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Introduccién

O-1 es una empresa dedicada a la fabricacion de envases de vidrio que cuenta

con mas de 100 afios de experiencia, por ello es el lider mundial del vidrio.

Glass Is Life™, es un movimiento creado para transformar la vision que las
personas tienen del vidrio. “Cientos de miles de personas de todo el mundo han sido
inspiradas a celebrar las ventajas del vidrio, incluyendo el sabor, la salud, la calidad, el

potencial de creacion de marca y la sostenibilidad” (O-1 Peldar, 2017).

Los envases producidos son puros, sostenibles y caracteristicos de cada marca,
pues proporcionan productos de excelente calidad para cervezas, alimentos, bebidas sin
alcohol, sector farmacéutico y quimico, vino y licores; ademas de vajillas que abarcan

vasos, copas, cuencos, frascos, cristalerias y accesorios de mesa.

Para O-1 es muy importante todo el proceso productivo, desde el disefio y la
fabricacion hasta la entrega al consumidor final, permitiendo con esto suministrar
soluciones que superen las expectativas. De igual manera las personas hacen parte
fundamental de dicho proceso, pues los trabajadores son considerados una ventaja
competitiva, ya que juntos como equipo pueden crear la mejor organizacion que opera

como una Empresa para proveer los mejores productos y servicios a los consumidores.

O-1 es el referente mundial en la fabricacion de envasado de vidrio, contando con
una representacion que abarca 79 fabricas en 23 paises. (O-l Peldar, 2017). El proyecto
se centra en la Planta de Envigado enfocado en el proceso de recepcion de materia
prima (Vidrio externo); realizando una evaluacion del dicho proceso para asi realizar una

pertinente propuesta de mejora.



Alcance

Aplicacion en el &rea de materias primas de O-I Planta Envigado; desde la entrada
de un vehiculo a porteria hasta la descarga del material en Silos 0 zona determina en el

patio.



Objetivos

Objetivo general

Realizar propuestas de mejora en el proceso de recepcion de materia primas
(vidrio externo limpio) de O-I planta Envigado; por medio de la herramienta Excel, la cual
evalla y decide si se acepta o se rechaza el vidrio, de acuerdo a las especificaciones

estandarizadas.

Objetivos especificos

Conocer el proceso que se realiza en la recepcion de la materia prima (vidrio

externo), utilizando el procedimiento suministrado por la empresa.

Identificar y estandarizar los criterios que utilizan los operarios al momento de la

recepcion de la materia prima (vidrio externo limpio).

Establecer una solucion eficiente mediante la unificacion y simplificacion de

formatos de Excel en la recepcion del vidrio externo limpio.
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Resefia histérica

O-l fue fundado hace méas de 100 afios, cuando el pionero en vidrio Michael J.
Owens invento la maquina automatica para hacer botellas. Desde su llegada en 1903, la
maguina para hacer botellas transformoé la forma en la que se hacia el vidrio y sirvi6 como

cimiento para la industria moderna de los envases de vidrio. (O-l, s.f.).

La innovacion y excelencia en la industria del vidrio perdura hasta hoy, empujando
ala compafiiay a mas de 27,000 empleados a trabajar con los clientes y socios alrededor

del mundo para definir el futuro de la industria del vidrio.

A través de nuevas capacidades, nuevos productos, nuevas formas de hacer
vidrio, la gran experiencia y el alcance global; hace a O-I los lideres en la industria de los

envases de vidrio, con mas de 1800 patentes activas. (O-I Peldar, s.f.).

O-1 contindia tomando el camino menos transitado, dedicandose a las cualidades
gue hacen a sus productos tan puros y duraderos: belleza, versatilidad y sostenibilidad

infinita.

Momentos claves- Crecimiento de O-l a través de los afos:

Fusionado con

inois Glass Ampliado a Se convirtio en
Company para Adquisicién Acercamientos Chinacon la lider de vidrio
formar Owens- de interés adquiridos en compra de de Asia Pacifico
Mlinois Glass inicial en Europa del operaciones en con la compra
Company Brasil Este y Pert Wuhan de ACI
1903 1929 1958 1960 1965 1993 1995 1996 1997 1998
Fundada Ampliado a Cambid el Ampliado a Ampliado a Italia,
como Owens Colombia nombre a Hungrfa y Espafiay
Bottle Machine con compra Owens- Estonia, con Republica Checa
Company de planta de lllinois, Inc. adquisiciones atravésdela
vidrio en europeas adguisicion de
Bogotd adicionales AVIR

llustracion 1. Momentos clave 1903-1998. Fuente O-l Peldar
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Expansién a través Apertura del Centro Se asocio con Ambev
Se convirtié en de adquisiciones a de Innovacién, una para lanzar al mercado
el lider europeo Establecié Argentinay creacion planta en miniatura la primera botella de
del vidrio con la nueva sede en de empresas utilizada para vidrio rojo comercial
compra de BSN Perrysburg, conjuntas en Malasia investigacidn y de escala Skol Beats
Glasspack Ohio, EE.UU. y Vietnam desarrollo y pruebas Secret por Ambev
2000 2004 2005 2006 2007 2010 2011 2013 2015 2016
Continuacién de Divisién de Michael 1. Owens entrd al Lemaile Bl s Adquiri6 Bennu Glass en
adquisiciones en plasticos Salén de la Fama del Life ™ el Kalama, Washington.
Colombia y Perd moldeados por Inventor Nacional. Se galardonado Ampliacién del Centro de
Cambi6 nombre vendid la division movimiento Innovacidn para fusion rapida.
comercial a O-1. especializada de plasticos global para el Adquisicién del negocio de
y cierres, para centrarse vidrio alimentos y bebidas de Vitro,
exclusivamente en el agregando una planta en Bolivia
envasado de vidrio y cinco plantas en México

llustracion 2. Momentos clave 2000-2016. Fuente O-l Peldar



Organigrama
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O-l tiene estructurado su equipo de trabajo, el cual se enfoca en promover la

excelencia operacional y fortalecer el posicionamiento como Lider Mundial en envases

de vidrio; por ello mantiene una comunicacion abierta y honesta, la cual permite confiar

y construir fuertes redes que permiten tomar decisiones empresariales para el bien

comun.

Por ser una empresa a nivel mundial, su estructura organizacional es muy

extensa. En la ilustracién 3. Se observa de forma muy general el organigrama de O-l

Planta Envigado en el proceso de recepcion de materia prima.

Fresidente O-|

Vicepresidente de

Manufactura

v

Gerente de planta

¥

Coordinador de Hormos y
Materias Primas

b J

Operarios de Materia Prima

llustracion 3. Organigrama O-l Planta Envigado. Recepcion de materia

Planta beneficio Socya

Coteros

prima. Fuente elaboracion propia
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Proceso de recepcion de materia prima

La recepcidn de materia prima de O-l Planta Envigado se divide en materia primas

y vidrio.

Materias primas:

Componentes mayores

Componentes menores

Vidrio:

Interno

Externo

Plano

Proceso materias primas

Las materias primas utilizadas para fabricar el vidrio se clasifican en dos: Los
componentes mayores que son: Arena, Caliza, Carbonato de sodio, Feldespato y
vidrio. Y los componentes menores que son el Sulfato de sodio, Selenio y Carbén.

A pesar de que el vidrio es un componente mayor su proceso de recepcion
es diferente.

En la llustracién 4. Se observa el flujograma de recepcién de la materia prima
y en la Tabla 1. Se describe de forma detallada el flujograma del proceso de

recepcion de materias primas.
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%

llustracién 4. Flujograma del proceso de recepcion de materias primas.

Fuente Elaboracion propia
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Procedimien
to

Descripcion

Format
o

Responsable

Tomar
capacidad de silos

Tomar y registrar
la medida de los silos en el
primer turno, con el fin de
tener la capacidad de cada
uno de los silos

Archiv
o Excel
"Inventarios"

Operador MP

Llega
vehiculo a porteria

Cuando el
vehiculo llega, el de
porteria debe anunciar el
material y el vehiculo con el
operador de  materias
primas

Persona de
porteria

Decisién

El operador MP
autoriza el ingreso del
vehiculo de acuerdo a la
capacidad existente de los
silos.
¢Existe capacidad el silo
para almacenar material?
Si: Pasar al punto 5
No: Pasar al punto 4

Operador MP

Salida

Devolver el
vehiculo

Persona de
porteria

Pesar el
vehiculo

El operador de
bascula pesa el vehiculo y la
persona de porteria
ingresar el pesaje en el
sistema

Sistem
aPLC

Operador de
bascula, Persona de
porteria

Ingresa
vehiculo a Materia
primas

El conductor
ingresa el vehiculo a
materia primas y reporta al
operador MP el material y
los documentos
establecidos

Archiv
o Excel "Control
recepcion MP";
certificados y
especificaciones
quimicas

Operador de MP

Decisién

El operador MP
debe verificar si el material
es un componente mayor o
un componente menor.
¢El material del vehiculo es
un componente mayor?
Si: Pasar al punto 8.
No: Pasar al punto 12

Operador MP

Inspeccién

Chequeo visual y
en tamiz del material
componente mayor

Operador MP

Registro del
material

Registrar el
material y su inspeccion;
guardar los certificados en
carpetas virtuales o fisicas

Archiv
o Excel "Control
recepcion MP",
Carpeta de
certificados y
especificaciones
quimicas,
Registro de

Operador MP
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datos en sistema
PLC

Autorizacion Al realizar el Operador MP
de descargue punto 9, el operador MP
autoriza al conducto del
descargue del material al
silo

Sale El vehiculo se Sistem Operador de

vehiculo de MP a dirige a porteria luego de a PLC bascula, Persona de
Pesaje en vacio haber descargado el porteria

material en el silo. El

operador de bascula pesa el

vehiculo vacio en la bascula

y la persona de porteria

ingresa el pesaje en el

sistema; luego le da salida

al vehiculo

Inspeccién Chequeo visual y Operador MP
granulometria del material
componente menor

Registro del Registrar el Archiv Operador MP
material material y su inspeccion; o Excel "Control
guardar los certificados en recepcion MP"
carpetas virtuales o fisicas

Autorizacion Al realizar el Operador MP
de descargue punto 14, el operador MP
autoriza al conducto del
descargue del material en
zona designada para su
almacenamiento

Sale El vehiculo se Sistem Operador de
vehiculo de MP a dirige a porteria luego de aPLC bascula, Persona de
Pesaje en vacio haber descargado el porteria

material en zona asignada,
el operador de bascula pesa
el vehiculo vacio y Ia
persona de porteria
ingresar el pesaje en el
sistema. Por Ultimo el
vehiculo sale de O-I

Tabla 1. Descripcién del proceso de recepcién de materia primas

Fuente Elaboracion propia
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Proceso del vidrio

El proceso de recepcidn del casco o vidrio se divide clasifica en tres: vidrio

interno, externo y plano; cada uno tiene un proceso de recepcion diferente.

Proceso de recepcion del vidrio externo
El vidrio externo son envases post consumo, los cuales son reciclados por O-
I. En dicho proceso se enfoca el proyecto. En la ilustracién 5. Se observa el
flujograma de recepcion del vidrio externo y en la Tabla 2. Se describe de forma
detallada el flujograma del proceso de recepcién del vidrio externo. Ademas, en el
Apéndice A. nos muestra de forma gréfica el proceso de recepcion del vidrio

externo, tomando en cuenta el flujograma de procesos.
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llustracién 5. Flujograma del proceso de recepcion de materias primas

vidrio externo. Fuente Elaboracién propia

# Procedimiento Descripcion Formato Responsable
1 Entrada del Autorizar  la Operador MP
vehiculo entrada del vehiculo a la
planta.
2 Pesar el vehiculo El operador de Sistema Operador de
bascula pesa el vehiculo PLC bascula y persona de
y la persona de porteria porteria

ingresa peso en el
sistema
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Ingresa vehiculo

a Materia primas

Ingresa
vehiculo a materia
prima y el operador MP
solicita el tiquete de
bascula.

Archivo
Excel "Revisidn
Casco"

Operador MP

Inspeccién

Verificar que
el color y el estado del
vidrio corresponda con
los datos especificados
en el tiquete

Archivo
Excel "Revisidn
Casco"

Operador MP

Decisién

El operador
de MP determina si el
vidrio externo
corresponde a los datos
del tiquete.

Si: Pasar al punto 7
No: Pasar al punto 6

Operador MP

Reclasificar
vidrio

Reclasificar el
vidrio de tal manera que
el vidrio y la informacion
del tiquete sean iguales
(Modificar tiquete de
ser necesario). Luego
pasar al punto 4.

Archivo
Excel "Revisidn
Casco"

Operador MP

Descargue del
vehiculo

Descargar el
vehiculo en zona
asignada, de acuerdo a
su clasificacién

Operador MP

Decisién

¢El vidrio
descargado estd limpio?
Si: Pasar al punto 13
No: Pasar al punto 9

Archivo
Excel "Revisién
Casco",
"Recepciodn casco'

Operador MP

Decisién

¢éExiste
espacio en el patio para
almacenar vidrio sucio?
Si: Pasar al punto 12
No: Pasar al punto 10

Operador MP

10

Cargar vehiculo

Cargar el
vehiculo con ayuda del
cargador

Operador de
MP

11

Salida

Sale vehiculo
de planta y del sistema

Sistema
PLC

Persona de
porteria

12

Almacenamiento

Almacenar el
vidrio sucio en zona
asignada, para luego ser
llevado a Planta de
beneficio  Socya a
lavarse

Operador MP

13

Inspeccién

Tomar una
muestra de 50 kg vy
realizar su respectiva

Archivo
Excel "Revisién
Casco"

Operador MP
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verificacion de acuerdo
a las especificaciones.
Ver en apéndice B.

14 Decisidn De acuerdo a Operador MP
la inspeccion del punto
13, ¢éSe acepta vidrio
limpio?
Si: Pasar al punto 18
No: Pasar al punto 15
15 Pesar vehiculo El operador de Operador de
en vacio basculas debe pesar el bascula
vehiculo en vacio
16 Cargar vehiculo Cargar el Operador MP
vehiculo con ayuda del
cargador
17 Salida del Autorizar  la Operador MP
vehiculo salida del vehiculo de la
planta
18 Sale vehiculo de El vehiculo se Sistema Persona de
MP a Pesaje en vacio dirige a porteria luego PLC porteria

de haber descargado el
material en zona
asignada, el operador de
bascula pesa el vehiculo
vacio y la persona de
porteria  ingresar el
pesaje en el sistema. Por
ultimo, el vehiculo sale
de O-I

Tabla 2. Descripcion del proceso de recepcién materia prima vidrio

externo. Fuente Elaboracién propia

NOTA: En la llustracion 5. Se observa el item 13 subrayado, debido a que es

en ese procedimiento donde se centra el proyecto.

Proceso de recepcién del vidrio interno

La fuente de vidrio interno es proveniente de formacion y zona fria, para

entender el proceso ver llustracion 6. Y la Tabla 3.



®
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llustracién 6. Flujograma del proceso de recepcion vidrio interno.

Fuente Elaboracién propia

Procedimiento

Descripcion

Formato

Responsable

Decisién

éila fuente de
vidrio interno es de
formacién?
Si: Pasar al punto 2
No: Pasar al punto 5

Enfriamiento del
vidrio

Realizar un
enfriamiento con agua del
vidrio proveniente tanto
del shut de formacion
como del shut de Ia
requemadora

Escurrir vidrio

Al momento de
que el vidrio se encuentre
frio, se cambia de zona para
eliminar el exceso de agua

Operador
MP

Almacenamiento

Verificar que el
vidrio se encuentre seco e
ingresar el vidrio en el
molino, el cual alimenta
directamente el silo.

Operador
MP

Almacenamiento

Como el vidrio es
proveniente de zona fria,
las bandas llegan
directamente a un molino
que alimenta el silo de
casco.

Tabla 3. Descripcion del proceso de recepcién de vidrio interno.

Fuente Elaboracion propia
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Proceso de recepcion del vidrio plano
El vidrio o casco plano es otro tipo de vidrio utilizado en O-I para su proceso
productivo, su recepcion se ve en la llustracion 7. Y en la Tabla 4 se observa la

descripcion de recepcion del vidrio plano.

llustracién 7. Flujograma del proceso de recepcion vidrio plano.

Elaboracion propia



Procedimiento Descripcion Formato Responsable
Entrada del Autorizar la Operador MP

vehiculo entrada del vehiculo a
la planta.

Pesar el vehiculo El operador Sistema Operador de
de bascula pesa el PLC bascula y persona de
vehiculo y la persona porteria
de porteria ingresa
peso en el sistema

Ingresa vehiculo Ingresa Archivo Operador MP

a Materia primas vehiculo a materia Excel "Revisidn
prima y el operador Casco"
MP solicita el tiquete
de bascula.
Inspeccién Verificar Archivo Operador MP
que el color y el Excel "Revisidn
estado del Vvidrio Casco"
corresponda con los
datos  especificados
en el tiquete
Decision El operador Operador MP
de MP determina si el
vidrio plano
corresponde a los
datos del tiquete.
Si: Pasar al punto 7
No: Pasar al punto 6
Reclasificar Reclasificar Archivo Operador MP
vidrio el vidrio de tal manera Excel "Revisién
que el vidrio y la Casco"
informacién del
tiquete sean iguales
(Modificar tiquete de
ser necesario). Luego
pasar al punto 4.
Descargue del Descargar el Operador MP
vehiculo vehiculo en zona
asignada, de acuerdo
a su clasificacion
Decision ¢El vidrio Archivo Operador MP
descargado esta Excel "Revision
limpio? Casco",

Si: Pasar al punto 13
No: Pasar al punto 9

"Recepcion casco"

Cargar vehiculo

Cargar el
vehiculo con ayuda
del cargador

Operador MP
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10 Salida Sale Sistema Operador de MP
vehiculo de planta y PLC
del sistema

11 Almacenamiento Almacenar Operador MP
el vidrio plano en zona
asignada o descargar
vidrio plano en silo

12 Salida del Autorizar la Operador MP

vehiculo salida del vehiculo de

la planta

13 Sale vehiculo de El vehiculo Sistema Persona de

MP a Pesaje en vacio se dirige a porteria PLC porteria

luego de haber
descargado el
material en zona
asignada, el operador
de bdascula pesa el
vehiculo vacio y la
persona de porteria
ingresar el pesaje en
el sistema. Por ultimo,
el vehiculo sale de O-I

Tabla 4. Descripcion del proceso de recepcién vidrio plano. Fuente

Elaboracion propia.
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Planteamiento del problema

El proceso de recepcion de materia prima (vidrio externo) de O-l Planta
Envigado, presenta inconvenientes al momento de aceptar o rechazar el vidrio
externo, ya que los operadores de materia prima se apoyan de forma subjetiva a las
especificaciones establecidas para aceptar o rechazar el vidrio.

Ademas, se observa que los operarios deben llevar un registro de esta
materia prima en dos formatos diferentes, lo cual, en algunas ocasiones es dificil

controlar.
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Justificacion

Los productos fabricados por O-l son naturales y sostenibles, pues el envase
de vidrio se puede reciclar y reutilizar y ademas no se descompone en sustancias
quimicas dafinas para el planeta.

O-1 Planta Envigado utiliza el vidrio reciclado para realizar envases de vidrio
nuevos. El proyecto se centra en el proceso de la recepcion del vidrio externo, ya
que representa un 50% de los componentes utilizados en la fabricacion de vidrio;
ademas al utilizar el vidrio reciclado se usa menos materias primas y menos energia.
En conclusion, al utilizar vidrio reciclado se esta cuidando el planeta, las personas

y las ganancias empresariales.
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Impacto general

El vidrio es el envase mas natural y sostenible del mundo, pues este aporta
muchos beneficios como: Gusto, pues conserva y presenta el sabor exactamente
como se pretendia, dejando un sabor puro de la bebida o comida. Salud, ya que
los componentes no son reactivos y es posible usar una y otra vez. Calidad, debido
a que es el unico material que se puede guardar, reutilizar, recolectar y exhibir;
ademas de que puede tomar una variedad de formas, colores y texturas. (Owens-
lllinois, Inc, 2014).

Teniendo todo lo anterior en cuenta, los impactos generados por el proyecto

se ven reflejados en:

Ambiental: Al reutilizar y reciclar el vidrio se evita la contaminacion del medio
ambiente y se promueve el cuidado de este; aunque cabe resaltar que la

descomposicion del vidrio no es nociva para la naturaleza. (Ecovidrio, 2017).

Econdémico: Al utilizar el vidrio reciclado en la fabricacion de los envases, se

utiliza menos materia prima y menos energia, es decir, se reducen costos.

Recurso humano: Los operadores que lleven mucho tiempo realizando una
labor son reacios a los cambios; sin embargo, con el proyecto se pretende simplificar
formatos e informacion, es decir, que es una ayuda adicional para que los

operadores manejen de forma facil y rapida esta herramienta.

Sistema de calidad: Al utilizar la herramienta Excel en la recepcién del casco
externo, se llevara de forma simultanea el registro de casco y el seguimiento a los

proveedores, logrando asi la organizacion, ejecucion y control de la recepcion del
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casco externo. Ademas de proporcionar la evaluacion de los proveedores para asi

realizar un mejoramiento continuo entre empresa-proveedor.
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Marco tedrico

Historia del vidrio

El vidrio es un material que existe desde hace miles de afios. Su origen fue
3000 afios antes de Cristo, segun cuenta Plinio el Viejo en su obra Historia Natural,
el descubrimiento del vidrio fue en Siria por unos mercaderes de natron (compuesto
mineral utilizado por los antiguos egipcios en el proceso de momificacion); los
mercaderes se dirigian hacia Egipto, en una parada quisieron descansar y preparar
comida, para ello necesitaban rocas donde apoyar sus ollas, asi que decidieron
utilizar el natrén que transportaban. Al dia siguiente comprobaron que el natrén se
habia fundido y que, al realizar contacto con la arena del suelo, se habia convertido
en un material brillante, parecido a una piedra.

En la Edad Antigua, los egipcios y los fenicios fueron los principales
fabricantes y proveedores de vidrio; pero cuando Roma conquisto a Egipto muchos
vidrieros emigraron a Roma, donde fue apreciado por los patricios y debido a este
reconocimiento se abrieron fabricas de vidrio en Hispania, Las Galias, Britania y en
provincias del Rhin. Y con la caida del imperio Romano los fabricantes de vidrio se
desplazaron a Siria y Bizancio. (Ecovidrio, 2013).

En la Edad Media los venecianos aprenden los secretos de su fabricacion
gue habian sido transmitidos de generacion en generacion e intentaron no expandir
los conocimientos; pero estos conocimientos se extendieron y llegan hasta

Alemania y Bohemia y luego al resto del mundo. En este momento el vidrio se
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convierte en un articulo de lujo y solo al alcance de la nobleza, la burguesia y el alto

clero.

Gracias a la revolucion industrial, el vidrio se extiende a toda la poblacion y
la mecanizacion hace posible el aumento de la produccién y un procedimiento mas

sencillo de objetos como vasos, cristaleria, etc.; haciendo la fabricacion mas barata.

A finales del siglo XVIII, en Francia, el gobierno ofrece un premio a la persona
gue descubriera un método Util para conservar los alimentos, pues con debian poder
alimentar a los soldados de Bonaparte. La persona que dio solucion a este problema
fie Nicolas Appert, quien descubrié que ciertos alimentos envasados en vidrio,

sellados y calentados, no se alteraban y podian ser conservados indefinidamente.

Gracias a esto, en 1810 se establecieron bases en la industria alimentaria,

que seria perfeccionada por Pasteur durante el siglo XIX. (Ecovidrio, 2013).

Las investigaciones y la evolucién han hecho que la fabricacion de envases
de vidrio se realice bajo el signo de automatizacion. Y tras multiples ensayos se
pone en marcha una maquina rudimentaria para fabricar automaticamente y en serie

envases de vidrio. En 1925 sale al mercado la primera méquina.

Actualmente el vidrio sigue avanzando y las maquinas de fabricacién de
envases de vidrio pueden producir hasta 700.000 envases en un solo dia.

(Ecovidrio, 2013).
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Propiedades del vidrio

Se piensa que el vidrio no posee propiedades como por ejemplo la
ductibilidad, ya que no se deforma a temperatura ambiente, y que, si tratamos de
cambiar su forma aplicando una fuerza, lo Unico que se logra es que se rompa. Pero
en realidad el vidrio es un material duro pero fragil al mismo tiempo, y algo que
refuerza esa debilidad es la presencia de imperfecciones superficiales, como
astilladuras o ranuras. (L6pez, Tessy y Martinez, Ana, s.f.). A continuacién, se

explica brevemente algunas propiedades que posee el vidrio:

Viscosidad: Es la resistencia que presenta un liquido a fluir, ya que el vidrio
es en realidad un liquido sobre enfriado. Un liquido sobre enfriado es aquel que
permanece como liquido a temperaturas mas bajas que la de solidificacion; esto se

logra llevando a cabo el enfriamiento en condiciones extremas de cuidado y pureza.

El punto de trabajo: Es una propiedad térmica, donde la viscosidad del vidrio
caliente es lo suficientemente baja como para poder darle forma utilizando métodos

ordinarios.

El punto de reblandecimiento: Es la temperatura a la cual el vidrio empieza a

deformarse de manera visible.

El punto de recocido: Es cuando las tensiones internas existentes son

desvanecidas, y que corresponde a la temperatura mas alta de recocido.
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El punto de deformacién: Se da cuando el vidrio es un sélido rigido y puede

enfriarse rapidamente sin introducir ningan tipo de tensiones externas.

La densidad: Es el resultado de la masa entre el volumen, esta depende de

factores como la temperatura, la presion a la que esta sometido y la composicion.

Durabilidad quimica: Es la resistencia que ofrece el vidrio al ponerlo en
contacto con el agua o con agentes atmosféricos, asi como con soluciones acuosas

de &cidos, bases y sales.

La conductividad eléctrica: Depende de su composicion, de su temperatura y

de las condiciones atmosféricas que rodean al material.

Corrosion: El vidrio es un material muy resistente al deterioro por

consecuencia de un ataque electroquimico por su entorno.

Dureza: El vidrio ademas de ser resistente impide que cualquier otro objeto

0 sustancia, lo penetre o lo comprometa.

Color: De acuerdo a su composicion, el vidrio puede tomar diversos colores

dependiendo de su uso.

Textura: Vinculada a la superficie externa del cuerpo del vidrio, como por

ejemplo si es suave, aspero o rugoso.



33

Proceso de fabricacién del vidrio

El vidrio es un fluido con una muy alta viscosidad, transparente o traslucido,
fragil a la temperatura ordinaria. Su proceso de fabricacidon esta dado por 7 pasos:

O-1 Peldar. (2017).

-/
Mezcla Fusién La gota Formacion
5l < A

Acondicionamiento Inspeccin Baletizado

llustracion 8. Proceso fabricacién vidrio.

Fuente O-1 Peldar

Mezcla: Los materiales o componentes que se mezclan para crear los
envases de vidrio con los mas altos estandares de calidad son: arena, piedra caliza,
ceniza de soda y vidrio reciclado en nuestra receta de vidrio. Luego, los ingredientes

combinados se envian al horno para que se derritan.
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Fusion: El horno calienta la mezcla del lote aproximadamente 1,565°C

(grados Celsius) o 2,850°F (grados Fahrenheit), creando asi vidrio fundido.

La gota: El vidrio fundido se retira del horno, se enfria a una temperatura

uniforme y se corta en "pepas” o “gotas” para formar los recipientes de vidrio.

Formacion: Las gotas se envian a maquinas formadoras y luego los moldes

realizan los recipientes.

Acondicionamiento: Luego los contenedores pasan a través de una maquina
que los recalienta y los enfria gradualmente para aliviar las tensiones y fortalecer el

vidrio.

Inspeccion: Se inspecciona los envases de vidrio, asegurando que se

cumplan los altos estandares de calidad.

Paletizado: Finalmente se paletizan las botellas de vidrio para su distribucion.

O-1 Peldar. (2017).

Usos del vidrio

El vidrio es un material que tiene diversos usos, por ello se debe saber
seleccionar el vidrio que se necesita para cada caso:

Vidrio industrial: Es el vidrio que no se utiliza como envases de productos
alimenticios. El vidrio industrial se utiliza para productos quimicos, biolégicos.

Vidrio plano: Es utilizado en ventanas, cristales blindados, fibra Optica,

bombillas, etc.
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Vidrio domestico: Se almacenan productos alimenticios como conservas,
vinos, yogurts, etc. Pero desde el punto de vista de color se emplean:
Vidrio verde: Botellas de vino, cava, licores y cervezas.
Vidrio blando: Bebidas gaseosas, zumos y algunos productos
alimenticios.
Vidrio extraclaro: Empleado especialmente en aguas minerales.
Vidrio ambar: Empleado en cervezas y algunas botellas de laboratorio.
Vidrio prensado: Con esta tecnica se fabrican botones, bolas, placas,
baldosas y otros objetos similares.
Vidrio para 6ptica: Se emplea para instrumentos de precision como objetivos
fotogréficos, lentes para microscopios, etc.
Vidrios para aplicaciones especiales:
Vidrios para laboratorios: Estos deben ser resistentes a fuertes
cambios de temperatura y son fabricados con férmulas especiales.
Vidrios para termdémetros: Son fabricados con férmulas especiales y
con muy poco coeficiente de dilatacion.
Vidrios de seguridad: Se usan en las ventanas de los automaviles o en
almacenes, y son fabricados de forma que al romperse se fragmentes en

granos y no en agujas. (Vidrio. Org, s.f.).

Caracteristicas del vidrio

Las principales caracteristicas que presenta el vidrio son:

Resistencia.



Transparencia.

Es de gran dureza, pero a su vez es muy fragil.

Es un material inorganico.

Su estructura es dura.

Su estructura es brillante.

Es reciclable.

Conserva los sabores de los alimentos.

Posee diversos usos.

Su descomposicion no afecta el medio ambiente.

36
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Metodologia

Para el proyecto se realizaron los siguientes pasos:

Primero: Tomar muestra de vidrio

Segundo: Estandarizacion

Tercero: Montaje de formato Excel

Cuarto: Prueba piloto

Toma de muestra y Estandarizacion:

En promedio llegan cinco carros con vidrio reciclado a la empresa, por lo
tanto, de una semana se toman tres dias como muestra. Los dias seleccionados
fueron: lunes, miércoles y viernes, a los cuales se les realiza una inspeccion de
contaminantes en 50 kilos del material recepcionado de cada carro. Los
contaminantes que se encuentran en el vidrio se dividen en 4 tipos de materiales:
Orgénico, inorganico, magnético y no magnético; los cuales a su vez contienen

subdivisiones, las cuales se pueden observar en la tabla 5.

En la tabla 6 se observan los contaminantes encontrados en las muestras,

las cuales fueron aceptadas.
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Contaminantes

Material Organico

Plastico
Madera
Cartén

Trapos

Cauchos

Material Inorganico

Piedras
Arena
Loza

Cementos

Material Magnético

Tapas
Clavos
Varillas

Otros elementos

Material No Magnético

Laminas Aluminizadas

Aluminio

Cobre

Tabla 5. Contaminantes del vidrio. Fuente O-l Peldar

Lunes Miércoles Viernes
Contaminantes M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4
Plastico 0,2 02 74 04 1,8 8,6 10,2 1,23 159 41,33 586 38 29
Madera 0 0O 0 O 0,5 09 O 0 0 3,38 698 0 O
Cartdn 0 0 02 O 0 0 0 0 0 0 0 56 O
Trapos 0 0o 0 O 1,6 0 0 0 1 0 0 0 o
Cauchos 0 0O 0 O 2 0 0 0 0 0 0 0 o
Piedras 0,4 18 3 0 0 04 O 0 0 0 0,39 2,3 0,6
Arena 0 0o o0 o 0 0 0 0 0 0 0 0o o
Loza 0 0o o0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Cementos 0 0o o0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Tapas 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 07 O
Clavos 0 0O 0 O 0 1,4 0 0 0 0 0 0 o
Varillas 0 0o o0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Otros elementos 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Laminas Aluminadas 0,4 0 46 O 0,1 6 0 0 0 4,17 573 3,6 2,5
Aluminio 0 0O 0 o 0 0 0 0 0 0 0 05 1,6
Cobre 0 0O 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
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Tabla 6. Muestra de vidrio externo limpio aceptado. Fuente

Elaboracién propia

Luego se realiza un promedio de los contaminantes encontrados por dia

como se observa en la tabla 7.

Promedio

contaminantes Lunes

Contaminantes

Promedio
contaminantes Miércoles

contaminantes Viernes

Plastico 2,05 7,546 13,4725
Madera 0 0,28 2,59
Cart6n 0,05 0 5,6
Trapos 0 0,52 0
Cauchos 0 0,4 0
Piedras 1,30 0,08 0,8225
Arena 0 0 0
Loza 0 0 0
Cementos 0 0 0
Tapas 0 0 0,175
Clavos 0 0,28 0
Varillas 0 0 0
Otros elementos 0 0 0
Laminas Aluminadas 1,25 1,22 4
Aluminio 0 0 0,525
Cobre 0 0 0

Tabla 7. Promedio de contaminantes de vidrio externo limpio

aceptado. Elaboracion propia

Por dltimo, se realiza un promedio del promedio de contaminantes. Ademas,

se determina el porcentaje de contaminantes que se pueden aceptar en 50 kilos

como se observa en la tabla 8.
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Promedio %
Plastico 7,6895 0,0154%
Madera 1,59 0,0032%
Cartén 1,8 0,0036%
Trapos 0,17333333 0,0003%
Cauchos 0,26666667 0,0005%
Piedras 0,8925 0,0018%
Arena 0 0,0000%
Loza 0 0,0000%
Cementos 0 0,0000%
Tapas 0,05833333 0,0001%
Clavos 0,17333333 0,0003%
Varillas 0 0,0000%
Otros elementos 0 0,0000%
Laminas Aluminizadas 2,62333333 0,0052%
Aluminio 0,175 0,0004%
Cobre 0 0,0000%

Tabla 8. Estandarizacion de contaminantes vidrio externo limpio.

Fuente Elaboracién propia

Montaje del formato Excel:

Los operadores de materias primas, manejan dos formatos para la recepcion

de materia prima vidrio externo limpio, los cuales se pueden ver en el apéndice Cy

D. Por lo que se decide realizar un formato unificado. El formato propuesto para la

recepcion se observa en la llustracion 9.

O-1 PLANTA ENVIGADO
) o Boris Hemandez
Coordinador de Hornos y Materias Primas
| Contaminantes
Placa del . . Material Material Material No Material .
Fecha | #Tiquete Proveedor Vidrio . Peso(gr) . . Peso (gr) . Peso (gr) . Peso (gr) | Decisién |Responsable
vehiculo organico inorganico Magnetico Magnetico

llustracién 9. Formato propuesto para la recepcion.

Elaboracién propia

Fuente
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Luego de tener el formato propuesto, se procede a la realizaciébn de

condicionales, de acuerdo a la informacién de la Tabla 8. Estandarizacién de

contaminantes de vidrio externo limpio. Cabe resaltar que el formato tendra

pestafias predeterminadas para facilitar el manejo de esta herramienta al operador

de materias primas (llustracién 10). Ademas, los operadores solo tendran que digitar

el peso del material encontrado, ya que la herramienta de acuerdo a esto, tomara la

decision de aceptar o rechazar el carro de vidrio externo limpio.

wi

O-1 PLANTA ENVIGADO
Boris Hernandez
Coordinador de Hornos y Materias Primas

Contaminantes

Placa del

Fecha
vehiculo

#Tiquete

01-dic17 -
02-dic17
03-dic17
04-dic-17
05-dic-17
06-dic-17
07-dic17
08-dic17 Z

Material Material Material No

Material

llustracién 10. Formato propuesto para la recepcion (lista

desplegable). Fuente Elaboracién propia

Prueba piloto:

Se realiza una prueba piloto para verificar si el formato de herramienta Excel

funciona de acuerdo a lo planeado. llustracion 11.

Proveedor vidrio ’ Peso(gr) . ' peso(gr) % peso(gr) ? " peso(gr]) | Decision |Responsable
organico inorganico Magnetico Magnetico
|Barranquilla [~ = I~ [+ ACEPTAR o
Barranquilla - Plastico Piedras Etiquetas de alun| ACEPTAR [ Alejandi
Bavaria 5.A, Mad Arena Aluminio Alvaro
Bucaramanga e [Cementos Cabre ACEPTAR | pjcq
Trapos ACEPTAR Fernan, do
nnnnnnn AcepTAR U
Cerveceria Unian S.A, ACEPTAR
Cocacola =2
ACEPTAR

ol

O-1 PLANTA ENVIGADO
Boris Hemnandez
Coordinador de Hornos y Materias Primas

Contaminantes

Placa del .
Fecha | #Tiquete

vehiculo
03-dic-17 OMH419 82891
03-dic-17  XVX100 82901
03-dic-17  SNW730 82303
03-dic-17  OMH419 82907
03-dic-17  XVX100 82909

Material Material Material No

Proveedor Vidrio . Peso (gr) . . Peso (gr) .
organico inorganico Magnetico
Socya Flint  Plastico 7,6895 Piedras 0,8 Etiquetas de
Socya Flint Cartén 4,66 Piedras 0,99 Etiguetas de
Barranquilla Flint Cauchos 5,98 Piedras 0,42 Aluminio
Socya Flint Madera 6,9 Piedras 0,64 Etiguetas de
Socya Flint cCartén 79 Piedras 0,45 Cobre

Peso (gr)

2,623
8,8
64
86
58

Material
Magnetico

Tapas
Tapas
Clavos
Tapas
Tapas

Peso (gr)

0,387
0,67
0,65
4,7
58

Decision |Responsable
ACEPTAR  Juan
ACEPTAR  Juan
ACEPTAR  Juan
ACEPTAR  Juan

Juan

llustraciéon 11. Formato propuesto para la recepcion (Prueba piloto).

Fuente Elaboracion propia
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Conclusiones

El formato propuesto para la recepcion de vidrio externo limpio, facilita el

manejo de la herramienta Excel a los operadores de materias primas.

Se logra la unificacion de dos formatos, los cuales quitaban tiempo al

momento de recepcionar.

La herramienta Excel al evaluar y decidir la aceptacion o rechazo del vidrio
externo limpio de acuerdo a las especificaciones estandarizadas; genera informes
de tablas dindmicas de acuerdo a la informacion que se necesite. Esto con el fin de
crear un mejoramiento continuo entre la empresa y el proveedor. Ademas, es un

gran apoyo al momento de presentarse auditorias de calidad.
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Apéndices

Apéndice A. Mapa recepcion del vidrio externo. Fuente Elaboracion

propia

m
62 POCBER..
one
oA
A

PROCESO RECEPCION MATERIAS PRIMAS
VIDRIO EXTERNO
O-1 PLANTA ENVIGADO



Apéndice B. Especificaciones del vidrio externo limpio. Fuente O-I

Peldar MP

DESCRIPCION CONTAMINANTES LIMITES PERMISIBELES

Puntillas, tapas, clavos, varillas,
limadura de hierro o cualquier max. 1 particula
elemento magnético

Material Ferroso
(Magnetico)

Principalmente el aluminio en
cualquier presentacion, cobre, max. 1 particula
zinc, estano,plomo

Material Ferroso
(No Magnetico)

Vidrio Pyrex, Vision Ware, Vidrio
Material Vidrios |Plano, Espejos

Especiales Borosilicato (Ampolletas), vidrio cero (0)
de aisladores
Material Piedras de cualquier tipo y max. 2 particulas de 1/4 "y
T R tam afo, gravilla, 1 particula 1" 6 max. 3
arena, cemento, concreto particulas de 1/4"
Materiales Trapos, papel, carton, madera, .Viflrio Flint , méx'. 40 g
Organicos plastico (bolsas, pitillos,etc), Vidrio de Color: — 80g
caucho, tierra Humedad max. 2%
Humedad max. 2%

En vidrio Blanco ( Ambar o Verde )
Mezcla de En vidrio Ambar ( Blanco o Verde )
Colores En vidrio Verde ( Blanco o Ambar )

max. 1.0 %
max . 3%
max . 3%




Apéndice C. Formato recepciodn vidrio. Fuente O-1 Peldar MP.
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Apéndice D. Formato revision casco. Fuente O-l Peldar MP.

CHEQUEO DE CASCO PARA LA MEZCLA

FECHA TROZOS OTROS
TURNO PIEDRAS ANILLOS ANILLOS TAPAS LOZA METALES RESPONSABLE

4 mmir 17 2 Ial al n n n nITAN



