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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad generar un plan para mejorar la
calidad de los procesos operativos de la empresa Optica Caroni, partiendo de la
necesidad de controlar y hacer seguimiento al producto semiprocesado y procesado
en la linea de produccién con tecnologia Free Form para asi mantener certificaciones
exigidas por convenios empresariales. Como bases tedricas se tienen los procesos de
la Gestion de la Calidad en Proyectos. El objetivo general del estudio es: Disefiar un
plan para mejorar la calidad de los procesos operativos de la planta de fabricacion de
lentes oftalmicos bajo el enfoque de Capacidad de Procesos (Cpk): para lograr éste se
plantearon como objetivos especificos los siguientes: Describir los procesos que se
realizan, analizar las variables criticas de los procesos. determinar la capacidad de los
procesos con las variables que se registran y de las cuales se tienen datos historicos y,
por ultimo, definir los elementos necesarios de un plan que mejore la calidad bajo
este enfoque. El estudio se enmarcd en una investigacion proyectiva, bajo un nivel
descriptivo y su disefio fue tanto documental como de campo. Se obtuvo como
resultado el analisis exhaustivo de los procesos y del producto en cada una de etapas,
determinando limites de especificaciones, reconociendo las debilidades de los
procesos, se calculo el indice de capacidad de proceso ICP y la capacidad real del
proceso (Cpk), concluyendo que éstos son no capaces, ya que el valor esta por debajo
de uno (1). Se propuso un plan que mejore la calidad de los procesos, utilizando
herramientas del proceso de control de calidad (graficos de control) que permitiran el
monitoreo constante de los mismos; igualmente, se disefi un plan para el
aseguramiento de la calidad dentro del plan de mejora, orientado a proporcionar
confianza de que se cumpliran los requisitos en cada etapa del proceso que se esta
sometiendo a mejora. Dentro de las implicaciones, la presente investigacion se
enmara en la Gerencia de Calidad de la organizacion, pudiendo ser un punto de inicio
para el desarrollo de la coordinacion de actividades para dirigir y controlar

investigaciones utilizando el enfoque de Gerencia de Proyectos.

Palabras clave: Proceso, Capacidad, Mejora, Control y Calidad.
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INTRODUCCION

El presente documento desarrolla el Trabajo Especial de Grado, necesario para optar
al titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos, la investigacion se realizo en la
Empresa ()ptica Caroni ubicada en Venezuela, en la Gerencia General de
Operaciones, dedicada a la fabricacion de lentes oftdlmicos y de proteccion, esta
empresa cubre parte importante de la demanda nacional y sus procesos de produccion
son realizados con la mas alta tecnologia en el Sur de América, es asi como se disefio
un Plan para la Mejora de la Calidad de los Procesos Operativos de la Planta de
Fabricacion de Lentes Oftdlmicos de Optica Caroni C.A. bajo el enfoque de
capacidad de proceso. De esta manera el tema desarrollado esté referido a la gestion
de la calidad, especificamente en el proceso de control estadistico de la calidad como
parte del proceso de control de la calidad. En documento se describen VII capitulos,

los cuales contienen la siguiente informacion.

En el Capitulo I Propuesta de la Investigacion. En donde se expone el planteamiento
del problema, la formulacion del mismo, los objetivos de la investigacion, la

justificacion y alcance.

En el Capitulo II. Marco Teérico Conceptual, en donde se describen los antecedentes

consultados, las bases tedricas y bases legales.

En el Capitulo III. Marco Metodolégico, en donde se encuentra el tipo de
investigacion, el disefio de la investigacion, la unidad de anélisis, poblacion, técnicas
y herramientas para la recoleccion de datos, validez y confiabilidad,
operacionalizaciéon de los objetivos, consideraciones éticas, las fases tomadas en

cuenta de diagnostico, elaboracion de la propuesta y la evaluacion de la factibilidad

del proyecto.

En el Capitulo IV. Marco Organizacional, en donde se relata una breve historia de los
lentes oftdlmicos, resefia historica de la empresa, vision, mision, productos y logros,

estructura organizacional y el departamento donde se llevaré a cabo la investigacion.




En el capitulo V. Analisis e Interpretacion de los Datos, se desarrollaron los objetivos
en el documento planteado, en donde se describen los procesos operativos que se
realizan en la planta de manufactura de lentes oftalmicos, se identifican y analizan las
variables criticas, se determina el indice y la capacidad real del proceso, utilizando las

variables que se miden, se registran y de las cuales se tienen datos historicos.

En el capitulo VI. La Propuesta, se presenta un plan para la mejora de la calidad de
los procesos de manufactura, se desarrollo el objetivo N°4 de esta investigacion,
definiéndose los elementos necesarios del plan bajo el enfoque capacidad de proceso,
también se realizo un plan de aseguramiento de la calidad, que proporciona confianza
en que se cumpliran los requisitos de la calidad en los procesos y en el producto de la

organizacion en donde se realizo este trabajo.

En el capitulo VII. Conclusiones y Recomendaciones. Para finalizar, se desarrollan
las respectivas conclusiones, que se encuentran directamente relacionadas con los
resultados alcanzados para los objetivos propuestos en la investigacion; y las
recomendaciones, que se presentan como las oportunidades de desarrollo de

investigaciones.

En este documento se incluyen las referencias bibliograficas de lo planteado.



CAPITULO L. PROPUESTA DE LA INVESTIGACION
Planteamiento del problema.

La fabricacion de lentes oftalmicos, constituye un sector de primera necesidad, ya que
atiende parte de los problemas de salud publica “La salud visual” esto hace

completamente necesario garantizar su suministro.

Optica Caroni siempre a la vanguardia de la dptica en Venezuela, trae la mas
avanzada tecnologia mundial. Hoy en dia los avances tecnologicos estan
influenciando todas las industrias, por lo que este sector no escapa de eso y se ha ido
favoreciendo por avances en areas como: diversidad de materiales, maquinarias,

software y todo tipo de herramientas, que facilitan el trabajo de las personas.

En Venezuela no existen grandes empresas dedicadas a este sector de produccion,
Optica Caroni, es el primer vy unico laboratorio 6ptico venezolano en implementar la
avanzada tecnologia Free Form 3D. Como aliado comercial de la empresa alemana
Rodenstock con sede en Munich, fue también el primer laboratorio a nivel mundial en
obtener en 2008 una exclusiva Certificacion, para producir una amplia variedad de
productos, materiales y disefios en condiciones de idéntica calidad a los fabricados en
Alemania, todo esto apoyado en procesos digitales de alta precision, controles de

calidad, avanzados equipos y un recurso humano altamente calificado.

Se desea garantizar la capacidad del proceso, siendo la capacidad, la disposicion que
tiene un proceso para adaptarse a las especificaciones y desde el punto de vista de
procesos industriales, es una cualidad que debe exigirsele a todo proceso industrial si
se quiere garantizar la fabricacion de productos que cumplan con los requisitos de

calidad establecidos y acordados.

La Norma ISO 9000: 2006, define el control de la calidad como “Parte de la gestion
de la calidad orientada al cumplimiento de los requisitos™ (p.10), podra ser trabajada
con herramientas estadisticas que le permitiran identificar errores en el proceso,
inspeccionar evitando que los errores lleguen a los clientes, realizar muestreos por

atributos o variables, determinar causas inusuales o comunes, ademas de contar con




tolerancias que le permiten tener limites de control para saber cuando el proceso se

encuentra bajo control o fuera de control.

La Norma ISO 9000: 2006, define la mejora de la calidad como “parte de la gestion
de la calidad orientada a aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la
calidad” (p.10) reduce las actividades inutiles y que no agregan valor, lo cual permite

que los procesos operen con mayores niveles de eficiencia y efectividad.

Los procesos que se realizan para la fabricacion de cristales oftalmicos pueden llegar
a sufrir desviaciones, de manera que se tienen productos que no cumplen con las
especificaciones en las diferentes etapas de los procesos, ocasionando altos valores de
productos no conformes que se desechan e incrementan los costos, clientes
insatisfechos por incumplimientos en el producto, entre otros. Se debe entonces
controlar y hacer seguimiento a cada etapa del proceso, aplicando elementos que
actien de manera oportuna, es decir, antes de que el error suceda y si existieran
desviaciones analizarlas detalladamente de manera que sea posible conocer las causas

que las originaron para tomar las medidas necesarias y evitarlas en el futuro.

También para la planta de fabricacion resulta necesario tener controles eficientes que
se apliquen a las actividades mas representativas, que logren aumentar la capacidad y
los conocimientos de los procesos, incrementar la productividad, ser mas eficientes y
eficaces ya que se trabaja en el ajuste de los procesos para que se comporten de la
manera deseada, utilizar de forma adecuada los recursos con los que se cuenta y

fomentar el trabajo en equipo donde participen todo el personal de la planta de

fabricacion.
Interrogantes de la investigacion.

(Cudles son los elementos de un plan para la mejora de calidad de los procesos

operativos de la planta de fabricacion de lentes oftdlmicos de la empresa Optica

Caroni?




/Cuél es el disefio adecuado de un plan para la mejora de calidad de los procesos
operativos de la planta de fabricacion de lentes oftalmicos de la empresa Optica
Caroni?

Objetivos de la investigacion.

Objetivo general.

Disefiar un plan para la mejora de la calidad de los procesos operativos de la planta de

fabricacion de lentes oftdlmicos de Optica Caroni C.A, bajo el enfoque de Capacidad

de procesos.

Objetivos especificos.

e Describir los procesos operativos que se realizan en la planta de fabricacion

de lentes oftalmicos.

e Analizar las variables criticas en los procesos operativos descritos.

e Determinar la capacidad de los procesos en la linea con tecnologia Free Form
(Cpk).

e Definir los elementos necesarios de un plan que mejore la calidad de los

procesos operativos de la planta de fabricacion de lentes oftalmicos de Optica

Caroni C.A, bajo el enfoque de Capacidad de procesos.




Justificacion de la Investigacion.

Rodenstock es el fabricante de lentes y monturas mds importante de Alemania, es
lider en investigacion y desarrollo de innovadoras soluciones para la vision, es
pionero en tecnologia y se ha caracterizado desde 1877 por satisfacer a los usuarios
mas exigentes, perfeccionando disefios y con su tecnologia creando lentes
personalizados; Optica Caroni posee actualmente certificaciones para procesar lentes
con esta tecnologia, Rodenstock valido la instalacién y puesta en marcha de sus
procesos y proporciond entrenamiento adecuado a su gente. Para la organizacion,
resulta una necesidad controlar y hacer seguimiento a variables criticas del producto
semi procesado y del producto final; pues sus relaciones y el mantenimiento de
certificaciones con la empresa de tecnologia alemana asi se los exigen. Actualmente
los esfuerzos de la organizacion en donde se desarrollara esta investigaciéon estan
enfocados en mejorar continuamente, las visitas de auditores internacionales son

frecuentes y altamente exigentes.

Los lentes procesados con esta tecnologia tienen muchas més ventajas con respecto a
tecnologias convencionales, mayor disponibilidad de insumos, personalizan los
disefios, campos de vision mas amplios y lentes mas delgados; lo que hace para esta
nueva era del mundo dptico, una necesidad de apuntar a mantener estas relaciones

laborales.

Cuando se habla de controlar, se mide la ejecucion y compara con algo que ya se
encuentra planificado, se aumenta el conocimiento de los procesos, se ajusta el
proceso para que se comporte de la manera deseada, reduciendo la variacion de
parametros del producto final o mejorando el desempeifio del proceso de alguna u otra
manera. Con control de calidad de procesos, la organizacion podra demostrar que sus
productos cumplen con las especificaciones, satisfacer los requisitos exigidos por los
auditores de procesos internaciones, mantener su certificacion, tener la oportunidad
de crear nuevas relaciones laborales internacionales, disminuir la merma en el

proceso de manufactura; lo que se traduce en motivos financieramente importantes.




Alcance.

El trabajo realizado tuvo como alcance disefiar un plan para mejorar la calidad de los
procesos operativos de las lineas con tecnologia Free Form de Optica Caroni, se
definieron dichos procesos, se analizaron las variables criticas, y se definieron los
elementos y técnicas necesarios para su logro. Esta actividad fue realizada en el
Departamento de Control de Calidad que se encuentra reportando a la Gerencia
General de Operaciones, conto con el apoyo de los operarios, supervisores, gerentes y
directores. La ubicacion de la planta de fabricacién es en el sector Los Ruices en la

ciudad de Caracas. Se estima que sea implementada, mas esto no es alcance de este

proyecto.

Limitaciones.

No se tuvo ninglin obstaculo para realizar este trabajo, la Gerencia General de
Operaciones esta dandole mayor fuerza al Departamento de Control de Calidad, ya
que esta en pro de la mejora continua de sus procesos y conoce que desarrollando
controles de calidad, reconociendo las oportunidades, obtendra los resultados

deseados y trabajara en linea con las estrategias de mejora de la organizacion.




CAPITULO II. MARCO TEORICO

Sustentar tedricamente el estudio implica exponer y analizar las teorias,

investigaciones y antecedentes, en general, que deben ser considerados para el

correcto enfoque de la investigacion. El marco tedrico es una descripcion de
los elementos de la teoria que seran utilizados en el desarrollo de la
investigacién. En  este capitulo se presentan investigaciones anteriores
(antecedentes de la investigacion) que guardan relacion con el presente estudio,

asi como las bases tedricas y las bases legales que lo sustentaron.

Antecedentes de la investigacion.

Segun Valarino, Yaber, Cemborain, (2010) “En los antecedentes se presenta una
visién panordmica o corta de la revision de literatura relevante y actualizada,
‘ relacionada con el tema de estudio y el problema, como se ha estudiado antes; que

soluciones se han propuesto y de qué forma se han abordado™. (p.125).

Vasques y Gonzalez, (2009), en la Universidad Catolica Andrés Bello, desarrollaron
su Trabajo Especial de Grado titulado, “Mejora en la capacidad de los procesos de
elaboracion y envasado de bebidas carbonatadas, basadas en el control
estadistico de procesos (CEP), de una planta embotelladora de bebidas”, El
Control Estadistico de Procesos (CEP) asegura la permanencia de las caracteristicas
de los productos dentro de las especificaciones y de no ser la realidad, detecta a
tiempo la presencia de causas asignables y se asegura de tomar las acciones
preventivas o correctivas apropiadas para asegurar que el proceso esté bajo control.
Las “Gréficas de Control” aplicadas a los procesos, ayudan a identificar
comportamientos atipicos con el fin de buscar las causas que los generaron, tomar
acciones y desecharlos para el calculo de los parametros del proceso. Hoy en dia mas
empresas tienen la necesidad de contar con un CEP para poder autoevaluarse y
cumplir a cabalidad con los requisitos de calidad impuestos por las especificaciones.

Pepsi—Cola Venezuela debe cumplir con todos los estandares de calidad dictados por

s




PepsiCo Internacional, por esta razén deben asegurar que todas las variables criticas

de los procesos estén dentro de especificaciones.

La realizacién del estudio mencionado tuvo como objetivo proponer un sistema de
control de variables criticas para los procesos de elaboracion y envasado de bebidas
carbonatadas y no carbonatadas, basados en el control estadistico de procesos, en la
Planta embotelladora de bebidas de Caucagua, estado Miranda. Se trabajo bajo un
tipo de investigacién no experimental, documental, de campo, bajo la modalidad
proyecto factible, nivel descriptivo. Se consideré como unidad de analisis a la Planta
Pepsi—Cola de Venezuela ubicada en Caucagua, especificamente los procesos
involucrados en una linea de Bebidas Carbonatadas (BC) y una de Bebidas No
Carbonatadas (BNC), se analizaron los procesos utilizando técnicas de recoleccion de
datos como lista de chequeo, observacién directa, entrevistas no estructuradas y

cursos dictados por la Gerencia de Aseguramiento de la Calidad.

Se identificaron las variables criticas de los procesos y se graficaron aquellas donde
se llevaban registros histéricos. Se analizaron los comportamientos de las variables a
través de los principios basicos de Control Estadistico de los Procesos,
evidenciandose que la mayoria de los procesos estaban fuera de control y
descentrados. Se calculd la capacidad de los procesos (Cpk), para tener una referencia

cuantitativa de la disposicion del proceso para adaptarse a especificaciones.

La mejora propuesta fue un sistema de control de variables, disefiado en conjunto con
la Gerencia de Aseguramiento de la Calidad, con el fin de detectar un
comportamiento atipico del proceso y actuar inmediatamente sobre las causas
asignables, para asegurarse del control o puntos fuera de los limites de control,
indicando algunas acciones a tomar cuando existen 3 puntos consecutivos en ascenso

o en descenso en una grafica de control.

Palabras claves: control estadistico de proceso.




Vasquez, Romero y Hormiga, (2006), en la Universidad Catolica Andrés Bello,
desarrollaron su Trabajo Especial de Grado titulado, “Aplicacién de la Metodologia
Seis Sigma en la Mejora de la Reflectividad en Laminacién en fri6 de Sidor”, el
objetivo fue proponer la implementacion de la metodologia Seis Sigma en el proceso
Tandem I de la planta de Laminacién en Fri6 de cadena productiva de productos
planos. La investigacion fue aplicada, debido a que lo resultados obtenidos
permitieron, en primer lugar, verificar el estatus actual de las variables inmersas en el
estudio; en segundo lugar, los resultados y conclusiones permitieron tomar acciones

ya sean correctivas o de mejora para garantizar un mejor funcionamiento de los

procesos que afectan.

Dominguez, (2006), en la Universidad Catolica Andrés Bello, desarrollo su Trabajo
Especial de Grado titulado “Disefio de un plan para la implementacion de un
sistema de mejora continua en una planta de de preparacion de concentrados de
refrescos y jugos”, la investigacion claborada, y aqui documentada, se basa en el
‘ estudio de la implantacion de un sistema de mejora continua de los procesos de
manufactura y almacenamiento en la planta de concentrados de Pepsi Cola de
Venezuela, C.A. para ello se ha creado un programa que ha logrado unificar los
requerimientos del sistema (llamado Manufacturing & Warehousing) con las

actividades de la planta.

Se ha desarrollado como un proyecto factible en un disefio de investigacion de campo
descriptivo con una estructura basada en la documentacion tedrica, determinacion de
la brecha entre lo actual y lo requerido para, finalmente, presentar la propuesta. Dicha
brecha se define como la diferencia entre la situacion actual de la planta en sus areas
de manufactura y almacenamiento respecto a lo requerido por el sistema de

Manufacturing & Warehousing (M&W) en su primera etapa de implantacion.

El diagnostico de la brecha arrojo un cumplimiento, para junio 2006, del 20% contra
un minimo de 85% requerido. Ademas se encontraron oportunidades de mejora
basadas en el nivel de servicio prestado, basicamente en relacion a los despachos no

cumplidos por fallas de producto, esto debido a las fallas del programa de produccion
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semanal. Es por ello que se disefio un plan, a iniciar a mediados de mayo y culminar a
finales de septiembre, para cumplir con los requerimientos establecidos y lograr una
exitosa certificacion; y se propone una serie de indicadores de gestion basados en las
oportunidades de mejora encontradas. Finalmente se elaboro u andlisis cualitativo de

los costos versus los beneficios ante implantados.

Ambrosetti, (2007), en la Universidad Catélica Andrés Bello, desarrollo su Trabajo
Especial de Grado titulado, “Disefio de un plan de la calidad para la instalacion de
establecimientos de salud ambulatoria — nivel de atencién I1”, esta investigacion
tuvo como finalidad presentar el dominio tedrico y metodologico, acerca del 4rea de
conocimiento de la Calidad, con el fin de generar un Modelo de gestion para el sector
publico en el drea de vivienda, el cual tiene como antecedente los resultados, y la
insatisfaccion del cliente (sociedad), en relacion a los programas de vivienda
desarrollados por el sector publico en los ultimos afos, especificamente el Programa
Sustitucion de Ranchos por Vivienda (SUVI). Como base tedrica se tiene el
concepto de la Calidad que viene dada por la satisfaccion del cliente; se presenta
entonces una necesidad para la cual se plantea mediante esta investigacion una
solucién, un Modelo de Gestion de la Calidad para el sector publico, que puede ser
replicable a otras areas del mismo y ser aplicado en los diferentes organismos y
niveles estadales. La investigacion se plantea como objetivo general: Desarrollar un
modelo de calidad en la Gestion de Proyectos del sector Publico en el area social
Vivienda; y para lograr éste se plantean como objetivos especificos: Describir los
elementos de la calidad del Sistema de Gestion Publica en el area de vivienda;
Caracterizar el programa de vivienda SUVI, dentro del sistema de gestion publica en
el 4rea de vivienda. Evaluar la calidad de gestion del Programa SUVI dentro de la
gestion publica; Disefiar el modelo de calidad para la gestion de proyectos publicos
en el drea de vivienda; Determinar la factibilidad del modelo de calidad en un
programa especifico del sector piblico en el drea de vivienda. El tipo de investigacion
es de tipo proyectiva y documental, y de caracter deductivo donde se parte de un
objeto de estudio definido (Programa SUVI), donde se desarrolla toda el analisis

documental, y donde se aplica el modelo; se utilizd una serie de técnicas

g .1
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operacionales para el manejo de la informaciéon documental, como: notas de
referencias, graficos, flujogramas, matrices, entre OLros. Entre las fases de la
Investigacion determinadas se encuentran: Identificacion, Evaluacion, Formulacion, y
Aplicacion, donde de demuestra la aplicabilidad del modelo en el Programa
especifico SUVI. Entre los resultados de la Investigacién se obtiene las deficiencias y
obstaculos en la gestion del Sistema Nacional de Vivienda y el Programa SUVL
donde se puede evidenciar que la estabilidad y proyeccion de la gjecucion de los
proyectos se ven amenazados por los cambios repentinos de la organizacion, la
dispersion de los recursos y esfuerzos, el retardo en los procesos administrativos y la
falta de control obteniéndose como resultado un incumplimiento de los proyectos.
El resultado principal de la investigacion estd enfocado a la solucion con un Modelo
de la Calidad para la gestion de proyectos en €l area social sector vivienda,
demostrando su factibilidad tanto técnica, operativa, econémica y social del Modelo
en el programa Sustitucion de Rancho por Vivienda SUVI; que esta en ejecucion.
Dentro de las Implicaciones en las areas de conocimiento; la presente investigacion se
enmarca en el area de la Gerencia de Proyectos en el 4rea de conocimiento Calidad y
especificamente en la Gestion de Programas sector Publico; siendo un punto
favorable para las extensiones para el PMBOOK., en el area de gestion del sector
publico; y para futuras investigaciones es un punto de inicio para el desarrollo y

validacién del Modelo en un organismo publico.

Palabras claves: calidad, modelos de calidad, gestion en el sector publico, programas

de vivienda, gerencia publica.

Ferndndez, (2007), en la Universidad Catélica Andrés Bello, desarrollo su Trabajo
Especial de Grado, “Disefio de un plan para la mejora del proceso de S&OP
(Sales and Operations Planning) de una empresa de consumo masivo”, la
empresa de consumo masivo en estudio ha recibido, en los Gltimos meses, diversas
quejas de parte de sus principales clientes por las continuas fallas que se han
presentado en la entrega de sus pedidos. adicionalmente se ha observado que los

indices relacionados con la disponibilidad de los productos se encuentran alejados de
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los limites aceptables. La alta directiva comprende el impacto negativo que esto
ocasiona y es por ello que reconoce la importancia de impulsar mecanismos que
contribuyan a mejora los procesos internos de la empresa que permitan incrementar la
presencia de sus productos en los puntos de venta, mejora los resultados de la
empresa y la relacion con sus clientes. La disponibilidad de los productos en los
puntos de venta y el nivel de servicio son temas que toman mucha importancia para
las empresas hoy en dia ya que esto es determinante para mantener un buen
posicionamiento en el mercado permitiendo que el consumidor tenga la oportunidad
de elegir los productos de la empresa y, en el mejor de los casos ser fiel a la marca.
Por lo tanto el objetivo principal de este trabajo fue disefiar un plan para la mejora de
los procesos de S&OP (Sales and Operations Planning o Plan de Ventas y
Operaciones) de una empresa de consumo masivo. El desarrollo del presenta trabajo
esta enmarcado en una investigacion proyectiva y se lleva a cabo en cuatro fases: en
primer lugar se identifican las areas que se encuentran relacionada con el proceso
S&OP y de esta manera se obtuvieron graficos y/o reportes que permitieron detectar
las principales causas del problema planteado, para luego determinar las posibles
mejoras que mas se adapten a la organizacion y asi finalmente, realizar un documento
formal que describa el plan que contribuird a satisfacer la necesidad detectada por la
empresa. El resultado que se obtuvo es un plan para la empresa en estudio que le
permita mejorar el proceso de S&OP y las édreas involucradas, mientras que la
implantacion de las mejoras planteadas en el plan le permitiran incrementar el
posicionamiento en el mercado de sus productos, como resultado del incremento de la
disponibilidad de los mismos al consumidor, como también mejorar el servicio al
cliente, los resultados de los indicadores de gestion, la estimacion de la demanda y los
niveles optimos de inventario de cada producto y, sobre todo, el incremento de la

competitividad y de los resultados financieros de la empresa.

Palabras claves: Calidad de servicio, nivel de servicio, disponibilidad, plan.
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Bases Teoricas.

Procesos en la Gestion de la Calidad.

Los procesos de Gestion de la Calidad del Proyecto incluyen todas las actividades de
la organizaciéon ejecutante que determinan las politicas, los objetivos y las
responsabilidades relativos a la calidad de modo que el proyecto satisfaga las
necesidades por las cuales se emprendio. Implementa el sistema de gestion de calidad
a través de la politica, los procedimientos y los procesos de planificacion de calidad,
aseguramiento de calidad y control de calidad, con actividades de mejora continua de
los procesos que se realizan durante todo el proyecto, segin corresponda. En la
planificacién de calidad se identifican qué normas de calidad son relevantes para el
proyecto, al realizar el Aseguramiento de Calidad se aplican las actividades
planificadas y sistematicas relativas a la calidad, para asegurar que el proyecto utilice
todos los procesos necesarios para cumplir con los requisitos y al realizar el Control
de Calidad donde se monitorean los cambios y se registran los resultados de la
gjecucion de actividades de control de calidad, a fin de evaluar el desempeiio y

recomendar cambios. (PMI, 2008)

Se pretende que el enfoque basico para abordar la gestion de calidad sea compatible
con el de la Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization
for Standardization, ISO). Este enfoque generalizado también deberia ser compatible
con enfoques de propiedad exclusiva sobre la gestion de calidad, como los
recomendados por Deming, Juran, Crosby y otros, y enfoques que no son de
propiedad exclusiva, tales como Gestién de la Calidad Total (TQM), Six Sigma,
Analisis de Modos de Fallo y Efectos, Revisiones del Disefio, Opinién del Cliente,

Coste de la Calidad (COQ) y Mejora Continua.

Las actividades de control de calidad permiten identificar las causas de una calidad

deficiente del producto y recomiendan o implementan acciones para eliminarlas.
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Se hace necesario para la direccién de proyectos tener conocimiento practico del

control de calidad estadistico, para ayudar a evaluar las salidas del control de calidad.
(PMLI, 2008).

Fundamentos de los Sistemas de Gestion de la Calidad.

Los sistemas de gestion de la calidad pueden ayudar a las organizaciones a aumentar
la satisfaccion de sus clientes, estos necesitan productos con caracteristicas que
satisfagan sus necesidades y expectativas, lo cual se expresa en las especificaciones
del producto y generalmente se denomina requisitos del cliente. Estos requisitos
podran ser especificados de forma contractual o se pueden determinar en las

organizaciones.

El enfoque a través de un sistema de gestion de la calidad anima a las organizaciones
a analizar los requisitos del cliente, definir los procesos que contribuyen al logro de
productos aceptables para el cliente y a mantener estos procesos bajo control. Un
sistema de gestion de la calidad puede proporcionar el marco de referencia para la
mejora continua con objeto de incrementar la probabilidad de aumentar la
satisfaccion del cliente y de otras partes interesadas. Proporciona confianza tanto a la
organizacion como a sus clientes, de su capacidad para proporcionar productos que

satisfagan los requisitos de forma coherentes. (Norma ISO 9000:2006).
Control Estadistico de Proceso (CEP).

Tiene que ver con el uso de técnicas estadisticas y/o algoritmos de control estadistico

con el propdsito de alcanzar uno o mas de los siguientes objetivos.

e Aumentar el conocimiento acerca de un proceso.
e Ajustar un proceso para que se comporte de la manera deseada.

* Reducir la variacion de los parametros del producto final, o mejorar el

desempefio del proceso de alguna manera.

El objetivo econémico comun del control estadistico de proceso es el aumento de

resultados “buenos™ del proceso, elaborados con una cantidad de recursos. Los
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elementos de CEP incluyen técnicas aplicadas en linea durante la operacion de un
proceso, como también fuera de linea, bien sea fuera de la operacion del proceso o
sobre los resultados al final del proceso. Estos elementos no se limitan a las técnicas
tradicionales de los graficos de control, a modelos especificos de datos de proceso
con distribuciones especificas o con patrones especificos de correlacion. Una
organizacion puede utilizar métodos estadisticos, algoritmicos o métodos basados en
modelos 0 una combinacion de estos. La seleccién de uno de estos métodos
dependera de la disponibilidad de datos del proceso, disponibilidad de un modelo,
necesidades comerciales, como también de la frecuencia relativa de causas de

variaciones aleatorias, desconocidas a asignables. (Norma Covenin 3777-1:2002).
Diagramas de Control.

La finalidad de un diagrama de control es determinar si el proceso es estable o no, o
si tiene un rendimiento predecible. Los diagramas de control pueden servir como una
herramienta de obtencion de datos para mostrar cuindo un proceso esta sujeto a una
variacion por una causa especial, que crea una condicién fuera de control. Los
diagramas de control también ilustran como se comporta un proceso a lo largo del
tiempo. Son una representacion grafica de la interaccion de variables del proceso en
un proceso para responder a la pregunta: ;Las variables del proceso se encuentran
dentro de los limites aceptables? El examen del patrén de puntos de datos que no se
deben al azar en un diagrama de control puede revelar valores que fluctiian de manera

exagerada, saltos o cambios repentinos en el proceso o una tendencia gradual de

variacion creciente.

Supervisando la salida del proceso a lo largo del tiempo, se puede usar un diagrama
de control para evaluar si la aplicacion de los cambios del proceso ha dado como
resultado las mejoras deseadas. Cuando un proceso se encuentra dentro de los limites
aceptables, no es necesario ajustarlo. Cuando un proceso se encuentra fuera de los
limites aceptables, el proceso deberia ajustarse. El limite de control superior y el
limite de control inferior generalmente se fijan en +/- 3 sigma (es decir, la desviacion

estandar).
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Los diagramas de control se pueden usar para los procesos tanto del proyecto como
del ciclo de vida del producto. Los diagramas de control se pueden usar para

supervisar cualquier tipo de variable de salida.

Si bien su mayor aplicacion es realizar el seguimiento de las actividades repetitivas,
tales como lotes de produccion, los diagramas de control pueden usarse también para
supervisar las variaciones del coste y del cronograma, el volumen y la frecuencia de
los cambios en el alcance, los errores en los documentos del proyecto u otros
resultados de gestion para ayudar a determinar si el proceso de direccion de proyectos

esta bajo control.
Diagramas de Flujo.

Los diagramas de flujo ayudan a analizar como se producen los problemas. Un
diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso. Pueden ser de muchos
estilos, pero todos los diagramas de flujo de procesos muestran actividades, puntos de
decision y el orden de procesamiento. Los diagramas de flujo muestran cémo se

interrelacionan los diversos elementos de un sistema.

Muestreo Estadistico.

El muestreo estadistico consiste en elegir parte de una poblacién de interés para su

inspeccion  Un muestreo apropiado puede reducir a menudo el coste de control de
calidad.

Inspeccion.

Una inspeccion es el examen de un producto de un trabajo para determinar si cumple
con las normas. Por lo general, los resultados de una inspeccién incluyen mediciones.
Las inspecciones se denominan también revisiones, revisiones por iguales, auditorias

y revisiones generales. (PMI, 2008).

El grafico de control como un medio gréafico de aplicar los principios estadisticos al
control de un proceso de produccion, fue propuesto por primera vez por el doctor
Walter Shewhart en 1924. La teoria de los graficos de control reconoce la

variabilidad aleatoria, conocida como causas comunes. Amplia variedad de causas
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que estan presentes continuamente y que no son faciles de identificar, cada una
contribuye con un componente muy pequefio pero ninguna con una cantidad
significativa. La eliminacién de estas causas requiere decisiones gerenciales para
asignar recursos que mejoren los procesos y el sistema.

También existe la variabilidad que representa un cambio real en el proceso, atribuido
a causas identificables que no son parte inherente del proceso y que teéricamente se
pueden eliminar, estas causas pueden ser causas asignables de variacion.

Los gréficos de control ayudan a la deteccion de patrones no naturales de variacion en
los datos resultantes de los procesos repetitivos y suministran criterios para detectar
una falta de control estadistico. Un proceso estd bajo control estadistico cuando la
variabilidad resulta inicamente por causas aleatorias, una vez determinado este nivel
de variacion aceptable, se supone que cualquier variacién es el resultado de causas
asignables que es necesario identificar, eliminar o reducir.

El objeto del control estadistico es servir para establecer y mantener un proceso en un
nivel aceptable y estable, de tal manera que se asegure la conformidad de los
productos y de los servicios con los requisitos especificados. El uso de un grafico de
control y su anélisis cuidadoso conduce a un mejor entendimiento y mejoramiento de

los procesos. (Norma Covenin 3140:1995).

Segun el progreso de la implantacion del CEP, una organizacién podra demostrar que

su producto cumple con las especificaciones de la siguiente manera:

¢ Evaluaciones de la conformidad de la calidad.

e Seguimiento y control de los parametros del producto final.

* Seguimiento y control de los parametros de producto semi procesado.

* Seguimiento y control de los pardmetros del proceso, para aquellos

parametros que estén correlacionados con los parametros del producto final.
Las actividades que se relacionan con la implementacion de CEP, como la
recoleccion de datos del proceso, el control del proceso, correlacion de parametros y

evaluacion / mejora de la capacidad del proceso, deberian realizarse a través de
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trabajos sobre procesos vinculados en una corriente sucesiva o en una cadena de
suministro de productos, por ejemplo seleccionando un producto final y organizar los
esfuerzos del CEP de manera de enfocar ese parametro, pasando luego sucesivamente

otros parametros aguas arriba de la cadena. (Norma Covenin 3777-1:2002).

Capacidad de los Procesos.

El hecho de que un proceso esté bajo control estadistico no significa que va a
producir el 100% de los articulos de calidad, esto quiere decir que todas las causas
que actian sobre €l, son causas comunes, es decir la variabilidad del proceso esta
controlada. Si el rango de variabilidad del proceso es mas amplio que el rango de

especificacion, no se cumplira con los requisitos de disefio ni con los del cliente.

Los limites de especificacion son los rangos entre los cuales debe estar una
caracteristica cuantitativa del producto para que se considere que el producto cumple
con los requisitos de calidad. Estos limites, se denominan: Limite Inferior de
Especificacion (Li), Limite Superior de Especificacion (Ls), v la diferencia entre

éstos dos es la llamada Tolerancia (T).
Ls—Li=T

Mientras mas grande sea la tolerancia mas facil serda cumplir con los limites de
especificacion, de hecho lo ideal es que el rango de variabilidad del proceso sea
mayor que la tolerancia del mismo, de esta forma no habra forma que el producto
salga fuera de especificacion si el proceso estd centrado, es decir, si la media

inherente al proceso es igual que la media de especificacion del mismo.

La capacidad de un proceso se define como la disposicion que tiene un proceso

(calidad de concordancia) para adaptarse a las especificaciones (calidad de disefio).
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Estimacion de la Capacidad del Proceso.

Para medir la capacidad de un proceso, es necesario comparar la amplitud de su
intervalo de variacion, (u+36 = 60), con la amplitud del intervalo de especificacion
(Ls — Li = T). La medida utilizada para expresar la capacidad de un proceso es el

“Coeficiente de Capacidad™ (Cp), cuando el proceso estd centrado.

Ls — Li T

= 60 bo

Si el proceso no esta centrado, el porcentaje de piezas conformes no es maximo, pero
de igual forma el proceso podria ser capaz, esto ocurre si los limites de especificacion
son tan amplios que casi la totalidad de las piezas caen dentro de los limites. Cuando
se calcula el coeficiente de la capacidad para este caso, el mismo se llama
“Coeficiente de Capacidad Real” ya refleja las condiciones reales de operacion del

proceso. El mismo se define con la siguiente ecuacion:

LES—,u_u—LEI}

Cok = mini { ;
p minimo j—— o

Si Cpk > 1, el proceso es capaz o sobresaliente, siempre y cuando esté centrado, de lo
contrario, si Cpk< 1, el proceso es incapaz o deficiente, aunque esté centrado, pues
los limites de especificacion son demasiado estrechos, en comparacion con los limites
de variabilidad naturales del proceso, por efecto de causas comunes. Cpk = 1, el

proceso es aceptable.
Grificos de Control.

Es una herramienta estadistica, que manda una sefial a la administracion, haciendo

posible la distincion entre una variacion normal y una anormal.

Algunos de los beneficios al utilizar los graficos de control y el control estadistico de

los procesos son los siguientes:

e Los graficos de control son una herramienta efectiva para entender la
variacion de los procesos y ayudan a conseguir el control estadistico. Dan

informacion fiable de cuando se deberia ajustar el proceso y cuando no.
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e Cuando un proceso esta bajo control, su rendimiento sera predecible. Por lo
que, tanto el productor como el cliente, seran conscientes de los niveles de
calidad de los productos o servicios.

e Un proceso bajo control estadistico puede ser mejorado a través de la
reduccién de la variabilidad natural o aleatoria.

e Los graficos de control proporcionan un lenguaje comun para comunicar
informacion sobre el rendimiento de los procesos.

e Los graficos de control, al diferenciar entre las causas de variacion asignables
y las aleatorias, proporcionan una buena indicaciéon sobre si los problemas
pueden resolverse de forma local, o requerirdn de la intervencién de la

direccion.

Existen dos tipos de graficas de control, por variables y por atributos, las mismas

seran explicadas posteriormente.

Grificos de Control para Variables.

Estas se aplican sélo cuando la caracteristica de calidad evaluada, puede ser

expresada por una variable cuantitativa continua.

La grafica esta formada por dos zonas, la de arriba se refiere a los limites de control
para la media, la cual tiene dos bandas, una superior y otra superior, las mismas son:
el limite inferior (L.C.I, Limite de Control Inferior), y el limite superior, (L.C.S.,
Limite de Control Superior); la linea central representa el punto donde se estima que
estd ubicada la media del proceso. La zona de abajo representa el limite de control
para la desviacion del proceso, sirve para detectar si la variacion del proceso se

modifica significativamente.

Cuando se toma una muestra del proceso, se le calcula la media y la desviacion. Si
ambos valores caen dentro de sus respectivos limites de control, se acepta la hipotesis

de que el proceso esta bajo control estadistico.
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Como toda prueba de hipdtesis las graficas de control pueden representar dos tipos de
errores:
* Error tipo I: Rechazar una hipétesis verdadera, es decir, concluir que el
proceso esta fuera de control cuando en realidad no lo esta.
* Error tipo II: Aceptar una hipétesis falsa, esto significa concluir que el

proceso esta bajo control cuando en realidad no lo esta.

Las gréficas se disefian para una probabilidad de error tipo I muy baja, apenas de
0.27%, ya que son del tipo +3c. Esto es asi ya que se considera un grave error, pues

se pararia la produccion sin razén alguna.

Se han elegido los limites de pu+30, porque la experiencia ha demostrado que es el
mas Util y econémico para la aplicacion de los limites de control, puesto que la mayor

parte de los valores se encuentran dentro de ese rango (99.73%).

La estimacion del parametro poblacional o, que es indispensable para la
determinacion de la capacidad del proceso, puede hacerse de varias maneras, las mas
comunes son la estimacion a partir del rango medio, y la estimacion a partir de la

varianza muestral; de alli se derivan dos tipos de graficas de control por variables: X
vs. Ry X vs. S.

Para analizar los graficos de control por variables se deben tomar para el proceso de

muestreo las siguientes consideraciones:

* El esquema de muestreo debe ser claro y facil de usar.
¢ Se debe considerar un tamafio de muestra adecuada.
¢ La frecuencia con que deben ser tomados los datos fue apropiada.

e El nimero de muestras se debe considerar suficiente.

Ademas de esto se deben tomar suficientes muestras de un solo gjemplar (dato
recolectado durante la medicion), para asegurar que durante el periodo de muestreo,
hayan tenido la oportunidad de ocurrir, todas las fuentes normales de variacion.
Segun Lopez C (2009) esta variacion normal “Se debe a la combinacion de pequeiias

variaciones inevitables en los insumos: las personas, métodos, maquinas, materiales y
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medio ambiente. Comprende el 85% de la variacién total que muestra el proceso”
(p-30).

Para establecer los graficos se tomaron un minimo de 25 muestras, cada una de un

solo ejemplar.

Segun Lépez (2009) “En los graficos de variables, los promedios se comportan de

acuerdo a dos principios: Principio de Normalidad y Principio Aleatorio” (p.36)

El principio de normalidad considera que alrededor del 68% de los puntos estan en
los tercios mas cercanos a la linea central. Alrededor del 2% de los puntos estan en
los tercios mas cercanos a los limites de control. Aproximadamente el 30% restante
esta ubicado en los tercios superior e inferior del grafico. No existen puntos situados
fuera de los limites de control y existe la misma cantidad de puntos a ambos lados de

la linea central.
Grificos de Control para Atributo.

En el caso en el cual las caracteristicas de calidad no pueden ser representadas a
través de variables cuantitativas, las unidades de productos se clasifican segun
“conformes” o “no conformes. Estas caracteristicas de calidad se denominan
atributos, las mismas solo tienen dos posibles valores. También se consideran
atributos aquellas caracteristicas cuantitativas que se registran en términos de si 0 no,
por ejemplo, el diametro de un eje cuya conformidad solo la medimos en términos de
aceptable/no aceptable, las imperfecciones de pintura en una puerta de un automovil,

etc. Existen 4 tipos de graficos por atributos:

e Grafico “p” para porcentajes defectuosos.
e Grafico “np” para el numero de unidades defectuosas.
e Grafico “c” para el nimero de defectos.

e Grafico “u” para el nimero de defectos por unidad inspeccionada.

En el presente trabajo solo tomo en cuenta el grafico “np”, para el nimero de

unidades defectuosas, el mismo se describe a continuacion.
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Para construir los graficos de control np, se toma un numero determinado de
muestras, (mas de 25), a intervalos regulares. Se cuenta el ntimero elementos

defectuosos en cada muestra y se registra, obteniendo una tabla asi:

Tabla N°1. Ejemplo de una tabla de registros en el gréfico por atributos

[
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Muestra |
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rJ
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'
'
0

N" Defectuosos. |3

Fuente: http://www.matematicasypoesia.com.es/Estadist/Manual CPE09p2.htm
En cada muestra, la fraccion de defectuosos es Di/n, siendo D; el numero de

elementos defectuosos en la muestra i, v n el nimero de elementos en la muestra i.
A partir de la informacion reflejada en la tabla #2 se puede calcular p como promedio

de las fracciones de defectuosos en las muestras y s, desviacion estandar:
Di/n_
P= ZT, S= \fn.p(l —p)
Con estos dos valores se calculan los limites de control:

Linea central = n.p; LCS =n.p + 3.yn.p(1 — p); LCI = n.p—.\yn.p(1 —p)

Con los valores obtenidos se puede obtener la grafica “np™; si no hay puntos fuera de
los limites de control y no se encuentran patrones no aleatorios, se adoptan los limites

calculados para controlar la produccion futura.
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Grafico N°1. Ejemplo del grafico de control por atributos “np™
Fuente: http://www.matematicasypoesia.com.es/Estadist/Manual CPE09p2.htm
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Diagrama de Causa-Efecto.

El Diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto, Se trata de un
diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también: diagrama de espina de
pez, que consiste en una representacion grafica sencilla en la que puede verse de
manera relacional una especie de espina central, que es una linea en el plano
horizontal, representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha. Es una
de las diversas herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en ambitos de la
industria y posteriormente en el de los servicios, para facilitar el andlisis de
problemas y sus soluciones en esferas como lo son; calidad de los procesos, los
productos y servicios. Fue concebido por el licenciado en quimica japonés Dr. Kaoru

Ishikawa en el afio 1943.

Soportes Cientificos y Técnicos Oftalmicos.
La Luz.

Es la parte de las radiaciones electromagnéticas que permiten estimular los

receptores de la retina, produciendo sensacion visual.

Sin Luz no hay Vision.

Para que el ojo humano pueda percibir dichas radiaciones, su longitud de ondas debe
de estar entre los 400 nm y 700 nm; aquellas ondas que se encuentran fuera de estos
valores dejan de ser visibles. Las de longitudes mas bajas se conocen como

Ultravioletas y las de longitudes mas altas como Infrarrojos.
Elementos de la Vision

Laz: Onda electromagnética visible.

Absorcién:  Luz que pasa a través de un cuerpo cristalino.

Reflexion:  Cantidad de luz que no es absorbida y vuelve a su origen.
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Transmision: Cantidad de luz que pasa al objeto receptor.

La luz incide sobre un cuerpo, choca con la superficie, una parte es absorbida, otra es

transmitida y el resto es reflejada.

El Ojo Humano.

Es un organo foto receptor que se encarga de recibir los rayos de luz procedentes de

los objetos del exterior.

cugrpo vitreo

cormea

cristalino
pupila “\
N

rotina

Figura. N°1. Ejemplo de un ojo humano y sus partes
Fuente: http://www.google.co.ve.

La luz entra a los ojos a través de la cornea y el iris, atraviesa el cristalino llegando

finalmente a la retina, que es donde se reproduce la imagen invertida del objeto.

Deficiencias Visuales.

También conocidas como Ametropias, son todas las alteraciones que hacen que la
imagen percibida por el ojo no se forme en la retina; y llamaremos Emetropias,

cuando la imagen percibida se forma sobre la retina.
Tipos de Ametropias.
1. Miopia

Es el estado refractivo en donde el punto focal se forma delante de la retina
cuando el ojo se encuentra en reposo, en la retina seria lo normal. El ojo miope no

ve con nitidez los objetos de lejos ya que estos se forman delante de la retina y no
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sobre ella, por lo que necesita lentes divergentes para tener una visiéon normal.
2. Hipermetropia

Es un defecto de convergencia del sistema Optico que forma el mismo ojo, la
imagen en actitud de reposo forma la imagen detrds de la retina. El ojo
hipermétrope no ve con nitidez los objetos cercanos ya que estos se forman detras
de la retina y no sobre ella, por lo que necesita de lentes convergentes para tener

vision normal.
3. Astigmatismo

Es un defecto de enfoque del sistema oOptico, debido a que los rayos de luz que
inciden en el ojo no son refractados por igual en todos los meridianos del mismo;
la causa mas habitual de esta alteracion es la deformacion de la cornea 6 del

cristalino, ademas posee un factor hereditario bastante grande.
4. Presbicia

Es un defecto de acomodacion ocular, causado por la pérdida de elasticidad del
cristalino, lo que no le permite enfocar correctamente las imagenes. La presbicia

aparece aproximadamente entre los 40-45 aflos de edad.
5. Anisometropia

Consiste en una diferencia en el error refractivo de los dos ojos, se trata con

frecuencia de un problema congénito, pero no siempre es detectado precozmente.

A pesar de que el ojo humano es un sistema Optico con caracteristicas notables,
sabemos también que el buen funcionamiento de éste se ve afectado por ciertas
alteraciones que limitan su percepcion. Con el objetivo de corregir estas alteraciones,

se crean los lentes oftalmicos.
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Los Lentes.

Son un disco de vidrio o un polimero transparente cuya forma hace que refracte la luz
procedente de un objeto y forme una imagen real o virtual de este: los lentes estan

compuestos por dos caras que pueden ser de forma convexa 6 concava.

Cara Convexa

//—'—*“\ )
o
mu ava

Figura N°2. Ejemplo cara convexa y cara concava en una lente.

Clasificacion de los Lentes.
Se pueden clasificar los lentes por su: forma, material o indice de refraccion, disefio,
propiedades, superficie y formula.
1. Por su forma:
Se dividen en convergentes y divergentes.

1.1. Convergentes 6 Positivos

Son aquellos cuyo espesor va disminuyendo del centro hacia los bordes, en este
tipo de lentes todo rayo que pase paralelamente al eje principal, al refractarse se

junta en su foco y corrige defectos de Hipermetropia.

Existen tres tipos de lentes convergentes:
* Biconvexos
* Plano-Convexos

¢ Menisco Convergente.

Figura N°3. Ejemplo lentes positivas
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1.2. Divergentes 6 Negativos

Son aquellos cuyo espesor va disminuyendo del borde hacia el centro, en este tipo
de lentes, todo rayo que pase paralelamente al eje principal, al refractarse se

separa como si procediera de un foco principal y corrige defectos de Miopia.
Existen tres tipos de lentes divergentes:

o Biconcavos
¢ Plano-Concavo

e Menisco Divergente

Figura N°4. Ejemplo lentes negativas

Por su Indice de Refraccion o Material:

Se dividen en Minerales y Orgénicos, esto es debido a la composicion del medio
refractor del lente. Siendo el indice de Refraccion la capacidad que tiene la luz de
dispersarse en un objeto cristalino, a mayor indice de refraccion mayor sera la

dispersion y la reflexion.

Los Lentes Minerales, son aquellos cuya materia prima es el vidrio. Se
caracterizan porque, presentan una notable dureza y resistencia al rayado y son

mas pesados que los lentes organicos debido a su mayor densidad.

Los Lentes Organicos, son aquellos cuya materia prima es un producto de la
quimica organica, es decir, polimeros fabricados especialmente para ser usados en
la Optica oftalmica. Se caracterizan porque, tienen una baja densidad, lo que los
hace mas livianos y son blandos y mas propensos a rayarse que los lentes
minerales, esto es solventado con la aplicacion de un tratamiento endurecedor, lo

que hace que la superficie sea mas resistente al rayado.
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Los Lentes Organicos segun su indice de refraccion se clasifican en:

2.1.CR-39 (1.50n)

Es el primer material organico para uso oftalmico que salio al mercado, este
material posee una densidad muy baja lo que lo hace mas ligero y resistente a la

abrasion, pero por ser de indice bajo es de poca resistencia y los lentes son de

gran €spesor.

EI CR-39 por tener la disposicion de sus componentes menos compactos, la luz le
atraviesa con mayor libertad creando mayor absorcion y menor cantidad de

reflexion.
2.2. Alto Indice (1.57/1.60/1.67/1.70n)

Son considerados de alto indice todos aquellos materiales que estén por encima de
1.498 en el indice de refraccion. Para mejorar las propiedades de los CR-39 se
creo este material que ofrece mayor resistencia, permitiendo reducir a un maximo

los espesores, obteniendo mayor estética en los lentes de formulas altas.

Los materiales de alto indice son mas propensos al rayado, por lo que es necesario
la aplicacion de tratamientos endurecedores. Asi mismo, debido a la disposicion
bastante compacta de los componentes del alto indice, la luz tiene menor libertad
de atravesar el material, busca los accesos posibles de salida y esto crea una

mayor dispersion, menor absorcion y por tanto menor reflexion.

AN

ALLLLXLXIY onte Alto

Figura N°5. Ejemplo lente alto indice
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2.3. Policarbonato (1.586n)

Este material ofrece las mismas propiedades de los altos indice, sumando la
flexibilidad y alta resistencia, la cual se logra gracias a la formacion de sus
cadenas paralelas con enlaces entre ellas; son aconsejables en lentes para uso de

nifios, deportistas y de seguridad.

Lente
Policarbonato

Figura N°6. Ejemplo lente policarbonato

3. Por su Diseiio:
3.1. Monofocales 6 Visién Sencilla

Son los lentes mas comunes y se caracterizan por poseer una sola correccion,
estas pueden compensar todas las ametropias, miopia, hipermetropia y

astigmatismo.

Sl

. CERCA
“ 0 LEJOS

Figura N°7. Ejemplo lente vision de cerca o lejos

3.2. Bifocales

Son los lentes provistos de un segmento u oblea para la visién cercana, lo que
significa que estara compuesto por dos visiones o correcciones, requieren de un
periodo de adaptacion ya que producen un efecto llamado “salto de imagen™,
que no es mas que el cambio brusco de vision lejana a vision cercana; pueden

compensar todas las ametropias y la presbicia. (Linea Caroni: Flat-Top,
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Kriptok, Kriptok Invisible )

@ Le10s

() CERCA

Figura N°8. Ejemplo lente vision de cerca y lejos

3.3. Progresivos

Son los lentes con un disefio innovador que permiten al usuario tener los tres
campos de visidn de forma progresiva, en estos lentes los cambios de vision se
realizan de manera progresiva y por lo tanto desaparece el “salto de imagen’;

pueden compensar todas las ametropias y la presbicia.

® Lci0s
@ INTERMEDIA

() CERCA

Figura N°9. Ejemplo lente vision progresiva

Los lentes progresivos de alta precision se hacen con Tecnologia “FREE-
FORM™ que proporcionan diversas ventajas como disefios personalizados,
adaptacion especial al movimiento natural de los ojos, amplios campos visuales,
mayor comodidad a todas las distancias, adaptacion espontdnea gracias al
perfecto equilibrio de los campos, vision en alta definiciéon con contrastes

mejorado y espesores mas estéticos.

4. Por sus Propiedades:

Los lentes se dividen en fotocrométicos, polarizados, anti rayas y anti reflejos.
4.1. Lentes Fotocromaticos

Son aquellos lentes fabricados con materiales que tienen la capacidad de

oscurecerse en presencia de los rayos ultravioleta, proporcionan proteccion
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solar en exteriores, volviendo a tener un nivel de absorcion muy bajo en
interiores. La sustancia quimica que permite la modificacion del color del lente
puede estar presente en toda la masa, como por ejemplo esta en los llamados
“COLORMATIC” ¢ puede estar adjunta a la superficie del material mediante
capas, como esta en los llamados “TRANSITIONS ™.

Los lentes fotocromaticos en la masa poseen la ventaja de no perder la
propiedad por abrasiones fuertes y la desventaja en que la diferencia de

espesores entre los lentes origina variacion en las tonalidades.
4.2. Lentes Polarizados

Estos lentes tienen la propiedad de ordenar los rayos de luz que entran al ojo, la
luz que viaja en diferentes planos perpendiculares a la direccion de
propagacion es llevada a un solo plano del espacio, mediante la polarizacion 6

efecto persiana.
4.3. Lentes Anti Rayas

Son aquellos lentes que su superficie ha sido recubierta por una capa de
materiales hibridos organicos / inorganicos, aportandole mayor resistencia a la
abrasion; esta abrasion es la accion y el efecto del desgaste por friccion del

lente.
Existen dos métodos de aplicacion del Tratamiento Anti Rayas:
I. Método Termo Curado por Centrifuga ¢ Spinning

Consiste en la aplicacion de la capa protectora mediante movimientos
giratorios, la laca es expulsada de abajo hacia arriba y los movimientos
giratorios permiten que ésta se disperse sobre toda la superficie del lente. Este
método es recomendado para lentes con proteccion de fabrica en la cara

convexa, “HC” (Hard Coad/Endurecido), “SCR” (Scratch/Resistencia).
La aplicacion del tratamiento se define en los siguientes pasos:

e Limpieza con agua des-ionizada.
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e Secado con Aire.
e Aplicacion de la capa anti rayas.
e Adherencia de la capa, a través de la aplicacion de rayos ultravioleta.

El proceso de aplicacion tiene una duraciéon de 1,25 min mds un tiempo de

adhesion de la laca de 30 seg.
I[I. Meétodo Termo Curado por Inmersion 6 Deeping

Consiste en la aplicacion de la capa protectora mediante la inmersion, aqui el
lente es sumergido en diferentes soluciones a una velocidad y tiempo
determinado; este método es el recomendado para los lentes que estan
desprotegidos de tratamiento alguno de fabrica, es decir las siglas “UNC”
(Unscratch/Sin resistencia) y UC (Uncoat/Sin endurecido). Una vez aplicada
la capa anti rayas se lleva a los hornos para su desgasificacion y

endurecimiento.
4.4. Lentes Anti Reflejos

El Anti Reflejo (AR) es uno de los tratamientos que en los tltimos afios ha
logrado mayor desarrollo, el mismo ofrece claras ventajas clinicas y estéticas
para los usuarios, permitiéndoles poder ver mas facilmente a través de los
lentes de sus anteojos. Asimismo, el AR le brinda al dptico la oportunidad de
aumentar su margen de utilidades, el tratamiento anti reflejo consiste en un
revestimiento que se hace al lente, por medio de una delgada pelicula de
varias capas que se aplica sobre el para reducir los reflejos y eliminar el
deslumbramiento.

Ademas, debido a que facilita la transmision de luz y mejora los contrastes,
este tratamiento también reduce los efectos de cataratas, degeneracion macular
y otros trastornos relacionados con la edad. El uso del AR se recomienda para
desarrollar todo tipo de actividades, pero particularmente en aquellas personas
que trabajan con luces fluorescentes o con computadoras; de igual manera,

ademas de reducir el deslumbramiento también disminuye las imagenes
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fantasma y distorsiones a menudo ocasionadas por los lentes de alto indice,

facilitando asi la transicion y adaptacion de los usuarios en este tipo de lentes.

El tratamiento anti reflejo tanto en lentes minerales como organicos, consiste
en la aplicacion de una secuencia de distintas sustancias evaporadas en
condicion de alto vacio y en un ambiente libre de impurezas, lo que asegura
una adecuada adherencia de las sucesivas capas depositadas; las ventajas
asociadas a este proceso determinan un aprovechamiento notable del nivel de
luz ambiental, lo que no solo lo hace altamente recomendable en aplicaciones

oftdlmicas sino también para una amplia gama de dispositivos Opticos de

precision.

Este tratamiento se puede realizar en lentes de todos los materiales existentes
en el mercado actual; en tanto, por sus caracteristicas se hace como ultimo
paso previo al montaje, aunque en algunos casos es posible aplicarlo después

del mismo.

Bases Legales.

A pesar de que el producto realizado por Optica Caroni, cubre requerimientos que son
de primera necesidad, como lo es la correccion de defectos visuales, la produccion de
estos productos no estd sometida directamente a leyes organicas, ordinarias,
habilitantes, de bases, estatales o municipales, tampoco sometida a actos
administrativos o decretos ordinarios en la Republica Bolivariana de Venezuela, solo
se visualiza segln la piramide de Kelsen en acuerdos internacionales, ya que para las
especificaciones de los productos se utilizan normas internacionales como: ANSI
Z80.1 — 2005 American National Standard Prescription Ophthalmic Lenses
recomendation, ISO 8990-1-2004, Especificaciones para lentes monofocales y

multifocales e ISO 8990-2 -2004, Especificaciones para lentes progresivas.

35




CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO.

Una vez que se ha formulado el problema de investigacion, se han definido los
objetivos de la misma y se han establecido las bases tedricas que orientaran y
sustentaran el analisis de manera precisa, para indicar el tipo de datos que se
requiere indagar y recopilar, deben seleccionarse los distintos métodos y las técnicas
que posibilitaran obtener la informacion requerida, identificando los métodos e

instrumentos que se emplearan, el tipo de estudio y el disefio de la investigacion.

A continuacion se presenta el Marco Metodologico de la presente investigacion.

Tipo de la Investigacion.

Segun Valarino, Yaber, Cemborain (2010). El enunciado del problema se relaciona
con el tipo de investigacion por realizar, diferenciado por su proposito, los aspectos
involucrados, ya sean variables, adecuaciones entre fines y medios, relacion entre una

necesidad y una condicion deseada o un producto o servicio. (p.91).

Segun Valarino y Cols (2010).

La investigacion y desarrollo tiene como propdsito indagar sobre
necesidades del ambiente interno o entorno de la organizacion, para
luego desarrollar una solucién que pueda aplicarse a una empresa o
mercado. El problema se plantea como una “relacion entre una
necesidad identificada para ser atendida mediante un diagnostico o
analisis y el desarrollo de una solucion, producto o servicio™ (p.94)

Segun los objetivos que se plantearon, la investigacion tuvo un nivel descriptivo. La
investigacion propuso un plan para la mejora de la calidad de los procesos operativos

de la planta de fabricacion de lentes oftalmicos de Optica Caroni C.A.
Diseio de la Investigacion.
El disefio de la investigacion fue no experimental, documental, de campo. Segin

Hernandez, Fernandez y Baptista (2003) definen como no experimental: “observar

fenomenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos™
(p.189).
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De esta manera, la investigacion se desarrollo tanto documental, por el apoyo en
fuentes provenientes de instructivos de trabajo, indicadores de procesos, manuales de
los equipos utilizados en proceso y de campo por el desarrollo dentro de la fabrica de
procesamiento para la obtencion de datos segin el personal que alli labora, desde los
operarios, supervisores hasta los gerentes de 4rea; como de las observaciones directas
que se hicieron para identificar las variables criticas de los distintos procesos e
identificar las oportunidades de mejoras en la calidad y la productividad, esta

investigacion se ubico en un nivel descriptivo.

Segun Hernandez y Cols (2003), un estudio descriptivo “busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de personas, grupos

comunidades o cualquier fendémeno que se someta a un analisis™. (p.117)

Asi mismo, el trabajo se desarrolld segin un disefio de investigacion tanto
documental como de campo. Documental por el gran apoyo de fuentes provenientes
de los manuales de especificaciones de los equipos utilizados dentro de los procesos y
de campo por el desarrollo dentro de la planta de fabricacion de lentes oftalmicos por
la obtencién de datos segin la participacion del personal, las observaciones directas y

el material para cursos de capacitacion que se han dictado.
Unidad de Analisis.
La unidad de anélisis corresponde a la entidad mayor o representativa de lo que va a

ser objeto especifico de estudio en una medicion y se refiere al qué o quién es objeto

de interés en una investigacion

El trabajo considero la planta de fabricacion de lentes Oftdlmicos de Optica Caroni
C.A. ubicada en la ciudad de Caracas, especificamente los procesos involucrados en

la linea con tecnologia Free Form.

Poblacion.

Se trabajo con una poblacion constituida por los procesos de la linea Free Form de la
planta de fabricacion de lentes, se incluyeron a 30 personas quienes desempefian

labores de operadores, supervisores, coordinadores, analistas de calidad, asesores y
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gerentes que contribuyeron a la ‘dentificacion de las variables criticas a partir de

entrevistas realizadas bajo un esquema no estructurado.

Técnicas y Herramientas para la Recoleccion de Datos.
En el desarrollo de la investigacion se utilizaron diversas técnicas e instrumentos
para la recoleccion de data: lista de chequeo, entrevistas no estructuradas,

observacion directa, lecturas.

La observacion es la accion de percibir un fenomeno a través de los sentidos. Esta
técnica se usa cuando es necesario observar como ocurre un determinado fendmeno

en un ambiente real.

Se puede realizar observacion directa, cuando los registros son realizados por
personas que observa o apoyarse en equipos como grabadoras, camaras de video o
fotograficas, entre otros y luego se hace la codificacion, analisis e interpretacion de

los datos.

Como el observador es quien percibe la informacion y la procesa, para catalogarla
como un dato relacionado con lo que quiere medir, puede ser subjetivo. Es por ello
que debe tener muy claro el objetivo, las variables y las categorias mediante las
cuales va a clasificar el fenomeno que percibe a través de sus sentidos. Este proceso

puede ser dificil, es necesario tener capacidad de atencion y discriminacion.

Validez y Confiabilidad.

Los instrumentos utilizados en este proceso deben contar con dos caracteristicas

fundamentales: Validez y Confiabilidad.
Segtin Valarino y Cols (2010).

La validez se refiere a que se debe tener cierto grado de seguridad, que
lo que se esta midiendo sea lo que se pretende y no otra cosa, que la
técnica empleada mida el fendmeno que se supone tiene que medir 0
que el observador pueda clasificar un comportamiento en una categoria
con cierto grado de veracidad. (p.227).
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Segun Valarino y otros (2010).

La confiabilidad es la estabilidad de la medida, su fiabilidad, su falta
de distorsion, su consistencia. La confiabilidad se refiere a que el
instrumento mida lo mismo cada vez que se emplea o que diferentes
observadores midan lo mismo en condiciones similares y puedan llegar
a acuerdos. Algunos autores definen la confiabilidad como precision.
La precision se refiere a la resolucion del instrumento, es decir, que tan
finamente puede medir el fenémeno. (p.228)

Técnicas para el Analisis de Datos.

Una vez que se recopilaron los datos se paso a la etapa en donde se interpretaron y
analizaron. Analizar significa ordenar, categorizar, descomponer, manipular y
resumir datos para responder a las preguntas de investigacion. Por otro lado
interpretar es un proceso posterior al andlisis, en el cual se infieren significados a

partir del mismo.

Las técnicas de analisis de la informacion pueden ser cualitativas y cuantitativas. En
los trabajos de especializacion o de investigacion se realizan, por lo general, analisis

cuantitativos de tipo descriptivo o cualitativos mds sencillos.

En el andlisis se presentan los resultados en tablas o figuras, con ellas se interpretan

los datos y las tendencias.
Operacionalizacion de los Objetivos.

Cada objetivo especifico de la investigacion cuenta con una serie de variables de
estudio que, segiin Arias (2006) es: “una caracteristica, cualidad o medida que puede
sufrir cambios y que es objeto de andlisis, medicion o control en una
investigacion™(p.55), y depende de dos elementos fundamentales: dimension e
indicadores. Arias (2006) los define como: “una dimension es un elemento integrante
de una variable compleja, que resulta de un andlisis o descomposiciéon™ y “un
indicador es un indicio, sefial o unidad de medida que permite estudiar o cuantificar
una variable o sus dimensiones” (p.56). Es decir, la dimension es una especie de sub

variable y los indicadores son aquellos elementos numéricos que permiten evaluar

cada variable.
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Fases de la Propuesta.

e Describir Iosi
1 procesos operativos

Analizar
| o
las variables

| criticas en los |

Determinar |
la capacidad de los
‘procesos en la linea|

| Definir los elementos necesarios de un
| plan que mejore la calidad de los procesos |

| omiarne || que se realizan en la |
oo Tarithids T Geacid procesos : | operativos de la planta de fabricacion de
| | Pplanta de faoricacion | i ‘ con tecnologia Free | lentes oftalmicos de Optica Caroni C.A,
|| de lentes oftalmicos. QRSER IIVOS Form (Cpk). bajo el enfoque de Capacidad de procesos.
| descritos. [ 1
R e : =3 e
FASE 1 > FASE 2 l » FASE 3 > FASE 4
- ¥ ~
= _ S
1 % | ! ¥ Y
. ' 1-0:_servac1éﬂ 4.Observacion directa.
irecta. | T s
5.Entrevistas no | | 8.Gréficos de 9‘Anal.15-1§.
Actividades | 2.Entrevistas estructuradas. control 10.Revision
| | no | estadistico de | documental
estructuradas 6.Revision documental proceso
3.Revisién 7.Anahisis: Espina de S =S
= documental pescado, tormenta de

ideas.

Figura N°10. Fases de la propuesta

Consideraciones Eticas.

El autor de esta investigacion, hizo uso debido de las instalaciones en donde se
realizo la investigacion, trato la informacion suministrada con toda ética profesional,
no emitié juicios de valor sobre conversaciones sostenidas con el personal, estuvo

siempre dispuesto a resguardar los bienes cuando estuvo trabajando con ellos.

El investigador fue fiel a los resultados obtenidos, estuvo comprometido en decir la
verdad, no los trato a su conveniencia, ni se apropid de ideas ajenas, ya sea por
escritos 0 investigaciones previas. Esta investigacion fue apropiada y pretende

resolver un problema existente y de peso en la empresa Optica Caroni.

El desarrollo de esta investigacion, tiene relevancia a nivel de la Especialidad en
Gerencia de Proyectos, ya que su objeto de estudio fue el disefio de un plan para la
mejora de la calidad de los procesos de una planta de fabricacion de lentes; con la

aplicacion de la metodologia del Project Management Institute (PMI), y se enfoco en
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un 4rea de conocimiento que es la Gestion de la Calidad del Proyecto especificamente

en el proceso de control estadistico de la calidad.

Cronograma del Proyecto.

©  Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras

1 [N observaciones directas 3dias”  n01/08i11 mié 03/08/11

2 entrevistas no estructuradas 5 dias jue D4/08/11 mié 10/08/11 1
3 revision documental 5 dias jue 1108711 mié 17/0811 2
4 observaciones directas 3 dias jue 18/08/11 lun 22/08/11 3
5 entrevistas no estructuradas 3 dias mar 23/08/11 jue 25/08/11 4
6 revision documental 3 dias vie 26/0811 mar 30/08/11 5
T analisis de las variables 5 dias jue 0108111 mié 07/09/11

8 uso de graficos de control 5 dias jue 08/09/11 mié 140911 7
] analisis para definir metricas 5 dias jue 1509711 mié 21/09/11 8
10 revision documental 3 dias jue 220811 lun 26/08/11 8
11 4 analisis para definir instrumentos 5 dias " lun 26/09/11 vie 30/09/11

12 revision documental 3 dias lun 0341041 mié 051011 11
13 T4 analisis para definir las acciones de contingencia y mejora Sdias”  mar 04710111 lun 10710411

14 revision documental 3dias mar 111011 jue 1371011 13
15 analisis para definir las estrategias para la implentacon del plan 5 dias vie 14110111 jue 2010411 14
16 [d revision documental Sdias”  jue1407M mié 2007111

Figura N°1 1. Cronograma del proyecto
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Figura N°12. Diagrama de Gantt

Factibilidad del Proyecto.

Este proyecto conto con los recursos necesarios para realizarse, las personas
estuvieron bien dispuestas, la empresa cuenta con herramientas de Hardware y
Software que soportaron las actividades realizadas, el tiempo estuvo disponible para
realizar el trabajo, el trabajo va en pro de los proyectos mas importantes para el aiio

2011 y 2012 programados por la organizacion.
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CAPITULO IV. MARCO ORGANIZACIONAL

A continuacién se presenta, el marco organizacional, comenzado con una breve
historia de los lentes oftalmicos, los inicios de la empresa como planta productora, la

vision, mision, logros alcanzados, variedad de productos y su organigrama funcional.

Historia de los Lentes Oftalmicos.

En el afio 1.249 el filosofo inglés Roger Bacon, formul6 la primera afirmacion acerca
del uso de lentes oftalmicos para mejorar la visién; sin embargo, posiblemente ya en
el siglo X los chinos habian utilizado lentes de aumento colocadas en molduras. En
Europa, los lentes se utilizaron por primera vez en Italia, inventados por el florentino
Salvino Degli Armati (m. 1.357) hacia 1.285, y algunos retratos medievales

representan personas que portaban lentes.

Los primeros lentes oftdlmicos, probablemente monéculos, se hicieron tallados en
berilo, y tenian lentes convexos, destinados a las personas ancianas que tenian
dificultades para ver de cerca. En 1.451 el erudito aleman Nicolas de Cusa (1.401-
1.464) propuso el empleo de lentes concavos, mas delgados en el centro que en los

bordes. a fin de poder ver de lejos, estos lentes se destinaron a los usuarios miopes.

Con la invencién de la imprenta en el siglo XV, se incrementé la demanda de lentes
oftalmicos y hacia 1.629 era lo bastante grande como para que en Inglaterra se
concediesen derechos a una corporacion de fabricantes de lentes. Los primeros lentes
bifocales fueron elaborados para Benjamin Franklin hacia 1.760 por indicacién suya;
al principio s6lo se fabricaban lentes que corregian la miopia y la hipermetropia, y
solo a finales del siglo XIX se generalizo el uso de lentes cilindricos para la

correccion del astigmatismo.

En la actualidad, los profesionales de la dptica (técnicos diplomados), que en algunos
paises reciben el nombre de optometristas u 6pticos, examinan los 0jos para detectar

posibles defectos de la vision y prescribir lentes convencionales o lentes de contacto
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correctivos. En contraste, el optometrista u oftalmélogo (médico especialista), tiene a
su cargo el tratamiento médico o quirirgico de las enfermedades y anomalias de la

visién humana.

Las plantas de produccion o laboratorios dpticos a nivel mundial, desarrollan mejoras
en sus procesos, proporcionando a estos profesionales de salud visual amplia variedad
de posibilidades de correccion y a los usuarios, lentes hechos a la medida

garantizando una adaptacion espontanea, natural y una visién de alta definicion.

En Venezuela, existen pocos laboratorios dedicados a este sector de produccion,
Optica Caroni, es actualmente la planta de manufactura de lentes més grandes, a

continuacion se presenta su historia.
Reseiia Histérica de la Empresa.

Optica Caroni C.A. es una empresa de produccion nacional de lentes oftalmicos, con
41 afios de experiencia. En los afios 70 contaba con un pequefio laboratorio en el
Silencio, que prestaba servicio a dos dpticas cercanas, Optica Venezuela y Optica
Roxi. Dicho laboratorio realizaba lentes oftalmicos con vidrio como materia prima,
teniendo como meta seguir creciendo a pesar de las limitaciones que se tenia al

procesarlo.

En otro lugar de la ciudad de Caracas, en el afio 1974, dos jovenes proactivos
deciden procesar lentes oftalmicos con materiales plasticos y es cuando se ponen en
contacto con el duefio de aquel pequefio laboratorio. Recibiendo esta asesoria y
comprando maquinaria de segunda mano, montan un laboratorio que procesaba
pléstico en la avenida Andrés Bello. Es para el afio 1976 que estos tres socios deciden
unir esfuerzo y mudarse para la avenida Urdaneta, donde procesaban lentes
oftalmicos de vidrio y pléstico; siendo justo alli cuando el laboratorio comienza a dar

frutos y tener gran éxito.

Procesar lentes terminados con correcciones oftalmicas de alta rotacion y crear un
gran stock son unas de las grandes ideas que se tienen en Venezuela para la €época.

Comprar unos lentes requeria esperar hasta un mes para recibirlos, el hecho de
45



entregarlos en menos de una semana revolucionaba el comercio de este producto;
ademds, el trabajo manual para el calculo de las curvas generaba lentes con poca
exactitud, y es cuando se comienza a trabajar con un programa que calculaba las
correcciones en los materiales plasticos obteniendo resultados exactos, que brindaban

innovacion y sorprendian a los clientes.

Para 1976, se atendian variedad de sucursales y cadenas como Optica Moderna en
Caracas y algunas otras en el interior, en este afio se crean convenios de exclusividad
con la cadena de mayor expansion Optica Caroni, hasta llegar a ser el unico

laboratorio que procesaba los lentes que estas sucursales vendian.

Para el afio de 1978, entran a la sociedad dos nuevos empresarios, quienes le dieron
un impulso importante a la comercializacion de productos y comienzan a trabajar la

reingenieria y a dar las primeras pinceladas de automatizacion en los procesos.

Alrededor de los afios 80 se mudan a Catia, procesando alrededor de 1000 6érdenes

diarias, convirtiéndose de esta manera en el laboratorio mas grande del sur de
América.

Para el afio 1989 y en plena expansion de sus clientes, Optica Caroni se preocupa por
la compra de maquinaria de ultima tecnologia para la época, los generadores mas
innovadores con principio hidroeléctrico, el plastico como material que revolucionaba

el mundo 6ptico, por su nobleza al trabajarlo y lo liviano del anteojo del consumidor.

En este mismo afio se comenzé a tener las primeras relaciones laborales con
Rodenstock, empresa alemana reconocida a nivel mundial, obteniéndose acuerdos de

exclusividad para procesar lentes con tecnologia convencional.

Para el afio de 1992 se adquieren novedosos generadores de Control numéricos
(CNC) a una empresa norte americana llamada “Gerber Coburn”, proporcionando

multiples ventajas en el proceso, mejores tiempos y productos de mayor calidad.

Para 1995 se hace un nuevo cambio de lugar de trabajo, instalando el laboratorio en la
sede de Boleita, el laboratorio seguia en expansion, las necesidades de aumentar la

capacidad se hacian cada dia mas evidentes, las relaciones mejoraban con la empresa
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Alemana Rodenstock y es en los afios 2000 a 2002 cuando se comercializd en
Venezuela los primeros lentes fabricados con tecnologia Free Form; esto
coincidiendo con una nueva mudanza del laboratorio a el area de “Los Cortijos™, el
espacio no era suficiente para mantener el proceso y a la amplia labor administrativa
que se realizaba, asi es como también se comenzoé a trabajar el tratamiento antirreflejo
en cristales terminados, y para los tallados o semi terminados se enviaban a Estados
Unidos para su procesamiento; en vista de los altos volimenes de ventas, la
aceptacion de esta propiedad en los lentes y los tiempos de entrega que se hacian muy
largos, es cuando se realiz6 la compra de la primera maquina que realiza el

tratamiento antirreflejo.

Para el afio 2005, los volumenes de lentes con tratamiento antirreflejo aumentaban
descontroladamente, se hace necesario la compra de una segunda maquina para
solventar los problemas de capacidad de procesos, en el 2006 se compra la primera
linea de produccion Free Form de lentes tallados y es hasta el 2007 cuando se hace en

Venezuela por primer vez un lente Free Form con tecnologia espaiiola Indo.

Para el afio 2008 se hace la compra de la segunda linea para procesar lentes con
tecnologia Free Form y es cuando Optica Caroni adquiere el certificado para producir
en sus instalaciones lentes Rodenstock con esta tecnologia. Cabe destacar que es el
primer y Unico laboratorio dptico venezolano en implementar la avanzada tecnologia
Free Form 3D; también es el primer laboratorio a nivel mundial en obtener su
exclusiva certificacion, para producir una amplia variedad de productos, materiales y

diselos en condiciones idénticas a los fabricantes en Alemania.

Para el afio 2009, el laboratorio nuevamente se expande, donde se adquiere la Gltima
tecnologia en maquinaria para la aplicacion del proceso antirreflejo, una tercera linea
en el proceso de tallado de lentes tanto convencionales como con tecnologia Free
Form, dando respuesta a una nueva unidad de negocios dedicada a la
comercializacion de lentes Rodenstock, llamada Free Form Technologies, quienes
hasta la fecha tienen un incremento en su cartera de clientes en la capital, con

proyectos de expansién a nivel nacional para el afio en curso 2011 y proyecciones
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exponenciales en los proximos 2 afios; ademéas de seguir haciendo exclusivamente
todos los lentes que vende Optica Caroni en sus 78 sucursales actuales a nivel

nacional.
Vision.
Consolidarnos como la corporacién lider del mercado a través de la innovacion y la

excelencia con proyeccion internacional.
Mision.
Dar a nuestros clientes el mejor servicio que desarrolle una relacién a largo plazo

mediante un personal comprometido con la excelencia.
Productos y Logros.

Optica Caroni se dirige a toda la poblacion venezolana. Por esta razon, los técnicos
Opticos estan capacitados para ofrecer una buena atencién a cualquier persona, sin

hacer ningun tipo de distincion.

Su secreto para convertirse en la primera red de tiendas en ofrecer salud visual en
Venezuela ha sido ver la rama de la optica no s6lo como un negocio técnico, sino
también ligado a la moda, ya que los lentes también pueden definir el rostro y la
personalidad de cada individuo. Por esta razon, Optica Caroni se ha dedicado,
ademas de hacer lentes de excelente calidad, a ofrecer monturas que realzan la belleza

y se adaptan a las nuevas tendencias.

Esta concepcion del negocio hizo que Optica Caroni generara un importante cambio
en la forma de mercadear los lentes en Venezuela: ya no se hacian en lugares
similares a las farmacias, sino en espacios amigables que vislumbran un toque de
moda, donde las personas pudieran mejorar su calidad visual por medio de lentes

realizados con tecnologia de punta.

La combinacién de estas cuatro cualidades: Tecnologia, Mejorar la calidad de la
Salud Visual, Moda y Buen servicio, es lo que ha permitido a Optica Caroni

posicionarse como la red de tiendas opticas lider de Venezuela.
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CAPITULO V. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

A continuacién se presentan, analizan ¢ interpretan los datos obtenidos en la presente
investigacion, mediante la aplicacion de las técnicas e instrumentos explicados en el

aparte correspondiente del Capitulo II: Marco Metodoldgico.

El propésito del analisis es resumir las observaciones, de manera que den respuestas a
las interrogantes que se han planteado en la investigacion. El andlisis implica
reordenar los datos y trabajarlos de manera que se comprendan, para poder

interpretarlos y relacionarlos con problemas que ya han sido estudiados.

De acuerdo a esto, los datos recabados en el presente estudio, se presentan a

continuacion, dando respuesta a los objetivos de la investigacion.

Objetivo N° 1. Describir los procesos operativos que se realizan en la planta de
fabricacion de lentes oftalmicos.

El proceso productivo de manufactura de lentes se lleva a cabo en tres grandes
procesos, el primer proceso es en donde se produce la transformacion de la materia,
en el segundo proceso es en donde se deponen elementos que agregan valor y

propiedades a la misma y por tltimo en donde se realizan el ensamble de los lentes en

la montura que usara el cliente final.

52



Flujograma general del proceso productivo.
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Figura N°15. Flujograma del proceso de manufactura de lentes
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Descripcion del proceso productivo.

I proceso. Tallado.
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Figura N°16. Flujograma del proceso de Tallado de lentes

En este proceso los lentes son transformados segin los requerimientos de la féormula
médica a través de un proceso de corte en la parte interna del cristal. Actualmente
existen 4 lineas de produccion, divididas segin su tecnologia en Convencional y Free
Form. En la linea convencional se talla una superficie térica en la parte interna del
cristal en dos meridianos del lente; de esta manera se pueden realizar una gran
variedad de productos Vision Sencilla, Bifocales y Multifocales Convencionales. Por
otro lado, en la Free From (Formas Libres) nos permite generar superficies en varios
meridianos, para producir, ademas de los productos Convencionales, Multifocales
Progresivos donde la progresion se encuentra en la cara interna del lente, optimizando

asi, la vision para cada paciente.

El proceso general de Tallado se inicia, con el proceso de calculo y se comienza con
el ingreso de las variables fisicas de los cristales semi-terminados y dimensiones de la
montura (Materia Prima), en un sistema computarizado donde es calculada la curva

concava a ser tallada de manera de obtener la receta médica y/o Refraccion del

paciente.

54




Tabla N°4. Descripcion del proceso proteccion con Tape

Nombre del proceso

Nombre de la maquina

Capacidad de la maquina

Proteccién con Tape

Enteipadora o Folio de

Proteccion

200 lentes /hora

Descripcion del proceso

A esta estacion ingresan los cristales ya calculados, los cuales se les protege por medio de una
cinta adhesiva 6 Tape por la parte convexa, garantizando asi la proteccion de los lentes dentro

proceso de fabricacion en la planta.

Figura N°17. Proceso de proteccion con Tape

Figura N°18. Corte de Tape y Pegado al lente.
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Tabla N°5. Descripcion del proceso Bloqueo

Nombre del proceso

Nombre de la maquina

Capacidad de la maquina

Bloqueo

Bloqueadora / PRA Blocker | 70 lentes/hora

Descripcion del proceso

Consiste en fijar los cristales por medio de una aleacion de metales (Alloy) a unas chapas de

hierro, en este proceso es de vital importancia considerar el centro geométrico de los lentes.

Figura N°19. Proceso de Bloqueo

Figura N°20. Inyeccion de alloy en el
proceso
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Tabla N°6. Descripcién del proceso Generado

Nombre del proceso Nombre de la maquina Capacidad de la miquina
Generado Generador VFT Ultra /| 60-90 lentes/ hora
Orbit

Descripcion del proceso

En este proceso automaticamente los cristales son colocados en el area de carga de la maquina
donde un brazo mecanico toma los lentes con los datos de la orden de servicio, los procesa
pasando por unas cuchillas de corte, devastando la superficie de la cara concava cambiando su

radio de curvatura a la requerida en la hoja de calculo, dejando pre-afinados los lentes.

Figura N°23. Caja de trabajo que entra al
pr

(4]

oceso de generad

S T

Figura N°24. Lente a mitad del proceso de
Generado.

Figura N°22. Proceso de Generado “B”
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Tabla N°7. Descripcion del proceso Pulido

Nombre del proceso

Nombre de la miaquina

Capacidad de la maquina

Pulido

Pulidoras Autoflex / Duo
Flex

30-45 lentes / hora

Descripcion del proceso

la propiedad de transparencia.

Este proceso consiste en darle a la superficie de la cara céncava de cada lente, el acabado
final por medio de Tools (moldes flexibles especiales) y lija liquida (Pulitura) con un nivel de

abrasién muy bajo. Esto se adapta a la curva recién devastada por los generadores; dando asi

Figura N°26. Proceso de pulido “B”

Figura N°27. Caja de trabajo en el proceso

de pulido “A”

Figura N°28. Caja de trabajo en el proceso

de pulido “B”
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Tabla N°8. Descripcion del proceso Marcado

Nombre del proceso Nombre de la maquina Capacidad de la maquina

Marcado Laser 50 lentes / hora

Descripcion del proceso

Consiste en marcar la superficie concava de los lentes, con distintos disefios y formas por medio
de un mecanismo laser. Estas marcas sirven para identificar el eje del lente en la estacion de

montaje o ensambaje.

Figura N°29. Proceso de Marcado con Laser
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Tabla N°9, Descripcion del proceso Chequeo

Nombre del proceso

Nombre de la maquina Capacidad de la maquina

Chequeo

Lensémetro 70 lentes /hora

Descripcion del proceso

Nombre de la maquina: Lensémetro

Es aqui donde se revisa la formula y calidad de la superficie de los lentes antes de ser

enviados al siguiente proceso

Figura N°31. Proceso de Chequeo de espesor

Figura N°32. Proceso de Chequeo mecanico

Figura N°33. Proceso de Chequeo cosmético
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Figura N°34. Flujograma del proceso de antireflejo

Es aqui donde se le adhiere o incorpora a los lentes, en su superficie convexa y
concava una serie de capas superpuestas, provocando asi que los mismos puedan
reflejar los rayos de luz, disminuyendo el reflejo en los cristales y asi optimizar la
vision.

Es necesario que los lentes pasen por el proceso de lavado, de manera que se asegure
la superficie libre de contaminantes, polvo o restos de insumos que se¢ usan €n los
procesos anteriores, de este proceso se alimenta el proceso de antiraya, en donde por
inmersién se cubrira el lente con una capa transparente llamada antiraya, que a su VezZ
servira de superficie de anclaje para el proceso de deposicion de metales
(antirreflejo).

Este proceso ademas de proporcionar beneficios de confortabilidad, ha pasado a
formar parte de la presentacion especial de los lentes, por el tono de colores que se

pueden percibir en los lentes.
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Tabla N°10. Descripcion del proceso de Lavado y capa Antiraya

Nombre del proceso Nombre de la maquina

Capacidad de la maquina

Lavado y aplicacion de capa FISA

antiraya.

200 lentes / hora

Descripcion del proceso

superficie a las rayas y un anclaje para la capa anti-reflejo.

Consiste en eliminar las impurezas de los lentes, utilizando agua des-ionizada y jabones con
PH neutro y alcalinos a través de una serie de tanques previamente preparados luego se aplica

una laca al lente por inmersién, con el mismo objetivo de aumentar la resistencia de la

®

Figura N°36. Lentes durante en el proceso
antiraya

Figura N°38. Lentes en la salida del proceso

antiraya




.

Tabla N°1 1. Descripcion del proceso Curado

Nombre del proceso

Nombre de la maquina

Capacidad de la miquina

Curado

Hornos.

70 lentes / hora

Descripcion del proceso

En esta fase se realiza el secado de pelicula anti-raya, a través de transferencia de calor,

controlando los factores tiempo y temperatura. El tiempo del proceso es de 3h con 15min.

Figura N°39.

Bandejas porta lentes

Figura N°40. Proceso de Curado de los

lentes
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Tabla N°12. Descripcién del proceso Antireflejo

Nombre del proceso Nombre de la maquina

Capacidad de la maquina

Antireflejo Sirus 111

60 lentes /hora.

Descripcién del proceso

El Plasma es una tecnologia que consiste en inyectar un gas ionizado para modificar una

superficie en particular, en nuestro caso los cristales, tendra la funcion de generar capas de

revestimiento.

Figura N°41. Proceso de Antireflejo “A”

Figura N°42. Proceso de Antireflejo "B”
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Tabla N°13. Descripcion del proceso Chequeo en Antireflejo

Nombre del proceso

Nombre de la maquina

Capacidad de la miquina

Chequeo

Lensémetro digital.

70 lentes / hora

Descripcion del proceso

siguiente proceso

Es aqui donde se revisa la formula y calidad de la superficie de los lentes antes de ser enviados al

Figura N°43. Proceso de Chequeo en Antireflejo

Figura N°44, Desmontaje de los lentes en el
proceso de Antireflejo

I1I proceso. Montaje.

B fMamado .’. Tk

Eslacion

» Blogueo |  » Core » Remate final

» Wecoedge 990 |

Ensamblaie y

¥ Coloracion | ¥ cheque final

Figura N°45. Flujograma del proceso de Montaje

¥ Fin |
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Tabla N°14. Descripcion del proceso Marcado en Montaje

Nombre del proceso

Nombre de la maquina Capacidad de la mdquina

Marcado

Lensometro digital. 70 lentes / hora

Descripcion del proceso

Es aqui donde se revisa la férmula, calidad de la superficie y se encuentran los puntos

mecanicos de los lentes necesarios para el proceso de corte.

Figura N°46. Proceso de Chequeo mecanico

Figura N°47. Proceso de Chequeo cosmético

66



Tabla N°15. Descripcion del proceso Traiceo

Nombre del proceso

Nombre de la maquina

Capacidad de la maquina

Traiceo.

Traicer Weco.

12 lentes / hora

Descripcion del proceso

Aqui se realiza la lectura de la forma de la montura o demo. Se calca la forma de manera

digital.

Figura N°48. Proceso de Traicer

Figura N°49. Software para el proceso de
Traicer
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Tabla N°16. Descripcion del proceso Bloqueo

Nombre del proceso

Nombre de la maquina

Capacidad de la miquina

Bloqueo

Cad 5 Weco /axcell Briot.

24 lentes / hora

Descripceion del proceso

En esta estacion, introduciendo las especificaciones del trabajo, se realiza un bloqueo de los

lentes, es decir, un sujetador que se ubica en una posicion segun lo obtenido en el Proceso

de Marcado.

Figura N°50. Proceso de Bloqueo en Montaje

Tabla N° 17. Descripcion del proceso Corte y Remate final

Nombre del proceso

Nombre de la maquina

Capacidad de la maquina

Corte y Remate final

Briot Lab / Dia

26 lentes /hora

Descripeion del proceso

Se realiza el corte de los lentes ya bloqueados, con la informacion previamente establecida del

trabajo y el traicer hecho al demo o montura; también se realiza el remate o acabado final a los

bordes de los lentes.

Figura N°51. Proceso de Corte y Remate final
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Tabla N°18. Descripcion del proceso Coloracion

Nombre del proceso

Nombre de la maquina | Capacidad de la maquina

Coloracion

Turbo Tinter. 22 lentes / hora.

Descripcion del proceso

En este proceso se realiza la coloracion a los lentes en bafios de colorantes a temperaturas

elevadas.

Los lentes son sumergidos acierto tiempo y luego lavados con agua, para ser secados y

comparados con lentes patrones de colores.

Figura N°52. Muestrario de lentes coloreados

Figura N°53. Proceso de Coloracion
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Tabla N°19. Descripcion del proceso Ensamblaje y Chequeo final

Nombre del proceso Nombre de la maquina Capacidad

Ensamble y Chequeo final. | Proceso manual 8 lentes / hora.

Descripcion del proceso

Este proceso es manual, se utilizan herramientas especiales que ayudan a realizar el trabajo, es
donde se realiza el ensamblaje de los lentes ya cortados en la montura, se vela por el

cumplimiento de las especificaciones, la estética y perfeccion de lente a ser entregado al cliente
final.

Figura N°54. Estacion de Ensamblaje

Figura N°55. Proceso de Ensamble y Chequeo
final.

Nuestro estudio se realiza en los 2 primeros procesos, especificamente en las lineas
de produccion que utilizan la tecnologia Free Form, de manera que el desarrollo de

esta investigacion serd en las lineas 1, 2 y 3. Presentes en los procesos de Tallado y

Antireflejo.

A continuacion se detalla las lineas de produccion:
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Figura N°56. Lineas de produccion en el proceso de Tallado
Apoyandonos en la figura N°56 en el primer gran proceso que lleva por nombre
‘ Tallado, las lineas objeto de estudio estin conformadas por los siguientes procesos:

La linea 1, estd conformada por los procesos de: calculo (automatico/manual),

enteipadora, bloqueadora 1, generador 1, pulidora 1 y 2, marcado con laser,

desbloqueo, chequeo, ver figura N° 57

71



[ A\ f \
» Bioqueadoral | M Generador f |

/ \ » Puidora 1 "!
Calculo | s .
| Automtc | g | Marcado! |
\ s v (A == | Laser
B W Puidora2| ‘
— | Blogueadora 2 | ¥ Generador 2| Ty
| Cakoo | L ' - i ¥
| Menal | (B » Puidorz 3 | »
(S N L
»| Bloqueadora 3 | »| Generador 3 = » Destoqueo |
Gty \ J W Puidorad | \ ) =
& o M Chesueo |
P \ / '
» Puidoa5 | o \2)
» Chegueo |

Figura N°57. Linea | en el proceso de Tallado
La linea 2, esta conformada por los procesos de: calculo (automatico/manual),

enteipadora, bloqueadora 2, generador 2, pulidora 3 y 4, marcado con laser,

desbloqueo, chequeo. Ver figura N° 58.

|
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\ ¥ Generador 1 |
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°

» Puiidora 1 | -
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M Puidora$ | —»
\d

»| Puidorad |

Figura N°58. Linea 2 en el Proceso de Tallado

/
» Desbiogueo |

-t Chequeo \
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La linea 3, esta conformada por los procesos de: calculo (automatico/manual),
enteipadora, bloqueadora 3, generador 3, pulidora 5, marcado con laser, desbloqueo,

chequeo. Ver figura N° 59.

» Bloqueadora 1 ) r'.GeneeauoH -"Pulidua‘l"

R A Marcado /
a =gy 4 ' Laser
Enteipadoa » Pulidora 2 ] » =
T e » Bloqueadora 2 | »| Generacor 2 | - }
Calculo R e i o 3
Ranual - N )
o i Y
¥ Sloqueadora 3 »{ Generador 3 : » Desblogued
e L ¥ Pulidorad |- | |
(che =3h
»  Chequeo
= \ 4
¥ Pulidora 5 | SR et o)
— =S i
¥ Cheques

Figura N°59. Linea 3 en el Proceso de Tallado
En los generadores existen corrientes de desechos de materiales identificadas en la

figura N° 59 como A, B, C, que van a un sistema de tratamiento.

Para el segundo proceso, llamado Antireflejo, las 3 lineas convergen en el punto D,
ver figura N° 59. Para seguir una sola linea, conformada por los procesos de Lavado,
Antiraya, Curado; para luego dividirse en 2 lineas que realizan el mismo proceso

Antireflejo y convergen en la estacién o proceso final de Chequeo. Ver figura N° 60

,. Aplicacion capa |
| Antirrefiejo 1
/ | \ | Aplicacion capa | Curado de las L
( D) »  Llavado > Antiraya » dins » Chequeo .
B e £ e 2 sl | Chequeo | »{FIN)
“5
Aplicacion capa
Antireflejo 2

Figura N°60. Linea en el proceso de Antireflejo
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Objetivd N° 2. Analizar las Variables Criticas en los Procesos Operativos
Descritos.

Como se ha definido, la variable critica es la fase del proceso, a la cual se le puede
aplicar un control, donde la ocurrencia de desviacion afecta alguno de los pardametros

de calidad del producto final y la productividad del proceso.

A partir de este concepto se procedié a estudiar los procesos, identificando y
analizando para asi poder determinar las variables que podian afectar la calidad del
producto y la productividad del proceso. Se utiliz6 la herramienta de entrevistas
informales a los expertos y encargados de los procesos de manufactura de lentes;
consiguiendo determinar las variables de los procesos estudiados. De las variables se
identificaron las dependencias, si se podia controlar y si se llevaba algin registro; el
Gerente General de Operaciones, el Técnico Optico especialista y el Gerente de
Control de Calidad, identificaron las variables criticas en conjunto y los resultados

fueron los siguientes.

Para la identificacion de las variables, se realizaron entrevistas informales a
especialistas y encargados del proceso, en la siguiente tabla se muestra los nombres y

apellidos de las personas consultadas y su cargo.

Para el proceso de tallado, lineas 1,2 y 3.

Tabla N°22. Personal consultado para la identificacion de variables para el proceso de Tallado

Identificacion Nombre y Apellidos Cargo que ocupa
A Dagwin Maltez Técnico dptico 111
B Reinaldo Flores Técnico optico 11
G Daisy Faneite Analista de control de calidad
D Felix Montilla Supervisor de tallado
E Viviana Molina Gerente de control de calidad
F Jacobo Moreno Gerente de servicio tecnico
G Moises Fridzon Gerente de general de operaciones
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Para el proceso de Antirreflejo.

Tabla N°23. Personal consultado para la identificacion de variables para el proceso de Antireflejo

Identificacion Nombre y Apellidos Cargo que ocupa
A Rubén Rotjes Operario de maquina |
B Luis Guzman Operario de maquina I1
.8 Jackeline Freitas Analista de control de calidad
D Daisy Faneite Analista de control de calidad
E Richard Mujica Supervisor de Antirreflejo
F Viviana Molina Gerente de control de calidad
G Jacobo Moreno Gerente de servicio técnico
H Moises Fridzon Gerente de general de operaciones

Se elabor6 una lista de variables a partir de las entrevistas realizadas, preguntandoles
cuales consideraban variables que podian afectar la calidad de producto y la
productividad del proceso. Los resultados obtenidos de estas entrevistas, se pueden
apreciar en la siguiente tabla N'24, en donde se marca con una X en los casos en

donde el experto afirma que la variable es critica.

Tabla N°24. Variables consultadas a los expertos en el proceso de Tallado (parte 1)

Expertos consultados
Variables en el proceso de tallado
A|BlC| D|E[F| G

Enteipado

Presion de aire X X X X X | |x
Bloqueadora

Presién de aire X X X X X |x [|x

Temperatura de Alloy X £ |x |X X
Generado

Temperatura del entorno x X X X % |x Ix
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Tabla N°24. Variables consultadas a los expertos en el proceso de Tallado (parte 2)

Expertos consultados
Variables en el proceso de tallado .
A|lB|C|D|E|F]| G

Generado
Presion de aire X X X X X |m |z
Corte fast tool 1 X X X X x [x =
Cortes fast tool 2 X X X X X |x |%
Cortes milling X X X X x |x [X
Temperatura del chiller X X X X X |x |x
Temperatura del agua de enfriamiento X X X X X |® %
Diametro de punto en el centro X X

Pulido
Temperatura del entorno X X |x [x X X Ix
Presion de aire X X X X X |x |x
Densidad de pulitura. X X x = x |® X
Temperatura de la pulitura X ¥ |x |% X |x |x
Numero de lentes pulidos X X X X

Chequeo
Especificaciones mecanicas X X X (= X X |x
Especificaciones cosméticas X X X X ¥ |x [x
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Tabla N°25. Variables consultadas a los expertos en el proceso de Antirreflejo (parte 1)

Variables en el proceso de Antireflejo

Expertos consultados

C|D|E|EF
Lavado
Temperatura Agua Rec. (°C) X X
Temperatura Soda Caustica (°C) X |x
Temperatura Jabon M37 (°C) X [x %X |X
Temeratura Jabon M36 (°C) X X R 2
Temperatura Enjuague 1 (°C) X |x > R
Temperatura Enjuague 2 (°C) X X e %
Temperatura Agua Demi (°C) X X X |x
Conductividad Agua Demi (uS/cm) X X X |x
pH M36
pH M37
Flujo Enjuague 1 (L/h) ¥ (X X |
Flujo Enjuague 2 (L/h) %X X |x
Deeping
Temperatura Aire UTA (°C) X % X |x
Temperatura Jabon Alcalino 10% (°C) X X X |x
Temperatura Enjuague 1 (°C) X [|X % |
Temperatura Jabon Alcalino 5% (°C) X X X X
Temperatura Enjuague 2 (°C) X X p O -
Temperatura Jabon Neutro 3% (°C) X X x |
Temperatura Enjuague 3 (°C) X X X |x
Temperatura Agua Demi (°C) X X X X
Conductividad Agua Demi (uS/cm)
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Tabla N°25. Variables consultadas a los expertos en el proceso de Antirreflejo (parte 2)

Variables en el proceso de Antireflejo

Expertos consultados

C|D|E|[FI G

Deeping

Temperatura Laca (°C) R

Porcentaje de Sélidos de la Laca (%) X (X

Densidad de la Laca (g/cm’) X |x X |x |
Flujo Enjuague 1 (L/h) X X % |® |x
Flujo Enjuague 2 (L/h) X X X |x [|x
Flujo Enjuague 3 (L/h) X X X |x |Ix

Conductividad Enjuague 1 (uS/cm)

Conductividad Enjuague 2 (uS/cm)

Conductividad Enjuague 3 (uS/cm)

% |x X X |x
pH Jabén 10% X X X |[x [X
pH Jabén 5% X X x |x [x

Espesor de la capa en los bordes

Espesor de la capa en el centro

x |x X =%
Antirreflejo

longitud de onda cara externa % X X |X
longitud de onda cara interna X % X, |%
Reflactancia cara externa X X X |x
Reflactancia cara interna X |x X |x
Chequeo

Especificaciones mecdanicas y Opticas X X x |x |x
Especificaciones cosméticas X =% % |x |X
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Luego de que se identificaron las variables en los procesos de Tallado y Antireflejo, a

través de las entrevistas informales, se cred una lista de variables y en conjunto con el

Gerente de operaciones, el Gerente de Servicio Técnico y el Gerente de Control de

calidad se respondieron las siguientes preguntas:

1. ¢Las variables se pueden controlar?

¢ Estas variables dependen de alguna otra?

2
3. ¢Tienen impacto sobre la calidad del producto?
4

¢, Tienen impacto sobre la productividad del proceso?
5. {Cbémo se puede controlar esta variable?

En la Tabla N° 26. Se muestra la informacion

recolectada de acuerdo a lo

anteriormente expuesto, se marca con una X en caso de dar una respuesta afirmativa a

cada pregunta y se deja en blanco en caso de que sea negativa o no aplique.

Tabla N° 26. Informacién sobre las variables en el proceso de Tallado (parte 1)

Preguntas a responder

Tiene
La variable i t Tiene impacto | Como se puede
Variables en el proceso de i 5 e R A
i se Esta variable sobre sobre controlar
tallado
puede depende de la calidad del la esta variable?
controlar? alguna otra? producto? productividad
del proceso?
Enteipado
Compresor del
Presidon de aire X edif X Monitoreo
Bloqueadora
Compresor del
Presion de aire X edif X Monitoreo
Temperatura de Alloy % Chiller del area X% Monitoreo
Generado
Monitoreo y
Temperatura del entorno X Chiller edif X X registro
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Tabla N°26. Informacion sobre las variables en el proceso de Tallado (parte 2)

Preguntas a responder
Tiene
La variable impacto Tiene impacto | Como se puede
Variables en el proceso de ; . P .
se Esta variable sobre sobre controlar
tallado
puede depende de la calidad del la esta variable?
controlar? alguna otra? producto? productividad
del proceso?
Compresor del
Presion de aire X edif X % Monitoreo
Cortes fast tool 1 X X Registro
Cortes fast tool 2 X X Registro
Cortes milling 3 X Registro
Temperatura del agua de
enfriamiento X Chiller del area X Monitoreo
Diametro de punto en el Temperatura del Monitoreo y
centro X entorno X X registro
Pulido
Temperatura del entorno x Chiller edif = X Monitoreo
Compresor del
Presion de aire X edif X Monitoreo
Temperatura de
Densidad de pulitura. X la pulitura X X Registro
Temperatura del
Temperatura de la pulitura X entorno 4 X Registro
Numero de lentes pulidos X X Registro
Chequeo
Monitoreo y
Especificaciones mecanicas X X X registro
Monitoreo y
Especificaciones cosméticas X X X registro
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Tabla N°27. Informacién sobre las variables en el proceso de Antireflejo (parte 1)

Preguntas a responder

La Como se
e tlee i variable . ‘ Tiene Tiene impacto puede
: : se Esta variable |impacto sobre sobre controlar
proceso de Antireflejo
puede depende de | la calidad del | la productividad | esta variable?
controlar | alguna otra? producto? del proceso?
f)
Lavado
Temperatura Agua Monitoreo y
Ree: (°C) X % X registro
Temperatura Soda Monitoreo y
Cadstica (°C) X X X registro
Temperatura Jabon Monitoreo y
M37 (°C) X X X registro
Temperatura Jabon Monitoreo y
M36 (°C) X X X registro
Temperatura Enjuague Monitoreo y
10°C) X X X registro
Temperatura Enjuague Monitoreo y
2(°C) X ) X registro
Temperatura Agua Monitoreo y
Demi (°C) X X X registro
Conductividad Agua Monitoreo y
Demi (uS/cm) X X X registro
Monitoreo y
pH M36 X X X registro
Monitoreo y
pH M37 X X X registro
Monitoreo y
Flujo Enjuague 1 (L/h) X X X registro
Monitoreo y
Flujo Enjuague 2 (L/h) X % X registro
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Tabla N°27. Informacion sobre las variables en el proceso de Antireflejo (parte 2)

Preguntas a responder

La Como se
: variable Tiene Tiene impacto uede
Variables en el : ; e P
: : se Esta variable | impacto sobre sobre controlar
proceso de Antireflejo
puede depende de | la calidad del | la productividad | esta variable?
controlar | alguna otra? producto? del proceso?
9
Deeping
Temperatura Jabon Monitoreo y
Alcalino 10% (°C) X % X registro
Temperatura Enjuague Monitoreo y
1 (C) X % X registro
Temperatura Jabon Monitoreo y
Alcalino 5% (°C) X X X registro
Temperatura Enjuague Monitoreo y
2.(5C€) X X X registro
Temperatura Jabon Monitoreo y
Neutro 3% (°C) X X 5 registro
Temperatura Enjuague Monitoreo y
3.(°C) X X X registro
Temperatura Agua Monitoreo y
Demi (°C) X X X registro
Conductividad Agua Monitoreo y
Demi (uS/cm) % X X registro
Monitoreo y
Temperatura Laca (°C) X X X registro
Porcentaje de Solidos Monitoreo y
de la Laca (%) X X X registro
Densidad de la Laca Monitoreo y
(g/em’) X X X registro
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Tabla N°27. Informaci6n sobre las variables en el proceso de Antireflejo (parte 3)

Preguntas a responder
La Como se
variable Tiene Tiene impacto uede
Variables en el ’ , . e
. : se Esta variable |impacto sobre sobre controlar
proceso de Antireflejo
puede depende de | la calidad del | la productividad | esta variable?
controlar | alguna otra? producto? del proceso?
9
Monitoreo y
Flujo Enjuague 1 (L/h) X Caudal X X registro
Monitoreo y
Flujo Enjuague 2 (L/h) X Caudal X X registro
Monitoreo y
Flujo Enjuague 3 (L/h) X Caudal X X registro
Conductividad concentracion Monitoreo Y
Enjuague 1 (uS/cm) X de iones X X registro
Conductividad concentracion Monitoreo y
Enjuague 2 (uS/cm) X de iones X X registro
Conductividad concentracion Monitoreo Yy
Enjuague 3 (uS/cm) X de iones X X registro
concentracion Monitoreo y
pH Jabén 10% X del jabon X X registro
concentracion Monitoreo y
pH Jabon 5% X del jabén X X registro
Espesor de la
Espesor de la capa en capa en los Monitoreo y
los bordes X bordes X registro
Espesor de la capa en Monitoreo y
el centro X X registro
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Tabla N°27. Informacion sobre las variables en el proceso de Antireflejo (parte 4)

Preguntas a responder

La Como se
2 variable Tiene Tiene impacto uede
Variables en el : ; ; B
Z : se Esta variable | impacto sobre sobre controlar
proceso de Antireflejo
puede depende de | la calidad del | la productividad | esta variable?
controlar | alguna otra? producto? del proceso?
7
Antirreflejo
Compresor
Presion de aire X del area X Monitoreo
Longitud de onda cara Monitoreo y
externa X X registro
Longitud de onda cara Monitoreo y
interna X X registro
Reflactancia cara Monitoreo y
externa X X registro
Reflactancia cara Monitoreo y
interna X X registro
Chequeo
Especificaciones Monitoreo y
mecanicas X X X registro
Especificaciones Monitoreo y
cosméticas X X )3 registro

A partir de los resultados obtenidos en la Tabla N’27, el grupo realizo un anélisis

definiendo las variables criticas del proceso y sus limites de especificacion. Teniendo

como resultado el siguiente:

Definicion de las variables criticas en el proceso de manufactura de lentes

oftalmicos.

En el proceso de tallado.
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Tabla N°28. Definicion de las variables criticas en el proceso de Tallado. (parte 1)

Variable critica

Descripcion

Especificaciones

Presion de aire

Es la presion de aire necesaria para la operacion de

la maquinaria en el proceso de tallado

> 6 bar.

Temperatura del

Alloy

Es la temperatura a la cual debe estar el reservorio
en donde se encuentra el alloy, para poder realizar
el proceso de bloqueo en tallado correctamente. El
alloy es aleacion de metales que sirve para unir el
lente previamente protegido a la chapa
(herramienta que se usa en todos los equipos para

sostener los lentes)

58 °F

Temperatura del

entorno

Es la temperatura del lugar en donde se encuentra

el proceso de tallado

(17-23)°C

Cortes fast tool 1,2 y

milling

Son herramientas que se utilizan en el generador,
las cuales realizan los cortes a la superficie interna
de los lentes. No todos los lentes son cortados con
las 3 herramientas, esto dependera del material y
disefio que se esté realizando. El generador tiene un
sistema que cuenta automaticamente y los guarda

constantemente

Fast tool 1 el valor
debe ser <2000
cortes, para el fast
tool 2 debe ser <
1500 y para el
milling debe ser <

5000.

Temperatura del

agua de enfriamiento

Es la temperatura del agua necesaria para mantener
contacto con las herramientas de cortes y el lente

que esta siendo procesado.

(16-19)°C

Diametro de punto

en el centro

Es una medida tomada de un lente que esta siendo
procesado, especificamente va saliendo de
generado y entrando a pulido, se toma en un
microscopio, en donde se revisa la presencia de un

leve punto justo en el centro del mismo

<0.013mm.
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Tabla N°28. Definicién de las variables criticas en el proceso de Tallado (parte 2)

Variable critica

Descripeion

Especificaciones

Densidad de la

pulitura

Es la densidad que debe tener el liquido que se
utiliza para pulir los lentes (pulitura) en las

pulidoras

(21-27) g/em3.

Temperatura de la

pulitura

Es la temperatura que debe tener la pulitura

(10-17)°C

Numero de lentes

pulidos

El proceso de pulido, tiene un sistema que logra
contar la cantidad de lentes que procesa en un dia,
guardandolos constantemente, s de aqui donde se
obtiene el nimero de lentes pulidos, ya que cada
5000 lentes, se debe realizar el cambio de la

pulitura.

5000 lentes

Especificaciones

mecanicas y opticas

Los lentes deben cumplir con las especificaciones
descritas en la norma Z80.1-2005 Anexo D, donde
se especifican las tolerancias Opticas generales,
especificamente el poder de distancia refractiva
Ver anexo N21. Las medidas del poder de la
distancia refractiva y el poder de la adicion, pueden

obtenerse usando un quipo llamado lensometro.

norma Z80.1-2005

Anexo D

Especificaciones

cosméticas

Son especificaciones de calidad fisica y de
apariencia, la inspeccion del lente se hace
utilizando el método descrito en la norma Z80.1-
2005, seccion 8.11, en una zona de 30 mm de
diametro centrado alrededor del centro Optico y
sobre el area de un segmento, no deberdn haber
ninguna imperfeccion en la superficie, ni defectos
internos incluyendo: rayas, sombras, burbujas,

facturas, estrias o marcas visibles que pudieran

desmejorar la funcién del lente.

Ver anexo N22
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En el proceso de Antireflejo.

Tabla N°29. Definicién de las variables criticas en el proceso de Antireflejo. (parte 1)

Variable critica Descripcion Especificaciones
Es la temperatura de la cuba (reservorio) en el
Temperatura del ) ’
proceso de lavado de lentes, este jabon alcalino (40-60)°C
jabén M37 i _ o
tiene la funcion de limpieza
Es la temperatura de la cuba (reservorio) en el
Temperatura del | proceso de lavado de lentes, este jabén tiene la
. s (35-55)°C
jabon M36 funcion de darle mojabilidad a la lente,
proporcionando un buen arrastre y limpieza
Es la conductividad del agua desmineralizada, ,
esta agua se encuentra en una cuba (reservorio)
Conductividad del ]
en el proceso de lavado, proporciona arrastre de (0-2) uS/cm
agua demi g .
particulas que pudieran haber quedado de jabon
en el proceso anterior
Es la medida de PH del jabon M36, que se
PH M36 N (PH=9).
utiliza en las cubas del proceso de lavado
Es la medida de PH del jabon M37, que se
PH M37 (PH=14).

utiliza en las cubas del proceso de lavado

Flujo enjuague 1

Es la medida del flujo que pasa por una de las

cubas del proceso de lavado

(160-200)L/h

Es la medida del flujo que pasa por una de las

Flujo enjuague 2 (400)L/h
cubas del proceso de lavado

Temperatura del | Es la temperatura de la cuba que contiene el

jabén alcalino al | jabon alcalino al 10% en el proceso antiraya, en (40-60) C

10%.

donde se limpia la superficie de la lente
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Tabla N°29. Definicion de las variables criticas en el proceso de Antireflejo (parte 2)

Variable critica

Descripcion

Especificaciones

Temperatura de

enjuague 1

Es la temperatura de la cuba que contiene el
agua de enjuague, en donde se retiran los restos

del jabon alcalino al 10%.

(35-60)°C

Temperatura del

jabén alcalino al 5%.

Es la temperatura de la cuba que contiene el
jabén alcalino al 5% en el proceso antiraya, en

donde se limpia la superficie de la lente

(40-60) C

Temperatura de

enjuague 1

Es la temperatura de la cuba que contiene el
agua de enjuague, en donde se retiran los restos

del jabdn alcalino al 5%.

(35-60)°C

Temperatura del

jabon neutro al 3%.

Es la temperatura de la cuba que contiene el
jabon neutro al 3% en el proceso antiraya, este

dara mayor mojabilidad a los lentes

(40-65) C

Temperatura de

enjuague 3

Es la temperatura de la cuba que contiene el
agua de enjuague, en donde se retiran los restos

del jabon neutro

(35-60)°C

Temperatura del

agua demi

Es la temperatura del agua desmineralizada, que
esta en la cuba del proceso de antiraya, garantiza
el arrastre y limpieza de particulas de jabon en

los lentes.

(40-60) C

Conductividad del

agua demi

Es la conductividad del agua desmineralizada,
esta agua se encuentra en una cuba (reservorio)
en el proceso de Antiraya, proporciona arrastre
de particulas que pudieran haber quedado de

jabon en el proceso anterior.

(0-1,4) uS/em

Temperatura de la

laca

Es la temperatura de la laca que se encuentra en
la cuba del proceso de antiraya, la laca es un
recubrimiento duro que protegerd a la lente

dandole resistencia al rayado.

(21-24)°C
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Tabla N°29. Definicién de las variables criticas en el proceso de Antireflejo (parte 3)

Variable critica Descripeion Especificaciones
Es la cantidad de sélidos presente en la solucion,
Porcentaje de solidos . )
donde los sélidos son por lo general materiales (21-24).%

de la laca

organicos e inorganicos solubles en agua

Flujo de enjuague 1

Es el flujo de agua de enjuague que pasa pr la
cuba, que se encuentra luego de la cuba que
contiene el jabon alcalino del 10%, sirve para el

arrastre de particulas de este jabon

(150-180)L/h.

Flujo de enjuague 2

Es el flujo de agua de enjuague que pasa por la
cuba, que se encuentra luego de la cuba que
contiene el jabon alcalino del 5%, sirve para el

arrastre de particulas de este jabon

(150-180)L/h.

Flujo de enjuague 3

Es el flujo de agua de enjuague que pasa por la
cuba, que se encuentra luego de la cuba que
contiene el jabén neutro al 3%, sirve para el

arrastre de particulas de este jabon

(150-180)L/h.

Es la medida de PH del jabdn alcalino al 10%,

PH jabon al 10%: |que se utiliza en las cubas del proceso de (PH=14).
antiraya
Es la medida de PH del jabén alcalino al 5%,

PH jabén al 5%: |que se utiliza en las cubas del proceso de (PH=14
antiraya
Es la medida de PH del jabén neutro al 3%, que

PH jabon al 3%: (PH=3).

se utiliza en las cubas del proceso de antiraya
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Tabla N°29. Definicién de las variables criticas en el proceso de Antireflejo (parte 4)

Variable critica

Descripcién

Especificaciones

Espesor de la capa

en los bordes

Es la medida del espesor de la capa de antiraya,
esta medida se toma con un equipo llamado
espectrofotometro, luego del proceso de curado
y antes de entrar al proceso de deposicién de la
capa antirreflejo. El valor se toma en los bordes

del lente

(2-3) um

Espesor de la capa

en el centro

Es la medida del espesor de la capa de antiraya,
esta medida se toma con un equipo llamado
espectrofotometro, luego del proceso de curado
y antes de entrar al proceso de deposicion de la

capa antirreflejo.

(2-3) um

Longitud de onda

cara externa

Es el periodo espacial de la onda, es decir, la
distancia a la que se repite la forma de la onda,
esta es una medida tomada con el equipo
espectrofotometro y se realiza, haciendo pasar
un haz de luz sobre la superficie de un lente

(cara externa) que tiene la capa antirreflejo

490-570 ) nm

Reflactancia cara
externa y cara

interna

Es la medida de la reflexion, se produce cuando
la luz cambia de medio por el que se propaga;
por lo tanto se produce reflexion cuando la luz
atraviesa un lente. Esta medida se toma en un

equipo llamado espectrofotometro.

(1- 1.5) %

Luego de haber tenido las variables criticas, se recolectaron los registros de cada una

de ellas. Se consiguieron:

1. Variables que no se registran, solo se monitorean varias veces al dia por

observacion, no existen instrumentos para medirlas, ni anotaciones realizadas.
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2. Variables que se monitorean, se registran en formatos de papel y luego son

transcritas a un computador para tenerlas digital

3. Variables que se miden,

transcritas a un computador para tenerlas en digital.

se registran en formatos de papel y luego son

La informacion se recopila en las tablas que se muestran a continuacion:

Tabla N°30. Informacién de monitoreo y registro de las variables criticas en el proceso de Tallado.

Preguntas a responder

Variables en el proceso de La variable se La variable La variable
Tallado
se monitorea y no se | se monitorea y registra | se mide y registra en
registra en digital digital
Presion de aire X
Temperatura de Alloy X
Temperatura del entorno X
Presién de aire X
Cortes fast tool | X
Cortes fast tool 2 X
Cortes milling X
Temperatura del agua de
enfriamiento X
Diametro de pto en el centro X
Temperatura del entorno X
Presion de aire %
Densidad de pulitura. X
Temperatura de la pulitura X
Numero de lentes pulidos X
Especificaciones mecanicas X
Especificaciones cosméticas X
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Tabla N°31. Informacion de monitoreo y registro de las variables criticas en el proceso de Antireflejo.

Preguntas a responder

Variables en el proceso de La variable se La variable La variable
Antireflejo
se monitorea y no se | se monitorea y regitra | se mide y registra en
registra en digital digital

Temperatura Jabon M37 X

Temperatura Jabon M36 X

Temperatura Enjuague 1 X

Temperatura Enjuague 2 X

Temperatura Agua Demi X

Conductividad Agua Demi X

pH M36 X

pH M37 X

Flujo Enjuague | X

Flujo Enjuague 2 X

Temperatura Aire UTA X

Temperatura Jabon Alcalino

10% X

Temperatura Enjuague | X

Temperatura Jabon Alcalino

5% X

Temperatura Enjuague 2 X

Temperatura Jabon Neutro

3% X

Temperatura Enjuague 3 X

Temperatura Agua Demi X
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Anilisis de las variables criticas en el proceso de manufactura de lentes

oftalmicos.

Se realizo un analisis de las variables que se identificaron como criticas en los
procesos de Tallado y Antirreflejo, solo se aplicaron las técnicas de control
estadistico a las variables de las cuales se tenian registros historicos y son medibles.

Las demas se analizan y se especifica que no se aplico la técnica.

En el capitulo II de este documento se ha definido los graficos de control como
herramienta estadistica que manda una sefial a la administracion, haciendo posible la
distincion entre una variacion normal o anormal; y que estas técnicas permiten
interpretar la marcha del proceso a fin de mantenerlo dentro de los limites de
tolerancias establecidos, se exige una permanente vigilancia en la medida que el

proceso avanza, asi como el chequeo continuo a fin de evitar desviaciones.

Es importante sefialar que en la organizacion no se utiliza esta técnica, pero si existe
informacién que se ha venido tomando; de manera que resulta importante su analisis

para aprovechar ya el trabajo que se ha comenzado.

Para interpretar patrones de causas de variacion se utiliza una serie de modelos, que
se encuentran en el Anexo N°3, para los graficos de control que se hicieron y aunque
esto se puede considerar como un conjunto basico de modelos, los analistas, deben
estar alertas a cualquier patron, que pudiera indicar la influencia de causas especiales
en sus procesos, por lo tanto estos modelos se deben considerar como reglas practicas

de accidn, siempre que se indique una causa asignable.

A continuacion se explica como se aplico la técnica del control estadistico de proceso

y como se Calculo el indice de Capacidad del mismo.
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Variables que se miden y registra en digital.
Primer ejemplo:

Tomando la variable Densidad de Pulitura, se trabaja de la siguiente manera: Para

esta variable se observa y cuantifica el valor de cierta caracteristica medible

*densidad”™

Se utilizo un Grafico de Control para Variables, en donde los datos representaron
observaciones obtenidas midiendo y registrando una magnitud numérica de una
caracteristica para cada una de las unidades del subgrupo considerado. “Densidad

(g/em”3)”

1. Se utilizo la aplicacién mas cléasica de la representacion del control de
proceso “graficos Xy R”

2. En la tabla N°32 se dan las mediciones de la densidad, se toman 2 medidas
para un total de 20 muestras, estas mediciones fueron tomadas todos los
dias a horas de arranque de las lineas 1, 2 y 3 (7:00am). En el periodo

correspondiente al mes de septiembre del afio 2011.

Tabla N°32. Calculo de Xi y R “densidad de pulitura™ (parte 1)

Promedio Rango
Subgrupos X1 X2 Xi R
1 21,50 26,50 24,00 5,00
2 2150 26,50 24,00 5,00
3 22,00 26,50 24,25 4,50
4 22,00 26,00 24,00 4,00
5 22,00 25,00 23,50 3,00
6 22,00 25,00 23,50 3,00
7 22,00 27,00 24,50 5,00
8 22,50 27,00 24,75 4,50
9 22,50 27,00 24,75 4,50
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Tabla N°32. Calculo de Xiy R “densidad de pulitura™ (parte 2)

Promedio Rango
Subgrupos X1 X2 Xi R
10 23,00 27,00 25,00 4,00
11 21.50 26,00 23,75 4,50
13 2.2:50 26,00 24,25 3,50
13 22,50 26,00 24,25 3,50
14 22,50 26,00 24,25 3,50
15 22,50 25,00 23,75 2,50
16 22,50 25,00 23.75 2,50
17 22,50 25,00 23,75 2,50
18 25,50 25,00 25,25 0,50
19 26,00 25,00 25,50 1,00
20 26,00 25,00 25,50 1,00

Se calcul6 el promedio de los subgrupos Xi = (X1+X2) /2 y el rango del

subgrupo R.

Se calcula X, sumando de todos los Xi y se dividen entre K

Donde K: numero de muestras; 20

Se calcula R, sumando todos los R y dividiéndolos entre K

Se traza el grafico de R

Donde la Linea central = R

Se calculé el LSC= Limite de Control superior

LSC=D4*R

Se calcul6 el LIC = Limite de Control Inferior.

LIC: D3* R
LIC: 0

Se tiene que D3=0 y D4=3,267 son constante, tomada de la Anexo N°4 para

un n=2
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Conociendo los limites de especificaciones para esta variable LES (limite de

especificacion superior) y LEI (limite de especificacion inferior)

LES: 27 g/cm3

LEI: 21 g/cm3

Se construye el grafico de Rango R, partiendo de la siguiente tabla N°33.

Tabla N°33. Rango R para la “densidad de la pulitura™ (parte 1)

Subgrupos LCS LCI linea central R
1 11,026125 0 3 5
2 11,026125 0 3 5
3 11,026125 0 3 45
-4 11,026125 0 3 4
5 11,026125 0 3 3
6 11,026125 0 3 3
7 11,026125 0 3 5
8 11,026125 0 3 4.5
9 11,026125 0 3 4,5
10 11,026125 0 3 4
11 11,026125 0 3 45
12 11,026125 0 3 3,5
13 11,026125 0 3 3.5
14 11,026125 0 3 3.5
15 11,026125 0 3 2.5
16 11,026125 0 3 25
17 11,026125 0 3 2,5
18 11,026125 0 3 0,5
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Tabla N°33. Rango R para la “densidad de la pulitura” (parte 2)

Subgrupos LCS LCI linea central R
19 11,026125 0 3 1
20 11,026125 0 3 1
12 4
10 | ——LCS

8 |

g | —=i| C}

- .

oo

c

]

-4 Y
linea
central

——R

1234567 8 951011121314151617181920
Numero de subgrupos

Graafico N°2. Rango de R para la variable “densidad de la pulitura”

Analizando el grafico N°2, se puede observar una corrida de puntos que

descienden, ademas de puntos consecutivos por encima de la linea central;

esto es una sefial el que el proceso no se encuentra dentro de control.

Se trazo el Grafico de X, a partir de la tabla N

Linea central = X

LSC= Limite de Control superior
LSC: 24 + 1.88*3 = 30,66

LIC = Limite de Control Inferior.
LIC: X -A2*R

LSC: 24 - 1.88*3=17,97
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Donde A2= 1.88 es una contante, tomada del Anexo N° 4 para un n=2

Tabla N°34. Calculo de Xi para la “densidad de la pulitura”

Subgrupos LCS LCI LS | LI |linea central| Xi
1 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
2 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
3 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
4 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
5 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
6 30,6575 17,9675 27 21 24 24
7 30,6575 17,9675 | 27 21 24 25
8 30,6575 17,9675 | 27 21 24 25
9 30,6575 17,9675 27 21 24 25
10 30,6575 17,9675 | 27 21 24 25
11 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
12 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
13 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
14 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
15 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
16 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
1 30,6575 17,9675 | 27 21 24 24
18 30,6575 17,9675 | 27 21 24 25
19 30,6575 17,9675 | 27 21 24 26
20 30,6575 17,9675 | 27 21 24 26
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Grafico N°3. Promedio X para la variable “densidad de la pulitura”

Cuando se habla de puntos abrazando la linea central como se puede observar
en el grafico N, se indica que los puntos caen muy cerca de esta y por lo tanto
no hay suficiente puntos dispersos en los tercios centrales del grafico y las
posibles causas para este comportamiento se asocian con: fallas en controles
automaticos, error en calculo, no se reportan los valores extremos, se redujo la

variabilidad del proceso o los limites de control estan desactualizados.

Se calculé la Capacidad del Proceso, la evaluacion de la capacidad solo
comienza cuando se han resuelto los asuntos de los graficos de control, es
decir, se han identificado, analizado, corregido causas especiales, evitando
que ocurran de nuevo en forma predominante para al menos 25 subgrupos
anteriores. La capacidad del proceso, se mide en términos de un indice de
capacidad ICP, como sigue:

ICP: tolerancia especificada / dispersion del proceso.

Ls—Li T

Top= 6o 5
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1
60'——6*R*ﬁ

Donde d2= 0,8865 es una constante, tomada de la tabla anexo, para un n=2
60 =6=*3%0,8865=17,96

Ls—Li _27-21

== — 1705

= 0,3342

Segtin el resultado obtenido, el proceso es no capaz, el ICP es < 0, cuando es <0.8 el

proceso es pobre.
Segundo ejemplo:

Tomando la variable Especificaciones mecanicas en el proceso de Tallado, se utilizo

Grificos de Control de atributos, Graficos de p y np.

Se tuvo un niimero de unidades no conformes por cada 1280 unidades (lentes)
tomadas cada dia. Se elabora un grafico p, recogiendo datos de 25 subgrupos, véase la
tabla N°35

Tabla N°35. Muestra y numero de defectos “especificaciones mecanicas”

Muestra 123145 6[7[8] oJ1o[n]12[13]14]15]16]17[18]19[20]21[22]23]|24 (25

N° de defectuosos 1l glel talgl il 2] 51 @4 31 o of 0] 4] 0| 0] 3| 4} 6] 4] 3| 3

N° de defectos: es la cantidad de defectos encontrados en la muestra (lentes que no

cumplian con la formula)
ni: la cantidad de unidades en cada muestra
ni: 1280 lentes.

1. En cada muestra, la fraccion de defectuosos es Di/n, siendo D; el numero de
elementos defectuosos en la muestra i, y n el nimero de elementos en la

muestra (i). A partir de la informacion reflejada en la tabla N°35 se puede
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calcular p como promedio de las fracciones de defectuosos en las muestras y

s, desviacion estandar:
p=3%s=ynpd-p)  p=00029

2. Con estos dos valores se calculan los limites de control:

Linea central = n.p =0.0727

LCS =n.p + 3.4/n.p(1 —p) =0.8801
LCI =n.p—.\n.p(1 — p)=-1,526

Tabla N°36. Datos para el grafico de control por atributos “especificaciones mecanicas” (parte 1)

limites calculados | Especificaciones | linea valores

Muestra| LCS LCI LS sl Central | Fraccion Di

1 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727| 0,0008

2 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727| 0,0008

3 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727| 0,0016

4 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 {0,0727| 0,0063

3 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727| 0,0047

6 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727| 0,0109

7 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727 | 0,0063

8 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727| 0,0008

9 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727| 0,0086

10 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727| 0,0016

11 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727| 0,0039

12 0,8801 | -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727| 0,0031
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Tabla N°36. Datos para el grafico de control por atributos “especificaciones mecanicas” (parte 2)

limites calculados Especificaciones | linea valores
Muestra LEES LEL LS LI Central Fraccion Di

13 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727 0,0023
14 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727 0,0000
15 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727 0,0000
16 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727 0,0000
17 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727 0,0031
18 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727 0,0000
19 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727 0,0000
20 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 {0,0727 0,0023
21 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727 0,0031
22 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727 0,0047
23 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0727 0,0031
24 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727 0,0023
25 0,8801 -1,5259 | 1,0000 | 0,0000 |0,0727 0,0023
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3. Se construye el grafico P
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Grafico N°4. Fraccion de defectuosos “especificaciones mecanicas™

10. Se calcula el Indice de capacidad del proceso ICP

Ic _Ls—Li_T
P="%6s _ 60

6 68 -
-—] * 8§ x —
& c4

Donde c4= 0,9896 es una constante, tomada de la tabla anexo N°4, para un n=2
6o=6+25410105=1,6319

Ls=Li 1-0
60  1,6319

ICp = =0,6128

Seguin el resultado obtenido, el proceso es no capaz el ICP <1. Proceso considerado

pobre.

Para este ejemplo, se observa que el grafico N°4 no tiene un comportamiento normal,
ya que todos los puntos estdn sobre la linea central y para que el proceso esté dentro
de control, la secuencia de puntos debe ser a uno y otro lado de la linea central,

existiendo casi la misma cantidad de puntos situados a ambos lados de la linea
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central. En este grafico no existe variacion normal en el proceso y los puntos no

siguen un patron normal.

Una vez explicado, como se obtienen los graficos de control para las variables, se
muestra el analisis de cada variable segin el orden en donde se encuentran descritas

en la tabla N°28 y la N°29
En el proceso de tallado:

Presion de aire: esta variable solo se monitorea de manera visual y no se
registra, determina el proceso, sin cumplirse su valor de especificacion no se
puede operar, el proceso tiene alarmas (luces en cada etapa) que se encienden
en caso de que el valor este fuera de rango. Es una variable monitoreada por
los operarios de las lineas de produccion y el supervisor del proceso de
tallado, quienes emiten notificaciones al departamento de servicio técnico en
caso de observarlas, para que este tome las medidas y evaluacion de las causas
por las cuales esta fuera de especificaciones. Por lo general estos casos no se

presenten con frecuencia.

Temperatura del Alloy: esta variable se monitorea visualmente y no se
registra, el operador del proceso de bloqueo, visualiza la alarma de la
condicion de temperatura que posee el tanque que contiene el alloy, si esta
fuera de rango, debe esperar que se alcance la temperatura o hacer un llamado
a el supervisor general del proceso para que se haga la revision. No se

realizaron cartas de control de esta variable.

Temperatura del entorno: esta variable se monitorea visualmente y no se
registra, depende del chiller del edificio y tiene un impacto directo sobre el
diametro del punto en el centro en el proceso de generado y la temperatura de
la pulitura. No se realizaron cartas de control, existe atencion constante al

tablero de acceso general en el area del proceso de tallado que se visualiza

constantemente.
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Cortes de Fastool 1, 2 y milling: se determina que es un indicador en el
proceso de generado, es controlado por el departamento de aseguramiento de
la calidad, quien emite las alarmas una semana antes de que los cambios de las
herramientas se deben programar por el departamento de servicio técnico, esto

depende de los volumenes de produccion, es decir, lentes generados en ese

momento.

Temperatura del agua de enfriamiento en generado: esta variable se
monitorea y registra en digital, depende chiller del 4rea, es controlada con el
operador del proceso, quien reporta la atencion del sistema de enfriamiento en

caso de ser necesario. No se realizaron cartas de control de esta variable.

Didmetro de punto en el centro: esta variable se monitorea y registra, esta
controlada por el departamento de aseguramiento de la calidad, un analista
chequea este diametro en un microscopio y en caso de observar valores fuera
de rango notifica inmediatamente a el supervisor del proceso, quien debe
realizar una calibracion en el proceso de generado inmediata. No se realizaron

cartas de control de esta variable.

Densidad de la pulitura: esta variable se utilizo como ejemplo de como se
realizaron los célculos y graficos, es una variable que se mide y se registra, es
controlada por el departamento de aseguramiento de la calidad, se realizo una
carta de control de proceso, segtin los resultados obtenido se analizo la que la

variable esta fuera de control.

Tabla N°37. Control de proceso “densidad de la pulitura”

LES

LEI

LCS

LCS

X

ICP

27

21

17,9675

30,6575

24

17,9675

0,3342
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Temperatura de la pulitura: es una variable que se mide y se registra, es
controlada por el departamento de aseguramiento de la calidad, se realizo una

carta de control de proceso, segiin los resultados obtenidos se puede analizar:

Tabla N°38. Control de proceso “temperatura de la pulitura”

LES LEI LCS LCI X R ICp

17 10 17,7689 | 8,7261 | 13,25 | 2,41 | 0,5472
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Grafico N°. Rango de R “temperatura de pulido”
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En los graficos de 5 y 6 se observa, que no hay suficientes puntos dispersos en
los tercios centrales del gréafico, esto podria indicar errores al tomar la medida,
fallan los controles automaticos o los limites de control se encuentran
desactualizados. También se observan 6 puntos por debajo de la linea central,
ademas de 3 puntos que se encuentran al mismo nivel o estan consecutivos,

esto indica un proceso fuera de control.

En el grafico R, se observan ciclos, lo que podria indicar que se realizan

rotacién periddica de los operadores, para controlar esta variable.

Numero de lentes pulidos: se determina que es un indicador en el proceso de
pulido, esta controlado por el departamento de aseguramiento de la calidad, el
analista revisa el registro y una semana antes de cumplirse la especificacion de
acuerdo a €l volumen con que se esté trabajando, notifica a el supervisor del

proceso de tallado, quien programa el cambio de la pulitura.

Especificaciones mecdnicas: esta variable se utilizo como ejemplo para
mostrar los calculos y graficos, es una variable que se mide y se registra en
digital, es controlada por el departamento de control de calidad, se realizaron
los graficos de control por atributos, se toma una muestra y se utilizan las
tolerancias para identificar las unidades defectuosas, es decir que no cumplen

con las tolerancias.

Tabla N°39. Datos de control “especificaciones mecénicas”

LES LEI LCS - LET i A ICP

1 0 0,8801 | -1,526 | 0,0029 | 0,269 | 0,6128
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Grafico N°7. Fraccion de defectuosos “especificaciones mecénicas”
Para esta variable se encuentra un grafico que esta fuera de control, todos los

puntos estan consecutivos y en la linea central, no existen suficientes puntos

dispersos, no hay variabilidad normal en proceso.

Especificaciones cosméticas: es una variable que se mide y se registra en

digital, es controlada por el departamento de control de calidad, se realizé un

grafico de control por atributos, se tomo una muestra y se utilizaron las

tolerancias para identificar las unidades defectuosas, es decir que no cumplen

con las tolerancias.

Tabla N°40. Datos de control “especificaciones cosméticas”

LES

LEI

LCS

LCI

£

ICP

0.3

3275

1,1446

0,0295

0,846

0,0585
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Grafico N°8. Fraccion de defectuosos “especificaciones cosméticas”

Para esta variable, se determiné un proceso fuera de control, los valores son

consecutivos y se encuentran todos por debajo de la linea central, ademas limite de

control inferior estd por encima de la especificacion, se recomienda revision de los

limites de especificacion para esta variable.

En el proceso de Antireflejo.

Temperatura del jabon M37: es una variable que se monitorea y se registra

en digital, esta variable esta controlada por el sistema de control general que

tiene el proceso de lavado, tiene los valores de trabajo max, min y criticos

seteados, es decir, si por alguna razon el proceso se encuentra fuera de estas

especificaciones, el sistema emitira alarmas de atencion a la variable; esta

monitoreada por el supervisor del proceso continuamente y el analista de

aseguramiento de la calidad en el arranque del proceso. No se realizo carta de

control.
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El anélisis de las variables que se mencionan a continuacién es igual al

descrito para la temperatura del jabon M37.
Temperatura jabon M37.

Temperatura jabon M36.

Temperatura enjuague 1.

Temperatura enjuague 2.

Temperatura agua demi.

Conductividad del agua demi.

PHM36: esta variable se monitorea y registra en digital, se controla por el
analista de aseguramiento de la calidad en su monitoreo de arranque del
proceso de lavado, en caso de conseguir, desviaciones al utilizar el papel y
hacer la comparacion del color para detectar el pH, informa a el supervisor

general del proceso. No se realizo cartas de control.
PH37: Su analisis es igual al descrito anteriormente.

Temperatura aire UTA: es una variable que se monitorea y se registra en
digital, esta variable esta controlada por el sistema de control general que tiene
el proceso de deeping, tiene los valores de trabajo max, min y criticos
seteados, es decir, si por alguna razon el proceso se encuentra fuera de estas
especificaciones, el sistema emitira alarmas de atencion a la variable; esta
monitoreada por el supervisor del proceso continuamente y el analista de

aseguramiento de la calidad en el arranque del proceso. No se realizo cartas de

control.

El andlisis de las variables que se mencionan a continuacion es igual al

descrito para la temperatura del aire UTA.

Temperatura del jabon alcalino 10%.
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Temperatura enjuague 1.

Temperatura jabén alcalino al 5%.

Temperatura enjuague 2.

Temperatura jabén neutro 3%.

Temperatura enjuague 3.

Temperatura agua demi.

Conductividad del agua demi.

Temperatura de la laca.

Porcentaje de solidos de la laca: esta variable se mide y registra en digital, es

controlada por el analista de aseguramiento de la calidad, se realizaron

graficos de control para variables y los resultados fueron los siguientes:

Promedio X

Tabla N°41. Datos de control “porcentaje de sélidos de la laca™

LES |[LEI| LCS | LCI X R ICP

24 | 21 |23,712|20,9364|22,32(0,74|0,76339
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Grafico N°9. Promedio de X “porcentaje de sélidos en la laca”
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Para el grafico N°9 se observa un cambio gradual, hacia un nivel del proceso,
es importante identificar la causa de la ocurrencia, identificar el periodo de
tiempo en que ocurre, para esta variable este comportamiento pude ser causa

de la degradacion de los elementos que contiene el material.
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1 2.50 *

| % |
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o 1.50 [

\ 2 —Lal

o .

| 1.00 — linea central
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Gréfico N°10. Rango de R” porcentaje de sélidos en la laca”

En el grafico N°10 existe en un principio puntos por debajo de la linea central

y a mitad del grafico los puntos se encuentran por encima de esta.

Flujo de enjuaque 1: es una variable que se monitorea y se registra en digital,
esta variable estd controlada por el sistema de control general que tiene el
proceso de deeping, tiene los valores de trabajo max, min y criticos seteados,
es decir, si por alguna razén el proceso se encuentra fuera de estas
especificaciones, el sistema emitira alarmas de atencion a la variable; esta
monitoreada por el supervisor del proceso continuamente y el analista de
aseguramiento de la calidad en el arranque del proceso. No se realizaron cartas

de control.

El andlisis de las variables que se mencionan a continuacion es igual al

descrito para el flujo de enjuague 1.
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Flujo de enjuague 2
Flujo de enjuague 3
Conductividad de enjuague 1
Conductividad de enjuague 2
Conductividad de enjuague 3

PH del jabon 10%: esta variable se monitorea y registra en digital, se
controla por el analista de aseguramiento de la calidad en su monitoreo de
arranque del proceso de deeping, en caso de conseguir, desviaciones al utilizar
el papel y hacer la comparacion del color para detectar el pH, informa a el

supervisor general del proceso. No se realizaron cartas de control.
PH jabon al 3%: su analisis es igual al descrito anteriormente.

Espesor de la capa en los bordes: es una variable que se mide y se registra
en digital, esta controlada por el analista de aseguramiento de la calidad, quien
realiza las mediciones a diario y notifica a el supervisor del proceso de
antireflejo en caso de conseguir valores fuera de los limites de
especificaciones, se realizaron los graficos de control para esta variable y los

resultados fueron los siguientes:

Tabla N°42. Datos de control “espesor de la capa en los bordes™

LES|LEI| LCS | LCI | X | R | ICP

3 2 |3,14812,1178 (2,63 | 0,27 | 0,6861
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Grafico N°12. Rango de R “espesor de la capa en los bordes”

El proceso se encuentra fuera de control, todos los puntos se encuentran por
debajo de la linea central en el grafico N° 11, en el Grafico N°12 existen ciclos
que aparecen en forma de ola con puntos altos y bajos consecutivos. Las

causas podrian ser maquinas con desgastes o sobre ajustes en los insumos que

alimentan la maquina.
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Espesor de la capa en el centro: esta variable se mide y se registra en digital,
esta controlada por el analista de aseguramiento de la calidad, quien realiza las
mediciones a diario en conjunto con las mediciones del espesor de la capa en
los bordes, esta variable debe ser semejante a la anterior, cualquier cambio
mayor a un (1) milimetro comparando con el espesor del borde se notifica de
inmediato a el supervisor del proceso de tallado. No se realizaron carta de

control.

Presion de aire: esta variable se monitorea y no se registra, determina el
proceso de antireflejo, si no se cumple la especificacion, el proceso no se
podra ejecutar, existen alarmas (mensajes computarizados) que se originan en
caso de que los valores estén fuera de rango. El monitoreo es constante por
parte de los operadores y supervisor y los mensajes son llevados a el

departamento de servicio técnico en caso de presentarse. No se realizaron

cartas de control para esta variable.

Longitud de onda de la cara externa: esta variable se mide y se registra en
digital, es controlada por el analista de aseguramiento de la calidad, quien
realiza mediciones diariamente y en caso de encontrar valores fuera de
especificaciones notifica a el supervisor del proceso de antirreflejo. Se realizo
un grafico de control para variables y los resultados se muestran a

continuacion:

Tabla N°43. Datos de control “longitud de onda”

LES|LEI| LCS | LCI | X R | ICP

570 | 490 | 551,35 (498,09 | 525| 14 | 1,0618
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Grafico N°14. Rango de R “longitud de onda™

Al analizar los grafico se consiguen puntos por encima de la linea central,
ademas de una tendencia ascendente, no existe variabilidad en el proceso, se

determina que el proceso estd fuera de control

Longitud de onda de la cara interna: esta variable es medida y registrada
por el analista de aseguramiento de la calidad, debe ser igual a la medicion de

la variable anterior. No se realizo carta de control.
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Reflactancia de la cara externa: esta variable se mide y se registra en digital,

es controlada por el analista de aseguramiento de la calidad, quien realiza

mediciones diariamente y en caso de encontrar valores

fuera de

especificaciones notifica a el supervisor del proceso de antireflejo. Se realizo

un grafico de control para variables y los resultados se muestran a

continuacion:

Tabla N°44. Datos de control “reflactancia”

LES | LEI| LCS LCI X.lciR, ICP

1,51 (1,591(0,9452|1,27 (0,17 | 0,5473
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Grafico N°15. Promedio de X “reflactancia”
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Gréfico N°16. Rango de R “reflactancia”

Al analizar los gréficos, se consiguen puntos abrazando la linea central,
ademas de ciclos en forma de olas con puntos que suben y bajan. No existe

variabilidad en el proceso, se observa que esta fuera de control.

Reflactancia de la cara interna: esta variable es medida y registrada por el
analista de aseguramiento de la calidad, debe ser igual a la medicién de la

variable anterior. No se realizo carta de control.

Especificaciones mecdnicas: esta variable se mide y se registra, pero no se
llevan cartas de control, en el proceso de tallado esto se controla y se hizo un
grafico de control por atributos. En el proceso de Antireflejo se registran

pocas unidades defectuosas por atributos mecénicos.

Especificaciones cosméticas: esta variable se mide y se registra en digital, es
controlada por el departamento de control de calidad, se realizd un gréfico de
control por atributos, se tom6 una muestra y se utilizaron las tolerancias para
identificar las unidades defectuosas, es decir que no cumplian con las

especificaciones
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Tabla N°45. Datos de control “especificaciones cosméticas”

LES LEI LCS LCI P S ICP
0.5 0 4,275 |-4,917 | 0,0457 | 1,044 |0,0789
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Grafico N°17. Fracion de defectuosos “especificaciones cosmeticas”

Al analizar el grafico, todos los puntos se encuentran consecutivos y sobre la linea, no

existe variacion normal en el proceso, se determina que esta fuera de control

Andlisis de las variables criticas segiin sus causas. Diagrama Causa-Efecto

En la siguiente figura se puede observar el diagrama causa efecto de las posibles

razones por las cuales la mayoria de los procesos dentro de la Planta estan fuera de

control:
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Figura N°6 1. Diagrama causa - efecto para el analisis de las variables fisicas

Objetivo 3. Determinar la capacidad de los procesos en la linea con tecnologia
Free Form (Cpk).

A pesar de que en el objetivo N°2 se evidencié con el calculo del ICP, que los
procesos evaluados estan fuera de control y ademas las acciones correctivas para
eliminar las posibles causas no se estdn realizando en su totalidad, se realizé el
calculo de la capacidad real de los proceso (Cpk), para tener referencia cuantitativa al
respecto.

Se realizé la verificacion de que si los procesos se encuentran centrados o no.
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Tabla N° 46. Calculo de la capacidad real del proceso (Cpk)

Variables Ls | Li | p |Dispersién | ICp o 3o | Cpk
Densidad 27 | 21 | 24 17,95 0,33 2,992 | 898 (0,334
Especificaciones mecénicas en tallado 1 0105 1,63 0,61] 0,272 | 0,82 (0,613

Especificaciones cosméticas en tallado 03| 0 |0,15 5.13 0,06 | 0,855 | 2,56 | 0,058

Especificaciones cosméticas en antireflejo | 0,5 | 0 | 0,25 6,33 0,08 1,055 | 3,17 | 0,079

Temperatura de pulido 17 | 10 | 13,5 12,79 | 0,55| 2,132 | 6,40 | 0,547
% de solidos 24 | 21 |22,5 3,93 0,76 | 0,654 | 1,96 [ 0,764
espesor de la laca 3|12 |25 1,46 0,69 0,243 | 0,73 {0,686
longitud de onda 570|490 530 75,34 1,06 | 12,557 | 37,67 | 1,062
Reflactancia 15| 1 |L25 0,91 0,55 0,152 | 0,46 | 0,547

La tabla N°46 muestra que la mayoria de los procesos relacionados con las variables
estudiadas no son capaces. Esto ocurre porque los limites de especificacion del
proceso son demasiado estrechos en comparacién con los limites de variabilidad

natural del mismo por efecto de causas comunes.

Se observa que en el proceso de Antireflejo relacionado con la longitud de onda, el
calculo del Cpk dio mayor que 1, se podria decir que estos son procesos capaces a

pesar que no estan centrados, la probabilidad de cumplir con la especificacion es 1, es
decir 100%.

Un valor de ICP de menos de 1 indica que el proceso no tiene capacidad, mientras
que un ICP=1 implica que el proceso apenas tiene capacidad. En la practica, un valor
de ICP de 1,33 generalmente se toma como un valor minimo aceptable porque
siempre hay alguna variacion de muestreo y ninglin proceso estd siempre

completamente bajo control estadistico.
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Sin embargo, se debe observar que el ICP mide la relacion de los limites de
dispersion del proceso. Es posible que muchos valores estén por fuera de los limites

de especificacion y tener un valor alto de ICP. Norma Covenin 3140:1995.

Se ilustran los pasos que conducen hacia el control y mejoramiento de proceso el
esquema se presentara en el objetivo 4, como estrategia del plan utilizando los
graficos de control y el Indice de capacidad de proceso ICP.

El principio de normalidad, no se cumple al realizar el analisis de los graficos que se
han mostrado en el objetivo 2, el cual considera que alrededor del 68% de los puntos
estan en los tercios mas cercanos a la linea central. Alrededor del 2% de los puntos
estan en los tercios mas cercanos a los limites de control. Aproximadamente el 30%
restante esta ubicado en los tercios superior e inferior del grafico. No existen puntos
situados fuera de los limites de control y existe la misma cantidad de puntos a ambos

lados de la linea central.
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CAPITULO VI. LA PROPUESTA

En este Capitulo se desarrolla la Propuesta del plan para la mejora de la Calidad,
basado en los principios de la Gerencia de Proyectos y velando por: el cumplimiento
de las especificaciones del proceso y del producto en cada etapa, la eliminacion total
de desperdicios de los recursos, la mejora continua, y la participacion total de la

Organizacion. De esta forma se desarrolla el cuarto objetivo de la Investigacion.

Objetivo 4. Definir los elementos necesarios de un plan que mejore la calidad de
los procesos operativos de la planta de fabricacion de lentes oftalmicos de Optica

Caroni C.A, bajo el enfoque de Capacidad de procesos.

La propuesta que contiene los elementos necesarios para implementar un plan que

mejore la calidad de los procesos operativos, esta se presenta a continuacion:

Justificacion de la propuesta.

Una vez que se han desarrollado y analizado los objetivos 1, 2 y 3, se ha determinado
la necesidad de gestionar y organizar actividades para dar cumplimiento a los
requisitos y objetivos de calidad, asi como la optimizacion del uso de recursos para el
cumplimiento de los objetivos de la misma. De manera tal, que al realizarse la
implementacion de este plan propuesto se utilizara como base para dar seguimiento y
evaluar el cumplimiento de los requisitos para la calidad en los procesos de

fabricacion de lentes oftalmicos.

Objetivos de la propuesta.

Mejorar la calidad de los procesos operativos de la planta de fabricacion de lentes
oftalmicos mediante el uso de técnicas de control estadistico de proceso y la revision
del indice de capacidad; de manera que se establezcan y mantengan los procesos
aceptables y estables; asegurandose la conformidad de los productos y de los

servicios con requisitos especificados.
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Alcance de la propuesta.

Establecer un plan de mejoras de la calidad en los procesos operativos en la
fabricacion de lentes oftdlmicos, con técnicas y herramientas de optimizacion,
minimizando los riesgos, asegurando la calidad de producto, del servicio y mejorando
las competencias del talento humano para llevar a la empresa a estindares

internacionales de desempefio y mantenerlos en el tiempo.

Para presentar el plan de Mejora de la calidad de los procesos de fabricacion de lentes

oftalmicos, son necesarios e importantes los siguientes aspectos:

Responsabilidad de la direccién de la organizacion: es un requerimiento que este
plan de mejora de la calidad en los procesos sea un compromiso de Gerencia general
de operaciones y que se desee luego de su disefio la implementacion inmediata del

mismo; de la manera que se cumpla el objetivo.

Responsable de la implementacién del plan: se requiere una persona responsable
que se encargara de la ejecucion y control del plan segun lo planificado en el mismo,

esta persona debera desarrollar las siguientes tareas:

1. Coordinar todas las actividades del plan.

2. Presentar a la directiva el cronograma de avance del plan de forma periddica,
segun previo acuerdo.

3. Solicitar a la directiva los recursos necesarios para la implementacion del plan

de mejora.

Provisiones de recursos:

Es necesario que la directiva provea la incorporacion de los recursos necesarios, estos
podran incluir materiales, recurso humano, infraestructura y ambiente de trabajo; para

la incorporacion del plan.
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Compromiso de supervisores y coordinadores: es necesario que se comunique a
los supervisores, coordinadores y operarios, que se requiere de su apoyo ¥y

colaboracion para cumplir con las actividades del plan.

El plan para la mejora de la calidad de los procesos operativos para la fabricacion de
lentes oftdlmicos que se presenta, se estructura en la forma que se describe a
continuacion:

Estructura de la Propuesta.

ks Objetivo

[

Alcance

)

Politicas y lineamientos.

4. Actividades

3. Responsables

6. Indicadores

g Estrategia del plan.

8. Cronograma de actividades del plan.
Objetivo.

Mejorar la calidad de los procesos de operaciones en la fabricacion de lentes

oftalmicos, a través de control estadistico de proceso.

Alcance.

El presente plan de mejora contempla las actividades requeridas, los responsables, los
recursos necesarios, indicadores de de gestion, para implementacion del mismo, una

vez aprobado por la Alta Direccion.
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Establecimiento de Politicas y Lineamientos.

Crear el equipo para la aplicacion del plan de mejora.

Los manuales de operaciones de los procesos de fabricacion de lentes, estan
dentro del departamento de calidad y se encontraran a la mano del equipo que
esta ejecutando el plan.

La gerencia de control de calidad realizara las revisiones necesarias para las
actualizaciones pertinentes de los instructivos o documentos que haran
referencia el plan.

Establecer politicas que se aseguren el cumplimiento de los procedimientos
implementados.

Emitir lineamientos que aseguren el registro de las actividades del plan de
calidad en los procesos operativos.

Solicitar reportes mensuales para dar seguimiento y control a los resultados

luego de la implementacion del plan de mejora.

Actividades del Plan.

Identificacion de los procesos que estan incluidos en el plan.

ks

2.

3.

4.

Nombre de los procesos.
Lista de Instrucciones de trabajo asociado ( lista de codigos)
Lista de Caracteristica del proceso a controlar.

Lista de Caracteristica del producto a inspeccionar

Identificacion de los métodos de control del proceso.

1. Hojas de control o graficos asociados a los procesos.
2. Identificacion de los responsables del control.
3. Establecimiento de la frecuencia de control.

4. Identificacion de los métodos de inspeccion, ensayo o prueba.
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Capacitacion sobre métodos de control de proceso.
1. Preparacion de la instruccion Control estadistico de procesos.
e Como se generan los graficos de control.
e Como se analizan los graficos de control.
2. Formacion del grupo que recibird la instruccion

3. Presentacion de los resultados del programa de capacitacion a la Gerencia

general de operaciones.

4. Emitir los lineamientos para asegurar el registro de las actividades del

programa de capacitacion.

5. Charlas informativas sobre los beneficios del uso de control estadistico de

proceso en la fabricacion de lentes oftalmicos.

Desarrollo de la comunicacion.

1. Establecer los responsables de la comunicacion entre los supervisores y
operarios.

2. Establecer los medios para la comunicacion de los resultados luego de la
implantacion del plan.

Desarrollo de los procesos de soporte.

1. Programa de reuniones para establecer acuerdos de servicios:
e Servicio técnicos: planes de mantenimiento preventivo y correctivo
® Adquisiciones: Materiales y Servicios en Almacen de cristales
¢ RRHH: personal con competencias.
e Servicios de sistema: desarrollo de software y soporte.

Desarrollo de los indicadores del plan.

[a——y

Establecer el disefio de presentacion de los indicadores.

2. Asignar los responsables que generan los indicadores del plan.

(8]

Programar reuniones, en donde se presenten los indicadores del plan.
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4. Llegar a acuerdos de accion para la mejora de los indicadores del plan.

5. Realizar las acciones acordadas para la mejora de los indicadores.

6. Programar reuniones de evaluacion y toma de decisiones.

Indicadores y Responsables para el Plan

Tabla N°47. Indicadores del plan de mejora

Indicadores de los procesos de manufactura

Proceso Indicadores Definicion Responsable
Determina la relacion porcentual entre el total de
roducto que no cumple con las especificaciones Gerente de
Tallado % de productos P siai 4 . P i P
mecanicas, cosmeticas y opticas entre el total de Control de
No conformes : ; "
producto procesado dentro de las especificaciones Calidad
en un periodo de tiempo dado.
Determina la relacion porcentual entre el total de
roducto que no cumple con las especificaciones Gerente de
g . | % de producto B i .q s 4 "
Antireflejo cosméticas y opticas entre el total de producto Control de
No conforme : ; ;
procesado dentro de las especificaciones en un Calidad
periodo de tiempo dado.
Determina la relacion porcentual entre el total de
roducto que no cumple los requisitos exigidos Gerente de
Tallado % de productos p q p q g
luego del proceso de generado con respecto al total Control de
€n reproceso : j <
de producto generado en un periodo de tiempo Calidad
dado.
Determina la relacion porcentual entre el total de
roducto que no cumple los requisitos exigidos Gerente de
. . | % de producto P q P 4 ; 5
Antireflejo luego del proceso de antiraya (coating) con respecto Control de
en reproceso . : 3
al total de producto con antiraya en un periodo de Calidad

tiempo dado.
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Estrategia del plan.

Se ilustra a continuacién los pasos claves que conducen hacia el control y el
mejoramiento del proceso. Utilizando los graficos de control y calculando si el

proceso es capaz O no capaz; para de esta manera tomar decisiones o intentar

mejorar.
=l »{ Salida del proceso |
AT e T |
h
| Evaluarcon |
gréficos de control |
| e ;
ef — { f
* recoger 25 muestras.
| * caleular la linea central y los de control |
| * Trazar y analizar los graficos
R e e PR T e T e itist U Ly
* presencia de causas asignables [ I | / * puntos dispersos al azar alrededor de /
* puntos por fuera de los limites de | ‘ Proceso fuera de ‘ Proceso bajo } | la linea central.
{ control. \ control ' control estadistico | * puntos dentro de los limites de contral. |
\ " presenciade tendencias o ciclos. | | | J \ " no hay tendencias o patrones b
s e B
i valuar la /
| Eliminar causas [ : [
| asignables | ‘ capacidad del | { Calcular IPC |
{ | proceso ¢ e,
, . - X . -
] | [ / EL AR
ICP<1 | | Proceso no capaz Proceso capaz | IPC>1
i =i | | ‘ | 7 L
L P S N e v v o o e I e TN
mejorar el proceso. o 1 la dispersién del proceso puede ser igual ala
[ * para la fabricacion del producto. | | | | Verificarel | | dispersion de la especificacion. f
* vivir con lo que tenemos y establecer | | Decision gerencial | centrado del | * Si es asi, reubicar el promedio del proceso, |
clasificacion del 100%. y | | i proceso { calcular los nuevos limites de control y continuar \
* cambiar las especificaciones. £ AR |7 1 '\ controlando al proceso usando los graficos.
v
[ T | R ——
Intentar el ||
mejoramiento del | | Incrementar el IPC a mas 1.33 |
T e R b R
ool e

Figura N°61. Estrategia para el mejoramiento del proceso.
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Plan de la calidad para el aseguramiento de la calidad de los procesos operativos

de la planta de fabricacion de lentes oftalmicos.

En el plan de aseguramiento de la calidad se ha disefiado, con los elementos que se
mencionan a continuacién: diagrama del proceso que muestra una figura de
representacion, el nombre del proceso, el documento de referencia que cita a un
instructivo de trabajo, las caracteristicas del proceso a controlar, el método de control
del proceso, incluyendo las hojas o gréaficos de control, el responsable del control y la
frecuencia del mismo, la caracteristica del producto a inspeccionar, el método de

inspeccion o método de ensayo que se va a utilizar y las observaciones si es el caso.

Los documentos de referencia o hojas de control, citados pertenecen a la

organizacion, en el anexo N° 5, se encuentra las listas en donde se hace referencia a

los cddigos en el plan citados.

En la figura N°4, se presenta el plan de aseguramiento de la calidad con los
elementos descritos, se propone desarrollar el plan de aseguramiento cuando se

implante el plan de mejora de la calidad y que la actividad sea responsabilidad del
Gerente de Calidad.
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Factibilidad del plan.

La Factibilidad Operativa, se refiere a la capacidad de recursos de la
Organizacion para llevar a cabo la implantacion del plan para la mejora de los
procesos operativos en la fabricacion de lentes oftalmicos. El principal recurso es el
humano, la organizacion los posee, pero debe fomentar sus capacidades para llevar a

cabo la implementacion del plan.

La alta gerencia y direccion debe conocer el plan, aprobando su
implementacion, reconociendo los beneficios de gestion y control que se logran al
tenerlo, debe comunicar e informar a toda la organizacién los resultados de los
indicadores del avance del proyecto y tomar decisiones a través de reuniones

planificadas.

Se debe crear una vision de calidad en busqueda del compromiso y mejor
esfuerzo, formando equipos gerenciales y de proyectos, con adiestramiento al

personal para fortalecer el conocimiento y las habilidades de gestion.

La organizacion debe fortalecer las herramientas gerenciales en la gestion de
los proyectos, para el logro de las metas planteadas y la mejora continua. Se debe
evaluar la implementacion del plan para establecer las acciones de mejora del mismo.
Se considera factible la implementacion de este plan de mejora de los procesos bajo

el enfoque “Cpk™ en la planta de manufactura de Optica Caroni.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A continuacion se presentan las conclusiones de esta investigacion:

La organizacion en donde se desarrollo esta investigacion, tiene la necesidad de crear
planes que incentiven la mejora de sus procesos, la empresa es el representante de la
marca de lentes Rodenstock “empresa Alemana” en Venezuela; se exige mantener los
estandares de calidad en el producto. La tecnologia utilizada para diseiiar y realizar
estos lentes es llamada Free Form, que significa forma libre. De esta manera resulta
factible desarrollar esta investigacion, cuando se busca aumentar la capacidad para

cumplir los requisitos de la calidad.

Se desarrollaran cuatro objetivos para el logro del objetivo general, el cual fue:
Disefiar un plan para la mejora de la calidad de los procesos operativos de la planta de

manufactura de la organizacion.

Se realizo la identificacion de los procesos que se realizan en la planta de
manufactura de lentes oftalmicos, sirvié para entender claramente, las entradas y
salidas de cada proceso, el funcionamiento de cada equipo, los instrumentos
necesarios para la medicion de variables y los instructivos que hacen mencion a los
formularios de registros de las mismas. Se realizaron observaciones directas sobre el
proceso, se consultaron operarios y expertos, se acudié a la documentacion existente

en la compaiiia y se elaboraron diagramas del proceso.

Se evidencia comunicacion, entre los operadores pertenecientes a la Gerencia de
Operaciones, Control de Calidad y Servicio Técnico. Las opiniones fueron similares

en la mayoria de los casos consultados.

Existe en algunos casos incumplimiento de los procedimientos de trabajo, el operador
no usa las herramientas adecuadas y en algunos casos realizan tareas dentro de los

procesos sin tener la debida capacitacion y conocimiento del mismo.
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Se lograron identificar las variables criticas en el proceso y en el producto, existe
monitoreo, medicion y registro de todas las identificadas. Sin embargo el andlisis de
las variables es escaso, no se tiene la induccion de como hacerlo y por tanto las
medidas de accién para corregir en funcién de buscar las mejoras son escasas,

llegando a ser poco asertivas.

Después de graficar las variables medibles y con datos histéricos, se observo que
estan fuera de control estadistico, el indice de capacidad esta por debajo del 1, por lo

tanto el proceso es encontrado No Capaz.

De esta manera se ha determinado la necesidad de gestionar actividades para cumplir
con los requisitos del proceso y de calidad del producto, disefiando un plan que
mejore la calidad de los procesos operativos de la planta de fabricacion de lentes
oftalmicos, utilizando técnicas de control estadistico de proceso y la revision de la
capacidad en el proceso. El plan disefiado fue estructurado de la siguiente manera:
objetivo, alcance, una serie de politicas y lineamientos necesarios para que tenga
éxito, las actividades, los responsables de cada tarea, los indicadores de gestién, una
estrategia de mejora bajo en enfoque de indice de capacidad de proceso ICP
utilizando la herramienta “Graficos de control”, un cronograma de las actividades del

plan y un plan de aseguramiento de la calidad dentro de este plan de mejora.

Se recomienda:

Realizar la implementacion del disefio realizado, acatando el cronograma de
actividades planteado, evaluar exhaustivamente los indicadores del plan, tomar
medidas de accion inmediatas en caso de que los resultados sean no satisfactorios,
realizar una investigacion similar en el proceso de Montaje, dentro de la

organizacion.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Especificaciones mecanicas y Opticas en la inspeccion de los lentes.
Tabla N°48. Tolerancias Opticas y mecénicas.

“lamdard sacns smerans TR0 10605 Hoeradaor ® 404

Anexo D Resumen de tolerancia dptica y mecinica

O ativg

O OAN Toarmand( L COPMEN" AR LTS

&

e hay
3
3
% 5 w
%
- ¢ * (
& N
i " - .
- i g
%
¥
At ' .
.
#58 Py i Ped ¥ s e Fae
: HEDLAS COMERTAR DS
.
; ‘. L]
o ]
i 5
i
. i - -
” Ja
- t ¥ ’ :
B ’
i »
~ .
-
" . & FRL “edwio doxoac Y
* - Ll
B & ' -
4 - » i
£
-
a1
COWINTASION
§
W
b

143




Anexo N° 2. Especificaciones cosméticas en la inspeccion de los lentes.

8.11 Prueba o test de calidad fisica y apariencia

L& nspeccon del lente debe conducese fuera de un Emite de luz tenue, Drilante
¥ 5N 9 2yuda de una upa o magnficador. Tnepeccione e lente en un Quantd
0N un ambiente 00 alredador 200 v, Use un tubo fudrescente de un mikimd
ce 15W o una Bmpans ncandesomte de ol menos 40W. Posicione los lentes
Are0ecr de unds X0 mim de ls fuente de 2 y vea 2 través del fondd 0scuro.

NOTA I E5ta observacion e suljetive v requiere d¢ experiencia

NOTA 2: B diafragma esth 3justado para proteger ¢ ojo de Iy fuente de ke v
pernte of lenite Ser Buminado por I lur COMO e musstra en ls figurs anexa 4

Figura N°65. Tolerancias para especificaciones cosméticas en los lentes

: °P"9‘] ... Plantilla parainspeccién
i CAROMNI  de calidad Fisica o de Superficie
Terminados o Tallados mm |

w|
Zona de verificadén l
alrededor de Ia cruz de centrado ” |

Wmm! 1 20}
10+
mm 40 30 20 10 | 10 20 20 40 mm
} b } s .
Zona de verificadon
alrededor del punto de referenda
del disefio de cerca 10 ‘
» 20
- 20 TR T L |
i I e A Rad 0
Xy "E‘.wp‘l () ) |
o 40 |
mm!

Figura N°66. Plantilla de inspeccion para especificaciones cosméticas en los lentes

" "



Anexo N° 3. Interpretacion de los resultados en los graficos de control.

A continuacion se explicard la manera de como interpretar un grafico de control ante

cualquier situacion esperada cuando se aplica Control Estadistico en un proceso.

COHN PATRON NCRMAL j FROCESO EN CONTROL

= o] - - ]

Figura N°67. Grafico de Control cuando el proceso esta dentro de Control

Para que un proceso tenga un comportamiento normal, la grafica que describe el
comportamiento de dicho proceso debe de tener las siguientes caracteristicas: Se
estima que 2 de cada 3 puntos estén situados en la linea central. Los puntos situados
cerca de los limites de control son pocos ya que la mayoria de los puntos deben estar
cercanos a la linea central. Existen casi la misma cantidad de puntos situados a ambos
lados de la linea central. La secuencia de los puntos debe ser a uno y al otro lado de la
linea central. Para que el proceso este dentro de control ninglin punto puede estar

situado fuera de los limites de control.

Para que un proceso se encuentre en control solamente pude existir variacién normal
en el proceso. Los puntos deben de seguir un patrén normal y caer dentro de los
limites de control. El proceso debe de estar a su maximo de uniformidad. Si se desea
mejorar el proceso, solamente se pueden realizar cambios en este como materiales,

mano de obra, métodos, medio ambiente y maquinas.

A través de estas graficas se desea que el proceso muestre poca variabilidad y que la
data a graficar se encuentre entre los limites de control para asegurar un producto que

cumpla con las especificaciones de calidad.
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Una herramienta til que sirve para identificar si un proceso se encuentra o no bajo
control es el Método del Circulo, el cual consiste en mantener un conteo historico de

la data para detectar rapidamente el momento cuando el proceso se sale de control.

A continuacion se encuentra un ejemplo en donde se puede visualizar varios puntos
consecutivos encerrados en un circulo o un punto que se encuentra fuera de los

limites de control.

EL METODO DEL CIRCULO |

Figura N°68. Ejemplo del método del circulo

Se deben encerrar en un circulo todos los puntos que se encuentren fuera de los
limites de control sigan un comportamiento especifico generando ciclos o corridas ya
que ellos son sintomas de que el proceso esta fuera de control y se debe tomar una

accion para volver a colocar el proceso dentro de control.

A continuacion se mostraran los casos que indican que un proceso se encuentra fuera

de control.
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Primera Regla: Puntos fuera de los Limites de Control.
- PROCESO FUERA DE CONTROL | | PUNTOS FUERA DE LOS LIMITES DE
| | __CONTROL _

— -_ EEEEE——— e ——— : r..;
|

I ST ______jf

| €8 ———————————

“ 0 -

i e e s S — I l

Figura N°69. Puntos fuera de los Limites de Control

El proceso se encuentra fuera de control cuando presenta una variacion anormal,
existen puntos que no caen dentro de los limites de control o simplemente no siguen
un patroén normal. Para que el proceso este dentro de control se requiere de investigar

las causas que ocasionaron este comportamiento anormal y eliminar o incorporar.

Si se detecta una corrida se debe investigar las causas que la generaron y eliminar o

incorporar las causas directas.

Cuando el proceso sale de control, aumenta la probabilidad de obtener producto fuera
de especificaciones por lo tanto es importante intervenir en el proceso hasta que se

normalice.

Segunda Regla: Puntos consecutivos subiendo o bajando

CORRIDA

Figura N°70. Corridas dentro de un Grafico de Control
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Una corrida de 7 puntos hacia arriba o hacia abajo dentro de un Grafico de Control es

una sefial de que el proceso no se encuentra en control.

Si 2 o més puntos consecutivos se encuentran al mismo nivel (empatados), entonces

se contara el primer punto que este corriendo hacia arriba o hacia abajo.

Tercera Regla: Siete puntos por encima del Limite de Control Central

Ir: ___CORRICAPOR ENCIMA ™

.

Figura N°71. Grafico de control con una corrida por encima

Siete puntos consecutivos por encima de la linea central indican que el proceso no
esta en control. Cuando se esta contando la corrida por encima de la linea central,

todo punto en esa linea se debe ignorar, sencillamente no se cuenta.

Cuarta Regla: Siete puntos consecutivos por debajo del Limite de Control Central

CORRIDA POR DEBAJO

Figura N°72. Grafico de control con una corrida por debajo
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Siete puntos consecutivos por debajo de la linea central indican que el proceso no esta
en control. Cuando se esta contando la corrida por debajo de la linea central, todo

punto en esa linea se debe ignorar, sencillamente no se cuenta.

Quinta Regla: Abrazando la Linea o Limite Central

ABRAZANDO LA LINEA CENTRAL

Figura N°73. Gréfico de Control con puntos abrazando la Linea Central

Cuando se habla de puntos abrazando la Linea Central indica que los puntos caen
muy cerca de ello, y por lo tanto no hay suficientes puntos dispersos en los tercios

centrales del grafico.
Las posibles causas de este comportamiento son las siguientes:

e Falla en los controles automatizados dentro del proceso
e Error de calculo

e No se estan reportando los valores extremos

e Se redujo la variacion del proceso

e Los Limites de Control estan desactualizados
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Sexta Regla: Ciclos

s e e e~ e it e

Figura N°74. Ciclos dentro de un Grafico de Control

Los Ciclos aparecen en forma de olas con puntos altos y bajos consecutivamente. Las

posibles causas que generan Ciclos dentro del proceso son las siguientes:

e Cansancio y recuperacion del operador antes y después de tomar un

descanso
e La frecuencia del mantenimiento preventivo
e Maquinas desgastadas
e (Cambio de turnos
e Rotacién periddica entre los operadores
e Sobre ajustes en las maquinas

e Cambio en la materia prima
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Séptima Regla: Cambio Inesperado de Nivel

CAMBIO INESPERADO DE NIVEL

3

-

Figura N°75. Cambios inesperados de nivel dentro de un Grafico de Control

Este cambio es uno solo pero abrupto. Para identificar las causas debemos tener

varios registros del proceso ya que no pasa seguido. Sus posibles causas son las

siguientes:

e (Cambios en los procedimientos de operacion
e Cambio en el Set Point o materiales

e El respectivo mantenimiento de la maquina
e Operador nuevo o sin experiencia

e Cambios anteriores realizados en al proceso
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Octava Regla: Cambio Gradual de Nivel:

CAMBIO GRADUAL DE NIVEL

| LCl — —_————

Figura N°76. Cambio Gradual de nivel en un Gréfico de Control
Un cambio gradual de nivel es un cambio lento hacia un nivel del proceso. Una vez

que se alcanza el nivel, la causa cesard y para poder identificarla, debemos investigar

el periodo de tiempo en el cual el cambio ocurrid.
Las posibles causas de un cambio gradual son las siguientes:

» Cambio anterior en el proceso
» Cambio en algin procedimiento de operacion
» Cambio en los materiales

« (Cambios realizados en el mantenimiento
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Anexo N° 4. Tabla de factores para calcular lineas de graficos de control.

Tabla N°49. Factores para el calculo de las lineas de control
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Anexo N° 5. Listas de formularios e instructivos en los procesos de manufactura de

lentes de Optica Caroni.

LABORATORIO DE TALLADO (LB)

cODIGO DESCRIPCION ESTRCIONGE | uLTIMA REVISION
F-GO-LB-01 Fermidario s control O8 555 =_:: Zs_::asijf:_;"‘ VLTRA y VFT ORBIT S8 LA%_OALR&TSSID
F-GO-LB-02 Foruaro ce oomd :l:;ii. i:';‘isiii_ a:{FA.'ZTL:?I v in DUOFLEX M%’%gm
e e T T Tl

LABORATORIO DE AMNTIRREFLEIO (AR)

CODIGO DESCRIPCION ESTACIONDE | yLTIMA REVISION
F-GO-AR-01 | ©° ARMADO DE
F-GO-AR-02 DEE“&??E_?
F-GO-AR-03 osddaanl
F-GO-AR-08 |Fom-#rocE: 8 i::- ns FEA Levedo en Lﬁ;:'.;:;ugo
F-GO-AR-05 Formoaro de las condicio .%.i.‘:i_;_ ra FEBA gQig an A[;‘ETEIF”‘;!I\HV;

Figura N°77. Lista de formularios utilizados en los procesos de Tallado y Antirefejo (parte 1)
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CODIGO DESCRIPCION RS E | uLTMA REvISION
i , s ANTIRAY,
F-GO-AR-06 Formuano de evalueson e ' S0 OB SURESIS Y RSSitha Cari MTIREFL?JSO
FE0AR-g7 | oty R31eE ] ANTIREFLEXO

Figura N°78. Lista de formularios utilizados en los procesos de Tallado y Antirefejo (parte 1)
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Lista de instructivos utilizados en los procesos de Tallado y Antirefejo es la siguiente:

En Tallado:

[ABORATORIO DE TALLADO (LB}

ULTIMA REVISION

CODIGO DESCRIPCION Esg Qg&‘onﬁ

1-GO-LB-01 TOTARER D2tz colocaccr ol Taoe Tape

I-GO-LE-02 {rgzrocvo Dara a operaccnza @ LAYOUT BLOCKERS PAR pars &

bocues o8 o Enus Bloqueo

VO DR’E 3 CDBfRCONCE 108 QenerecoeEs VFT ULTRA Y VFT ORBIT Generado

i frgoe
I-GO-16-03 D87 & COTIE OB OF BCIES FREE-FORM

o Ingzroceive D2e ' ODRrCON O 8 Caloracdn ce! VET ULTRA v &l VF Generador
1GO-LI-04 ORBIT FREE-FORM

01 B Irgroctivo Sere '8 cDRfacon Ce & LON TORD 2 5L sers ¢! Lijsco Ca los Lijz
I-GO-LB-05 e CONVENSIONAL

Y 2eE 8 Pulido
FREE-FORM

‘\ CO-1R- [razrocsive Dare & o080acidn e ' LOH TORO 2 5L sera &/ Dulice o8 o8 Pulido
FGO-LB0} ENIES OOMVENIONE S CONVENSIONAL

I-GO-LB-06 | ~EWE

1-GO-LB-08 Irgrocsve Dara @ coRaacdn ca la LOK TORO 2 5L parz &l pulico ce o3 M Lane

I-GO-LB-09 [sgrucvo 2t 't ODEYECON O CESDS0UE0 St of Enme Desblogqueo

I-GO-LB-10 IngoeuctieDs DaE '3 CORMCEN T8 BvECo O8 0F EruEL. Levado

Figura N°79. Lista de instructivos utilizados en los procesos de Tallado y Antirefejo (parte 1)
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1

En Antireflejo:

LABORATORIO DE AMTIRREFLEJO (AR)

; ESTACION DE
CoDIGO DESCRIPCION TRABAID ULTIMA REVISION
I-GO-AR-01 Inszrocivos pare 2 op T zEilar oE oerumi: o dnCaatng
I-GO-AR-02 Inssrucive tEorizas Levado FISA
- GO-AR- Irszromvo pan 'a ooenace FI3A s ‘s e0icecidn cs 2 cada Antirayas
I-GO-AR-02 = : FISA

. GOD-AR- g ¢ Antiraves
I-GO-AR-04 B SPINNING

2I0 I3 CEElaE I8 E7IEE Desarmado de

I-GO-AR-05 ,-';; Cestas

I-GO-AR-06 Curado en Hornos

O AR Irgrrucvosoare B ooRCon 8 @ SYRRUS et & 80 =acc~ o 3 caca ireflejos
1-GO-AR-07 dsualalnen los Ermes %RRUS

Figura N°80. Lista de instructivos utilizados en los procesos de Tallado y Antirefejo (parte 2)
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