gerencia, donde la
propiedad de las empresas ya no es de una sola persona, sino que, por la creacion de la
accion, la propiedad de la empresa envuelve a una gran cantidad de personas
(Democratizacion del Capital). Esta revolucion persigue el aumento de la productividad,

invirtiendo parte del capital para el estudio de las tecnologias, las méaquinas, los procesos.

IIL3. TECNICAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS
PRODUCTOS

Al momento de fabricar un producto se deben considerar ciertos factores, de manera de
poder llevar a cabo un buen control de la calidad del mismo. De esta manera el Dr.

Armand V. Feigenbaum propone como técnicas para el mejoramiento del control de la




CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

T:: Tolerancia del Componente i

v Andlisis de la Confiabilidad y Ciclo de Vida de Producto: Se utiliza para
determinar si el producto que se fabrica estara en capacidad de realizar la
actividad para la cual se ha producido. Para la medicién de la confiabilidad del
producto se deben tomar en cuenta cuatro factores importantes: probabilidad,
rendimiento, tiempo, condiciones.

» Examen del Efecto de Procesos y de Métodos:

v" Adaptar productos y Procesos, de acuerdo con su Compatibilidad: Para que el
producto mantenga las caracteristicas de calidad a los niveles deseados, es
importante conocer si el proceso esta en capacidad para lograrlo, de no ser asi, se
deben realizar modificaciones al producto para que el proceso esté en capacidad
de hacerlo. Si sucede el caso contrario, se debe intentar que la capacidad del
proceso sea igual o menor que las tolerancias dadas para las caracteristicas de
calidad.

» Estudios de Proveedores:

v Evaluacion de las Cualidades de los Proveedores: Sobre las materias primas de
mayor importancia (vidrio claro monolitico, polyvinyl butyral), debe tenerse
control de la calidad. Una manera de hacerlo, es aplicando pruebas a los
productos al momento de llegar a la fabrica, pero esto es relativamente costoso
para el fabricante. La manera més sencilla es exigiendo al proveedor o
induciéndolo a tener un control de calidad dentro de su planta y que certifique al
momento de despachar a sus clientes, la calidad de su producto.

IIL.4. NECESIDAD DE CONTROLAR LOS PROCESOS

Como se evidencia en el apartado anterior, es fundamental que el proceso est¢ en
condiciones para lograr producir el producto con las caracteristicas deseadas. A este
respecto, en los tltimos afios, el estudio de la calidad se ha concentrado en el
mejoramiento de los procesos, de manera de garantizar que el bien o servicio que se

ofrece al mercado cumple con los requerimientos de calidad establecidos.

IIL.5. TECNICAS PARA EL CONTROL DE PROCESOS
Al igual que para el producto, existen técnicas que ayudan a determinar las capacidades

de los procesos de fabricar los productos y servicios con los requerimientos previamente
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establecidos. Entre los propuestos por el Dr. Armand V. Feigenbaum, se encuentran los

siguientes:

» Determinacion de la Capacidad:
v Analisis de la Capacidad de Maquinas y Procesos: Para hallar la capacidad del
proceso, se necesita que éste cumpla con la Distribuciéon Normal, y que sea

ademas centrado, esto quiere decir, que la media, mediana y moda, sean iguales.

Para determinar si el proceso sigue una Distribucion Normal, existen las llamadas

Pruebas de Ajuste a la Normal, unas de ellas es Prueba de Geary, la cual es

exclusiva para este fin. Esta prueba buscar probar la hipétesis nula:

H,: X se ajusta a la Normal
H,: X no se ajusta a la Normal

Para llegar a hacerlo, es necesario seguir una serie de pasos, en el siguiente orden:

1.

Establecer un nivel se significacion (o), de los cuales los mas utilizados son
1%, 5% o 10%.
Calcular la Media Muestral a partir de la siguiente ecuacion:
2X,
X = 1=l
n

Calcular la desviacién de cada dato de la muestra respecto a la Media
Muestral.

Realizar la primera estimacion del parametro “c™ (desviacion tipica) a partir
de la Desviacion Tipica Muestral, dada por la férmula:

. Calcular la Desviacion Media de la Muestra (D.M), por medio de la ecuacién:

2|X, - X]
DM =" —

n
Efectuar la segunda estimacion de la Desviacién Tipica, mediante el uso del

estimador:

10
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calidad de los productos, las siguientes (se presentan las que aplican al estudio que se
realiza):
» Identificar la Necesidad de la Calidad:

v" Descripcién de los Requisitos de la Calidad: Se determinan cudles son las

caracteristicas importantes del bien o servicio y se especifica su valor y sus
limites de tolerancias. La identificacion de los parametros de calidad es dada por
el disefiador del producto, pero tomando en cuenta, principalmente, cémo va a ser
utilizado por el cliente y por las condiciones a las cuales sera expuesto. Lo que
quiere decir, que se debe incluir en la especificacion de los parametros, las
necesidades del cliente. En algunos casos, existen normas, tanto nacionales como
internacionales, que deben cumplir los productos para poder ser introducidos en
el mercado, por lo que se deben tener presente al momento de determinar las
caracteristicas de calidad.

» Examen del Disefio Propuesto:

¥" Disefio de Experimentos: Es una técnica para determinar las caracteristicas de un

proceso que influyen significativamente al producto que se fabrica; de esta forma
se puede lograr definir una combinacién éptima, de manera de poseer al final del
proceso, el producto con las condiciones de calidad definidas al principio.

Existen diferentes métodos de experimentos para estos fines, pero debido
al tipo de producto y proceso que se estudia, no se aplica ninguno en especial. El
método que serd empleado serd el siguiente: se tomaréan las variables, que segin
la experiencia que se tiene acerca del proceso, se consideran influyentes y se
realizaran variaciones para estudiar los resultados dados, de manera de hallar una
combinacion 6ptima para el proceso.

Distribuciéon Econdémica de Tolerancias: Al haber definido el valor de los
parametros de calidad del producto, se debe determinar la tolerancia permitida
para cada caracteristica, de manera de poseer un rango de aceptacion, ya que no
es posible fabricar con el valor exacto del parametro. Cuando en la fabricacion
del producto intervienen dos mas componentes, cada uno con su respectiva

tolerancia, el producto final poseera una tolerancia dada por la siguiente ecuacion:

Ty + B+ T il

donde,

Tr: Tolerancia Total
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7. Calcular el valor del estadistico U, definido como el cociente:

_0;

GE
En el caso de que se tengan muestras grandes, y ademds provengan de una
distribucién normal, la distribucién de esta variable también serd una normal con

0.2661
s

8. Tipificar el valor de U obtenido en el apartado anterior: z = OU2;611 Jn.

9. Ir a la tabla normal con el nivel de significancia escogido y leer el valor

media 1, y desviacion tipica

critico para la prueba bilateral.

10. Comparar el valor de z hallado en el apartado anterior con el calculado en el
paso 8, si -ze» < zZy <tzyp, entonces se acepta la hipétesis nula, y se
demuestra que el proceso sigue una distribucion normal.

Después de establecer esto, se determina si el proceso estd o no centrado,

hallando la media, la mediana y la moda de la muestra. Estas dos tltimas

calculadas mediante las siguientes ecuaciones:

n-50
g 1
Mediana =P, =L,_, + S e
fi
A
Moda=L,_,+———-¢
A +A,

donde,

Psg: Percentil 50

Li.;: Limite inferior del intervalo donde se encuentra Psp

F.;: Frecuencia acumulada hasta el intervalo anterior

Fi: Frecuencia del intervalo donde se encuentra Pso

c¢: Amplitud de los intervalos de clase

Ay: Diferencia de frecuencias a la izquierda de la clase modal
Ax: Diferencia de frecuencias a la derecha de la clase modal
n: Tamario de la muestra

Esta comprobacion, se realiza por medio de la agrupacion de los datos en una
tabla de frecuencias.

11
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Después de realizado esto, se procede a elaborar las Gréficas de Control. Cabe

destacar que existen dos tipos de gréficas: por variables o por atributos. Para

nuestro caso, determinacion de la capacidad del proceso, se debe realizar por

medio de las gréficas de control por variables. Esta a su vez, puede ser construida

de varias maneras: media — rango; media — desviacién tipica muestral, para

nuestro estudio, se toma el primer tipo de grifica de control. Para su

construccion, se deben seguir los siguientes pasos:

21

Tomar grupos de no menos de dos mediciones en diferentes ocasiones,
teniendo no menos de veinte grupos.
Se calcula la media de cada grupo de medidas junto con el rango del mismo

grupo. Para este calculo se utilizan las siguientes ecuaciones:

Seguidamente se calcula la Gran Media y el Rango Medio de la muestra de la

siguiente manera:

J

M=

~
1]

1

X=

n
RJ
z-H
n

Hallado esto, se procede a calcular los Limites de Control para ambos
parametros:

LCS,=X+AR
LCI, =X-AR

L.Ci' = X
LCS,=D,R
LC.I,=D,R

LC,=R

donde:

12
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capacidad, constituyen la herramienta para determinar si el proceso puede o no

cumplir las especificaciones -

4. Analizar la posicién de los limites naturales del proceso con respectos a los
limites de especificaciones. Pueden presentarse tres situaciones:

a) Los limites de variacion naturales del proceso estin incluidos en los
limites de especificaciones, es decir, [L.N.I; L.N.S] ¢ [Li; Ls]. En este
caso, es la situacion mds ideal, y se concluye que el proceso es capaz.

b) Los limites de especificaciones estdn incluidos en los limites naturales de
variaciéon del proceso, es decir, [Li; Ls] < [L.N.I; L.N.S]. En este caso, el
proceso no es capaz y habré un porcentaje de piezas defectuosas.

¢) Los limites de especificaciones no se encuentran incluidos en los limites
naturales de variacion y viceversa. Por supuesto, el proceso no es capaz y
existir4, ademas de producto defectuoso, producto no conforme.

Para estimar el porcentaje de producto defectuoso, se debe hacer una

comparacion entre los limites naturales de variacion del proceso y los limites

de especificaciones.
5. Estimar el Rango o Coeficiente de Capacidad del Proceso, mediante la s

expresiones, segun sea el caso:

C, = L’G;L’ (Para Proceso Centrado)
C,; = min imo entre L‘s%x d,; X3—EL' d, (Para Proceso no Centrado)

donde,
L,: Limite superior de especificaciones
L;: Limite inferior de especificaciones
Si el coeficiente toma un valor mayor o igual a uno, se entiende como que el
proceso en suficiente mente Capaz.

v' Capacidad del Equipo de Medicion de la Calidad y Anilisis de la Repetibilidad:
No sélo se debe revisar la capacidad del proceso que fabrica el producto, sino que
también aquel equipo que se encarga de las mediciones de las caracteristicas de

calidad. Es necesario revisar la variabilidad que posee para determinar si es capaz

: Ing. Angel Francisco Arvelo. LA CAPACIDAD DE LOS PROCESOS. Métodos Estadisticos exigidos por las Normas ISO-
9000. Primera edicion, pag. 94.

14
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de medir dentro de las tolerancias requeridas para el parametro de calidad.
Generalmente la precision del equipo viene dada por €l al momento de adquirirlo,
por lo tanto, al momento de obtener el equipo de medicion se debe tener en claro
cuales son las medidas a hacer y sus respectivas tolerancias de manera de

asegurar que el equipo estd en capacidad para realizar el trabajo requerido.

» Determinar el Grado de Conformidad con los Valores Proyectados:

v Pruebas, Inspeccion y Analisis de Laboratorio de Material Recibido: Parte

importante de la calidad de un producto es el de garantizar que la materia prima
de los mismos cumpla con una serie de requisitos, los cuales deben ser revisados
de alguna manera al momento de llegar a la fabrica. En el caso del presente
estudio, se trabaja principalmente con la inspeccion visual de la materia prima
principal.

Inspeccién para Asegurarse de la Calidad: Un primer paso para la comprobacion
de la calidad del producto final es la inspeccion del mismo al momento de salir
del proceso y verificar si existen variaciones de sus caracteristicas de calidad, de
manera de tratar de determinar si son debido a caracteristicas del proceso o son
inherentes a los materiales de fabricacion. Esta inspeccion se puede realizar a
cada pieza fabricada (100%) o por medio de una muestra estadistica del lote.
Pruebas No Destructivas y Evaluacién: Es la verificacion del producto de las
caracteristicas especificas del producto sin darle ningiin cambio a los mismos. Por
la caracteristicas del producto que se estudia. De existir una variacion
pronunciada de los parametros de calidad, o estar fuera de especificaciones, se

deben efectuar modificaciones al proceso de manera de corregir la falla.

% Determinar las Causas de Variacion:

v Andlisis de la Variacién en los Procesos: Esta técnica se utiliza para determinar

las caracteristicas (variables) del proceso que generan variaciones al producto y
verificar su significancia, de forma tal de poder eliminarla o reducirla lo mas
posible. Esto se realiza a través de un disefio de experimentos y luego revisando
la influencia de la variacion en las caracteristicas de calidad. Existen dos tipos de
variaciones: Las comunes, que son inherentes del proceso, por lo que no pueden
ser controlables; y las asignables, que son factores que afectan al proceso y son
controlables.

» Identificacion de Causas de Defectos:

15




CAPITULO ITIl. MARCO TEORICO

L.C.S: Limite de Control Superior

L.C.I: Limite de Control Inferior

L.C: Linea Central

A»: Es un valor que se encuentran en tablas (ver Anexo XI1I) y depende del

tamario de la muestra

D;: Valor que depende del tamatio de la muestra, encontrado en tablas (Anexo

X1

Dy: Valor que depende del tamario de la muestra, encontrado en tablas (Anexo

XM

5. Se procede a construir las gréficas.

6. De haber datos que caigan fuera de los limites de control, se debe investigar
las causas que pudieron originar estos datos fuera de los rangos y después
eliminarlos de las gréficas y volver a calcular los limites.

Al haber realizado esto, y estar todos los datos dentro de los limites de control, se

puede proceder a medir la capacidad del equipo o proceso. Esto se realiza

cumpliendo con los siguientes pasos:

1. Estimar los pardmetros de la distribucién normal a través de la grafica de
control, de la siguientes manera:

o=

S| x|
=
Il
> ||

donde,

do: Es un valor estadistico que se encuentra en tablas y depende del tamafio de la

muestra (Anexo N°)

7. Buscar los limites de variacién naturales del proceso, mediante los valores
estimados: g+36 . Limite natural Superior (L.N.S = +30) y Limite
Natural Inferior (L.N.I= g —30).

3 Determinar los limites de especificacién, los cuales son dados por el
fabricante.

Es importante destacar lo sefialado por el Ing. Angel Francisco Arvelo, en su libro

“Ia Capacidad de los Procesos”, dicho textualmente: “ . el objetivo fundamental

del Grdfico de Control es el conocimiento del proceso bajo condiciones estables

de operacion, y que el andlisis de especificaciones y posteriormente el estudio de

13
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Anslisis de los Datos Obtenidos en Pruebas: Esto se utiliza para inferir o
establecer posibles variaciones influyentes dentro del proceso y tomar acciones
correctivas.

Analisis de Desperdicios y Reprocesos: En algunas ocasiones, hay productos que
necesitan ser reprocesados para que entren dentro de las especificaciones
establecidas; en otras, los desperdicios pueden ser utilizados en otros procesos, y
por tltimo estan aquellas que no pueden ser salvadas y deben ser desechadas
(desperdicio). Para poder disminuir los desperdicios y reprocesos, hasta
eliminarlos, se debe tener un récord de los mismos especificando la causa por la
cual se considera como desperdicio o por la que necesite un reproceso.

Anélisis de Quejas del Cliente: Se espera que cuando el producto llegue a manos
del cliente, éste no posea ningln defecto o en caso contrario, sean reducibles al
maximo. En algunas ocasiones, esto no ocurre, y es en ese momento cuando el
cliente se queja al productor. Estas quejas deben ser analizadas para determinar
las causas posibles de tales defectos y corregir al momento dichas causas, de tal

manera que no vuelva a ocurrir dicha falla.

16
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigaciéon, se hizo necesario la utilizacion de una
metodologia sistemética, de manera de cumplir de forma satisfactoria todos los objetivos
planteados, cubriendo los requisitos que aplican para la elaboracion correcta de un
sistema de calidad. A continuacién se presentan los pasos a seguir para la realizacion de

este estudio. En el Anexo II se presenta el desglose de estas actividades.

Figura #1. Metodologia Empleada (General)
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IV.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al tipo de proyecto y a las actividades que son necesarias realizar, se realiza
una Investigacién Quasi — Experimental, ya que algunas de las variables que intervienen
en el estudio, por su naturaleza, no permiten su control o manipulacién, aunque éstas
sean relevantes.

Para comenzar la investigacion, se requiere consultar la literatura existente acerca
de las técnicas que ayuden a cumplir con los objetivos propuestos, para luego tener en
forma clara, cuéles son las variables que pueden ser controlables y las que no. Por lo
tanto, se utilizé el Disefio Bibliografico y Documental.

Por otro lado, para lograr obtener una solucion que fuese coherente con la
realidad de la empresa, se utiliz6 el Disefio de Campo, para lograr alcanzar soluciones a

problemas que estan intimamente ligadas con la problematica planteada en el estudio.

IV.2. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion de informacion necesaria para el desarrollo del estudio, se enmarca en

tres técnicas, las cuales son:

e Revision Bibliogrdfica: se realizb una investigacion acerca de todas las normas de
calidad que son pertinentes al tipo de producto que se fabrica, tanto nacionales como
internacionales, de manera de enmarcar el estudio dentro de ellas. De la misma
forma, se investigd todas las técnicas de calidad necesarias, lo cual ayudé a la
construccion del marco tedrico y del marco metodolégico.

e Entrevista con Personas Claves: Se realizaron entrevistas con las personas que estan
intimamente involucradas en los procesos productivos, de manera de obtener

informacion acerca de su funcionamiento, tanto productivo como de calidad.

IV.3. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA
A continuaciéon se detalla cada parte, de acuerdo al orden légico establecido

anteriormente, las etapas de la investigacion:

IV.3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Esta es la primera etapa en cualquier tipo de investigacion, en ella se presenta el
problema a estudiar, planteando los objetivos que se requiere cumplir y determinando el

alcance del estudio y las limitaciones que se presentan en el mismo.
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1V.3.2. RECOLECCION DE DATOS
En esta etapa, se recolecta la informacion necesaria para lograr cumplir con los objetivos
propuestos, comenzando conociendo la empresa, su historia, cudles son sus procesos y
productos, y la manera como actualmente esté trabajando trabajan dichos procesos.
Seguidamente, se busca informacién teérica de cémo debe ser resuelto el
problema planteado, determinando los pasos a seguir, y los datos especificos que se
deben de tomar en cuenta. En este nivel, se identifican las 4reas y los departamentos de la
empresa que aportaran informacién relevante, siendo ésta, clasificada de acuerdo al orden
de importancia.
La informacién especifica necesaria dada por la investigacién teérica se
determiné de la siguiente manera:
e Gerencia General:
» Requisitos de calidad esperados.
e FONDONORMA:
» Requisitos de calidad exigidos por la institucién de manera de poder vender el
producto en el mercado.
o Ventas:
» Requisitos de calidad exigidos por el cliente.
» Quejas dadas por los clientes.
e Compras:
» Evaluacion dada a los proveedores.
» Certificados de calidad dados por los proveedores.
» Procedencia de la Materia Prima.
e Almacén de Materia Prima:
» Manejo de la Materia Prima.
e Produccion:
» Tipos de procesos.
» Controles a los procesos.
» Parametros de trabajo.
» Condiciones de trabajo.
e Control de Calidad:
» Equipos de medicion.
» Métodos de medicion.
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» Ensayos que se realizan.

» Procesos que abarcan.

IV.3.3. ANALISIS DE LOS DATOS

En este nivel, se hacen los analisis de resultados de la aplicacion de las técnicas utilizadas
y de la informacién recabada. Para realizarlo de manera eficiente, se utilizan todas las
técnicas existentes para este fin, tal como Diagrama Causa-Efecto, Diagrama de Pareto,
de tal manera de identificar las posibles causas que originan las deficiencias en los

procesos para alcanzar un producto de alta calidad, dentro de las normas establecidas.

1V.3.4. DECISIONES ORIENTADAS POR LOS DATOS
En esta etapa de la investigacion, se plantean las posibles acciones a seguir, ya sean
correctivas o no, de acuerdo al resultado derivado del andlisis de los datos.

1V.3.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Esta es la altima etapa donde se agrupan los aspectos més importantes y que afectan de

manera importante a la empresa, dando sugerencias para lograr un mejor desempefio de
la misma.
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CAPITULO V: DESCRIPCION DE PROCESOS Y SITUACION ACTUAL

V.1. MATERIA PRIMA
Se definen dos tipos de materia prima:

a)

b)

Materia Prima Bruta: Es la proveniente de proveedores externos y no ha sufrido
ninguna transformacién en planta. Puede ser: Laminas de Cristal en diferentes
espesores en milimetros (2, 2.5, 3, 3.5, 4, 5,6, 8, 10 y 12); Polyvinil Butyral en
diferentes espesores en milimetros (0.38, 0.76 y 1.50); Quimicos; Detergentes; entre
otros.

Materia Prima Procesada: Es el producto elaborado por un Departamento y que

sera utilizado por otro Departamento diferente al que lo generé. Puede ser en laminas

0 piezas.

V.1.1. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DE LA MATERIA PRIMA

Existen diferentes procedimientos para el manejo de la materia prima dentro de la

empresa, los cuales dependerén de los departamentos a los cuales seré dirigida:

Departamentos de Reflectivo, Laminado, Corte y Espejo: Estos departamentos
utilizan materia prima bruta (Cristal Monolitico). Se debe hacer una solicitud de
materia prima al almacén, indicando cantidad y especificaciones requeridas. Al
momento de la entrega, se debe hacer una verificacion de la material para comprobar
que cumple con los requisitos exigidos. A partir de este momento, la responsabilidad
del material queda en manos del departamento que le dara uso.

Se debe realizar un reporte mensual de materia prima no utilizada y ser enviado al

almacén v, de existir algiin desperfecto en ella, se debe realizar un informe donde se

indique el problema para luego ser reemplazada por medio de una solicitud.

Departamentos de Laminado y Corte: Estos departamentos utilizan materia prima
procesada (Laminas de Cristal Monolitico Procesadas). Se debe realizar una solicitud
al departamento productos, indicando la cantidad y las especificaciones requeridas.
Al momento de la entrega sera llenado un formato de entrega de produccion, para
luego ser verificado. Se debe hacer un reporte mensual de la materia prima procesada
no utilizada al almacén.

Departamentos de: Templado, Laminado y Acabado Final: Estos departamentos
utilizan materia prima procesada en piezas. Se realiza una solicitud de materia prima
al departamento de Corte o Laminado, para que el primero realice los despieces y

optimizacién de las ldminas a utilizar (materia prima bruta), este departamento debe
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realizar la solicitud al almacén la cantidad de ldminas necesarias. Después de estar
cortadas seran entregadas al departamento que hizo la solicitud.

V.1.2. SITUACION ACTUAL

El control de la Calidad de la materia prima es fundamentalmente de manera visual. En lo
que respecta al vidrio claro monolitico (materia prima bruta), se realiza la inspecci6n al
momento de llegar el cargamento a la planta, tomando como factor principal, el estado en
que viene empacado el material. Primero se revisa las condiciones en que se encuentra el
contenedor, y al momento de bajarlos de mismo, se revisa el estado del empaque en si del
vidrio.

El sistema de inspeccién no es estricto, se toma en consideracién, como factor
influyente, la humedad que posea el empaque al momento de descargarlo del container,
dandole prioridad a aquellos que posean una mayor cantidad de humedad. Dependiendo
de esta cantidad, se determina si serd utilizado y a qué proceso deberd ser enviado, si se
encuentra en muy malas condiciones es rechazado el embarque. De una u otra forma, es
notificado al proveedor las condiciones de llegada del material para que tomen mejores
precauciones en el nuevo envio.

Con respecto al polyvinyl butyral, el material despachado contiene documento
que certifica la calidad del mismo, ademds, los empaques poseen un medidor de humedad
para garantizar el mantenimiento de la misma al momento de la llegada a la planta. Su
movimiento es muy delicado, depende del tipo del polyvinyl, si es interlayer o no. En el
del primero no necesita almacenarse en frio, debido a que posee una ldmina separadora
para impedir que el material se adhiera, al momento de ser utilizado en la produccién, se
debe introducir en la cava refrigerante para hasta que se enfrie. En el caso del polyvinyl
no interlayer, se debe mantener refrigerado en una cava a una temperatura de

aproximadamente 5°C y a alta humedad.

V.2. PROCESOS PRODUCTIVOS

V.2.1. PROCESO DE REFLECTIVO

El proceso es realizado por un equipo del tipo Single Ended System (la carga entra y sale
de la camara de vacio por el mismo lado), de forma continua. Estd conformado por seis

zonas: carga, lavado y secado, zona de vacio, lavado y secado final, inspeccion y
descarga.
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Zona de Carga: Las laminas de vidrio monolitico son cargadas a la maquina por
medio de la mesa de carga, luego de ser inspeccionadas, de alli son enviadas a la zona
de lavado y secado.

Zona de Lavado y Secado: Esta zona tiene como objetivo preparar a la lamina a un
grado de limpieza tal, que el recubrimiento se adhiera al vidrio. Esta zona consta de
cinco etapas. La primera consiste en la inyeccion de agua a una presion de 160 Ib
como maximo y 50 Ib como minimo, a una temperatura entre 50 y 60 °C (los valores
de presion y temperatura dependen del espesor del vidrio), el vidrio es mojado por
ambas caras. La segunda etapa, consta de un sistema de seis rodillos cilindricos, tres
superiores y tres inferiores (ambas caras), donde se le inyecta una solucién de agua
desmineralizada a una temperatura entre 50 y 60 °C, a una presion de 60 Ib, con jabon
biodegradable especial para vidrios. Mientras esta saliendo de esta etapa y el
comienzo de la siguiente, al vidrio se le inyecta una pequefia cantidad de agua para la
primera remocion del detergente. En la siguiente etapa, la ldmina pasa por dos hileras
de cepillos circulares giratorios y oscilantes donde se inyecta una nueva solucién de
jabon biodegradable con agua desmineralizada, pero esta vez s6lo a la cara donde se
aplicard el recubrimiento. Seguidamente, en la cuarta etapa, se inyecta agua
desmineralizada caliente por ambas caras para la total remocion del jabon.
Finalmente, en la quinta y ultima etapa, el vidrio pasa por el secador tipo cortina,
donde se inyecta filtrado (20 micras).

Zona de Camara de Vacio: Aqui se realiza el recubrimiento por medio de
electrodepositacion (Ver Anexo IV). Las principales secciones del sistema de vacio y
sus funciones Se presentan en la Tabla #1.

El recubrimiento se realiza con tres catodos que pueden ser de acero, titanio,

aluminio o combinacion de estos, y tres 4nodos (cobre). El gas que se hace circular por la
camara puede ser argdn, nitrogeno, oxigeno, helio o gases inertes (99,9% de pureza). Al

ser cargados eléctricamente el anodo y el cédtodo, se obliga a liberar electrones que al

chocar con el catodo hace que se depositen en el vidrio para formar asi la capa reflectiva.

Zona de Lavado y Secado Final: Al salir de la cdmara de vacio, la ldmina se lava
con agua desmineralizada inyectada y luego es secada por la inyeccion de aire en
forma de cascada. Esto se hace para eliminar algin residuo del proceso de
recubrimiento.
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Camara

Funcion

Aislamiento

Permite transferir al vidrio desde atmodsfera a un ambiente

de vacio intermedio.

Espera

Proporciona una transicion del vacio intermedio al alto,
donde el aire es liberado rapidamente; temporalmente el
vidrio es retenido hasta que pueda ser aceptado para ser
procesado; ayuda a aislar la camara del proceso mientras
entra el gas a la cdmara de aseguramiento. Esta equipado
con un portador doble-engalanado que permite dos
ldminas para estar simultineamente en la camara, una
sobre la otra; cualquier portador puede estar
horizontalmente en linea para recibir y transportar la
lamina a la méaxima velocidad del transportador,

dependiendo del progreso del ciclo.

Pulido

Recibe la ldmina de la cdmara de espera y la transporta a
la zona de cubrimiento; recibe atras del proceso la lamina
cubierta y la transporta a la camara de espera;
proporciona la transicion entre el transporte de velocidad
normal y el transportador de cubrimiento de baja
velocidad requerida por cubrir; provee de un mayor
aislamiento y aumenta la posibilidad para la salida del
vidrio.

Pasode lacamaralala?2

Aislamiento para la camara de cubrimiento. Contiene

monitores para la transmision y reflexion.

Proceso (3)

Contiene las fuentes de energia y los catodos, donde el
vidrio serd recubierto.

Paso de lacamara3 ala4

Aislamiento para la camara de cubrimiento. Contiene

monitores para la transmision y reflexion.

Retorno

Admite la longitud completa del vidrio para atravesar la
camara de cubrimiento; una vez recubierta, la direccion
de desplazamiento del vidrio se invierte y se devuelve a
través del la camara de recubrimiento a la de espera.

Tabla #1. Secciones de la Cdmara de Vacio
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e Zona de Inspeccion: En esta zona se realiza una inspeccion visual. Se hace en un
cuarto iluminado por una pantalla ubicada en la parte inferior del cuarto, por sobre la
cual pasard la lamina reflectiva, de manera de reconocer si hubo o no un buen
recubrimiento.

o Zona de Descarga: De la zona de inspeccion la ldmina llega a la mesa de descarga,

donde se ubicara en un transportador de vidrios al departamento siguiente.

V.2.1.1. SITUACION ACTUAL

Actualmente se poseen controles para los defectos visuales, al igual que para las paradas
de la maquina, a este control se le llama Control de Scrab. Sin embargo, no existe algin
documento escrito donde se indique las medidas correctivas que deben ser aplicadas en
caso de que se presente algiin inconveniente en el proceso. En lo que respecta a los
pardmetros de disefio, existen modelos como el SS-08, SS-20, etc., que han sido
mundialmente estandarizados, por lo que es conocido sus especificaciones de disefio, con
sus debidas tolerancias, en la empresa se ha tratado de reducir dicha tolerancia, de
manera de garantizar la calidad del producto.

Desde la instalacion de la maquina, se tiene el buen hébito de realizar una prueba
antes de comenzar la produccién, para verificar las condiciones de la méaquina, de
acuerdo al modelo que se va a producir. De igual manera, durante la produccion, se pasan
muestras, llamadas espias, para asegurarse de que la méquina no presenta alguna
desviacion o problema. Vale la pena destacar que para todos los modelos se realizan dos
depositaciones, controlando el pardmetro de calidad de la segundo cubrimiento (se les
llama pases).

Los parametros de calidad que se miden en este producto son la transmitancia,
reflectancia, color y adhesion, este ultimo por medio de una prueba de abrasion. Para la
medicion de estos pardmetros, se posee un equipo de laboratorio que mide la
transmitancia y la reflectancia en un rango de luz comprendido entre 300 y 750 nm, y

también un equipo que realiza la abrasion del vidrio.

V.2.2. PROCESO DE LAMINADO
Este proceso consiste basicamente en la unién de dos ldminas de vidrio y de una pelicula

de plastico ubicada en la interfase, por medio de la aplicacion de presion y temperatura.
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El nimero de ldminas de vidrio y peliculas de plastico puede variar, segin sean las
exigencias del cliente.

Las laminas utilizadas en la empresa para la realizacion de este proceso son del
tipo monolitico, ya sea reflectivo o claras, en los siguientes espesores: 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 5,
6, 8, 10 y 12 mm. Para el caso del plastico, se utiliza Polyvinil Butyral (PVB), que posee
la caracteristicas de resistente, eldstico, adherente, y se utiliza los siguientes espesores:
0.38 mm. (0.015”); 0.76 mm. (0.030™); 1.50 mm (0.60"). Se encuentran en el mercado en
una gran variedad de colores.

Vidrio Claro o de Color
Vidrio Claro

Polyvinil Butyral (PVB)

Exterior Interior
Dibujo #1. Vidrio Laminado

Nota: Las ldminas de vidrio no tienen que poseer el mismo espesor, ademas puede
utilizarse mas de dos hojas de vidrio en combinacién con polyviniles entre ellas.

Se utiliza dependiendo del espesor final del vidrio, cominmente los mas gruesos

se aplican en el 4rea de seguridad, y los de menor espesor y diversidad de colores en
obras arquitectonicas.

Para la obtencion del producto laminado se siguen cuatro etapas:
e ETAPAI: Lavado y Secado. Se realiza en tres pasos, comenzando con la aplicacién
de detergente liquido por medio de cepillos oscilantes, eliminando asi de la superficie

del vidrio, cualquier residuo de grasa, polvo u otro elemento que pudiese estar sobre
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ella. Seguidamente, se realiza un segundo lavado con agua de calle con cepillos tipo
tambor y luego se agrega agua desmineralizada, de alta pureza, a presion, de manera
de garantizar la eliminacién de cualquier elemento sélido sobre la superficie del
vidrio. En un tercer y tltimo paso, el vidrio pasa a través de un equipo de secado con
aire filtrado a presion, tipo cortina. Al finalizar esta etapa, la ldmina debe estar
completamente limpia para entrar a la siguiente.

ETAPA II: Ensamblaje. En esta etapa se acoplan las ldminas de vidrio y el
polyvinil, el cual debe estar a menos de 20% de humedad y a temperatura de trabajo.
Para llegar a estas condiciones, el polyvinil es enfriado a aproximadamente a 5 °C y
luego se le hace un proceso de humidificacion, a aproximadamente 15 °C. Cuando se
tiene los dos productos se hace el ensamblaje de acuerdo a las especificaciones del
cliente (espesor, color, etc.). La cdmara donde ocurre el ensamblaje, debe estar en
condiciones especificas, en lo que se refiere a limpieza, humedad y temperatura. Si
existe sobrante de plastico en los bordes del vidrio, éste es recortado.

ETAPA III: Adhesion. En esta etapa, el conjunto sufre la primera adhesion. El
presionado se efectia por medio de rodillos de goma en presencia de resistencias
infrarrojas, a una temperatura de 220 °C por un tiempo aproximado de tres minutos.
Esto ocurre en dos etapas, en la primera se elimina el aire que pueda estar presente en
el ensamble y en la segunda, se adhieren los elementos de acople.

ETAPA 1IV: Autoclave. Este equipo es una camara hermética que permite en su
interior, la realizacion de ciclos de alta temperatura y presion. En esta etapa, se lleva
a cabo la adhesion definitiva. El ciclo de aumento de temperatura y de permanencia
en el equipo, depende del producto que se estd elaborando. Se tiene estimado un
tiempo de proceso de aproximadamente tres horas y media, a una temperatura de 150
°C y una presion de 9 bar.

V.2.2.1. SITUACION ACTUAL

A pesar de ser el producto de mayor venta, no posee controles para la comprobacion de la

calidad. Se conocen pardmetros de trabajo, pero no son totalmente precisos, se rigen por

la experiencia de la persona a cargo del proceso.

El inico control que posee es al momento de descarga del autoclave, llevando las

ldminas malas y las buenas, pero no se especifica la causa por la cual se considera mala el
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producto. Por otro lado, las condiciones de trabajo no son las més 6ptimas, aunque las

pérdidas de ldminas con respecto a las fabricadas no son considerablemente altas.

V.2.3. PROCESO DE ESPEJO

Consiste en agregar al vidrio monolitico, sin procesar, una serie de elementos para lograr

una apariencia especular.

Elementos Espejo

Reflejo

Dibujo #2. Espejo

El proceso consta de tres etapas:

ETAPA 1. Lavado: Para preparar la lamina de vidrio, ésta pasa por dos lavados. El
primero se hace con una mezcla de Cerio en polvo y agua, por medio de cepillos
circulares rotatorios y oscilantes (dos hileras), de manera de eliminar alguna
impureza presente en la cara del vidrio. Inmediatamente después, se frota con cepillos
circulares y oscilantes y agua caliente (aprox. 50°C) proveniente de la calle, de tal
forma de eliminar la mezcla de Cerio, luego es lavado nuevamente con agua caliente
en forma de lluvia. El segundo lavado consiste en agregar agua desmineralizada a
temperatura ambiente a presion por medio de inyectores y luego, Cloruro de Estafio
inyectado a presién.

ETAPA 1I. Adicion de Elementos: Antes de la primera adicion, se le agrega agua
desmineralizada a presién, para eliminar el Cloruro de Estafio. Inmediatamente
después, se le afiade Plata junto a un reductor, el primer elemento es el que da la
apariencia especular al vidrio. Luego se lava con agua para eliminar algiin excedente.
A continuacién, se agrega una mezcla de Cobre y Zinc, y es lavado nuevamente con

agua para eliminar elementos sobrantes. Seguidamente el vidrio es pasado por un
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pequefio horno, donde se seca. El paso a continuacion es la pintura, la cual se afiade
en forma de Caida a Cortina. Luego es pasado a un horno donde permanece por un
tiempo definido, para secar la pintura.

e ETAPA III. Lavado Final: Al salir del horno, el vidrio es lavado con agua
desmineralizada a temperatura ambiente, por ambas caras, a través de rodillos, y
luego es pasado por un pequefio horno para secar el agua. Después de este paso, el
vidrio es retirado del sistema y llevado al departamento de corte.

Como se indicé anteriormente, la plata es el elemento que le da al vidrio la
apariencia especular, pero presenta el inconveniente que no es compatible con la pintura,
de manera que se hace necesario la adicién de otros elementos, cobre y zinc, de manera
de que estos actiien como intermediarios en la adhesion entre la pintura y la plata.

El desplazamiento del vidrio a través del sistema se realiza por medio de rodillos
a una velocidad determinada.

V.3.3.1. SITUACION ACTUAL
Este es el proceso productivo més antiguo de la planta, pero no posee estandarizaciones
para los pardmetros de trabajo, ademds de especificaciones de disefio. Carece de pruebas
de comprobacién de la calidad de manera de garantizar que el producto tenga la calidad
deseado. Una prueba que cominmente le realizaba consistia en la adhesion de los
elementos, pero se ha dejado de utilizar.

Para este proceso existe una documentacion para el control del proceso, en el se
especifica el modelo (producto), con sus respectivas medidas, las laminas asignadas para
la produccién, el scrab producido antes de la fabricacion del vidrio y el scrab después de

su fabricacion. Existe la particularidad que esta informacién la lleva la persona encargada
de almacén.
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CAPITULO VI. ANALISIS DE LOS DATOS

Para que un producto posea todas las caracteristicas de calidad a los niveles que fueron
establecidos, se debe tener un control durante el proceso y tener un programa de calidad
de manera que el producto final, al momento de salir de la planta, no posea ningun
defecto. Haciendo un anélisis de la forma en que actualmente se trabaja, se presenta un
primer fallo: no se posee una politica definida de calidad establecida, lo que dificulta la
comprobacién de la calidad.

Las causas que pueden generan un problema de calidad son diversas y dependen,
en este caso, del proceso que se estd estudiando, por lo que se realizard un andlisis por
separado.

VI.1. ANALISIS DE DATOS EN EL PROCESO DE REFLECTIVO

Con ayuda del formato establecido (4nexo V1) para la determinacion de cantidad de scrab
obtenido en cada produccion, se puede verificar el porcentaje de scrab producido durante
el afio, cuya evolucion puede verse en la Grdfica #1. Esta evolucién muestra que en los
Gltimos tres meses el porcentaje de scrab ha disminuido significativamente. Segin el
Diagrama de Pareto (Grdfica #2) se evidencias las causas que provocan el scrab, siendo
las dos mds importantes, Poros (49,24%) y Oxido (34,88%).

SCRAB POR MES
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Grdfica #1. Evolucidn del Scrab (Reflectivo)
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Diagrama de Pareto para Defectos
(Proceso de Reflectivo)
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Grdfica #2. Diagrama de Pareto para Defectos

La primera de las causas més influyentes se puede en parte corregir en el proceso
ya que haciendo un diagrama causa-efecto de estas causa se tiene que:

Lavadora Camara de Espera

Desgaste de Cepillos

Falla de Soportes

P R T R T N A e A SO STV

Tiempo del Vidrio

Materia Prima

Figura #2. Diagrama Causa — Efecto para Poros

Estas causas pueden ser controladas en su mayor parte en planta, pero en el caso
de materia prima, es una variable no controlable en el proceso, por lo que no estd en
manos del productor el mejoramiento de la calidad de la materia prima.

En otro orden de ideas, el proceso no cuenta con un programa de mantenimiento
preventivo, por lo que se producen problemas de calidad debido a esto. En lo que va de

afio se tiene que el mayor nimero de paradas del proceso se debe a problemas eléctricos
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y mecanicos, que afectan directamente la produccion y la calidad, en un tercer lugar
se encuentra control de calidad, lo que se refleja en el nimero de scrab por poros,
pero lo que se refiere a mantenimiento preventivo, es una de las causas menos
frecuentes.

Por otro lado, la Grdfica #3 muestra la evoluciéon del scrab poro, donde se
evidencia un descontrol en el tratamiento de su mejora, ya que durante todo el afio ha
venido sufriendo fluctuaciones, sin tener una tendencia definida a la disminucion o al

crecimiento.

[<—LAM sCrRAB
——%POROS

N° de Liminas

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC
Meses

Grifica #3. Evolucion del Defecto Poro

En lo que respecta al proceso, éste se encuentra fuera de control y descentrado,
con una alta variabilidad, segin se puede observar en la Grdfica #4 (se muestra un
modelo SM-08 como referencia, en el Anexo V se puede observar para otros modelos),
donde se ve que el proceso tiende a irse hacia la tolerancia superior. A pesar de esto se
cumple con la distribucion Normal.

Existe un problema que causa defectos y paradas de la miquina, las caidas de
tension por parte del suplidor de energia a la planta, lo cual genera la pérdida del vacio
necesario para el funcionamiento de la méquina, trayendo como consecuencia que se

debe esperar aproximadamente 12 horas, tiempo que tarda en llegar a vacio de nuevo.
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VI.2. ANALISIS DE DATOS EN EL PROCESO DE LAMINADO

Cantidad de Laminas

81-82 82-83 83-84

Transmitancia

Grdfica #4. Histograma de Transmitancia

Por medio de la hoja de datos establecida (4nexo VI), para determinar el nimero de

laminas malas, definido como scrab, se pudo realizar un gréfico para ver la evolucién del

scrab a lo largo del afio (Grdfico #5), la tnica dificultad que se presenta es que no

especifica el tipo de causa para clasificar como scrab la lémina.

-~
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Grdfica #5. Evolucidn del Scrab (Laminado)
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También se pudo conocer que el espesor que presenta mas problema es el de
S5mm, esto puede observarse en el diagrama de pareto (Grdfica #6) hecho para los
espesores de liminas. También se presenta en ldminas de 8mm pero en menor cantidad.
Esto en parte se debe a que estos son los espesores con mayor produccion en lo que va de
afio. Es necesario destacar que el espesor con mayor produccion es el de 8mm pero existe
mayor scrab en el Smm.

Para solventar este problema, se disefi6 un nuevo formato donde se hace la
acotacién del tipo de defecto que origina el scrab, de manera de conseguir mayor
informacion acerca de este problema. Dicho formato fue utilizado en el Gltimo mes del
estudio, arrojando como resultado que el defecto més frecuente es el de ldmina rota, para
la mayoria de los espesores laminados en ese mes. En la Grdfica #7 se demuestra lo

dicho anteriormente.

(" o
Diagrama de Pareto de Ldminas Malas por Espesor
250 120,00
100,00
200
—
£ <
@ 8000 =
_'é 150
| S do & |EEELAM. SCRAB
3 T % |[—%acum.
2 100 =
g 4000 £
&) -
;i 20,00
0 0,00
Smm 5,5mm 6 mm 8§ mm 10mm 11 mm 12 mm
Espesor
8 J

Grifica #6. Diagrama de Pareto para Espesores
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= 3
Defectos por Espesor
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14
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Grdfica #7. Defectos por Espesores

Debido a esto, se realizé6 un diagrama causa — efecto para las ldminas rotas,
considerando tinicamente aquellas que son ocasionadas en la zona del autoclave. Se
obtuvo el siguiente resultado:

Vibracién en Mal Arreglo
Autoclave en el Burro
\\.. \\,4 Liminas
‘ Rotas
Caida del
Puentegria

Figura #3. Diagrama Causa-Efecto para Ldminas Rotas

Para este proceso no fue posible verificar la normalidad del mismo y si estd o no
centrado, ya que su estudio se realizé por medio de la inspeccién visual del producto

final.
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VI1.3. ANALISIS DE DATOS EN EL PROCESO DE ESPEJO

Para este proceso se realizé un pequefio estudio del scrab, debido a la poca produccion
que tuvo en los wltimos meses. Las producciones tomadas en cuentas son las realizadas
en este mes. Como resultado se observd, que existe un porcentaje alto de scrab, entre el
vidrio claro monolitico, el momento de introducirlo al proceso, y el espejo ya terminado
(10.68%). Su evolucion se puede ver en el Grdfico #8.

Por otro lado, vemos que el espesor (4mm) menos producido tiene el mayor
porcentaje de scrab (17.24%), como observamos en la Grdfica #9. De la misma forma, el
mayor niimero de scrab que se produce ocurre cuando el espejo ya ha sido producido,
generalmente, pero existe el caso de que las ldminas perdidas antes de la produccion sean
iguales a las laminas de vidrio producidas. En la Grdfica #10, se observa la cantidad de
scrab producida por espesor en las producciones del mes de Octubre.

( 2
Scrab en Espejo (Octubre)
600
500
a 400
£ —a— CANT. LAM
§ 300 —8— SCRAB VID.
3 g SCRABESP.
5 200
100
0
/1008 271008  3/1008  4/1088  5/1098  6/1098  7/1098
Fecha
% _J

Grdfica #8. Evolucidn del Scrab (Espejo)

39



CAPITULO VI. ANALISIS DE LOS DATOS

Scrab Total por Espesor
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Grdfica #10. Scrab por Espesor
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Como puede observarse, no se tiene informacién acerca del defecto en si que
ocurre, por lo que no se puede especificar mas. Esto es debido al poco tiempo
disponible para profundizar el estudio.
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Los datos adquiridos, tanto a nivel gerencial, de oficinas, como de planta, dan la
informacion pertinente como para desarrollar parte de la politica de calidad de la
empresa. Estos datos, junto con el estudio realizado en planta, conforman el primer paso
para el mejoramiento de la calidad, asi como para el desarrollo de una metodologia para
su comprobacion.

VIL.1. ESTANDARIZACION DE PARAMETROS PARA LA COMPROBACION DE
LA CALIDAD

Estos parametros son conocidos como especificaciones, los cuales ademas de tener un
valor especifico, deben poseer una tolerancia razonable, debido a que los procesos no son

capaces de arrojar un mismo valor, a lo largo del tiempo, para un mismo parametro.

VIIL.1.1. ESPECIFICACIONES PARA LA MATERIA PRIMA
Como ya se sabe, existen dos tipos de materias primas: Bruta y Procesada. Del primer
tipo solo existen dos materias primas que son de especial importancia, el vidrio claro
monolitico y el polyvinyl butyral, y las condiciones que deben cumplir son las siguientes:
v" Para el vidrio Claro Monolitico:

a) Planimetria casi perfecta.

b) Produccion reciente, no mayor a un mes.

¢) Buen empaquetamiento para controlar la humedad del mismo.

d) Certificado de calidad al momento de la entrega del lote.

Para cumplir esto, se idea un formato donde se reporta el resultado de una
inspeccion visual del lote al momento de su llegada a la planta (Ver Anexo VI). En esta
inspeccion deben ser tomadas en cuenta las condiciones del contenedor donde vienen las
cajas de los vidrios, las condiciones de las cajas y del empaque del vidrio.

v' Para el Polyvinyl Butyral:
a) En el caso de polyvinyl refrigerado, humedad baja del mismo.
b) Buen empaquetamiento.
¢) Certificado de calidad del lote al momento de su llegada a la planta.

De la misma manera, se disefia un formato para llevar la informacién de la
inspeccion visual del lote al momento de su llegada a la planta, en esta inspeccion se
toma en cuenta si el producto es refrigerado o no, de serlo se debe verificar el

funcionamiento del equipo que mide la temperatura y humedad del contenedor. Ademas,
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se debe verificar, tanto del contenedor como del empaque del material. En caso contrario,
se revisa inicamente las condiciones del empaque y del contenedor.

Ambos formatos deben ser llenados por la persona que recibe el material.

VIL1.2. ESPECIFICACIONES PARA EL VIDRIO MONOLITICO REFLECTIVO
Para este producto se tienen dos tipos de especificaciones, las que deben ser tomadas en
cuenta al momento de realizar la inspeccion visual y la efectuada en el laboratorio para
verificar las caracteristicas del vidrio. Estas son definidas de la siguiente manera:

v" Para Inspeccién Visual:

a) Es aceptable aquella lamina que posea poros no mayor de 0.3mm de diametro y a
menos 3 pies del borde de la lamina, estos poros no deben verse a una distancia
menor de tres metros de separacion del vidrio.

b) Si posee un gran nimero de poros en una zona de 3 pies cuadrados debe ser
rechazada la 1dmina.

¢) Si posee gran nimero de poros mayores de 0.5mm de didmetro esparcidos por
toda la lamina, la misma debe ser rechazada y verificar el proceso para buscar la
causa de dicho defecto.

El control de producto que se desecha como scrab o el enviado para reproceso se
llevara por medio de informes diarios junto con el informe de produccion.
v" Para Inspeccion en Laboratorio:
Se miden cuatro pardmetros fundamentales: Transmitancia Visible, Reflectancia Visible
(Exterior e Interior), Color y Adhesion (medida desde la pérdida de cubrimiento hecha
por media de abrasion y luego con la diferencia de Transmitancia).

Los valores a ser tomados como especificaciones son los siguientes:

MODELO TRANSMITANCIA REFLECTANCIA VISIBLE COLOR
VISIBLE Vidrio Cubrimiento a b

SS-08 8% 35% 38% -3 -3
SS-14 14% 33% 29% -2 -3
S§8-25 25% 18% 30% 0 -1
TS-20 20% 32% 21% -3 -5
TS-30 30% 34% 18% -2 -9
TS-40 40% 24% 10% -2 -9
SM-08 (Prisma) 8% 38% 53% -1 0

Tabla #2. Especificaciones de Disefio para el Vidrio Monolitico Reflectivo
Nota: Valores positivos de “a” representan rojo, y valores negativos verde. Valores
positivos de “b” representan amarillo, y valores negativos azul.
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El valor de estos pardmetros deben cumplir con la siguiente tolerancia para poder

ser aceptados como producto de buena calidad:

MODELO TRANSMITANCIA REFLECTANCIA VISIBLE COLOR
VISIBLE Vidrio Cubrimiento a b

SS-08 + 1% +2% +2% +FF £+
SS-14 +1.5% +2% +2% +1 ] +1
§S8-25 +2% +2% +2% + 1 -+
TS-20 +2% + 2% + 2% 0 ] e
TS-30 +2.5% +2% + 2% i ) U ¢
TS-40 +3% +2% +2% T 4]
SM-08 (Prisma) + 1% +2% +2% +1 o1

Tabla #3. Tolerancias para Especificaciones del Disefio para el Vidrio Monolitico Reflectivo

Para el caso de la medicion de la adhesion, el patrén para aceptar o rechazar es el

siguiente:
MODELO AUMENTO PROMEDIO DE CAMBIO PROMEDIO DE
%TRANSMITANCIA % TRANSMITANCIA
SS-08 2.5% 30%
SS-14 4.0% 30%
SS-25 7.5% 30%
TS-20 2.0% 10%
TS-30 3.0% 10%
TS-40 4.0% 10%

Tabla #4. Especificaciones para Adhesion

Para el caso del modelo SM-08, no se puede estimar este valor, ya que es un
cubrimiento con muy poca adhesion. Actualmente, se estan preparando experimentos con
combinaci6n de gases para lograr un mejor anclaje, pero el equipo de bombas con que se
cuenta no esta en condiciones para hacerlo en estos momentos.

No se realizan otros ensayos para este producto en el laboratorio. Los resultados
de los ensayos seran reportados en planillas especiales para esto, en el Anexo N° VII se

muestra el formato para tal fin.

VIL1.3. ESPECIFICACIONES PARA EL VIDRIO LAMINADO

Para estos vidrios existen dos tipos de inspecciones, la visual y la de laboratorio, para

ambos casos se deben cumplir ciertos pardmetros:

v Para la Inspeccién Visual: El producto debe cumplir con especificaciones dadas en la
Norma COVENIN 2719-90 (Ver Anexo XII):
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g
h)

Tres burbujas en la parte central de la ldmina de 0.8mm separadas entre si una
distancia minima de 30cm, siempre y cuando sea observada a un metro de
distancia. Dos burbujas de 1.6mm en la zona superior de la ldmina, un maximo de
tres burbujas de 1.6mm en la zona inferior del vidrio, siempre y cuando sean
observables a una distancia de un metro de distancia y con una separacion entre
ellas de 30cm.

De existir grietas, es rechazado el vidrio laminado.

No se permiten piedras o incrustaciones con un didmetro superior a 0.8mm en la
zona central de la ldmina, y en los bordes con un didmetro superior a 1.6mm.

No son permisible raspaduras en cualquier zona de la lamina.

No se permiten en un radio de 75mm, una particula de vidrio fundido cuyo
didmetro sea mayor de 1.5mm; ni dos particulas de didmetro mayor a 0.75mm
cada una o tres de diametro mayor a 0.5mm cada una, o méds de tres que
interfieran la vision.

En la zona central de la lamina, no se permitirdn mas de tres puntos luminosos
separados por una distancia de 30cm observados a un metro de distancia. En la
zona inferior del vidrio no se aceptardn més de tres puntos y en la zona superior
dos puntos luminosos de 1.8mm de didmetro separados 30cm vistos a un metro
de distancia.

No son admisibles manchas observables a un metro de distancia.

Se permiten rayas ligeras cuando sean de una longitud no mayor de 100mm y
separadas entre si. Se aceptan rayas medias si su longitud no excede los 50mm y
se encuentran ampliamente separadas. En lo que respecta a rayas fuertes, no se
admiten si se encuentra en la zona central de la lamina.

El ojo de buey no se permite si se encuentra en la zona central de la lamina y es
visible a un metro de distancia de la misma. Si se encuentra en la zona inferior o
superior, no se permitiran mas de tres, cuya sumatoria de didmetro sea superior

de Smm separados entre si por lo menos 30cm y visibles a un metro de distancia.

¥" Para la Inspeccion en Laboratorio:
Se mediran tres parametros importantes: Transmitancia Visible, Reflectancia Visible

(Interior y Exterior) y Color para la parte exterior. Los valores a ser tomados como
especificaciones de disefio se resumen en la Tabla #5.
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MODELO TRANSMITANCIA | REFLECTANCIA VISIBLE COLOR
VISIBLE Interior Exterior a b
Lam. Ref. Prisma Verde AA20 5.34 18.53 41.74 -31.93 7.86
Lam. Ref. Morado AA20 5.82 28.03 5.81 3.23 =|-=12.52
Lam. Hielo Gris 19.88 8.28 6.55 -0.19 -1.43
Lam. Ref. $5-14 78 Verde 14.67 33.48 22.66 -8.26 -0.26
Lam. Hielo Bronce 23.19 8.75 7.16 0.580 0.32
Lam. Ref. Negro SM 5.10 42.11 10.89 1.24 1.78
Lam. Ref. Prisma Ambar - 5.74 41.57 18.52 28.48 15.43
Lam. Ref. Verde AA20 12.09 28.89 12.65 -19.69 | 438
Lam. Ref. Gris §5-14 15.52 29.91 36.57 -1.49 -2.40°
Lam. Ref. Prisma Rojo 78% 9.80 39.49 30.98 11.76 | -0.99
Lam. Ref. Negro 5S-08 10.43 15.42 23.95 0.39 -2.74
Lam. Morado 23.50 5.20 4.71 1.96 -4.51
Lam. Azal 56% 51.54 5.96 6.22 -3.06 -4.60
Lam. Hielo 43.91 13.51 13.77 -1.53 -0.01
Lam. Ref. TS-30 Azul 50% 2232 17.31 11.01 -9.15 -16.28
Lam. Gris Oscuro 22.07 4.50 4.90 0.24 -0.34
Lam. Ref. Prisma Plata 10.64 40.94 42.13 -1.15 0.48
Lam. Browes 53.15 9.57 5.91 0.28 0.49
Lam. Verde AA20 43.23 5.93 5.83 -52 -0.78
Lam. Rojo 78% 75.78 717 7.35 2.02 -0.58
Lam. Claro 88.15 8.08 8.03 -0.45 -0.14
Lam. Verde 73.66 6.91 7.05 -1.28 -0.55
Lam. Gris 4425 5.66 5.36 0.19 -0.66
Lam. Ref. 55-25 Azul 78% 27.67 20.49 15.84 -5.17 -2.55
Lam. Ref. $S-14 Azul 50% 6.54 41.06 20.58 -21.81 | -20.34
Lam. Ref. T5-30 Azul 78% 32.81 17.14 14.68 -5.23 -10.4
Lam. Ref. Gris 55-08 9.66 31.35 43.07 -1.57 -1.59
Lam. Ref. Prisma Negro SM-08 5.36 41.12 13.41 0.75 -2.47
Lam. Ref. Prisma Verde 78% 7.97 44.22 34.51 -11.38 | -5.11

Tabla #5. Especificaciones de Disefio para el Vidrio Laminado
Nota: Valores positivos de “a” representan rojo, y valores negativos verde. Valores
positivos de “b” representan amarillo, y valores negativos azul.

La tolerancia exigida para estos parametros seré la siguiente, segun sea el caso:
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PARAMETRO DE CALIDAD TOLERANCIA

Transmitancia Visible %T *+ 1% Si 5% <%T < 12%
%T + 1.5% Sil3% <%T <17%
%T + 2% Si 18% <%T < 25%
%T + 2.5% Si 26% < %T < 34%
%T + 3% Si 35% < %T < 44%
%T +3.5% Si %T mas de 45%

Reflectancia Visible (Externa e Interna) %R + 2%
Color atl
b+1

Tabla #6. Tolerancias para Especificaciones de Diseiio del Vidrio Laminado

En lo que se refiere a la Adhesion, el tipo de ensayo a aplicar en la empresa,
Ensayo Ponmel de adhesion, requiere de una serie de estdndares, los cuales deben ser
proporcionados por los proveedores del polyvinyl butyral. En cualquier caso, el nivel de
adhesién comienza en uno (1), correspondiente a la menor adhesion posible; y culmina
en diez (10), representando el nivel més alto de adhesion. Para el producto que se fabrica
en esta empresa, se determina, segin requerimientos de la gerencia y del cliente, que el
nivel de adhesion este por encima de 5. Esta prueba es exigida en la Norma COVENIN
2719-90.

Con respecto a la Humedad, este valor depende del espesor de las laminas
empleadas en la fabricacién del producto. Las especificaciones que se establecen,
corresponden a ldminas de 6mm de espesor final, donde el porcentaje de humedad
relativa debe estar comprendido entre 0.23% y 0.52%, para el vidrio laminado claro.

No se realizan otros ensayos para este producto en el laboratorio. Los resultados
de los ensayos serdn reportados en planillas especiales, en el Anexo N° VII se muestra el
formato para el mismo.

Se comenzaran a practicar ensayos del tipo destructivo, pero ain no se han

implementado; mas adelante se hard una explicacién mas especifica acerca de este punto.

VIL1.4. ESPECIFICACIONES PARA EL ESPEJO

Para este producto, las especificaciones de disefio se encuentran mundialmente
estandarizadas, pero se intenta mejorar dichos pardmetros, teniendo las siguientes
caracteristicas de calidad:

» Espesor de la pelicula de Plata: 71 — 78 mg/pie’* + 5 mg/pie’.

» Espesor de la pelicula de Cobre: 20 — 25 mg/pie® + 5 mg/pie’.
» Reflectancia: Mayor que 86%.
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Para este producto también se realiza la inspeccién visual. Principalmente, el

espejo puede ser desechado si se encuentra en toda la superficie rayas, manchas y éxido.

VIL2. ENSAYOS RECOMENDADOS

VIL.2.1. VIDRIO MONOLITICO REFLECTIVO

Para este producto se recomienda realizar ensayos no destructivos, en el laboratorio,

donde se mida la Transmitancia Visible del vidrio, al igual que la Reflectancia Visible,

tanto del lado del vidrio como del cubrimiento, y el Color.
También se requiere de un ensayo donde se realice la abrasion del vidrio.

o Equipos a utilizar: Para la realizacion de las mediciones de transmitancia visible,
reflectancia visible y color, se requiere de un Espectrofotémetro, capaz de medir en el
rango visible de la luz, de 380nm a 780nm. En el caso del ensayo de abrasion, se
utiliza un Taber Abrader.

e Muestra: Probetas de vidrio reflectivo de 10cm por 10cm, para ambas pruebas. Esta
muestra debe ser extraida de la produccion en distintos niveles, para poder medir la
variacion del proceso, ademas de comprobear la calidad del producto.

e Procedimientos de medicion: En el caso de las medidas de transmitancia visible,
reflectancia visible y color, el equipo posee un software, el cual incluye la manera de
medicién al igual que la calibracion del equipo. En el caso de la prueba de abrasion,
primeramente se limpian los rodillos del equipo con el plato limpiador por 25 ciclos y
luego se limpian con escobilla, seguidamente se coloca la muestra, completamente
limpia, sobre la porta muestra circular fijada con cinta adhesiva por la parte inferior.
Después se ponen en contacto los rodillos con la parte del vidrio donde se encuentra
el cubrimiento, por un lapso de 300 ciclos.

e Manejo de los resultados de los ensayos: Los resultados se reportaran, por parte de la
persona que ejecute los ensayos, a través de un documento llamado Reporte de
Ensayo, en que se daran los resultados, junto con el anélisis de los mismos. Estos
informes serén entregados a la jefatura de Control de Calidad para su archivo y sera

entregada una copia a la gerencia de planta.
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VIL2.2. VIDRIO LAMINADO

Para este producto se tienen diferentes tipos de ensayo, los destructivos y los no

destructivos. Para ellos se tiene un tratamiento distinto, tanto para el manejo de la

muestra como para el manejo de la informacion.

v' Ensayos Destructivos: Estos ensayos son requeridos en la Norma COVENIN 2719-90
(Ver Anexo XII):

» De Impacto:

Equipo:

a) Marco de Prueba. Fabricada por lo menos con perfiles U de 100mm x 40mm
y un peso minimo de 10.9 Kg de perfil.

b) Objeto Impactante, debe ser un saco de perdigones rellenado por balines N° 7-
1/2 para obtener un peso final de 45.4 Kg + 0.2 Kg.

Muestra: Cuatro muestras de las mayores medidas introducidas al autoclave. Las

muestras deben dejarse en reposo hasta adquirir una temperatura uniforme entre

CYIC.

Procedimiento:

1) Colgar el objeto impactante de un soporte en la parte superior, en forma tal
que cuando se encuentre en reposo, la seccion correspondiente a su méximo
didgmetro de encuentre a una distancia no mayor de 13mm de la superficie de
la muestra y a no mas de 50mm de su centro.

2) Centrar la muestra.

3) Golpear cada muestra en el centro con el objeto impactante, haciéndolo
oscilar a lo largo de un arco pendular desde una altura de caida de 300mm.

4) De no existir rotura, la altura de caida debe incrementarse a 450mm, de
persistir la muestra sin romperse, se aumentara la altura de caida a 1.20m.
Resultados: Cuando ocurran roturas a los 0.30m, 0.45m o 1.20m, numerosas
grietas o fisuras pueden ocurrir, pero no pueden desarrollarse ningin corte o
abertura a través de la cual pueda pasar libremente una esfera de 75mm de

diametro.

» De Temperatura:

Equipo:
a) Un recipiente “A” capaz de mantener la temperatura del agua a 66°C +3.1°C.
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b) Un recipiente “B” capaz de mantener la temperatura del agua a 100°% por un
periodo de 2 horas.

¢) Un calibrador.

e Muestra: Tres muestras de (300 x 300) + 2 mm.
* Procedimiento:

1) Se determina el espesor de la muestra.

2) Se sumergen verticalmente las tres muestras en el recipiente "A” durante 3
minutos.

3) Se introducen inmediatamente el recipiente “B” durante dos horas y luego se
retiran.

¢ Resultados: No pueden aparecer burbujas u otros defectos a una distancia mayor
de 13mm del borde externo de la muestra o cualquier grieta que pueda aparecer.
» De Humedad:
e Equipo: Analizador de Humedad, Quadra - Beam.
e Muestra: Una muestra de (100 x 100) £ 2 mm
e Procedimiento:

1) Secoloca la muestra bajo el rayo de luz del analizador de humedad.

2) Selee la lectura dad por el indicador del equipo.

3) Secompara el resultado con los estandares establecidos.

¢ Resultados: Tolerancia méxima admisible de humedad relativa es de 52%.
» De Adhesion:
e Equipo:

a) Unmartillo de 500 gr.

b) Un congelador de capacidad de enfriamiento de —32°C.

¢) Una ldmina de hierro de (600 x 600)mm y 12mm de espesor.

¢ Muestra: Cuatro muestras de (210 x 210) mm.
® Procedimiento:

1) Se colocan las cuatro muestras en el congelador, separadas una de otra.

2) Utilizando un par de guantes, se retiran del congelador y se colocan sobre la
léamina de hierro, la cual debe estar colocada de forma tal que forme 45° con
respecto al piso.

3) Pulverizar la muestra con el martillo. Esperar que la muestra este a
temperatura ambiente.
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4) Se compara ambas caras de la muestra con los estdndares.

» De Penetracion de Agua:

Equipo:

a) Unrecipiente “A” capaz de mantener la temperatura del agua a 66°C + 3.1°C.

b) Un recipiente “B” capaz de mantener la temperatura del agua a 100°c por un
periodo de 2 horas.

Muestra: Una muestra de aproximadamente 30 x 30 cm.

Procedimiento:

1) Se introduce en forma vertical la muestra en el recipiente “A”, por un lapso
de 3 minutos.

2) Se transfiere rapidamente al recipiente “B”, durante 2 horas

3) Se saca el material y se observa la existencia de alguna burbuja o algin otro
defecto.

Resultados: Se pueden presentar grietas, pero no deberd existir ningin otro

defecto, a mas de 13mm del borde de la muestra o de cualquier grieta.

Los resultados de estos ensayos destructivos, son reportados en formatos

especiales para ello, junto con el analisis de los mismos. Se debe entregar a la jefatura de

control de calidad y entregar una copia a la gerencia de planta.

v" Ensayos No Destructivos: Estos ensayos se realizan en el laboratorio, donde se

realizan las mediciones de la Transmitancia Visible, Reflectancia Visible (interna

como externa) y Color, por media del Espectrofotémetro. El procedimiento, tanto

para la muestra, el método de ensayo y los resultados, es el mismo que el utilizado

para el vidrio reflectivo monolitico.

VIL.2.3. ESPEJO

Para este producto se realizan cuatro ensayos, tres de los cuales son para comprobar el

cumplimiento de las caracteristicas de calidad establecidas, y el Gltimo, para comprobar

la adhesion de los elementos al vidrio.
» Prueba de Adhesion:

Equipo: Cinta adhesiva.
Muestra: Vidrio cobrizado y plateado, de las primeras laminas de produccion.

Procedimiento:

1) Se retira el vidrio del proceso.
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2)
3)

Se pega la cinta adhesiva a la superficie cubierta por los elementos.
Se retira, en forma brusca la cinta adhesiva.

Resultados: Si los elementos se separan, junto con la cinta adhesiva, de la

superficie del vidrio, se debe rechazar el producto y revisar las concentraciones

de las soluciones que intervienen en el proceso.
» Analisis del Cobre:

Equipo e instrumentos:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

g)
h)

Amoniaco reactivo.

Frasco lavador.

Bandeja plastica.

Agua destilada.

Espatula.

Indicador “Black Sulphon”.
Bureta.

Tritriplex III (EDTA), 0.01 molar.

Muestra: Vidrio cobrizado y plateado, sin pintura de 6 x 6 pulgadas (o 10 x
10cm).

Procedimiento:

1)

2)
3)

4)

3)

6)

Se toma la muestra y se le quita la capa de cobre mediante el uso del frasco
lavador lleno de amoniaco reactivo.

Se lava con agua destilada.

Se recolecta en una bandeja plastica todo el cobre disuelto junto con lo9s
lavados realizados.

Se le agrega a esta solucién, con la espatula, una cantidad minima del
indicador, hasta conseguir un color vino tinto claro en la solucion.

Se realiza la titulacién con ayuda de la bureta, la cual contiene la solucién
EDTA, agitando continuamente la solucién que contiene cobre. Se suspende
la titulacién, cuando el color de la solucion de cobre cambie a un color verde
negruzco.

Se toma la medida de la cantidad de solucién de EDTA utilizada, y se
multiplica por 2.54. Este valor es la cantidad de mg/pie’ de cobre que posee la
muestra.
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e Resultados: El valor obtenido en el paso 6) debe ser comparado con las

especificaciones.
» Andlisis de la Plata:

¢ Equipo o instrumentos:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g

Acido nitrico al 30%.

Agua destilada.

Frasco lavador.

Vaso de vidrio.

Indicador de “Sulfato Férrico y Amonio”
Bureta.

Tiocianato de Potasio (KCNS), 0.01 normal.

e Muestra: Vidrio plateado sobrante del analisis anterior.

s Procedimiento:

Y
2)
3)

4)
3)

6)

7

Se toma la muestra que tiene plata Ginicamente, y se disuelve la capa de plata
mediante el uso de un frasco lavador que contiene el dcido nitrico.

Se lava con agua destilada.

Se recolectan en el vaso de vidrio, la plata disuelta junto con sus lavados.

Se agrega un centimetro cubico del indicador.

Se procede a realizar la titulacién con ayuda de la bureta llena de tiocianato
de potasio. Con las primeras gotas y con una agitacion permanente, se forma
inicialmente una solucién blancuzca, la cual, presenta un precipitado blanco
cuando se suspende la agitacion.

Se continua con la titulacion hasta que la solucién lechosa comience a
cambiar su color a anaranjado claro.

Se mide la cantidad de tiocianato de potasio consumidos en la titulacion.

e Resultados: La cantidad de tiocianato de potasio consumido debe estar entre 16.5

a 18.0 cm’, que equivale a tener la concentracion de plata en la muestra

especificada.

» Ensayo de Reflectancia: Para este ensayo, se sigue las mismas condiciones, tanto para

muestra, procedimiento de ensayo y resultados, que para el vidrio reflectivo

monolitico, con la variacién que se mide la reflectancia del lado donde se encuentra

la apariencia especular.
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VIL3. DISENO DE EXPERIMENTOS Y ANALISIS DE LA VARIABILIDAD

V.IL3.1. PROCESO DE REFLECTIVO

En este proceso se experimenté la manera de cudl es la manera mas idonea para controlar
el proceso, de manera de alcanzar un valor éptimo de los pardmetros de trabajo. Las
condiciones en que se realizé el experimento fueron las siguientes:

e Vacio: <1.0x 10~ Torr

e Agua destilada para el lavado: > 1 x 10° Q

e Potencia de Catodos: Variable

e Velocidad: Variable

e Presion de los gases: 3.0 x 10° Torr

e Materia prima. Vidrio importado

e Modelo: SM-08

e Medidas: 3mm de espesor, 321cm de ancho y 220cm de alto.

Los resultados que arrojo el experimento es solamente aplicable a este producto,
sin embargo, la influencia de las variables es la misma para cualquier modelo. La
metodologia empleada para este experimento puede ser empleado para los otros
productos de este proceso.

El pardmetro medido es la Transmitancia final del producto que debe ser 8% +
1%, el cual se controld de dos maneras. Para la fabricacion se realizan dos
electrodeposiciones, a la primera se llama primer pase con el tercer ctodo, el segundo
pase se realiza con los catodos 1 y 2. El experimento consté del control de la
transmitancia del primer pase que debe ser aproximadamente 17%, de esta manera, el
segundo pase es de mejor calidad, alcanzando una transmitancia final muy cercana a la
esperada, y logrando controlar y centrar el proceso. Los resultados obtenidos se resumen
en la Tabla #7.

Como puede observarse, a pequefias variaciones de la potencia, cambia la
transmitancia final, manteniendo constante la velocidad en ambos pases. Por tal razon, se
puede concluir que, controlando de manera efectiva el primer pase, y cuidando la
potencia de los cétodos de 1 segundo pase, con respecto a la potencia del primero, se
tendra un producto de buena calidad, en lo que respecta a la transmitancia.
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V(pase 1) | P(catodo 3) V(pase 2) P(citodo 1) P(catodo 2) Tf
43,7 21,8 43,7 7.6 8.3 8,1
43,7 21,8 43,7 7,5 8.1 8.3
43,7 27 43,7 7.6 8.3 8,1
43,7 21,6 43,7 7.6 8.3 82
43,7 21,8 43,7 7.6 8.2 8.1
43,7 21,8 437 7.6 8.3 8.2
43,7 21,8 43,7 7.6 8.3 8.1
43,7 21.8 43,7 7.6 8.4 8.2
43,7 21,7 43,7 7.6 83 8.1
43,7 21,8 43,7 7,6 8.4 8
42,5 20,2 425 7.6 8.3 8,3
42,5 20,2 425 7.5 8.1 8,1
42,5 20,1 25 7.4 “ 8
425 20,2 42,5 7.5 8,1 8.1
425 20,1 42,5 7.5 8 8,1
42,5 20,1 42,5 7,4 8,1 8
42,5 20,2 42,5 7,6 8.3 8
42,5 20,3 42,5 7,6 8.2 8
425 20,2 42,5 7.5 8.1 7.9
425 20,1 42,5 7.3 8 7.9
42,5 20,2 42,5 73 7,9 5
42,5 20,2 42,5 7.4 8,1 8
425 20,2 42,5 74 8,1 7.9
25 20,2 425 73 8 7.8
425 20,2 42,5 7.3 8 7.9
425 20,3 42,5 7.6 8.2 7.8
425 20,2 42,5 7.3 3 8.1
425 20,3 425 7.3 3 7.9
425 20,2 42,5 7.5 8,1 7.9

Tabla #7. Resultados del Disefio de Experimentos en el Proceso de Reflectivo

VIL3.2. PROCESO DE LAMINADO
En este proceso se experimento, primero con la velocidad del proceso en el momento de
estar en los pre-hornos y en los rodillos de presion. , los resultados fueron verificados en
una inspeccion visual efectuada a la salida del autoclave, tomando las condiciones de la
l4émina (burbujas, poros, rayas). Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla #8.
Como puede observar, a menor velocidad, se obtiene un mejor resultado en la
lamina, sin embargo, es importante destacar, que dependiendo de la marca del polyvinyl
butyral y del espesor final de la ldmina, se tendrd una velocidad diferente, lo influyente
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en este caso es que la ldmina al salir del dltimo rodillo y horno debe tener una

temperatura no mayor a 70°C.
VELOCIDAD RESULTADO

2.4 m/min Pequefias burbujas en los bordes de la lamina
2.2 m/min Sin defecto visible
2.2 m/min Suciedad, burbujas en los bordes
2.0 m/min Particula de vidrio dentro de la laminacion
2.0 m/min Sin defecto visible
1.8 m/min Sin defecto visible
1.8 m/min Sin defecto visible

Tabla #8. Resultados del Disefio de Experimentos I en el Proceso de Laminado

Por otro lado, se experimentd cambiando los parametros de trabajo del autoclave,
obteniendo una reduccién del nimero de laminas con burbujas y mejor apariencia del
vidrio laminado. Los parametros cambiados fueron la presioén (11 bares) y la temperatura

(140°C).

VIL3.3. PROCESO DE ESPEJO

En este proceso se experimenté con el producto Zinc, el cual es agregado al vidrio junto

con el cobre. Su funcién es activador del cobre, de manera de ayudarlo a precipitar sobre

la plata.

Se utilizé 6xido de zinc al 99% de pureza, el resultado obtenido fue que no se

lograba precipitar el cobre sobre la plata, lo que ocasioné una mala adhesién de los

productos sobre el vidrio. Las soluciones utilizadas fueron las siguientes:

EXPERIMENTO

SOLUCION

262.5 1 de H,O
200 de OZn
80 ml de Alcohol

262.51de H,O
400 g de OZn
160 ml de Alcohol

296.5 | de H,0
700 g de OZn
240 m1 de Alcohol

Tabla #9. Mezclas utilizadas en el Diseiio de Experimento I en el Proceso de Espejo

Luego se probd con polvo de zinc de 200 Mesh, para controlar la precipitacion, el

resultado fue una buena reaccién del cobre y obtener buena adhesion y una reflectancia
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final de 90%. Por lo que se concluye que el producto que necesita es polvo de zinc y no,
oxido de zinc. La mezcla utilizada para el polvo de zinc fue: 500 1 de H,O, 500ml de
Alcohol y 2.2 Kg de polvo de Zinc.

Se puede ver que si no se tiene el producto necesario, o0 se realiza una mala
mezcla de las soluciones que se utilizan en la produccion, el producto final presentara

fallas en su realizacion.

VIL.4. ESTANDARIZACION DE PARAMETROS SIGNIFICANTES DE TRABAJO
VIL4.1. PROCESO DE REFLECTIVO
Como resultado del experimento realizado en este proceso, se llega a la conclusién que la
potencia y la velocidad son los pardmetros mas significantes y que se deben de controlar,
dependiendo de cual se el producto que se este realizando. En el caso estudiado, modelo
SM-08, trabajando con las condiciones utilizadas en el disefio de experimento, se
demostrd que es un proceso capaz de alcanzar dichas transmitancia, por lo tanto, serd
capaz de producir otros productos que requieren una transmitancia mayor.

Debido a esto, se requiere que el proceso trabaje en las siguientes condiciones

para que el producto SM-08 este dentro de las especificaciones de disefio establecidas:

PARAMETRO NIVEL
Vacio <1.0x 10~ Torr
Agua Destilada >1.0x 10°Q
Potencia en Catodos Catodo 1: 7.3-17.6

Catodo 2: 7.9 -8.3
Catodo 3: 20.1 —20.3

Velocidad 42.5 pulg/min

Presion de Gases 3.0x 10° Torr

Tabla #10. Estindares para Pardmetros de Trabajo en el Proceso de Reflectivo

Para los otros modelos, se deben buscar los valores para la potencia de los
catodos y la velocidad de depositacion, para esto se debe tomar en cuenta que el catodo
de acero inoxidable es mds influye en la variacion de la transmitancia que el de titanio.
Para mejorar la eficiencia de este proceso y el producto final, se estd proyectando el

cambio de la primera lavadora, y cambiar las bombas de inyeccion de gas.
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VIL4.2. PROCESO DE LAMINADO
Este proceso es un poco mas delicado, pero a pesar de esto la cantidad de scrab no es alto
en comparacion a las laminas fabricadas, pero se deben tener en cuenta que se debe

mantener a los siguientes niveles los pardmetros de trabajo:

PARAMETRO NIVEL
Temperatura (Cuarto de ensamblaje) 18°C —22°%
Humedad Relativa (Cuatro de Ensamblaje) 23% + 5%
Velocidad en los Pre — Hornos 2.0 — 2.2m/min
Temperatura de Pre — Hornos 250°C
Temperatura de salida de Pre - Hornos Horno 1: 25°C — 40°C
Horno 2: 45°C — 70°C
Presién de Rodillos Rodillo 1: Imm menos del espesor del vidrio.
2 Rodillo 2: 2mm menos del espesor del vidrio.
Presion Final de Autoclave 11 Bares
Temperatura Final de Autoclave 135°C — 150°C

Tabla #11. Estdndares para Pardmetros de Trabajo en el Proceso de Laminado

Se esta tratando de llevar la presion final del autoclave a 12 bares, pero el equipo
no estd disefiado para esa presion. Para mejorar la eficiencia del autoclave, se implement6
un intercambiador de calor utilizando los gases de salida de la caldera como el fluido que
sede calor al aire que entra al autoclave, de manera que se llegue a la temperatura final,
140°C, en menor tiempo, y utilizando como enfriador del ambiente dentro del autoclave,
un chiller de gran capacidad.

VIL.4.3. PROCESO DE ESPEJO
En este proceso se debe controlar la realizacién de las mezclas que intervienen en la
produccién, por tanto, se debe cumplir con las condiciones que se muestran en la Tabla
#12, para la preparacion de las soluciones. Algunas de ellas, se adquieren ya preparadas
segln las condiciones requeridas, esto con el fin de reducir el error de preparacion.
Ademas de las soluciones, se debe cumplir con ciertas condiciones de trabajo
para tener un buen producto, esto se encuentra agrupado en la Tabla #13.
En los actuales momentos, se estd buscando elementos de las soluciones de mejor
calidad, de manera de asegurar la calidad del espejo.
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SOLUCION PREPARACION
Cerio Debe ser al 2% - 3%
2Kg Cerio al dia
Agua Destilada
Sensibilizador (Estafio, Cloruro y Acido Se compra la solucién ya preparada.
Clorhidrico)
Nitrato de Plata(Agua Destilada, Soda, 4XMA, Debe ser al 63%, se compra la solucion ya
Amoniaco) preparada.
Zinc 5001 de H,O Destilada
200ml de Alcohol
2.2Kg de polvo de Zinc (200Mesh)
Sulfato de Cobre Debe ser al 26%
32Kg CuSO;
21 H,S0,
501 H,O Destilada

Tabla #12. Preparacion de Soluciones del Proceso

PARAMETRO NIVEL
Presién de salida de Boquillas 3 bares
Presion de Cepillos 2mm por debajo del vidrio
Temperatura de Horno antes de Pintura 40°C —45°C
Filtro de Pintura 75 micras
Velocidad en Pintura 70 m/min
Temperatura de Horno de cocinado de Pintura 140°C — 160°C

Tabla #13. Estindares para Pardmetros de Trabajo en el Proceso de Espejo
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CAPITULO VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACONES

VIIL.1. CONCLUSIONES
Desde hace aproximadamente un afio, la empresa ha venido realizando fuertes
inversiones para el mejoramiento de sus procesos y, en consecuencia, de sus productos,
de manera de obtener la Certificacion ISO-9001. Para ello, a pesar de la fuerte crisis
financiera que actualmente esté sufriendo el pais, se ha preocupado en adquirir personal
calificado para tal mision.
Para comenzar se realizé este estudio, el cual arroja las siguientes conclusiones:
e Las caracteristicas de calidad mas significativas para la materia prima, son los
siguientes:
» Vidrio Claro Monolitico:
v Planimetria.
v Tiempo de fabricacién, no mayor de un mes.
v Empaquetamiento del material por parte del proveedor.
v" Certificado de Calidad.
» Polyvinyl Butyral:
v Nivel de Humedad.
v Buen empaquetamiento por parte del proveedor.
v" Certificado de Calidad.
e Los parametros de trabajo que influyen en la calidad del producto, se especifican a
continuacion:
» Proceso de Reflectivo: Se deben controlar las variables, Potencia en los Cdtodos
y Velocidad de Cubrimiento, los cuales dependen del modelo de fabricacion.
» Proceso de Laminado: Aqui nos encontramos con los siguientes parametros de
influencia:
Temperatura en el Cuarto de Ensamblaje.
Humedad Especifica en el Cuarto de Ensamblaje.
Velocidad de los Pre — Hornos (depende del espesor de las laminas).
Temperatura de salida del vidrio laminado de los Pre — Hornos.
Presion de Rodillos.

Presion Final en el Autoclave.

o T, Sl TR TR G VTR, *

Temperatura Final en el Autoclave.
» Proceso de Espejo: Se toman en cuenta dos factores, las soluciones y las variables

en si del proceso:
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Solucién de Cerio.

Solucién de Plata.

Solucion de Zinc.

Solucién de Cobre.

Presion de salida de las Boquillas.
Presion de Cepillos.

Temperatura de Horno antes de la pintura.
Filtro de Pintura.

W R T S U O T T

Velocidad en la Pintura.
v Temperatura de Horno de cocinada de la pintura.

Las pruebas recomendadas para la comprobacion de la calidad de los productos, son
las siguientes:

»

Vidrio Monolitico Reflectivo:
¥v" Medicion de la Transmitancia.
v" Medicion de la Reflectancia (cubrimiento y vidrio).
¥" Medicién de Color (factores a y b).
v" Medicioén de la Adhesion.
Vidrio Laminado: Se tiene dos categorias:
v No Destructivas:
% Medicion de la Transmitancia.
% Medicion de la Reflectancia (externo e interno).
% Medicién del Color (factores a y b).
% Medicion de Humedad.
v Destructivas:
% De Impacto.
% De Temperatura.
% De Adhesion.
% De Penetracion de Agua.
Espejo:
v Prueba de Adhesion.
v Anilisis del Cobre.
v Andlisis de la Plata.
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Las caracteristicas de calidad, Transmitancia, Reflectancia (por el lado del
cubrimiento y del vidrio), Color y Adhesion, para los nuevos modelos de vidrio
monolitico reflectivo, se establecen en los siguientes niveles:
» Modelo SS-25:
v Transmitancia: 25% + 2%
v Reflectancia:
% Vidrio: 18% £ 2%
% cubrimiento: 30% + 2%
v Color:
% a:0x1
% b:-1%1
v Adhesion:
% Aumento Promedio de Transmitancia: 7.5%
% Cambio Promedio de Transmitancia: 30%
» Modelo SM-08:
v" Transmitancia: 8% * 1%
v Reflectancia:
% Vidrio: 38% £ 2%
% Cubrimiento: 53% + 2%
v Color:
% a1zl
S b:0t1
v Adhesion: Para este vidrio no se puede estandarizar debido a que presenta
problemas en este sentido, pero se estdn efectuando experimentos para
mejorarlo.
El nivel de Adhesién para el vidrio laminado, se establece mayor a cinco, para la
prueba Ponmel, en la que se tiene una escala del uno al diez, poseyendo menos
adhesion si se encuentra en la parte baja de la escala. En lo referente a la Humedad
se determina que para vidrios laminados claros de 6mm de espesor (estindar), el
nivel de humedad relativa debe estar entre 0.23% y 0.52%.
Para un mejor control, se reune la informacién adquirida, en manuales de

Especificaciones de Disefio y Parametros de Trabajo.
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CAPITULO VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACONES

VIIL.2. RECOMENDACIONES

8

Inspeccionar la materia prima al momento de su llegada a la planta, por parte de la
persona que recibe la mercancia, reportando los resultados a las personas encargadas
de abastecimiento, control de calidad y administracion, de manera de tomar acciones

correctivas de presentarse alglin inconveniente.

Realizar control de procesos, que incluya al menos, la verificacion de los pardmetros
de trabajo, programas mantenimiento preventivo y correctivo y gréficas de control.
Esto debe ser coordinado con la gerencia de planta, ya que involucra varios sectores

de la misma, como es mantenimiento y produccion.

Elaboracién de un programa de ensayos, coordinado por el departamento de control
de calidad, para todos los productos que se fabrican en la empresa, de manera de
garantizar el mejoramiento de la calidad.

Realizar inspecciones visuales de los productos, durante el proceso si es posible, y al
final del mismo, por parte de una persona entrenada para ello, la cual debe entregar
reportes de defectos al momento de terminar la produccion.

Concientizar a los trabajadores de las lineas de produccion, especialmente a los
supervisores, de la importancia de la calidad para el mejoramiento de la empresa.
Adiestrar a los supervisores de linea, con respecto a las técnicas existentes en el drea
de control de procesos. Por medio de talleres coordinados por la Gerencia de

Recursos Humanos de la empresa.

Realizar reuniones peridédicas con los responsables de la produccion, para informar
acerca de los avances realizados en materia de calidad, y consultar nuevas propuestas
para ¢l continiio mejoramiento de la misma.
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GLOSARIO

A 4

v

Distribucién de Frecuencias: Manera de disponer datos para mostrar la repeticion de
determinados valores en una categoria.

Ensayo: Probar las cualidades de algin producto, sometiéndolo a determinadas
condiciones.

Especificacion: Determinacion y precision de las caracteristicas de calidad de un
producto o servicio.

Espectrofotémetro: Equipo capaz de medir las condiciones de transmitancia,
reflectancia y color de un vidrio, en la zona de luz visible (380 — 780nm).

Grdficas de Control: Registro en una grafica de las variaciones de la calidad de una
caracteristica determinada, durante un lapso de tiempo dado.

Grietas: Es aquella rotura de aspecto brillante que afecta una parte importante del
espesor del vidrio, causada por contacto con una superficie fria o por una presién
excesiva, que puede producir la fractura del vidrio.

Histograma: Presentacion grafica, mediante barras rectangulares, de una distribucion
de frecuencias.

Inspeccion: Examinar atentamente ciertas caracteristicas de un producto o servicio.
Limites de Especificaciones: Extremos de una caracteristica, que determinan el
limite de aceptacion o rechazo de un producto o servicio.

Limites de Control: Son los limites de una grafica de control que sirven para evaluar
la variabilidad producida en las caracteristicas de calidad de un subgrupo a otro.
Manchas: Es una opacidad en la superﬁcfe o interior del vidrio, causadas
generalmente por el contacto con un ambiente himedo.

Manchas Opacas: Es una mancha que no da brillo y se detecta facilmente al tacto.
Manchas Tornasol: Es aquella mancha brillante y que tiene aspecto de arco iris
cuando la luz lo atraviesa.

Media: Es el promedio de una poblacion.

Mediana: Es el valor que divide a una serie de observaciones dispuestas
ordenadamente, de manera que el niimero de observaciones por encima sea igual a las
que quedan por debajo de este valor.

Moda: Es el valor que mas se repite en un conjunto de datos.

Muestra: Pequeiia porcion de la poblacion y que se utiliza para representar al total de
ella.

Ojo de Buey: Son depresiones pequefias que se presentan en la superficie del vidrio.
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GLOSARIO

A4

A4

Oxido: Defecto que presenta el vidrio claro monolitico, producido cuando éste pasa
un tiempo expuesto a humedad.

Particulas de Vidrio Fundido: Son pequefias astillas transparentes de vidrio, que se
adhieren a la superficie del mismo.

Pase: Indica la cantidad de electrodeposiciones que ha sufrido el vidrio claro
monolitico.

Piedras: Es cualquier particula opaca o parcialmente fundida, de roca, arcilla o
ingredientes de elaboracion del vidrio.

Planimetria: Caracteristica del vidrio flotado que indica lo plano del mismo.

Poros: Defecto que se presenta en el vidrio monolitico reflectivo cuando no hay una
buena depositacién del material.

Proceso Centrado: Es cuando el proceso sigue una distribucién normal y la media,
mediana y moda tienen el mismo valor. |

Puntos Luminosos: Son pequefias protuberancias en la superficie del vidrio o
ausencia de polyvinyl.

Rayas: Es cualquier marca o desgarramiento en la superficie del vidrio producid6

durante la elaboracién o transporte del mismo, las cuales se ven como si hubieran
sido hechas por un instrumento filoso.

Rayas Fuertes: Son las rayas que se observan en la superficie del vidrio y se detectan
al tacto con la uiia.

Rayas Ligeras: Son las rayas que se observan en la superficie del vidrio, pero no se
detectan con la ufia.

Rayas Medias: Son las rayas que se detectan al tacto con la ufia.

Raspaduras: Es el deterioro de una superficie del vidrio que aparecen bajo
determinados 4dngulos de observacion.

Reflectancia Visible: Es el porcentaje de luz visible (380 — 780nm) que se refleja en
la superficie del vidrio.

Scrab: Es el producto aquel que presenta un defecto y no puede ser reprocesado, sino
mas bien, desechado.

Tolerancia: Variacion permisible del valor de una caracteristica de calidad.
Transmitancia Visible: Es el porcentaje de luz visible (380 — 780nm) que se

transmite al ambiente a través del vidrio.
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GLOSARIO

»

v

Adhesion: Fuerza de atraccion que mantiene unidas moléculas de distinta especie
quimica. Por ejemplo: Polyvinyl butyral y Vidrio, Metal y Vidrio (Proceso de
Reflectivo).

Burbujas: Son inclusiones gaseosas, sucios o piedras de forma ovoidal, esferoidal o
lenticular en el volumen del vidrio, con condensacion o sin ella.

Burro: Implementos que portan los vidrios y ayudan a su traslado.

Calidad: Es una percepcion del usuario, no es un conjunto de caracteristicas que
permitan calificar como bueno o malo el producto o servicio que se genera. Esta
percepcion del usuario serd buena o mala dependiendo del grado en que son
satisfechos sus requerimientos sobre el producto o servicio.

Capacidad del Proceso: Dispersion de un proceso. Cuando el proceso se encuentra
en un estado de control estadistico, su capacidad es igual a seis veces la desviacion
estandar.

Causas Asignables: Son debidas a factores externos al proceso, y éstas de por si, son
capaces de explicar variaciones en la calidad del producto o servicio.

Causas Comunes: Son aquellas aleatorias, no controlables, ya que son inherentes al
proceso.

Control del Proceso: Es cuando en el proceso sélo actilan causas comunes o
aleatorias, y que la variabilidad del proceso es natural de él. Se ajusta a la
Distribucion Normal

Defecto o no conformidad: Alejamiento de una caracteristica de la calidad de su
nivel determinado, con gravedad suficiente como para que el producto o servicio no
satisfaga las especificaciones.

Desviacion estdndar: Medida de la dispersion que se produce en torno a la media de
una poblacién o del promedio de una muestra.

Diagrama de Causa — Efecto: Figura formada por lineas y simbolos que sirven para
representar relaciones entre un efecto y sus causas.

Diagrama de Flujo del Proceso: Es un diagrama que muestra el avance de un

producto o de un servicio conforme va pasando a través de diversas etapas del
proceso.

Diagrama de Pareto: Método empleado para identificar las causas mas influyentes
de una situacion determinada.




