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RESUMEN EJECUTIVO

El problema principal identificado en la empresa Fairis C.A. Planta Cunchibamba fue el alto nivel
de defectos en su proceso de produccion de vidrio templado, con defectos comunes como rayados,
manchas, desportillados e incrustaciones. Se tuvo como objetivo intervenir administrativamente
en la calidad del producto no conforme en el proceso de temple de vidrio de la empresa FAIRIS
C.A. planta Cunchibamba. La metodologia empleada consistié en un diagnostico inicial basado
en la recopilacion de datos histéricos sobre los defectos de produccion de vidrio desde enero hasta
octubre de 2024. A través del analisis de estos datos, se utilizd el Diagrama de Ishikawa para
identificar las causas raiz de los defectos mas comunes. Posteriormente, se disefiaron propuestas
de mejora como estandarizar el proceso de temple, asi como el disefio de un caballete que
permitiera una manipulacion mas eficiente y segura del vidrio y un prototipo de enfriamiento
mediante ESP32. Los principales resultados obtenidos fueron la reduccion de los defectos en el
proceso de produccién de vidrio, especialmente en los PPM. La situacién inicial de PPM es de
19.786 frente a los meses implementados en la propuesta que es de 14.034 PPM que representa
una reduccion del 29.07%, De acuerdo con la evaluacién econémica el promedio de vidrio
rechazado antes de la implementacion de la propuesta es de 3.929 und. lo que equivale a $16.698,
con la implementacion realizada se reduce a un promedio de 3.288 und. equivalente a $13.974,

reduciendo un total de 641 und. por mes lo que representa un ahorro de $2.724 mensual.

DESCRIPTORES: Calidad, defectos, PPM, proceso, vidrio.
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ABSTRACT

MAMAGEMENT INTERVENTION IN THE QUALITY OF NON-CONFORMING
PRODUCT IN GLASS TEMPERIMNG PROCESS AT FAIRIS C.A., CUNCHIBAMBA,
PLANT

The main issue identified at Fairis C.A., Cunchibamba Plant, was the high rate of
defects in its tempered glass production process, with commeon flaws such as scratches,
stains, chips, and embedded paricles. The objective was to run a management
intervention to improve the quality of non-conforming products in the company’s glass
tempenng process. The methodology used began with a diagnostic based on the
collection of histoncal data on production defects from January to October 2024
Through the analysis of this information, an Ishikawa Diagram was applied to determine
the root causes of the most frequent defects. Improvement proposals were then
developed, including standardizing the tempernng process, designing a rack to ensure
safer and more efficient glass handling, and creating a cooling prototype using an
ESP32 system. The main results included a significant reduction in defects throughout
the glass production process, particularly in PPM indicators. The initial PPM level was
19,786, compared with 14,034 PPM after implementing the proposal, representing a
29.07 percent reduction. According to the economic evaluation, the average number of
rejected glass units before implementation was 3,929, equivalent to USD 16,698. After
implementation, the average decreased to 3,280 units, eguivalent to USD 13974,
representing a monthly reduction of 641 units and savings of USD 2,724

KEYWORDS:
CQuality, defects, PPM, process, glass
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Contextualizacion

A nivel global existe una tendencia alcista en el gasto de construccién, particularmente en
economias desarrolladas. El caso de Estados Unidos, con un mercado valorado en 1,6 billones de
dolares en 2021 y un crecimiento del 8,25%, es un indicador clave de la salud del sector de la
construccioén, que es el principal demandante de vidrio plano y de seguridad. Este dinamismo
econémico genera una demanda alcista para productos como el vidrio templado. (Mordor
Intelligence, 2024).

Existe un cambio perceptible en las preferencias de los consumidores y las exigencias del mercado.
La seguridad se ha convertido en un factor prioritario en el disefio arquitectonico residencial y
comercial. Esto se combina con una demanda creciente de infraestructuras interiores

modernas que, ademas de estéticas, sean funcionales y seguras.

La importancia del vidrio templado se ha vuelto preferencia en la actualidad, pero es porque cada

vez es mas necesario tener seguridad, se consigue con solo este tipo de vidrio.

Dentro del contexto Latinoamérica la industria del vidrio templado esta fragmentada y

competitiva, impulsada principalmente por el sector de la construccion. Se caracteriza por



una fuerte dependencia de importaciones de materia prima en la mayoria de los paises a excepcion
de Brasil y México, que tienen produccién local y una creciente formalizacion debido a las

exigencias normativas. (Mordor Intelligence, 2024).

La ventaja competitiva ya no reside solo en tener un horno de templado, sino en la capacidad de
ofrecer soluciones técnicas integrales, cumplir con normativas estrictas, operar con eficiencia para
manejar la presion de costos y diferenciarse a través de productos de valor agregado que respondan

a las tendencias de la arquitectura moderna.

A nivel ecuatoriano FAIRIS C.A. esté presente en el mercado del vidrio desde el afio 1928; en aquel
entonces inicia sus operaciones bajo el nombre de Vidrieria El Iris, importando vidrio y fabricando
espejos con marcos metalicos, que tenian gran aceptacion en todo el pais. A partir de entonces, el
devenir de la Empresa ha estado marcado por una serie de hitos e innovaciones que la han llevado
a ocupar un indiscutible liderazgo en la industria del vidrio. Dentro de los principales productos

tienen los siguientes:

Failam: Es un vidrio de Seguridad, compuesto por dos 0 mas hojas de vidrio flotado, unidas entre
si por interlaminas de POLIVINIL BUTIRAL (PVB) 0 SENTRYGLAS® (FAIRIS C.A., s.f.)

Failam Balistico: Conformado por varios vidrios, laminas de SentryGlas® vy proteccion
antiesquirlas, dependiendo el nivel de seguridad requerido (FAIRIS C.A., s.f.)

Failam Anti motin: Vidrio de Alta Proteccién, fabricado con 3 vidrios y 2 laminas de
SentryGlas® (FAIRIS C.A., s.f.)

Faitlam: Compuesto por dos o mas hojas de Vidrio FAITEM, unidas entre si por una o mas
interlaminas de POLIVINIL BUTIRAL (PVB) 0 SENTRYGLAS® (FAIRIS C.A., s.f.)

Faitem: Se produce calentando uniformemente un vidrio flotado, a una temperatura superior a los
680 grados centigrados, y enfriandolo subitamente al soplar aire frio sobre su superficie (FAIRIS
C.A, s.f)

Faiclima Slim: Vidrio insulado con vacio en su espaciamiento en lugar de aire desecado o argon
(FAIRIS C.A., s.f)



La empresa FAIRIS C.A mantiene su posicién de liderazgo en la industria de la transformacion del
vidrio en el pais, en base a la calidad de sus procesos de Linea Arquitectdnica, Blanca, Automotriz,
gue complacen a su vez, distintos mercados muy exigentes en cuanto a variedad de productos,

calidad, y buen servicio.

La empresa cuenta con la experiencia en la gestion administrativa como operativa contando con

asesores comerciales en las ciudades de Guayaquil, Quito y Cuenca.
Antecedentes

En la planta Cunchibamba de la empresa Fairis C.A., uno de los mayores desafios que enfrentan
la produccion y la calidad es que el proceso de endurecimiento es un paso critico en la produccion
de productos ofrecidos por la compafiia. El objetivo del proceso relacionado, que tiene como
objetivo mejorar las propiedades fisicas del producto final a través del tratamiento térmico
controlado, es la clave para proporcionar durabilidad y rendimiento del producto. Sin embargo, la
inconsistencia de este proceso ha causado problemas en la calidad de los productos que afectan

directamente la competitividad de la empresa y su relacion con los clientes.

El proceso de calidad se monitorea mediante el indicador de PPM (Partes por Mill6n), el cual
establece el criterio de aceptacion en Fairis C.A de < 26,000 PPM, lo que significa que, en
términos generales, el porcentaje de productos no conformes no debe superar este valor. Aunque
los valores de PPM se han retenido en este intervalo en los ultimos afios, las variaciones observadas
en las mediciones anuales, las preocupaciones sobre la estabilidad del proceso de endurecimiento
y su capacidad para suministrar constantemente los productos a los estandares de calidad
requeridos. En 2021, se registraron 19,559 PPM, un valor que aumenté a 22,271 PPM en 2022, lo
que reflejé un empeoramiento de la situacion. Sin embargo, en 2023, hubo una mejora significativa
con 17,499 PPM, pero, para el 2024, los valores volvieron a incrementarse a 19,678 PPM, lo que

sugiere que aun existen factores que provocan fluctuaciones en el proceso.

A pesar de los valores notificados se han mantenido en los ultimos afios, las fluctuaciones de nivel
PPM indican que las causas que afectan la eficiencia y la consistencia del proceso de
endurecimiento. No solo duda la capacidad de la compafiia para garantizar la calidad del producto

final, sino que también refleja la posible falta de control sobre las variables involucradas en el



proceso de produccion. La presencia de una variacion, incluso dentro de los limites aceptables,
puede conducir a una serie de desventajas, como mayores desechos, reacciones o la necesidad de
una mayor correccion en la produccion, lo que afecta negativamente la eficiencia de los costos
operativos y los asociados. Ademas de los valores numéricos, esta variacion del proceso tiene una
consecuencia directa de la competitividad de la empresa. Un mercado global cada vez més exigente
y con clientes que requieren productos de productos de calidad constante, cualquier violacion o
fluctuacion de calidad puede afectar la reputacion de Fairis C.A, reduciendo la confianza actual y
potencial del cliente. Ademas, el costo de crear un producto que no esté relacionado con la no
formacion, tanto en términos de desechos como de deposito, afecta directamente la rentabilidad de

la empresa.

El hecho de que los valores de PPM fluctlen sin una causa aparente que los explique genera un
nivel de incertidumbre en la planta de produccién, lo que dificulta la implementacion de estrategias
de mejora continuas efectivas. Aunque las cifras no superan el limite establecido, la variabilidad
en si misma revela una falta de control y predictibilidad en el proceso de temple, lo que puede
generar riesgos a largo plazo si no se toman medidas correctivas y preventivas adecuadas. La
empresa no solo debe cumplir con los estandares de calidad y los requisitos legales establecidos,
sino que también debe garantizar una mejora constante en sus procesos de produccion para poder

competir eficazmente en un mercado en constante evolucion.

Ante esta problematica, surge la necesidad urgente de realizar un anélisis profundo que permita
identificar las causas raiz de la variabilidad en el proceso de temple y las razones detras de la
generacidn de productos no conformes. Este analisis debe abarcar tanto factores internos (como
variables operativas y de mantenimiento) como externos (como las condiciones ambientales o las
caracteristicas de las materias primas utilizadas). Al identificar y corregir estos factores, Fairis
C.A. podria no solo reducir la variabilidad en el proceso de temple, sino también mejorar la

eficiencia operativa, reducir costos y fortalecer la calidad del producto final.

La implementacidn de acciones correctivas y preventivas basadas en los hallazgos de este analisis
permitiria a la empresa no solo cumplir con los estandares de calidad y los requisitos legales, sino
también mejorar su competitividad en el mercado, reducir pérdidas econdmicas asociadas a la no

calidad y aumentar la satisfaccion del cliente. La capacidad de ofrecer productos consistentes y de



alta calidad no solo es fundamental para el éxito de la empresa a nivel operativo, sino que también
es clave para consolidar una imagen solida en el mercado y fortalecer la relacion con los clientes.
Por lo tanto, el desarrollo de una propuesta orientada a la optimizacion del proceso de temple, a
través de la identificacion y correccion de las causas raiz de la variabilidad, es fundamental para

asegurar un futuro exitoso para Fairis C.A. en un entorno cada vez méas competitivo.
Justificacion

El impacto del producto no conforme en el proceso de temple de la empresa Fairis C.A., planta
Cunchibamba, representa un desafio significativo para la organizacion, ya que estos productos
defectuosos no cumplen con los estandares de calidad establecidos ni con los requisitos legales
aplicables. Esta situacion ha generado pérdidas econdmicas recurrentes y ha afectado la calidad
final del producto, impactando negativamente en la satisfaccion del cliente y en la reputacién de

la empresa.

La reduccion del producto no conforme es importante porque permite identificar las causas raiz de
los defectos, implementar acciones correctivas y preventivas, y optimizar el proceso de temple.
Esta investigacion tiene utilidad para la empresa, ya que contribuye a mejorar la eficiencia
operativa, reducir costos asociados a reprocesos y devoluciones, y garantizar el cumplimiento de
normativas. Es especialmente relevante para los departamentos de produccién, calidad, asi como

para los clientes, quienes se beneficiaran al recibir productos de mayor calidad y confiabilidad.

La importancia del proyecto radica en su potencial para fortalecer la competitividad de Fairis
C.A. en el mercado, alineando sus procesos con estandares internacionales de calidad. Los
principales beneficiarios son la empresa, al aumentar su rentabilidad y eficiencia, y los clientes,
al obtener productos que cumplen con sus expectativas. Dada la disponibilidad de datos histéricos
y la necesidad de mejorar continuamente, esta investigacion es factible y representa una
oportunidad para consolidar la excelencia operativa en la planta Cunchibamba.

Objetivo General

Intervenir administrativamente en la calidad del producto no conforme en el proceso de temple de

vidrio de la empresa FAIRIS C.A. planta Cunchibamba.



Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del proceso de temple de vidrio en la empresa Fairis C.A. Planta

Cunchibamba.

Elaborar la propuesta de mejora del proceso de temple de vidrio de la empresa Fairis C.A. Planta

Cunchibamba.

Evaluar las mejoras implementadas en el proceso de temple de vidrio de la empresa Fairis C.A.

Planta Cunchibamba.



CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

La planta de FAIRIS C.A., ubicada en Cunchibamba, se dedica a la produccién de vidrio templado,
un proceso crucial que exige altos estandares de calidad para cumplir con las necesidades del
mercado. Este proceso de fabricacién implica la aplicacion de calor controlado a las laminas de
vidrio y un enfriamiento répido que las vuelve resistentes y seguras para el uso en aplicaciones
tanto comerciales como residenciales. Sin embargo, a pesar de la experiencia acumulada, FAIRIS
C.A. enfrenta serias dificultades en la reduccion de la tasa de defectos en su produccién, lo que

afecta directamente la eficiencia de la planta y la calidad del producto final.

En el andlisis de los Gltimos meses, se ha identificado que, a pesar de la implementacion de ciertos
sistemas de control de calidad, la planta de Cunchibamba ha mantenido un indice de defectos
elevado. En julio, la planta produjo 222,005 unidades vy, de estas, 4,994 unidades fueron rechazadas
y reprocesadas, lo que se traduce en una tasa de defectos de 2.08% como se evidencia Tabla 11.
Estos resultados no solo afectan los resultados financieros de la planta, sino que también tiene
repercusiones en la satisfaccion del cliente, la reputacién y, sobre todo, en la competitividad de la

empresa en un mercado globalizado.

Es importante resaltar que la tasa de defectos afecta diversas areas de la planta: desde el uso de
recursos materiales, pasando por la necesidad de reprocesar o desechar productos defectuosos,
hasta los costos adicionales derivados de la intervencién de los operarios en la correccion de los
productos, lo cual requiere una reconfiguracion o reajuste de las lineas de produccion. Esta
situacion se convierte en una preocupacion estratégica para la empresa, pues los costos operativos

asociados a la calidad deficiente pueden llevar a la disminucion de margenes de ganancia.



FAIRIS C.A. enfrenta también desafios relacionados con su tecnologia de produccion. A pesar de
que la planta utiliza maquinaria moderna, existen limitaciones en cuanto a la automatizacion vy el
monitoreo en tiempo real de las unidades producidas. Esto genera que, aunque el volumen de
produccion sea alto, no exista una deteccion rapida de los problemas que afectan la calidad del
vidrio, lo que obliga a la planta a hacer ajustes y reparaciones post-produccion que son costosos y

poco eficientes.

El analisis de los datos de produccion revela que el indice de defectos no es algo aislado, sino una
constante dentro de los procesos de produccion. Tomando en cuenta los registros historicos de los
meses anteriores, los nimeros hablan por si mismos. En mayo, se produjeron 205,009 unidades,
de las cuales 4,616 unidades fueron rechazadas, resultando en una tasa de defectos del 2.25%. En
junio, la situacion se repitié con una produccion de 194,848 unidades y 3,837 unidades rechazadas,
con una tasa de defectos similar del 1.97%, segin se muestra en la Tabla 11.

Ademas, las unidades rechazadas y las unidades reprocesadas se convierten en un factor
economico relevante. Estas unidades no solo requieren tiempo adicional de trabajo para su
correccion, sino que también generan costos adicionales en mano de obra y materiales que podrian
haberse evitado con un mejor control de calidad desde el principio del proceso. A pesar de las
iniciativas para mejorar, el control de calidad sigue siendo un reto constante, con un impacto

negativo en la eficiencia operativa y la rentabilidad.

Segun los datos obtenidos de la empresa del indicador de gestion de proceso del periodo 2024, la
productividad de la planta es del 97.9%, lo cual indica que solo un 2.1% de los productos finales
presentan defectos. Aunque este porcentaje podria parecer bajo a primera vista, los costos
acumulados y los efectos en la satisfaccidn del cliente, la reputacion de marca y la competitividad
en el mercado demuestran que estos defectos son un problema significativo. En particular, la
capacidad de la empresa para cumplir con las demandas del mercado y mantener relaciones

duraderas con los clientes podria verse afectada por el alto nimero de productos defectuosos.

Este analisis de datos revela que FAIRIS C.A. necesita una revision y ajuste profundos en sus
sistemas de gestion de calidad, asi como una actualizacion de la tecnologia de monitoreo de
produccidn para abordar de manera efectiva los defectos y reprocesos, lo que permitiria optimizar

las operaciones y minimizar los costos asociados.
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En cuanto a la situacion de FAIRIS C.A., se realiz6 un analisis comparativo con otras empresas
del sector del vidrio, especialmente aquellas que han implementado avances en tecnologias de
monitoreo y control de calidad. Segln la tesis de Rodriguez (2019), en su investigacion sobre la
optimizacion de procesos en la industria del vidrio, empresas lideres como Vitro y Guardian Glass
han logrado una reduccion significativa de defectos mediante la incorporacion de sistemas

avanzados de sensores inteligentes y analisis predictivos.

En este sentido, (Barrantes & Arias, 2024) detallan como Vitro utiliza un sistema automatizado
con cadmaras de alta resolucion para monitorear cada fase del proceso de produccion, lo que les
permite detectar defectos antes de que los productos lleguen al proceso de enfriamiento. Este tipo
de monitoreo en tiempo real es clave para reducir la tasa de defectos y garantizar que las unidades

defectuosas sean eliminadas o corregidas sin afectar la productividad.

Por otro lado, la tesis de (Quezada, 2021) sobre la implementacion de sistemas de gestion de
calidad en la fabricacién de vidrio templado también resalta las estrategias utilizadas por Guardian
Glass, una de las mayores empresas productoras de vidrio del mundo. A su vez, explica que esta
empresa ha logrado mantener una tasa de defectos por debajo del 1% mediante el uso de analisis
predictivo de datos, que les permite anticiparse a los posibles problemas de calidad, evitando asi

que defectos menores se conviertan en fallos importantes en las unidades finales.
Justificacion de la Propuesta

Basandonos en estos estudios y observando las mejores practicas de empresas como Vitro y
Guardian Glass, la propuesta de mejora para FAIRIS C.A. radica en la implementacion de
tecnologias avanzadas para el control de calidad y la automatizacion del proceso de produccion.
FAIRIS C.A. podria beneficiarse significativamente al invertir en sistemas de monitoreo en tiempo
real, como los sensores de alta resolucion y andlisis predictivos que se utilizan en las empresas de
mayor éxito en la industria. Estas tecnologias no solo permitiran detectar defectos en el momento
en gue ocurren, sino también ofreceran datos valiosos para la optimizacién del proceso, reduciendo

el tiempo de inactividad y los costos adicionales asociados con los defectos.

La elaboracion de ficha de las operaciones de producto y proceso beneficiara para determinar una

secuencia de operaciones, ademas mediante el disefio del caballete e implementacion para la



manipulacion del vidrio en temple del vidrio ayudara a la seleccién del vidrio reprocesado frente
al vidrio defectuoso. La automatizacion del enfriamiento rapido del vidrio mediante Esp32 ayudara
a mejorar la calidad del vidrio.

Adicionalmente, la capacitacion continua de los operarios en el uso de nuevas tecnologias y la
gestion de calidad seria clave para asegurar que estos avances sean aprovechados correctamente,
garantizando la mejora continua del proceso.

En conclusion, la empresa FAIRIS C.A. tiene la oportunidad de mejorar sustancialmente su
eficiencia y calidad de produccion, reduciendo la tasa de defectos y aumentando la competitividad
mediante la adopcion de tecnologias de control de calidad avanzadas. Este enfoque permitira que
la empresa no solo cumpla con las expectativas del mercado, sino que también optimice sus costos

operativos y mejore la satisfaccion del cliente.

Ubicacion
La Planta de produccién esta ubicada en la Panamericana Norte Km. 16 % Sector Cunchibamba,
provincia de Tungurahua.

En la siguiente figura se presenta la planta de produccion Fairis C.A.

Figura 1 Planta de produccion Fairis C.A.
Nota: La figura exhibe la planta de produccion. Tomado de (FAIRIS C.A., s.f.).
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Resefia Histdrica

Fairis es una empresa 100% familiar, su fundador, Don Luis Jaramillo Gazzitla, en el afio 1928
inicia la Vidrieria El IRIS, importando vidrio y fabricando espejos con marcos metélicos los que
tenian gran aceptacion en todo el pais (FAIRIS C.A., s.f.).

Jorge H. Jaramillo Vinueza, la segunda generacion, prosiguié con el negocio familiar,
incrementando su presencia en el mercado de venta de vidrio al detal y fabricacion de espejos,

siendo el mayor importador de vidrio del centro del pais (FAIRIS C.A., s.f.).

Con gran vision de futuro y siempre buscando alternativas de negocios con vidrio, comenzé la

produccidn industrial de la empresa, naciendo asi su actual nombre: FABRICA IRIS "FAIRIS".

En el afio 1978, comenzd la produccion de vidrio de Seguridad Templado plano y curvo, en un
sistema de templado vertical marca Cobelcomex de origen belga fabricado especialmente para
FAIRIS (FAIRIS C.A,, s.f.).

Como complemento de la produccién arquitectonica, también se producen accesorios para la

instalacion de puertas de vidrio templado (FAIRIS C.A., s.f.).

La fabricacion de vidrio de alto desempefio con calidad y tecnologia de vanguardia,
proporcionando productos que satisfagan necesidades de los clientes de linea blanca,
arguitectonica, automotriz, deportiva, y decorativa; todas en sus distintas aplicaciones; buscando
estar entre los mejores de Latinoameérica. Brindando beneficios a clientes, colaboradores,
accionistas y a la sociedad (FAIRIS C.A,, s.T.).

Liderar con calidad, buen servicio y honestidad el mercado nacional e internacional, con vidrio de

alto desempefio y productos afines (FAIRIS C.A., s.f.).

En el afio 1980, se incorpora un segundo sistema vertical para la produccion de vidrio templado

plano y curvo para satisfacer al mercado automotor de equipo original y al mercado de reposicion.

En el afo 1981, se incursiona en la fabricacion de vidrio impreso para el mercado de
Electrodomésticos (FAIRIS C.A., s.f).
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En el afio 1982, se incorpora un tercer sistema de produccién de vidrio templado curvo, con

proceso Horizontal por gravedad (FAIRIS C.A,, s.f).

En el afio 1986, la tercera generacion de la familia comienza a trabajar en la empresa (FAIRIS
C.A,s.f).

En 1989, se comienza con la produccion de vidrio de seguridad laminado (FAIRIS C.A., s.f.).

En el afio de 1991, se incorporan un sistema italiano para la produccion de vidrio curvo
termoendurecido (FAIRIS C.A,, s.f.).

En el aflo 1992, se adquiere el primer sistema Italiano CAD-CAM de estriado en formas del

Ecuador y uno de los primeros en Sudamérica (FAIRIS C.A., s.f.).
En el afio 1993, comienza la construccion de la planta 3 (FAIRIS C.A,, s.f.).

A finales de 1993, por primera vez en el Ecuador, FAIRIS pone en marcha el sistema de fabricacion
de vidrio de seguridad templado horizontal (sin marcas de pinzas) marca Glasstech Concept 2000.

En el afio 1994, se realiza la primera exportacion de la empresa al mercado colombiano (FAIRIS
C.A,s.f).

En 1997, Fairis es Tercer Importador de Vidrio del Ecuador, siendo los primeros Importadores de

vidrio exclusivamente para transformarlo (FAIRIS C.A., s.f.).
En el afio 2000, comenzamos la produccion de espejo en nuestra planta de la ciudad de Guayaquil

En 2003 se adquirio un terreno de 100.000 m2 a 16 km de Ambato, para edificar la planta de
produccion N° 3 (FAIRIS C.A., s.f.).

En 2007 Empez0 a funcionar la planta de Laminado y tambien empez0 a trabajar la planta de la

Ciudad de Guayaquil para servir al Litoral ecuatoriano (FAIRIS C.A,, s.f.).

En 2008 se inici6 con el proceso de prensado de vidrio horizontal. En la actualidad, la empresa
cuenta con una de las mas modernas plantas de Sudamérica para procesamiento de vidrio, provee

al mercado nacional y a paises como Colombia, Pert y México de manera directa, y por medio de
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sus clientes a varios paises mas como: Estados Unidos, Brasil, Argentina, Chile, Bolivia, etc.
(FAIRIS C.A,, s.f).

Elementos de gestion estratégica de la empresa
A continuacion, elementos de gestion estratégica:

Quienes somos. - Empresa Ecuatoriana con casi un siglo de presencia activa, con inversion
permanente en la adopcion de nuevas tecnologias, incorporacion de mejores métodos de
produccion y atencion al cliente en todas las gamas de vidrio de alto desempefio, desde el vidrio
para una mesa hasta el gran edificio (FAIRIS C.A., s.f.).

Que hacemos. - Vidrios de Alto Desempefio: Seguridad de las personas, Proteccion de bienes,
Control en la propagacion de fuego, Confort y Eficiencia Energética, Control de ruido, Control de
rayos ultravioleta y transmision energética, definen los productos que promovemos (FAIRIS C.A.,
s.f.).

Mision. - La fabricacion de vidrio de alto desempefio con calidad y tecnologia de vanguardia,
proporcionando productos que satisfagan necesidades de los clientes de linea blanca,
arquitectonica, automotriz, deportiva, y decorativa; todas en sus distintas aplicaciones; buscando
estar entre los mejores de Latinoamérica. Brindando beneficios a clientes, colaboradores,
accionistas y a la sociedad (FAIRIS C.A,, s.f.).

Vision. - Liderar con calidad, buen servicio y honestidad el mercado nacional e internacional, con

vidrio de alto desempefio y productos afines (FAIRIS C.A., s.f.).

Los elementos de gestion estratégica sirven para fortalecer la imagen de la empresa, ademéas son

herramientas esenciales para su crecimiento sostenible y competitividad en el mercado.
Descripcion del proceso y sus actividades para la obtencion de temple del vidrio
Se describe el proceso y sus actividades para la obtencién del vidrio templado:

e Seleccion del vidrio. - El vidrio debe estar procesado (corte, perforado, lavado, pulido,
serigrafiado.) antes del templado, ya que después no puede ser modificado.
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e Limpieza. - Se limpia la superficie del vidrio para eliminar impurezas, polvo o residuos
que puedan afectar el proceso de templado. Asegurando una superficie uniforme y libre de

defectos.

e Calentamiento en el horno. - Al vidrio se le introduce en el horno donde se calienta a

una temperatura cercana a su punto de ablandamiento, aproximadamente 600-700 °C.

e Enfriamiento rapido (templado). - Alcanzada la temperatura adecuada, el vidrio se enfria

rapidamente mediante chorros de aire frio a alta presion.

e Empaquetado. - Se coloca papel para proteccion del vidrio para posteriormente colocar

en cajas.
Flujo del proceso de temple del vidrio

En la figura 2 se presenta el proceso de temple del vidrio dentro de los cuales tenemos: seleccion
del vidrio, limpieza, calentamiento en el horno, enfriamiento rapido, estacion de verificacion e

empaquetado.
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Figura 2 Flujo proceso de temple del vidrio
Nota: Se presenta el proceso de templado del vidrio.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

PPM (partes por millon)

El proposito principal del PPM es medir, controlar y mejorar la calidad de los procesos.

Los PPM se enfoca en producir con alta calidad, minimizar desperdicios y satisfacer las
expectativas de sus clientes.
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Ecuacion 1 Para calcular los PPM se utiliza la siguiente ecuacion.

Unidades Reprocesadas+Unidades rechazadas

PPM = . : x1000.000 (1)
Unidades Producidas
Ecuacion 2 Donde el criterio de aceptacion es:
(< 26.000 PPM) 0 (=3,440) (2)

Esto significa que un proceso se considera aceptable si su tasa de defectos es igual o menor a
26,000 partes por millén (lo que es equivalente a un nivel de calidad igual o superior a 3.44
sigmas).

Para medir el proceso de temple de vidrio se emplearon los PPM, obteniendo la siguiente
informacion de la tabla 1 a la 10.

La medicion de porcentajes de defectos del mes de enero se evidencia en la tabla 1, en donde en
el dia 29 se presenta un valor PPM LB fuera de rango

Tabla 1 Indicador PPM mes de enero
Dia Unid Unid Unid PPM LB. Meta diaria
producidas Reprocesadas Rechazadas
LB LB LB
2 9.939 0 148 14.891 26000
3 11.414 0 172 15.069 26000
4 10.793 0 228 21.125 26000
5 8.268 0 153 18.505 26000
8 9.970 0 194 19.458 26000
9 11.976 0 271 22.629 26000
10 8.132 0 211 25.947 26000
11 13.700 0 218 15.912 26000
12 11.767 0 206 17.507 26000
15 9.130 0 127 13.910 26000
16 11.526 0 188 16.311 26000
17 10.013 0 174 17.377 26000
18 7.669 0 143 18.646 26000
19 10.061 0 181 17.990 26000
22 7.595 0 154 20.276 26000
23 10.231 0 262 25.608 26000
24 11.755 0 179 15.228 26000
25 10.697 0 119 11.125 26000
26 8.720 0 189 21.674 26000
29 5.678 0 278 48.961 26000
30 11.798 0 172 14.579 26000
31 10.231 0 171 16.714 26000

Nota: Indicador PPM del mes enero 2024.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Figura 3 PPM para la medicion de proporcion de defectos mes de enero.

Nota: Se presenta el indicador PPM en donde el valor de la meta diaria es 26000 representada de
color naranja, se puede apreciar que en el dia 29 el porcentaje de defectos esta fuera de control con
48.961PPM, generando pérdidas econdémicas para la empresa.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

La medicion de porcentajes de defectos del mes de febrero se evidencia en la tabla 2, en donde en

el dia 5 se presenta un valor PPM LB fuera de rango.

Tabla 2 Indicador PPM mes de febrero
Dia Unid Unid Unid PPM LB. Meta diaria
producidas LB Reprocesadas LB Rechazadas LB

1 8.953 0 159 17.759 26000
2 8.775 0 193 21.994 26000
5 6.856 0 210 30.630 26000
6 13.247 0 166 12.531 26000
7 9.736 0 158 16.228 26000
8 10.618 0 183 17.235 26000
9 11.062 0 156 14.102 26000
14 7.808 0 199 25.487 26000
15 7.638 0 166 21.733 26000
16 9.681 0 157 16.217 26000
19 11.338 0 189 16.670 26000
20 9.466 0 232 24.509 26000
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Dia Unid Unid Unid PPM LB. Meta diaria

producidas LB Reprocesadas LB Rechazadas LB
21 12.155 0 235 19.334 26000
22 11.962 0 225 18.810 26000
23 8.669 0 98 11.305 26000
26 8.325 0 151 18.138 26000
27 10.417 0 125 12.000 26000
28 11.223 0 148 13.187 26000
29 12.239 0 221 18.057 26000

Nota: Indicador PPM del mes febrero 2024.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Figura 4 PPM para la medicion de proporcion de defectos mes de febrero.

Nota: Se presenta el indicador de PPM en donde el valor de la meta diaria es 26000 representada
de color naranja, se puede apreciar que en el dia 5 el porcentaje de defectos esta fuera de control
con 30.630PPM, generando pérdidas econdmicas para la empresa.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

La medicion de porcentajes de defectos del mes de marzo se evidencia en la tabla 3, en donde en

el dia 25 se presenta un valor PPM LB fuera de rango.
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Tabla 3 Indicador PPM mes de marzo
Dia Unid producidas Unid Unid Rechazadas PPM LB. Meta diaria
LB Reprocesadas LB LB
1 9.951 0 108 10.853 26000
4 7.680 0 104 13.542 26000
5 10.938 0 173 15.816 26000
6 10.344 0 173 16.725 26000
7 10.087 0 162 16.060 26000
8 8.239 0 109 13.230 26000
11 10.230 0 171 16.716 26000
12 11.057 0 176 15.918 26000
13 10.223 0 184 17.999 26000
14 11.629 0 203 17.456 26000
15 9.407 0 151 16.052 26000
18 10.140 0 263 25.937 26000
19 9.826 0 181 18.421 26000
20 8.156 0 167 20.476 26000
21 12.046 0 185 15.358 26000
22 13.232 0 188 14.208 26000
25 4.638 0 127 27.382 26000
26 12.057 0 149 12.358 26000
27 9.507 0 127 13.359 26000
28 8.504 0 142 16.698 26000
Nota: Indicador PPM del mes marzo 2024.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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PPM para la medicion de proporcion de defectos mes de marzo.
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Nota: Se presenta el indicador de PPM donde el valor de la meta diaria es 26000 representada de
color naranja, se puede apreciar que en el dia 25 el porcentaje de defectos esta fuera de control con
27.382PPM, generando pérdidas econdmicas para la empresa.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

La medicion de porcentajes de defectos del mes de abril se evidencia en la tabla 4, en donde en el

dia 1, 15 se presenta valores de PPM LB fuera de rango.

Tabla 4 Indicador PPM mes de abril
Dia Unid producidas Unid Unid Rechazadas PPM LB. Meta diaria
LB Reprocesadas LB LB

1 9.501 0 254 26.734 26000
2 8.549 0 126 14.739 26000
3 8.506 0 107 12.579 26000
4 10.817 0 162 14.976 26000
5 7.491 0 108 14.417 26000
8 9.965 0 160 16.056 26000
9 7.215 0 166 23.008 26000
10 9.592 0 194 20.225 26000
11 16.419 0 296 18.028 26000
12 10.156 0 96 9.453 26000
15 2.513 0 77 30.641 26000
16 10.743 0 238 22.154 26000
17 9.327 0 163 17.476 26000
22 11.795 0 214 18.143 26000
23 13.017 0 188 14.443 26000
24 9.169 0 235 25.630 26000
25 9.447 0 185 19.583 26000
26 11.264 0 238 21.129 26000
30 9.369 0 215 22.948 26000

Nota: Indicador PPM del mes abril 2024.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

20



INDICADOR DIARIO PPM

35.000
30.641
30.000

26.734
25.630

25.000 23.008 32.154 22.948
21.129

20.225 19.583
20.000 18.028 17 alg 143

16.056
14.739 14.9%9 417 14.443
15.000 12.579

Meta diaria

9.453
10.000

5.000

1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 15 16 17 22 23 24 25 26 30
Dia

PPM LB. Meta diaria Lineal {Meta diaria)
Figura 6 PPM para la medicion de proporcion de defectos mes de abril.
Nota: Se presenta el indicador de PPM en donde el valor de la meta diaria es 26000 representada
de color naranja, se puede apreciar que en el dia 1,15 el porcentaje de defectos esta fuera de control

con 26.7341PPM, 30.641PPM, generando pérdidas econdémicas para la empresa.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

La medicion de porcentajes de defectos del mes de mayo se evidencia en la tabla 5, en donde en

el dia 20,22,28,29 se presenta valores de PPM LB fuera de rango.

Tabla 5 Indicador PPM mes de mayo
Dia Unid producidas Unid Reprocesadas  Unid Rechazadas PPM LB. Meta diaria
LB LB LB
1 11.038 0 271 24.552 26000
2 11.577 0 268 23.149 26000
3 11.376 0 287 25.229 26000
7 8.264 0 152 18.393 26000
8 9.113 0 146 16.021 26000
9 9.492 0 202 21.281 26000
10 8.139 0 132 16.218 26000
13 8.702 0 209 24.017 26000
14 9.449 0 221 23.389 26000
15 10.544 0 260 24.659 26000
16 13.077 0 302 23.094 26000
17 7.678 0 149 19.406 26000
20 8.107 105 222 40.336 26000
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Dia Unid Unid Unid PPM LB. Meta diaria

producidas LB Reprocesadas LB Rechazadas LB
21 7.464 0 157 21.034 26000
22 10.322 80 216 28.677 26000
23 11.047 0 172 15.570 26000
27 9.531 0 240 25.181 26000
28 11.392 20 341 31.689 26000
29 10.282 4 339 33.359 26000
30 9.225 11 136 15.935 26000
31 9.190 14 194 22.633 26000

Nota: Indicador PPM del mes mayo 2024.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Figura 7 PPM para la medicion de proporcién de defectos mes de mayo.

Nota: Se presenta el indicador de PPM donde el valor de la meta diaria es 26000 representada de
color naranja, se puede apreciar que en el dia 20,22,28,29 el porcentaje de defectos esta fuera de
control con 40.336PPM, 28.677PPM, 31.689PPM, 33.359PPM generando pérdidas econémicas
para la empresa.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

La medicion de porcentajes de defectos del mes de junio se evidencia en la tabla 6, en donde en el

dia 3,4,14,27 se presenta valores de PPM LB fuera de rango.

Tabla 6 Indicador PPM mes de junio
Dia Unid producidas Unid Reprocesadas  Unid Rechazadas PPM LB. Meta diaria
LB LB LB
3 5.751 15 224 41.558 26000
4 8.304 4 213 26.132 26000
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Dia Unid Unid Unid PPM LB. Meta diaria

producidas LB Reprocesadas LB Rechazadas LB
5 10.562 0 147 13.918 26000
6 10.046 0 121 12.045 26000
7 8.639 0 126 14.585 26000
10 10.510 0 169 16.080 26000
11 10.378 0 140 13.490 26000
12 6.695 0 132 19.716 26000
13 11.302 0 275 24.332 26000
14 10.674 0 427 40.004 26000
17 8.010 0 162 20.225 26000
18 10.938 8 92 9.142 26000
19 7.778 5 163 21.599 26000
20 9.918 3 232 23.694 26000
21 9.795 0 168 17.152 26000
24 6.180 14 109 19.903 26000
25 10.796 5 250 23.620 26000
26 14.211 109 236 24.277 26000
27 11.356 391 211 53.012 26000
28 13.005 0 240 18.454 26000

Nota: Indicador PPM del mes junio 2024.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Figura 8 PPM para la medicion de proporcion de defectos mes de junio.

Nota: Se presenta el indicador de PPM en donde el valor de la meta diaria es 26000 representada
de color naranja, se puede apreciar que en el dia 3,4,14,27 el porcentaje de defectos esta fuera de
control con 41.558PPM, 26.13277PPM, 40.004PPM, 53.012PPM generando pérdidas econémicas
para la empresa.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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La medicion de porcentajes de defectos del mes de julio se evidencia en la tabla 7, en donde en el

dia 8,16,22,29 se presenta valores de PPM LB fuera de rango.

Tabla 7 Indicador PPM mes de julio
Dia Unid producidas Unid Reprocesadas  Unid Rechazadas PPM LB. Meta diaria
LB LB LB
1 8.984 0 176 19.590 26000
2 10.634 59 202 24.544 26000
3 11.642 27 186 18.296 26000
4 9.044 30 202 25.652 26000
5 9.981 20 181 20.138 26000
8 9.137 150 200 38.306 26000
9 9.817 3 226 23.327 26000
10 11.607 0 166 14.302 26000
11 8.950 0 116 12.961 26000
12 11.078 0 172 15.526 26000
15 7.346 8 170 24.231 26000
16 6.900 0 331 47.971 26000
17 6.792 0 171 25.177 26000
18 9.007 50 167 24.092 26000
19 8.737 0 159 18.198 26000
22 8.547 0 225 26.325 26000
23 11.986 0 176 14.684 26000
24 7.559 0 199 26.326 26000
25 12.543 0 304 24.237 26000
26 9.641 40 176 22.404 26000
29 8.937 0 273 30.547 26000
30 10.990 0 224 20.382 26000
31 12.146 0 205 16.878 26000

Nota: Indicador PPM del mes julio 2024.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

En la figura 9 se presenta la carta P de control en donde el valor de la meta diaria es 26000
representada de color naranja, se puede apreciar que en el dia 8,16,22,29 el porcentaje de defectos
esta fuera de control con 38.306PPM, 47.971PPM, 26.325PPM, 30.547PPM generando pérdidas

econdmicas para la empresa.
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Figura 9 PPM para la medicion de proporcién de defectos mes de julio.

Nota: Indicador de PPM en donde el valor de la meta diaria es 26000 representada de color naranja,
se puede apreciar que en el dia 8,16,22,29 el porcentaje de defectos esta fuera de control con
38.306PPM, 47.971PPM, 26.325PPM, 30.547PPM generando pérdidas econdmicas para la

empresa.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

La medicion de porcentajes de defectos del mes de agosto se evidencia en la tabla 8, en donde en

el dia 2,7 presenta valores de PPM LB fuera de rango.

Tabla 8 Indicador PPM mes de agosto
Dia Unid producidas Unid Reprocesadas  Unid Rechazadas PPM LB. Meta diaria
LB LB LB
1 10.262 16 143 15.494 26000
2 6.361 0 170 26.725 26000
5 11.964 0 202 16.884 26000
6 11.181 0 241 21.554 26000
7 9.318 0 328 35.201 26000
8 9.947 0 245 24.631 26000
12 8.849 0 176 19.889 26000
13 12.988 0 171 13.166 26000
14 9.432 0 170 18.024 26000
15 10.915 0 143 13.101 26000
16 10.571 0 135 12.771 26000
19 8.693 4 158 18.636 26000
20 13.207 0 260 19.687 26000
21 10.442 0 130 12.450 26000
22 10.472 0 149 14.228 26000
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Dia Unid Unid Unid PPM LB. Meta diaria

producidas LB Reprocesadas LB Rechazadas LB
23 10.839 0 163 15.038 26000
26 10.550 0 187 17.725 26000
27 12.073 0 202 16.732 26000
28 12.595 0 151 11.989 26000
29 6.466 0 160 24.745 26000
30 10.959 0 89 8.121 26000

Nota: Indicador PPM del mes agosto 2024.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Figural0  PPM para la medicion de proporcién de defectos mes de agosto.

Nota: Indicador de PPM en donde el valor de la meta diaria es 26000 representada de color naranja,
se puede apreciar que en el dia 2,7 el porcentaje de defectos esta fuera de control con 26.725PPM,
35.201PPM, generando pérdidas econdémicas para la empresa.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

La medicion de porcentajes de defectos del mes de septiembre se evidencia en la tabla 9, en donde
en el dia 19,24 se presenta valores de PPM LB fuera de rango.

Tabla 9 Indicador PPM mes de septiembre
Dia Unid producidas Unid Reprocesadas  Unid Rechazadas PPM LB. Meta diaria
LB LB LB

2 10.264 0 174 16.952 26000

3 10.273 0 181 17.619 26000

4 10.904 0 170 15.591 26000

5 9.417 0 214 22.725 26000

6 8.900 23 141 18.427 26000

9 9.573 0 136 14.207 26000
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Dia Unid Unid Unid PPM LB. Meta diaria

producidas LB Reprocesadas LB Rechazadas LB
10 12.735 0 160 12.564 26000
11 12.363 0 155 12.537 26000
12 11.627 0 178 15.309 26000
13 8.314 0 87 10.464 26000
16 10.363 70 164 22.580 26000
17 12.111 0 258 21.303 26000
18 6.873 0 95 13.822 26000
19 9.496 0 552 58.130 26000
20 14.159 0 221 15.608 26000
23 10.946 0 245 22.383 26000
24 9.318 0 300 32.196 26000
25 11.702 0 209 17.860 26000
26 8.951 0 113 12.624 26000
30 10.295 0 255 24.769 26000

Nota: Indicador PPM del mes septiembre 2024.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Figurall  PPM para la medicion de proporcién de defectos mes de septiembre.

Nota: Indicador de PPM en donde el valor de la meta diaria es 26000 representada de color naranja,
se puede apreciar que en el dia 19,24 el porcentaje de defectos esta fuera de control con
58.130PPM, 32.196PPM, generando pérdidas econdmicas para la empresa.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

La medicion de porcentajes de defectos del mes de octubre se evidencia en la tabla 10, en donde

en el dia 1,3,7 se presenta valores de PPM LB fuera de rango.
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Tabla 10 Indicador PPM mes de octubre
Dia Unid producidas Unid Reprocesadas Unid Rechazadas PPM LB. Meta diaria
LB LB LB
1 15.449 0 471 30.487 26000
3 7.120 0 235 33.006 26000
4 13.428 0 211 15.713 26000
7 8.316 0 217 26.094 26000
8 7.057 0 146 20.689 26000
9 13.659 0 230 16.839 26000
10 10.432 0 142 13.612 26000
12 11.128 0 201 18.063 26000
14 14.346 0 251 17.496 26000
15 12.643 0 310 24.519 26000
16 11.319 0 212 18.730 26000
20 9.351 0 216 23.099 26000
21 11.604 0 266 22.923 26000
22 14.905 0 298 19.993 26000
23 8.902 0 120 13.480 26000
26 1.082 0 4 3.697 26000
27 9.163 0 219 23.900 26000
28 8.410 0 213 25.327 26000
29 9.241 0 169 18.288 26000
30 8.228 0 143 17.380 26000

Nota: Indicador PPM del mes octubre 2024.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Nota: Indicador de PPM en donde el valor de la meta diaria es 26000 representada de color naranja,

se puede apreciar que en el dia 1,3,7 el porcentaje de defectos esta fuera de control con 30.487PPM,

33.006PPM, 26.094PPM generando pérdidas economicas para la empresa.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

Se presenta el resumen en donde se resalta los PPM y % rechazo en la siguiente tabla:

Tabla 11 Resumen
Mes Und. Und. Und. % % PPM  Nivel
Producidas Reprocesadas Rechazadas Reprocesos Rechazo Sigma
Enero 221,063 0 4,138 0.00% 1.87% 18,719 3.58
Febrero | 190,168 0 3,371 0.00% 1.77% 17,726 3.60
Marzo | 197.891 0 3,234 0.00% 1.64% 16,388 3.63
Abril | 184,855 0 3,422 0.00% 1.85% 18,512 3.59
Mayo | 205,009 234 4,616 0.11% 2.25% 23,657 3.48
Junio | 194,848 554 3,837 0.28% 197% 22,536 3.50
Julio | 222,005 387 4,607 0.17% 2.08% 22,495 3.50
Agosto | 218,084 20 3,773 0.01% 1.73% 17,392 3.61
Septiembre | 208,584 93 4,008 0.00% 1,92% 19,661 3.56
Octubre | 205,783 0 4,274 0.00% 2,08% 20,769 3.54
Nota: Se presenta el resumen del periodo 2024 de enero hasta octubre
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
Tabla 12 Incidencia por defectos enero 2024 — octubre 2024.
UNIDADES %
CAUSAS RECHAZADAS % ACUMULADO
Rayados 6410 38% 38%
Manchas 2532 15% 52%
Desportillado 2185 13% 65%
Incrustaciones 1953 11% 77%
Rotos 1108 6% 83%
Burbujas 806 5% 88%
Manchas de Materia 465
Prima 3% 91%
Faltante de Pintura 437 3% 93%
Escalladuras 231 1% 95%
Otros 175 1% 96%
Manchas de Pintura 170 1% 97%
Serigrafia Pintura 153
Reventada 1% 98%
Mancha de estafio 149 1% 98%
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UNIDADES %

CAUSAS RECHAZADAS % ACUMULADO
Manchas Blanquesinas 132 1% 99%
Manchas de Agua 100 1% 100%
Manchas de Dedos 27 0% 100%
Serigrafia fuera de 10
Medida 0% 100%
Fragmentacion Baja 4 0% 100%
Cambio de tonalidad 1 0% 100%

TOTAL 17048

Nota: Se detalla los defectos de mayor incidencia de enero 2024 hasta octubre 2024 del vidrio
templado de linea blanca.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Figural1l3  Diagrama de Pareto
Nota: Permite identificar las causas vitales mediante el diagrama de Pareto la regla 80/20.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

El defecto de rayados es el més frecuente, representando el 38% del total de unidades rechazadas.
Este problema parece ser el mas critico, ya que afecta a una porcidn significativa de la produccion.
Los rayados pueden al no contar con el proceso estandarizado. Este defecto no solo deteriora la
apariencia del producto final, sino que tambien puede comprometer su funcionalidad, dependiendo
de la ubicacion del rayado. Dada su alta incidencia, se requiere una revision de los procesos de
manipulacion y transporte dentro de la planta, asi como una posible mejora en las herramientas o

maquinaria utilizada para evitar estos dafios.
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Las manchas representan el 15% de los defectos, siendo la segunda causa mas frecuente. Este
defecto puede originarse por la contaminacion durante la fabricacion, manipulacion del vidrio. Las
manchas pueden afectar la transparencia y el aspecto del vidrio, lo que a su vez puede generar
insatisfaccion en los clientes. Las manchas podrian estar asociadas con una gestion inadecuada de
los materiales, como la materia prima utilizada, o con un mantenimiento insuficiente de las

maquinas, lo que permite la acumulacion de residuos.

El desportillado, que afecta el 13% de las unidades, es otro defecto relevante. Este tipo de dafio
puede ocurrir debido a fallas en el proceso durante las fases de manejo y manipulacion del
producto. EI desportillado podria estar relacionado con una deficiencia en los sistemas de
enfriamiento o una presion excesiva en el proceso de templado. Este defecto puede comprometer
la integridad estructural del vidrio, haciéndolo inapropiado para su uso en la mayoria de las

aplicaciones.

Las incrustaciones representan el 11% de los defectos. Estas ocurren cuando materiales extrafios
se adhieren al vidrio durante el proceso de fabricacion, afectando su calidad estética y funcional.
Las incrustaciones pueden estar relacionadas con contaminacion en la linea de produccion, como
particulas de polvo o residuos de materiales. Para mitigar este tipo de defectos, es crucial
implementar un proceso de limpieza mas riguroso y garantizar que la maquinaria esté

correctamente calibrada y libre de residuos.

El defecto de roto afecta el 6% de las unidades, y aunque no es tan frecuente como los rayados,
sigue siendo un problema significativo. Los productos rotos podrian generarse debido a fallas en
el proceso de enfriamiento o manipulaciones bruscas durante el traslado. Este tipo de defecto no
solo representa una pérdida econémica, sino que también genera un mayor desperdicio de
materiales. Es fundamental revisar la etapa de enfriamiento y asegurar que el vidrio no esté

expuesto a cambios bruscos de temperatura que puedan inducir fisuras.

Las burbujas en el vidrio representan el 5% de los defectos. Estas pueden aparecer debido a la
presencia de aire atrapado durante el proceso de fabricacion. Este defecto puede afectar tanto la
estética como la integridad del vidrio, ya que las burbujas comprometen la transparencia y pueden
debilitar la estructura del producto. La mejora en los procesos de control de temperatura y en el
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monitoreo de la calidad del aire en las zonas de formacion del vidrio podria ayudar a reducir la

aparicion de este defecto.

Los demas defectos, como manchas de materia prima (3%), faltante de pintura (3%), escalladuras
(1%), manchas de pintura (1%), y serigrafia pintura reventada (1%), suman en conjunto un 9% de
los defectos. Si bien estos defectos no son tan prevalentes como los anteriores, su frecuencia sigue
siendo importante y puede reflejar problemas en la calidad de las materias primas, la aplicacion de
recubrimientos, o los procesos de impresion. Es recomendable realizar un analisis més profundo

para identificar los puntos criticos en cada uno de estos procesos y aplicar mejoras especificas.

Los defectos mas bajos en incidencia, como serigrafia fuera de medida (0%), manchas de agua
(1%), y fragmentacion baja (0%), representan una pequefia fraccion de los defectos totales. Aunque
su impacto es minimo, la presencia de estos defectos sugiere areas que podrian beneficiarse de una
revision continua para asegurar que no se conviertan en problemas recurrentes en el futuro. La
fragmentacion baja, por ejemplo, podria estar vinculada a problemas en los controles de calidad

de la produccién, y es fundamental mantener una vigilancia constante en este aspecto.
Rayados, Manchas, Desportillados, Incrustaciones ver definicion Anexos 1 NTE INEN 2479
Determinacion de las causas del producto no conforme

Para su identificacion de las causas del producto no conforme se elaboré tablas y graficos de
incidencia de los defectos desde enero 2024 — octubre 2024, lo que nos permitio elaborar la
herramienta del Diagrama de Pareto 80/20. Identificando los defectos de mayor incidencia como
son: Rayados, Manchas de Rodillo, Desportillado, Incrustaciones de vidrio.

El diagrama de Pareto es un método de analisis que permite discriminar entre las causas mas
importantes de un problema y las menos importantes. Se encuentra basado en el principio de

Pareto, segun el cual el 80% de los defectos estan originados por un 20% de causas. (Lemos)

Area de estudio

Tabla 13 Determinacion del area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad.
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Linea de Investigacion
Campo

Area

Aspecto

Objeto de Estudio

Periodo de Andlisis

Sistemas Industriales

Ingenieria Industrial.
Control de Calidad.

Proceso
Area de temple de la empresa Fairis C.A.

septiembre 2024 — agosto 2025.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

Modelo operativo

-

«Comparacion de resultados de
la situacion inicial tanto en
PPM como en los costos

* Checklist de implementacién
» Comparacion de resultados

-

( « Analisis de causas -raiz
(Diagrama Ishikawa)

* Semaforizacion en base a

normativa interna de Fairis

«Criterios para la optimizacion

del proceso de temple.

* Estandarizar el proceso de
temple
« Implementacion de caballete
de verificacién del vidrio
«Elaboracién de prototipo para
enfriamiento mediante ESP 32 )

y

Figura 14

Modelo operativo en base al ciclo PHVA

Nota: Se presenta el modelo operativo en la cual sigue las fases Planificar, Hacer, Verificar, Actuar
del ciclo PHVA.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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El modelo operativo del proceso de temple de vidrio en la empresa Fairis C.A. se basa en un
sistema estandarizado que sigue las fases del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar).
El proceso comienza con una inspeccion visual preliminar del vidrio para detectar defectos,
seguida de una limpieza meticulosa para eliminar impurezas. Después, el vidrio se coloca
cuidadosamente en el horno de templado, asegurando un posicionamiento correcto para un temple
uniforme. Al finalizar el proceso, se realiza una nueva inspeccion del vidrio, separando los
productos no conformes para su reciclaje o descarte, mientras que los conformes se empaquetan y

almacenan para su distribucion.

Este enfoque busca optimizar la calidad del producto final, estandarizando cada fase del proceso
de produccion. Ademas, asegura que los procedimientos sean seguidos de manera consistente, lo
que contribuye a la mejora continua, la eficiencia operativa y el cumplimiento de los estandares

de calidad en cada etapa del proceso.

Desarrollo del modelo operativo

Deming empleo el Ciclo PHVA como introduccion a todas y cada una de las capacitaciones que
brindé a la alta direccidén de las empresas 37 japonesas. De alli hasta la fecha, este ciclo, ha

recorrido el mundo como simbolo indiscutido de la mejora continua. (Garcia M, 2003)

El modelo operativo descrito en la Figura 14 estableces las etapas para afrontar los desafios en el

proceso de temple.
Etapa: Planificar

En esta etapa, se identificardn las causas raiz de los defectos del vidrio templado mediante la
herramienta de diagrama de Ishikawa para los defectos de rayados, desportillados, manchas e
incrustaciones. El analisis de posibles causas ayuda a desarrollar mejoras inmediatas mediante la

identificacion del problema.

El diagrama de Ishikawa es una herramienta grafica utilizada en empresas que ofrece una vision
global de las causas que han generado un problemay de los efectos que este ha provocado. Como
las causas estan jerarquizadas, es posible identificar de manera concreta las fuentes del problema.
(Saeger, 2020).
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Se presentara los criterios de los defectos de mayor incidencia en base a normativa interna de

Fairis. C.A. basada en la semaforizacion la cual se detalla en rangos.

Se describird los criterios de rayados, desportillados, manchas e incrustaciones para la
optimizacion del proceso de temple mediante la aplicacion de acciones descritas basadas en

objetivos esperando resultados

Etapa: Hacer

Se realizara la estandarizacién del proceso mediante la ficha de operaciones del producto y proceso
que especifica detalladamente la secuencia de operaciones mediante graficos, el diagrama de
recorridos de las operaciones se puede apreciar de manera clara y precisa. El cursograma
analitico es una representacion grafica detallada que utiliza simbolos estandarizados para
documentar secuencialmente todas  las  actividades de un  proceso, permitiendo

comparar cuantitativamente la situacion inicial versus la implementada.

Se implementara el caballete de verificacion del vidrio en el proceso de temple representa una
mejora significativa en el control de calidad del vidrio. Este dispositivo permitira realizar una
inspeccion visual de los defectos de rayados, desportillados, manchas e incrustaciones que pueden
ser reprocesados, asegurando que las piezas cumplan con los requisitos de los criterios de
aceptacion, beneficiando la reduccion del producto no conforme, Al verificar que vidrios
defectuosos se envie a los clientes, lo que reduce la generacion de desperdicios.

Se incorporara un prototipo de control de enfriamiento del vidrio utilizando un microcontrolador
ESP32 en el proceso de temple representa un avance significativo hacia la automatizacion y
precision del proceso térmico. Este sistema permitiria monitorear la temperatura, factores
determinantes en la calidad del vidrio templado. Al lograr un control mas preciso del proceso de
enfriamiento, se minimizan defectos como tensiones internas mal distribuidas, deformaciones o
rupturas espontaneas, contribuyendo directamente a la disminucion del producto defectuoso.
También permite monitorear y tener trazabilidad y registro de datos facilitando la toma de

decisiones.
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Etapa: Verificar

En esta etapa de desarrollara el formato de checklist en donde se incluira campos de cumplimiento,

con el total de operaciones cumplidas, ademas incluird en dos dias la evidencia fotografica,
Etapa: Actuar

Analizara los resultados de la situacion inicial vs la actual, se describe los PPM inicial del periodo

enero-octubre 2024 frente a lo implementado de mayo-junio 2025.

Se presentard el costo de las unidades rechazadas, de la situacion inicial vs la actual y la

comparacion de rechazo entre los dos periodos.
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CAPITULO I
PROPUESTA 'Y RESULTADOS ESPERADOS
Presentacion de la propuesta

Analizando la situacion actual del producto no conforme del proceso de temple con los defectos:
rayado, desportillado, manchas, incrustaciones, en la empresa Fairis C.A. mediante el diagrama de

Ishikawa.

El diagrama de Ishikawa es una herramienta esencial en esta propuesta, ya que puede visualizar
una variedad de causas de defectos del vidrio (rayados, desportillados, manchas e incrustaciones),
desde los materiales hasta el proceso en si. La identificacion de posibles causas permite medidas

correctivas inmediatas y mejora la calidad de la produccion.

La propuesta también incluye prototipos funcionales, como el disefio del caballete para proteger
el vidrio durante el procesamiento, lo que ayuda a reducir el dafio superficial al vidrio dentro de la
planta. El disefio de un prototipo para el enfriamiento del vidrio mediante ESP32, esta combina
automatizacion, 1oT y permite analizar los datos para mejorar la calidad mediante registros
digitales. Ademas, estandarizar el proceso de temple en la limpieza y manipulacion del vidrio en

la zona de carga y descarga del horno.



Incorrecta manipulacion

del vidrio Calidad del vidrio
Inexperiencia del~—

ayudante Contaminacion en la
superficie del vidrio

Inspeccion visual
inadecuada del vidrio
antes del temple

\

Fatiga del
ayudante

|Desaaste de piezas F— |Po|vo en el 4rea de temple |—’
|R°di”°3 desgastados / Contaminacion en el &rea /

de trabajo

| Rodillos con impurezas |

m Medio Ambiente

Figural5  Diagrama de Ishikawa- Rayado
Nota: Analisis de causa raiz— Rayado
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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El analisis de los rayados revela multiples factores que contribuyen al problema, los cuales estan
relacionados principalmente con la manipulacion, el material, los métodos, la maquinaria y el

entorno de trabajo.

Mano de obra: La incorrecta manipulacion del vidrio por parte de los operarios es una causa directa
de los rayados. Esto puede deberse a la inexperiencia de los ayudantes, quienes al no tener la
capacitacion adecuada pueden aplicar una fuerza incorrecta o realizar movimientos que causan

dafos en la superficie del vidrio.

Material: La calidad del vidrio es un factor critico. Un vidrio con superficies rugosas o defectuosas
es mas propenso a dafiarse. Ademas, la contaminacion en la superficie del vidrio por impurezas o
particulas puede hacer que los rayados sean mas faciles de producir. Estas impurezas pueden ser
introducidas durante el proceso de produccion o almacenamiento del vidrio, lo que subraya la

importancia de un buen control de calidad en las materias primas.

Método: La falta de estandarizacion del proceso de manipulacion del vidrio es otra causa
importante. Si el proceso no estd bien definido o si no se siguen procedimientos rigurosos para
manejar el vidrio, los operarios podrian estar cometiendo errores que resultan en rayados. Ademas,
una inspeccion visual inadecuada puede permitir que los defectos pasen desapercibidos, lo que

podria llevar a que los productos dafiados Ileguen al siguiente proceso o al cliente final.

Maquina: El desgaste de las piezas y rodillos utilizados en el proceso de manipulacién del vidrio
puede ser una de las causas de los rayados. Si los rodillos estan desgastados o contaminados,
pueden transferir impurezas al vidrio o ejercer presién irregular sobre el material, causando
rayones. Este problema destaca la importancia de realizar un mantenimiento preventivo constante

en las maquinas involucradas en el proceso de produccion.

Medio ambiente: El polvo en el &rea de trabajo también es un factor que contribuye a los rayados.
La presencia de particulas finas en el aire puede asentarse sobre las superficies del vidrio y causar
rayones cuando el material es manipulado. Asimismo, la temperatura en el area de trabajo puede
afectar la fragilidad del vidrio, haciéndolo mas susceptible a dafios. Un ambiente controlado en

cuanto a temperatura y limpieza es crucial para reducir este tipo de defectos.

39



Calidad del vidrio

Pulido no uniforme en el borde [~

Secuenciade operaciones incorrectas |

Inspeccion visual inadecuada del vidrio antes del temple

|Vibraciones excesivas en el equipo | /

| Temperatura del horno no uniforme

|Fa||as en el equipo |

Figural6  Diagrama de Ishikawa - Desportillado.
Nota: Andlisis de causa raiz Ishikawa — Desportillado
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

Falta de entrenamiento

Distraccion del ayudante

D

Errores en la manipulacion del vidrio
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El desportillado se muestra en el otro lado del accidente o caidas inesperadas durante el
procesamiento o para el almacenamiento inadecuado de vidrio en la carga del horno y en el area
de descarga. Las causas fundamentales de este defecto son la falta de equipos de proteccion
apropiados y sobrecarga de vidrio. El andlisis del desportillado, que se refiere al dafio de los bordes

del vidrio, se encuentra influenciado por diversos factores en el proceso de produccion.

Material: La calidad del vidrio es una de las principales causas del desportillado. Si el vidrio tiene
impurezas 0 no esta correctamente templado, es més susceptible a dafiarse en los bordes. Ademas,
el pulido no uniforme de los bordes puede dejar &reas débiles que, cuando se someten a estrés, se
fracturan facilmente. Esto resalta la necesidad de un control de calidad adecuado en las materias

primas y una correcta inspeccion de los bordes del vidrio antes del proceso de temple.

Método: La falta de estandarizacion en el proceso de pulido y temple también contribuye al
desportillado. Si los procesos no se estandarizan, la variabilidad entre diferentes lotes de vidrio
puede causar que algunos vidrios no sean tratados adecuadamente, resultando en bordes fragiles.
Ademas, la inspeccidn visual inadecuada del vidrio antes del temple puede permitir que piezas
defectuosas lleguen al siguiente proceso sin ser detectadas, lo que incrementa el riesgo de
desportillado.

Maquina: Las vibraciones excesivas en el equipo pueden ser un factor significativo en el
desportillado. Si los equipos de templado o los sistemas de transporte del vidrio generan
vibraciones, el vidrio puede sufrir dafios en sus bordes, especialmente si las vibraciones no se
controlan adecuadamente. También es importante que la temperatura del horno sea uniforme, ya
que una distribucion inadecuada de la temperatura puede generar tensiones en el vidrio que

conduzcan a su fractura.

Mano de obra: La falta de capacitacion de los operarios en el manejo adecuado del vidrio puede
contribuir al desportillado, especialmente si no siguen los procedimientos adecuados para evitar la
aplicacién de fuerza excesiva sobre los bordes del vidrio. Ademas, la distraccion del ayudante
durante el proceso de manipulacion o el montaje puede generar errores que resulten en el dafio de

los bordes del vidrio.
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Erro_res en_Ia o Presencia de impurezas
manipulacion del vidrio en el vidrio '
Fatiga o distraccion / Espesor fuerade Limpieza inadecuada
del personal tolerancia
Falta de

Velocidad de
rodillos inadecuada
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Rodillos desgastados controlada

|Temperatura del horno no uniforme| / Contaminacion en el rea ‘ﬁ

- = X de trabajo
Desalineacion de los rodillos J

Medio Ambiente

Figural7  Diagrama de Ishikawa - Manchas
Nota: Analisis de causa raiz — Manchas
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Las manchas de vidrio pueden ser causadas por una limpieza insuficiente antes de su introduccién
en el horno o los desechos contaminantes incurridos en el proceso de temple. Este tipo de defecto
también se puede asociar con defectos en el sistema de ventilacidn del horno o el uso de materiales

abrasivos durante la limpieza.

Mano de obra: Los errores en la manipulacion del vidrio por parte del personal son una de las
principales causas de las manchas. La fatiga o distraccion del personal puede resultar en un manejo

inadecuado del vidrio, lo que lleva a que se transfieran contaminantes a la superficie del vidrio.

Material: La presencia de impurezas en el vidrio es otro factor clave. Si el vidrio contiene particulas
contaminantes, estas pueden dejar manchas cuando el material pasa por los rodillos 0 se somete a
otras fases del proceso de produccion. También, si el espesor del vidrio esta fuera de tolerancia, la
forma irregular puede dificultar el proceso de temple y aumentar las probabilidades de que queden

manchas.

Método: La falta de estandarizacion en el proceso de temple y el uso de rodillos de velocidad
inadecuada son causas comunes de manchas. Un proceso de limpieza inadecuado también puede
dejar residuos en la superficie del vidrio, lo que genera manchas visibles. Es esencial que se sigan
procedimientos estandarizados en todas las fases de produccidn para minimizar este tipo de

defectos.

Maquina: Los rodillos desgastados o desalineados pueden causar que el vidrio se desgaste de
manera desigual, lo que favorece la aparicién de manchas. Ademas, la temperatura del horno no
uniforme puede generar variaciones en la superficie del vidrio, haciendo que las manchas sean mas
notorias. Es fundamental que la maquinaria esté en Optimas condiciones y que se realicen

mantenimientos preventivos regulares.

Medio ambiente: El control de la temperatura y la contaminacién en el &rea de trabajo son factores
criticos. Si las condiciones ambientales no se mantienen estables, las particulas de polvo y otros
contaminantes pueden adherirse al vidrio, causando manchas. Es necesario establecer un ambiente

de trabajo controlado, especialmente en areas donde el vidrio se manipula o se procesa.
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Figura1l8  Diagrama de Ishikawa - Incrustaciones
Nota: Andlisis de causa raiz — Incrustaciones
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Son causados principalmente por la presencia de impurezas en las superficies del vidrio. El polvo
0 residuos del proceso pueden adherirse al vidrio y permanecer alli, a menos que se realice una
limpieza adecuada. De igual manera, estas incrustaciones pueden generarse por la falta de control

en la temperatura del horno.

El defecto de las incrustaciones, que implica la presencia de particulas extrafias adheridas al vidrio,

también tiene multiples causas que se distribuyen entre varios factores.

Mano de obra: La inadecuada limpieza del vidrio antes de su proceso de templado es una de las
principales causas de incrustaciones. Si los operarios no siguen procedimientos adecuados de
limpieza, es probable que queden residuos de materiales ajenos adheridos a la superficie del vidrio,

los cuales luego causan incrustaciones.

Material: La presencia de particulas en la materia prima, asi como impurezas en el vidrio, son
factores que contribuyen significativamente a las incrustaciones. Si el vidrio o la materia prima
estdn contaminados desde el inicio, las particulas pueden adherirse a la superficie durante el

proceso de produccidn, resultando en incrustaciones visibles.

Método: La falta de estandarizacion en el proceso de temple y el tiempo excesivo en el horno
pueden hacer que las particulas contaminantes se adhieran al vidrio, formando incrustaciones. Un
proceso de temple mal controlado también puede permitir que el vidrio no se limpie

adecuadamente, lo que aumenta el riesgo de incrustaciones.

Maquina: El desgaste de los rodillos o la contaminacion en las superficies de los equipos puede
transferir particulas al vidrio durante su manipulacién o proceso de templado. La temperatura no
uniforme en el horno también puede contribuir a este defecto, ya que las variaciones de temperatura

pueden hacer que las particulas se adhieran de forma maés efectiva.

Medio ambiente: La presencia de particulas en el aire dentro del area de trabajo es otro factor
importante. Si el ambiente no estd controlado adecuadamente, las particulas pueden adherirse al
vidrio antes de ser procesado. Un ambiente de trabajo méas limpio y controlado puede reducir

significativamente la incidencia de este defecto.
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En la tabla siguiente se detalla el nivel critico de los defectos de mayor incidencia.

Tabla 14 Niveles criticos

Problema/ Efecto  Causa inicial Causa-efecto Tipo de Nivel
Causa critico
Producto no Rayados Rayados-Producto no Método
conforme conforme
Producto no Manchas Manchas-Producto no Método 15
conforme conforme
Producto no Desportillados  Desportillados-Producto Método 13
conforme no conforme
Producto no Incrustaciones  Incrustaciones-Producto Maquina 11
conforme no conforme

Nota: Nivel critico de los defectos de mayor incidencia en base al diagrama de Pareto.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

Se presenta los criterios en base a normativa interna de evaluacion y control de defectos criticos
en producto no conforme.
Tabla 15 Criterios

1 hasta20 (1 - 15) Practicamente no afecta a las partes interesadas o requisitos.

(16 - 20) Afecta poco a la parte interesada y requisitos.

21 hasta 30 (21 - 25) Afecta y genera problemas a la parte interesada y requisitos, aunque
no hay reclamos.

(25 - 30) Afecta y genera problemas a la parte interesada y requisitos.
Comienzan reclamos informales aislados.

(31 - 40) Afecta de manera grave a la parte interesada y requisitos. Reclamo
formal de un proceso ineficaz.

(41 - 50) Afecta de manera Total a la parte interesada. EI proceso esta detenido.

Nota: Semaforizacion con rangos de criterios para control de defectos.

Fuente: Normativa interna de Fairis C.A Fuente: Fairis C.A.
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Tabla 16

Criterios para la optimizacion del proceso de temple.

Actividad Criterio Accion de Objetivo de la Impacto
optimizacion optimizacion esperado
Seleccion del Rayados Estandarizar el Estandarizar el Reduccién de
vidrio proceso de templeen proceso para productos
Limpieza la limpieza y detectar y tratar defectuosos y
Calentamiento en manipulacion  del los productos mejorar la calidad
el horno vidrio en la zona de rayados. del producto.
Enfriamiento carga y descarga del Merma de
rapido horno. Determinar la reprocesos y
Empaquetado correcta ahorro de costos
Seleccion del clasificacion de en materiales.
producto defectuoso productos
y recuperable defectuosos para
mediante la recuperar 0
implementacion el descarte.
uso del caballete de
verificacion y
transporte
Seleccion del Desportillado  Estandarizar el Controlar el Mejora en el
vidrio proceso de templeen proceso para control de calidad
Calentamiento en la limpieza  y reducir el y disminucion de
el horno manipulacion  del desportillado. desperdicios.
Enfriamiento vidrio en la zona de
rapido carga y descarga del
Empaquetado horno.
Seleccion del Manchas Elaboracion de Mejorar la Un enfriamiento
vidrio prototipo para el eficiencia optimo del vidrio,
Calentamiento en enfriamiento del energética, reduciendo
el horno vidrio mediante reducir defectos defectos, ahorro
Enfriamiento ESP32 monitoreado en el producto y energia, permite
rapido mediante 10T garantizar un supervision
Empaquetado enfriamiento remota.
controlado.
Calentamiento en  Incrustaciones  Elaboracion de la  Control del Reducir el
el horno ficha del productoy proceso de producto
proceso temple defectuoso

Nota: Se describe los criterios de rayados, desportillados, manchas e incrustaciones para la
optimizacion del proceso de temple.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Propia
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Se presenta a continuacion el disefio del Caballete que ayuda la preservacion del vidrio con
observaciones a ser revisado para posteriormente si cumplen con criterios de aceptacion ser

liberados.
Disefio del caballete para la manipulacion del vidrio

El disefio de caballete ergondmico y efectivo ha sido una de las propuestas mas importantes en
este proyecto para garantizar la preservacion del vidrio en el proceso de manipulacion. Este
caballete esté disefiado para garantizar que el vidrio no esté en contacto directo con las superficies
que pueden dafiarlo, lo que también proporciona una mejor visualizacion del producto durante su

prueba.
Seleccion de Materiales

El primer paso en el disefio del caballete fue seleccionar los materiales mas adecuados para su
fabricacion. Se opt6 por tubo cuadrado para las partes estructurales, debido a su alta resistencia y
su capacidad para soportar cargas pesadas sin deformarse. Ademas, se utilizaron gomas
antideslizantes y recubrimientos protectores en las areas de contacto con el vidrio para evitar dafios
durante la manipulacién. Los rodillos también fueron disefiados con materiales especificos que

previenen el desgaste y aseguran una mejor transferencia de las piezas de vidrio sin rayaduras.
Especificaciones Técnicas

El caballete fue disefiado para poder albergar vidrios de diferentes tamafios y espesores, con una
estructura modular que facilita el ajuste a diversas necesidades de produccién. Se incorporaron
soportes laterales (espaldar) que aseguran la estabilidad lateral del vidrio, mientras que la base fue

disefiada con una mayor superficie de apoyo para evitar deslizamientos.

Base: El disefio de la base se centrd en proporcionar estabilidad al vidrio. Esta parte fue hecha con
tubos de acero de alta resistencia que permiten distribuir el peso del vidrio de manera uniforme.

La base esta configurada para ser ajustable, adaptandose a diferentes tamafios de vidrio.
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Figural9  Caballete.

Nota: Se presenta la estructura del caballete elaborado con tubo cuadrado, ver disefio en Anexos
2.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Solidworks.

Base: La base del caballete esta disefiada para proporcionar estabilidad al vidrio, evitando

movimientos que puedan generar presiones o desportillados.

Figura20  Base
Nota: La base es elaborado en madera para proteger al vidrio, ver el disefio en Anexos 3.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Solidworks.

Espaldar: El espaldar del caballete se disefi6 para proporcionar soporte lateral. Esta parte garantiza
que el vidrio no se mueva ni se desplace de su posicién mientras se transporta 0 manipula,
eliminando asi el riesgo de rayaduras o impactos.
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Figura2l  Espaldar

Nota: El espaldar donde se apoyara los vidrios es elaborado en madera, ver el disefio en Anexos
4,

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Solidworks.

Ensamble: La estructura del caballete es modular, lo que permite su facil ensamblaje y

desensamble, facilitando su mantenimiento y transporte dentro de la planta.

Figura22  Ensamble del caballete
Nota: Se presenta el ensamble de las partes tanto metalicas como de madera.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Solidworks.

Construccién del Caballete para la Manipulacién del Vidrio

Fabricacion de las Piezas

Una vez aprobado el disefio en SolidWorks, se procedi6 a la fabricacion de las piezas del caballete.

El proceso de fabricacion incluy:
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Corte y soldadura de la base: Se cortaron los tubos de acero siguiendo las dimensiones establecidas.
La soldadura de las piezas se realizd en un ambiente controlado para asegurar la precision en las
uniones. Las partes del caballete fueron soldadas de forma robusta, garantizando que pudieran
soportar el peso del vidrio sin deformarse.

Figura23  Corte del perfil
Nota: Se presenta el proceso de corte del caballete.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Propia.

Fabricacion del espaldar y otros componentes: Las piezas del espaldar se fabricaron utilizando un

proceso de soldadura, asegurando que el vidrio quedara firmemente sujetado en su lugar.

Figura24  Soldadura de perfiles

Nota: La soldadura se realiza mediante el proceso mig.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Propia.

Los soportes adicionales fueron afiadidos para asegurar la estabilidad.

Recubrimiento y acabados: Para evitar la corrosion y asegurar una larga vida Gtil del caballete, se

aplico un recubrimiento anticorrosivo en todas las piezas metélicas. Las piezas se revisaron para
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asegurar gque los acabados fueran impecables y que el caballete no presentara bordes afilados o

superficies rugosas.
Ensamblaje
El ensamblaje del caballete se realizé en varias fases:

Unidn de la base y espaldar: Una vez que todas las piezas estuvieron fabricadas, se procedio a unir
la base con el espaldar mediante tornillos de alta resistencia, lo que permitio que las piezas fueran
facilmente desmontables si fuera necesario. Esto también facilita el mantenimiento y las

reparaciones de cualquier parte del caballete.

Figura25  Union de perfiles
Nota: Se expone al caballete impregnado base de pintura anticorrosiva
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Propia.

Montaje de las ruedas y mecanismos de ajuste: Se instalaron las ruedas de soporte en la base, los
cuales permiten mover el caballete facilmente a lo largo de la planta. Los mecanismos de ajuste
fueron instalados en las partes laterales para que el caballete pudiera adaptarse a diferentes tamarios
de vidrio.

Pruebas de ensamblaje: Antes de la instalacion final, se realizaron pruebas de montaje para
asegurarse de que todas las piezas encajaran correctamente y que el caballete tuviera la estabilidad
necesaria. Durante este proceso, se verificd que no hubiera ningun tipo de desajuste o defecto en

las uniones.
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Figura26  Montaje final

Nota: El caballete combina perfil metalico con madera, el mismo es de facil mantenimiento.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Propia.

Figura27  Resultados

MNombre de estudio: Andlisic estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seouridad Factor de seguridadt
Criterio: Tensiones von Mises max

Distribbucion de factor de seguridad: FDE min = 0,23

FOS

1,000e+00

9.253e-01

_ d506e-01
_ 7750001
| 7012201
| 6265601
_ 5518¢-01
_ 4771601

_ 4,025e-01

' 3.278e-01
2.:531e-01

Nota: Se presenta los resultados de tensiones, desplazamientos, deformaciones
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Solidworks.
Estandarizacion del proceso de temple

Objetivo

Estandarizar el proceso de temple en la limpieza y manipulacion del vidrio en la zona de carga 'y

descarga del horno.
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1. Alcance

La propuesta abarca todo el proceso de temple del vidrio dentro de la planta, desde la inspeccion

inicial hasta el empaque final del vidrio. Esto incluye las mejores practicas de limpieza,

manipulacion y almacenaje.

2. Desarrollo

Ficha producto y proceso

En figura se presenta la ficha del producto en la cual se hace una breve descripcion del proceso

de temple, material utilizado en el proceso e imagen del producto terminado.

FICHA DE OPERACIONES DEL PRODUCTO Y PROCESO

Proceso:
Elaborado por:

Proceso de temple del vidrio
Cristian Ortiz

PRODUCTO TERMINADO

[— e

DESCRIPCION DEL

PRODUCTO / PROCESO
Se somete el vidrio flotado a un
calentamiento a altas temperaturas
(alrededor de 600-700 °C) y luego
se enfria rdpidamente con chorros
de aire. Este proceso genera
tensiones internas que lo hacen
mas resistente.

EN EL PROCESO
* Vidrio
crudo
* Papel

Figura28  Ficha de operacién
Nota: La figura de producto terminado. Tomado de (FAIRIS C.A,, s.f.).

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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SECUENCIA DE OPERACIONES

Figura 29 Secuencias de operaciones
Nota: La secuencia de operaciones se visualiza del proceso de temple del horno.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES

Verificar la orden de produccion
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga

[N

Inspeccion visual revisar el vidrio

Manipular el vidrio sin ejercer presién

5 Verifica( de manera visual aplicar criterios de
aceptacion

6 | Limpieza superficial retirar polvo

7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga

8

9

Calentamiento en el horno

Soplado de aire

10 | Enfriamiento rapido

11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga

Inspeccion visual revisar el vidrio

13 | Separar el vidrio defectuoso

14 [ Empacar el vidrio con papel

15 [ Colocar el vidrio en cajas

16 | Mover a la zona de preservacion del producto
17 | Liberacién de cajas

18 | Enfriamiento natural

19 [ Embalaje de cajas

20 | AlImacenar las cajas en la bodega

SEGURIDAD INDUSTRIAL

Figura30  Secuencias de operaciones

Nota: Se desarrolla las operaciones de temple del vidrio mediante la secuencia operaciones

descritas.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

Figura3l  Horno de temple
Nota: Proceso de temple del horno.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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El diagrama de recorridos de las operaciones se puede apreciar en la siguiente figura.

Horno de temple

=
Caballete @ E

Ventilador

Enfriamiento rapido .
Calentamiento

~“IEstacidn de verificacion Ev2

(033

0

abajo

Figura32  Diagrama de recorrido de las operaciones
Nota: Representacion gréfica del diagrama de recorrido

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°__ 1 De:_1__ DiagramaN>:__1 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
RESUMEN
Fecha: 10/12/2024 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Ingreso de productos seccion de temple . Operacion 10
Método: Actual |:> Transporte 1
Producto: Vidrio templado . Inspeccion 2
Nombre del operario: Nelson Coque . Espera 1
Elaborado por: Cristian Ortiz A 4 Almacenaje 1
Tamafio del Lote: 1 Total de actividades realizadas 15,0
Distancia total en metros 63,5
Tiempo min/fhombre 16,2
0 5| @ o8 SIMBOLOS PROCESOS
é DESCRIPCION DEL PROCESO é g % £t
2 51428 |1°3 1@ = B DV
1 |Colocar el vidrio en la zona de carga 1 1,5 60,0 P
2 |Manipular el vidrio sin ejercer presion 1 20,0 Q/
3 |Limpieza superficial retirar polvo 1 25,0 +
4 |Posicionar el vidrio en la mesa de carga 1 30,0 +
5 |Calentamiento en el horno 1 15,0/ 150,0 #
6 [Soplado de aire 1 2,0 300 #
7 |Enfriamiento réapido 1 2,0 300 +
8 |Retirar el vidrio de la zona de descarga 1 2,0] 300 [
9 |Inspeccion visual revisar el vidrio 1 15,0 —e
10 |Empacar el vidrio con papel 1 50 @]
11 |Colocar el vidrio en cajas 1 1,0 50 @]
12 |Liberaci6n de cajas 1 20,0 300,
13 |Enfriamiento natural (exportacion) 1 60,0
14 |Embalaje de cajas 1 900 e |
15 |Almacenar las cajas en la bodega 1 20,0/ 1200 T e
Tiempo Minutos: 16,2 m 63,5 970,0/s

Observaciones:
El proceso inicial

Figura33  Cursograma analitico del proceso de temple inicial

Nota: El cursograma detalla las actividades realizadas, asi como también la distancia recorrida y
el tiempo

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°__ 1  De:_ 1  Diagrama N°:__1 |Operar. | X |Maler. | |Maqui. | |
REsUmEn
Fecha: 5/1/2025 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Ingreso de productos seccién de temple . Operacion 12
Método: Actual |:> Transporte 2
Producto: Vidrio templado - Inspeccion a
Nombre del operario: Nelson Coque . Espera 1
Elaborado por: Cristian Ortiz v Almacenaje 1
Tamario del Lote: 1 Total de actividades realizadas 20,0
Distancia total en metros 54,5
Tiempo min/hombre 14,3
o s | o g SIMBOLOS PROCESOS
é DESCRIPCION DEL PROCESO é g é EE
2 gl 28 |23 | @ | 0| D | W
1 |Verificar la orden de produccion 1 15,0
2 |Colocar el vidrio en la zona de carga 1 1,5 30,0
3 |Inspeccion visual revisar el vidrio 1 15,0 >.
4 |Manipular el vidrio sin ejercer presion 1 2,0 @<
5 |Verificar de manera visual aplicar criterios de aceptacion| 1 15,0 —e
6 |Limpieza superfical retirar polvo 1 20,0 Q/
7 |Posicionar el vidrio en la mesa de carga 1 30,0 +
8 [Calentamiento en el horno 1 15,0 150,0 +
9 |Soplado de aire 1 2,0 30,0 +
10 |Enfriamiento rapido 1 2,0 30,0 +
11 |Retirar el vidrio de la zona de descarga 1 2,0 300 &_]
12 |Inspeccioén visual revisar el vidrio 1 15,0 —e
13 |Separar el vidrio defectuoso 1 1,0 50| @]
14 |Embalar el vidrio con papel 1 3,0 +
15 | Colocar el vidrio en cajas 1 1,0 3,0
16 [Mover a la zona de preservacion del producto 1 10,0 30,0
17 |Liberacion de cajas 1 225,0 \.\
18 |Enfriamiento natural 1 30,0
19 |Empague del vidrio 1 90,0 @—— |
20 | Almacenar el vidrio en la bodega 1 20,0 90,0 T e
Tiempo Minutos: 14,3 m 54,5 858,0|s

Observaciones:
El proceso se encuentra estandarizado

Figura34  Cursograma analitico del proceso de temple actual

Nota: El cursograma detalla las actividades realizadas, asi como también la distancia recorrida y
el tiempo

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Automatizacion del enfriamiento rapido (templado) del vidrio mediante ESP32
Se detalla el cédigo de programacion realizado y simulado en Wokwi

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>

#include <WiFi.h>

#include <ThingSpeak.h>

#define histHaciaArriba 1.0 // Banda de histéresis hacia arriba

#define histHaciaAbajo 1.0 // Banda de histéresis hacia abajo

int ventilador=19; // ventilador

WiFiClient client;

// DS18B20 estd conectado

const int OneWireBus = 4;

const int OneWireBus2 = 15;

// Configura una instancia oneWire para comunicar con cualquier dispositivo

OneWire

OneWire oneWire(OneWireBus);

OneWire oneWire2(OneWireBus2);

// Referencia oneWire para el sensor de temperatura Dallas

DallasTemperature sensors(&oneWire);

DallasTemperature sensors2(&oneWire2);

// Configuracion I2C LCD para ©0x27

LiquidCrystal I2C lcd(©x27,16,2);

void setup() {
Serial.begin(115200);// Inicia o Serial Monitor
sensors.begin();// Inicia o DS18B2@ sensor
sensors2.begin();
lcd.init(); //Inicia o lcd
lcd.backlight(); //Ativa lcd
pinMode(ventilador, OUTPUT);
digitalWrite(ventilador,0);
WiFi.begin("Wokwi-GUEST","");
ThingSpeak.begin(client);

}

void loop() {
//lectura de temperatura
sensors.requestTemperatures();
// Valores medidos en celsius y fahrenheit
float temperaturaC = sensors.getTempCByIndex(9);
float temperaturaF = sensors.getTempFByIndex(9);
//Exhibe la temperatura no Serial Monitor
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperaturaC);
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Serial.print("°C");
Serial.print(" | ");
Serial.print(temperaturaF);
Serial.println("°F");
//Exibe a temperatura no LCD

lcd.clear();
lcd.setCursor(9,0);
led.print(" Temp:");
lcd.setCursor(7,0);
lcd.print(temperaturaC);
led.write(223);
lcd.print("C");
lcd.setCursor(7,1);
lcd.print(temperaturaF);
lcd.write(223);
led.print("F");
delay(5000);

sensors2.requestTemperatures();

// Valores medidos en celsius y fahrenheit
float temperaturaC2 = sensors2.getTempCByIndex(9);
float temperaturaF2 = sensors2.getTempFByIndex(9);
//Exhibe a temperatura no Serial Monitor
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperaturaC2);

Serial.print("°C");
Serial.print(" | ");
Serial.print(temperaturaF2);
Serial.println("°F");
//Exhibe a temperatura no LCD

lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print("Temp2:");
lcd.setCursor(7,0);
lcd.print(temperaturaC2);
led.write(223);
led.print("C");
lcd.setCursor(7,1);
lcd.print(temperaturaF2);
lcd.write(223);
led.print("F");
delay(5000);

int x = ThingSpeak.writeFields(2947305,"DYOFQSYJ3L4I04I2"); // Escribir los
datos en el canal de ThingSpeak

ThingSpeak.setField(1,temperaturacC);

ThingSpeak.setField(2,temperaturaC2);
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if (temperaturaC >= (25 + histHaciaArriba)) {
digitalWrite(ventilador, HIGH); // Enciende el dispositivo de control
} else if (temperaturaC <= (25 - histHaciaAbajo)) {
digitalWrite(ventilador, LOW); // Apaga el dispositivo de control
Serial.println(ventilador); //
}
delay(5000);

}
En la siguiente grafica se presenta la simulacién realizada para comprobar su correcta

programacion.

WoKwi Bosae - ¥ Dos Sensores de temperatura DS18820 conunLCD

sketchino @ diagramjson @  Gbrariesid  Library Manager ~ Simulation

1 #include <Onsiire.hy

¢ iinclide <DallasTemperature, e o 0 L
3 dimclede cLiguidrystz {5

1 .

dinclude deifi.he
dinclude <Thingspeak.hs
#define histHaciafrriba 1.8

(H00:15.177 (#100%

#define histHaciafbajo 1.8
int wentilador=19; // ventilador
WiFiClient client;

18/ DSISEE estd conectado

11 const int OnedireBus = 4;

12 const int OneWireBus? = 15;

13 ff Conflgura una 1nsta nelire pard commicar con cualgy
Oneldire oneldi rel Onell
Oneidire onedire2(OnedtireBus2);
{{ Referncia onedire para el sensor de temporatura Dallas

1. DallasTemperature sensors{koneiire);
12 DallasTemperature sensors?(foneiirel);
{f Configuracion I2C LD %27

Fa

12 ~jal Memitor “ho @ tail 12 room 4

sensel 1oad: Bx48688488, 1en: 2972

2

i5 Iedanit()s 1 entry Bx488g85dc

26 led.backlight(; Jed Temperatura; 11.88°C | 53.38°F |

pinfode(ventilador, OUT

Temperatura: 17.75°C | 63.95°F

WiF R b Wk i-GUES 5773 3 E| I m

Figura35  Simulacion en Wokwi
Nota: Permite disefiar circuitos, escribir cédigo y depurarlo en un entorno simulado

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Wokwi

ThingSpeak es una plataforma en la nube de 10T (Internet de las cosas) elaborada por MathWorks,
la compafiia detras de MATLAB. Concede recopilar, visualizar y analizar datos procedentes de

dispositivos y sensores conectados a Internet en tiempo real
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Figura36  Simulacién en ThingSpeak

Nota: Se muestra las temperaturas en tiempo real, boton de encendido del ventilador y el canal de
datos de la temperatura.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: ThingSpeak.

Virtuino es una aplicacion para dispositivos moviles y computadoras disefiada para controlar y
monitorear sistemas loT. Crea interfaces graficas para interactuar con microcontroladores

como ESP32 mediante comunicacion Wi-Fi o Internet

Temperatura

LF0
27.0

Temperatura 2

23.9

Figura37  Simulacién en Virtuino
Nota: Permite mediante el wi-fi visualizar las temperaturas.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Virtuino.
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Figura38  Disefio de placa
Nota: Se muestra el disefio de la placa que se utiliza en el ensamble del proyecto
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Pcwork

Figura39  Ensamble del proyecto

Nota: Se presenta el ensamble del proyecto en la figura 37. El cual consta con bateria, fuente de
12v, relé, placa PCB, sensores, Esp32 Fuente: Propia

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025).
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Figura40  Prototipo de enfriamiento con ESP32

Nota: El prototipo de enfriamiento con ESP32 que se presenta en la figura 38 permite activarse al
pasar los 25 grados centigrados, ademas posee una caja eléctrica de proteccion, el ventilador el
cual ayuda a disminuir el calor del vidrio a la salida del horno.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Propia.
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Figura4l  Resultados del prototipo realizado
Nota: Monitoreo y regulacion automatizada de parametros térmicos 21 °C
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: ThingSpeak.
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Resultados esperados

La implementacion de un instructivo detallado para la limpieza y manipulacién del vidrio, junto
con un caballete bien disefiado y el prototipo del enfriamiento rapido (templado) del vidrio
mediante un ESP32, la empresa tiene la expectativa de reducir el producto no conforme, en un
20% que equivale 3.957 unidades con un costo de $16.818, mediante la estandarizacion del

proceso.

Reducimos los costos al separar y revisar vidrios con defectos en el caballete antes de su empaque,
haciendo al proceso mas eficiente, seguro y de mayor calidad, con la reduccion de vidrios
defectuoso. La automatizacion del enfriamiento rapido del vidrio con ESP32 reduce los defectos
al garantizar un enfriamiento controlado y repetible, mejora la eficiencia energética y permite
un monitoreo remoto del proceso. Esto se traduce en: menor vidrio roto, reduccion en costos de
produccidn, mayor calidad del producto final

Cronograma de actividades

Con la propuesta planteada, se detalla las actividades mediante el cronograma para llevar una

correcta planificacién para el cumplimiento en la siguiente figura.

SEMANAS

ACTIVIDAD INICIO HiN 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Planificar
Diagrama ishikawa rayados 12/30/24  1/5/25
Diagrama ishikawa desportillados 1/6/25 1/12/25
Diagrama ishikawa manchas 11325  1/19/25

Diagrama ishikawa incrustaciones 1/20/25  1/26/25
Hacer

Elahoracion de instructivo 127125 2/23/25
Disefio de Caballete 3124125  3/23/25
Prototipo de enfriamiento con ESP32 3/24/125  4/20/25
Verificar
Toma de datos 4/21/25  5/18/25
Analizar datos 5/19/25  5/25/21

Actuar

Estandarizar los cambios 6/26/25  6/15/25 _

Figura42  Cronograma de actividades.
Nota: Se detalla las actividades con sus respectivas semanas a cumplirse.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025). Fuente: Propia.
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Analisis de costos

Tabla 17 Costos para el desarrollo de la propuesta

No. Actividad Caracteristicas Costo $
1 Recoleccidén de datos Recopilar registros histéricos $ 100
Elaboracion el flujo de proceso  Mapear cada paso
2 $100
del temple
3 Analisis de causa raiz (I;)etermlnar por qué ocurren los $100
efectos
Creacion de bocetos y planos
4 Disefio de caballete iniciales del caballete mediante $ 1000
software: Solidworks
Instructivo para la limpieza y Reducir contaminaciéon y mal
5 . . o ) $ 300
manipulacion del vidrio manejo
6 Prototipo de enfriamiento con Desarrollo con lot $ 900
ESP32
7 Uso de herramientas estadisticas Monitorear variables clave $ 200
8 Analizar datos Validar efectividad de cambios $ 200
9 Estandarizar cambios Formalizar las mejoras $ 100
Total $3000
Nota: Se presenta el costo estimado para la aplicacion de la propuesta.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025). Fuente: Propia.
Curva S
Tabla 18 Costo presupuestado — real
Presupuestado Real
|No. | Actividad Costo | Acumulado| Costo | Acumulado
$ - $ -
1 Recoleccion de datos $100 1§0 $200 $ 200
Elaboracion el flujo de proceso $
del temple $100 200 $200 $ 400
3 Andlisis de causa raiz $100 3(?0 $100 $ 500
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Presupuestado Real

[No. | Actividad Costo | Acumulado| Costo | Acumulado
4 Disefio de caballete $1.000 1 3;360 $900 $ 1.400
Instructivo para la limpieza vy $
®  manipulacién del vidrio $300 ;g9 $300 & 1700
Prototipo de enfriamiento con $
6 ESP32 $900 2 500 $1.000 $ 2.700
7 Uso de herramientas estadisticas $200 5 %0 $300 $ 3.000
. $
8 Analizar datos $200 2900 $200 $ 3.200
9 Estandarizar cambios $100 3(;%0 $300 $ 3.500
$ $
3.000 3.500
Nota: Se presenta la comparacion del presupuestado vs el real
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Propia.
4000 Presupuesto vs Real
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Figura43  Curva S

Nota: Este analisis permite identificar que el proyecto ha tenido un desempefio financiero superior
al esperado, con un sobrecosto significativo que debe ser gestionado para evitar impactos mayores
en el presupuesto total.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Propia.
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Componente Ambiental

La incorporacion del caballete de verificacion permite detectar de manera oportuna defectos como
rayados, desportillados, manchas e incrustaciones antes de que los productos lleguen al cliente.
Previniendo el rechazo posterior del producto, se reduce los reprocesos y evitando la disposicion

de vidrio no conforme, que representa un residuo solido de dificil reciclaje.

El sistema de monitoreo y control de temperatura con ESP32 asegura una mejor distribucion
térmica durante el proceso de enfriamiento, reduciendo defectos como rupturas espontaneas. Esto
conlleva una disminucion de productos defectuosos, minimizando asi la cantidad de materiales

reprocesados, impactando positivamente en la eficiencia energética del proceso.

La capacidad del sistema basado en ESP32 para registrar y almacenar datos del proceso
proporciona informacion clave para la toma de decisiones orientadas a la mejora continua. Este
enfoque permite identificar patrones de fallas y optimizar los pardmetros operativos, lo que

conduce a procesos mas sostenibles y eficientes.

Al reducirse la cantidad de vidrio desechado por defectos, también se minimiza la generacion de
fragmentos de vidrio y otros residuos que pueden convertirse en agentes contaminantes para el

suelo.

Mediante las mejoras implementadas en el proceso de temple del vidrio tienen un impacto
ambiental positivo significativo. Al centrarse en la reduccién del producto no conforme, la
eficiencia energética y la trazabilidad de datos, no solo se mejora la calidad del producto final, sino
gue se avanza hacia un modelo de produccion mas sostenible y responsable con el medio ambiente,

y la produccion mas limpia.
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CAPITULO IV
EJECUCION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS OBTENIDOS
Proceso de ejecucion

Justificacion de la ejecucion

La intervencion administrativa se determind debido al alto nivel de productos no conformes en el
proceso de temple planta Fairis C.A. El proceso de fluctuaciones de los defectos. En los datos se
registré un alto porcentaje de producto no conforme, lo que condujo al aumento de los costos
causados por los desencadenantes, los desechos y los requisitos del cliente. Esta situacion no solo
afectd la rentabilidad de la empresa, sino que también afect6 la satisfaccion del cliente y la

competitividad del mercado.

El proceso temple del vidrio es una de las producciones mas criticas de vidrio de seguridad, ya que
implica la sumisién de vidrio en el proceso térmico donde aumenta su resistencia. Este proceso
debe realizarse en estrictas temperaturas controladas y condiciones climaticas. Sin embargo, varios
factores, como la inestabilidad en los equipos de temple, la falta de capacitacién en operadores y
un monitoreo deficiente, contribuyeron a una gran parte de las unidades fabricadas para no cumplir
con los estandares de calidad. Como resultado, la intervencion intenté mejorar la calidad del
producto, reducir el porcentaje del producto y garantizar una mayor eficiencia del proceso de

produccion.



Desarrollo y seguimiento

Tabla 19

Desarrollo y seguimiento mes mayo

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO
Fecha: 20/5/2025 Hora Inicio: 9:00 Hora Fin: 9:15 Orden de Produccién: 254121

Responsable: Nelson Coque Supervisor: Oscar Villena Version: 1

N° | Operacion Cumple | Observaciones | Acciones Tiempo | Evidencia (Foto /
(Si/ (detalles, Correctivas | Real Cddigo)
No) causas, (seg)
defectos)

1 | Verificar la Cédigo 15 LA 50 e
orden de correcto y R s
produccion Si medidas S 3

confirmadas

2 | Colocar el Vidrio bien 30
vidrio en la posicionado y
zona de carga Si sin inclinacion

3 | Inspeccion Sin rayaduras, 15
visual inicial Si desportillados
del vidrio 0 manchas

4 | Manipular el Uso correcto 2
vidrio sin Si de guantes y
ejercer presion movimientos

suaves

5 | Aplicar criterios Defectos segun 15
de aceptacién norma interna
del producto Si

6 | Limpieza Alcohol y 20
superficial del acetato
vidrio (ambos Si aplicados
lados) correctamente
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Evidencia (Foto /

N° | Operacion Cumple | Observaciones | Acciones Tiempo
(Si/ (detalles, Correctivas | Real Cadigo)
No) causas, (seg)
defectos)
7 | Posicionar el Alineacion 24
vidrio en la verificada
mesa de carga | Si
del horno
8 | Iniciar el Temperatura 150
calentamiento inicial
en el horno Si registrada
9 | Activar el Flujo de aire 30
sistema de funcionando
soplado de aire | Si correctamente
10 | Enfriamiento Tiempo de 20
rapido enfriamiento
completado Si seglin
protocolo
11 | Retirar el vidrio Uso de EPP y 25
de la zona de soporte
descarga Si correcto
12 | Segunda Confirmar que 15
inspeccion no surgieron
visual del vidrio | Si nuevos
defectos
13 | Separar vidrio Registrado en 5
defectuoso para control de
retrabajo Si calidad
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N° | Operacion Cumple | Observaciones | Acciones Tiempo | Evidencia (Foto /
(Si/ (detalles, Correctivas | Real Cadigo)
No) causas, (seg)
defectos)
14 | Empacar el Sin contacto 3
vidrio con papel directo entre
intercalado Si piezas
15 | Colocar el Cumple con 5
vidrio en cajas plan de
designadas Si embalaje
16 | Trasladar a la Via libre y sin 27
zona de golpes
preservacion No
del producto
17 | Liberar las cajas Registro en 225
para sistema
almacenamiento
final Si
18 | Verificar Vidrio en zona 32
enfriamiento estable y
natural No ventilada
posterior
19 | Embalaje final Etiquetas, 90
de las cajas proteccion y
Si cierre correcto
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N° | Operacion Cumple | Observaciones | Acciones Tiempo | Evidencia (Foto /
(Si/ (detalles, Correctivas | Real Cddigo)
No) causas, (seg)
defectos)
20 | Almacenar las Maximo 2 90
cajas en la cajas por
bodega Si apilamiento
Resumen Final: 18 operaciones cumplidas 838 seg
Total Operaciones Cumplidas: 18/ 20
Porcentaje de Cumplimiento: 90%
Observaciones Generales:
Operario Supervisor

Nota: Se presenta las operaciones, cumplimiento, observaciones, tiempo.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

Tabla 20

Desarrollo y seguimiento mes junio

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO
Fecha: 16/6/2025 Hora Inicio: 14:00 Hora Fin: 14:15 Orden de Produccién: 254327

Responsable: Fernando Vergara Supervisor: Oscar Villena Version: 1

confirmadas

N° | Operacion Cumple | Observaciones | Acciones Tiempo | Evidencia (Foto /
(Si/ (detalles, Correctivas | Real Cddigo)
No) causas, (seq)
defectos)
1 | Verificar la Cadigo 15 T == ,
orden de correcto y oL
produccion Si medidas s haes

W M |
& Soger g
Bt v w7 ‘
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N° | Operacion Cumple | Observaciones | Acciones Tiempo | Evidencia (Foto /
(Si/ (detalles, Correctivas | Real Cadigo)
No) causas, (seg)
defectos)

2 | Colocar el Vidrio bien 30
vidrio en la posicionado y
zona de carga Si sin inclinacion

3 | Inspeccion Sin rayaduras, 15
visual inicial Si desportillados
del vidrio 0 manchas

4 | Manipular el Uso correcto 2
vidrio sin Si de guantes y
ejercer presion movimientos

suaves

5 | Aplicar criterios Defectos segun 15
de aceptacion norma interna
del producto Si

6 | Limpieza Alcohol y 20
superficial del acetato
vidrio (ambos Si aplicados
lados) correctamente

7 | Posicionar el Alineacion 28
vidrio en la verificada
mesa de carga | Si
del horno

8 | Iniciar el Temperatura 150
calentamiento inicial
en el horno Si registrada
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Evidencia (Foto /
Cddigo)

N° | Operacion Cumple | Observaciones | Acciones Tiempo
(Si/ (detalles, Correctivas | Real
No) causas, (seg)
defectos)
9 | Activar el Flujo de aire 30
sistema de funcionando
soplado de aire | Si correctamente
10 | Enfriamiento Tiempo de 30
rapido enfriamiento
completado Si seglin
protocolo
11 | Retirar el vidrio Uso de EPP y 25
de la zona de soporte
descarga Si correcto
12 | Segunda Confirmar que 15
inspeccion no surgieron
visual del vidrio | Si nuevos
defectos
13 | Separar vidrio Registrado en 5
defectuoso para control de
retrabajo Si calidad
14 | Empacar el Sin contacto 3
vidrio con papel directo entre
intercalado Si piezas
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Evidencia (Foto /
Cddigo)

N° | Operacion Cumple | Observaciones | Acciones Tiempo
(Si/ (detalles, Correctivas | Real
No) causas, (seg)
defectos)
15 | Colocar el Cumple con 4
vidrio en cajas plan de
designadas Si embalaje
16 | Trasladar a la Via libre y sin 30
zona de golpes
preservacion Si
del producto
17 | Liberar las cajas Registro en 225
para sistema
almacenamiento
final Si
18 | Verificar Vidrio en zona 30
enfriamiento estable y
natural Si ventilada
posterior
19 | Embalaje final Etiquetas, 92
de las cajas proteccion y
Si cierre correcto
20 | Almacenar las Maximo 2 90
cajas en la cajas por
bodega Si apilamiento
Resumen Final: 20 operaciones cumplidas 854 seg

Total Operaciones Cumplidas: 20/ 20

Porcentaje de Cumplimiento: 100%
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Observaciones Generales:

Operario Supervisor

Nota: Se presenta las operaciones, cumplimiento, observaciones, tiempo.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025).

Resultados obtenidos

Recopilacion de datos de los Anexos del 5 al 45.

Tabla 21 Total de operaciones cumplidas por dias.
Mayo Operaciones Junio Operaciones
Dias Total cumplidas % Dias Total cumplidas %
1 17/20 85 2 19/20 95
5 16/20 80 3 18/20 90
6 15/20 75 4 19/20 95
7 18/20 90 5 20/20 100
8 19/20 95 6 18/20 90
9 19/20 95 9 16/20 80
12 18/20 90 10 19/20 95
13 16/20 80 11 18/20 90
14 19/20 95 12 20/20 100
15 20/20 100 13 18/20 90
16 20/20 100 16 20/20 100
19 19/20 95 17 18/20 90
20 18/20 90 18 19/20 95
21 19/20 95 19 20/20 100
22 19/20 95 20 19/20 95
26 20/20 100 23 20/20 100
27 20/20 100 24 19/20 95
28 18/20 90 25 19/20 95
29 19/20 95 26 20/20 100
30 20/20 100 27 20/20 100
Promedio 9225 30 19/20 95
Promedio 94.8

Nota: Se presenta el resumen total de operaciones cumplidas por dias.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Presentacion de resultados obtenidos

En general, durante el mes de mayo, la planta produjo 223,710 unidades, de las cuales 2,881 fueron
rechazadas, resultando en un PPM promedio de 12,841, el mes de junio se produjo 239,781
unidades, se rechaza 3695, dando como resultado un PPM promedio de 15,228 Esto indica que, si
bien el proceso de produccion ha tenido algunas mejoras, aln se pueden implementar ajustes para
reducir la tasa de defectos. Las observaciones sugieren que la mejora en la manipulacion del vidrio,
la implementacion del caballete y el prototipo con ESP 32 han tenido un impacto positivo, pero es
necesario seguir trabajando en el control de calidad, proporcionando una vision clara de la

situacion actual de la produccion.

Tabla 22 Datos obtenidos de mayo 2025

Dia Unid producidas Unid Unid Rechazadas PPM LB. Meta diaria
LB Reprocesadas LB LB

1 17,294 0 158 9,136 26000
5 11,534 0 134 11,618 26000
6 10,882 0 151 13,876 26000
7 14,133 0 206 14,576 26000
8 9,832 0 140 14,239 26000
9 12,575 0 183 14,553 26000
12 11,245 0 157 13,962 26000
13 9,815 0 171 17,422 26000
14 13,395 0 258 19,261 26000
15 12,244 0 166 13,558 26000
16 11,040 0 134 12,138 26000
19 10,400 0 142 13,654 26000
20 8,556 0 124 14,493 26000
21 9,448 0 72 7,621 26000
22 10,431 0 149 14,284 26000
26 9,901 0 116 11,716 26000
27 9,093 0 92 10,118 26000
28 10,667 0 125 11,718 26000
29 11,309 0 129 11,407 26000
30 9,916 0 74 7,463 26000
Total general 223,710 0 2,881 12,841 26000

Nota: Datos obtenidos en donde se detalla los dias trabajados, und. producidas, und. rechazadas,
PPM
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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INDICADOR DIARIO PPM
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Dia

Figura44  Indicador de PPM mayo 2025
Nota: El indicador muestra que se encuentra bajo control el proceso.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

La tabla 22 se recopila los datos obtenidos durante el mes de junio del presente afio, ver Anexo 5
al 45.

Tabla 23 Datos obtenidos de junio 2025

Dia Unid Unid Unid PPM LB. Meta diaria
producidas LB Reprocesadas LB Rechazadas LB
2 10,089 0 80 7,929 26000
3 11,486 0 151 13,146 26000
4 9,485 0 141 14,866 26000
5 10,641 0 151 14,190 26000
6 10,879 0 209 19,211 26000
9 8,246 0 204 24,739 26000
10 12,844 0 208 16,194 26000
11 14,800 0 285 19,257 26000
12 16,197 0 213 13,151 26000
13 13,416 0 248 18,485 26000
16 16,533 0 366 22,138 26000
17 12,782 0 214 16,742 26000
18 12,152 0 297 24,440 26000
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Dia Unid producidas Unid Unid PPM LB. Meta diaria

LB Reprocesadas LB Rechazadas LB
19 9,884 0 147 14,873 26000
20 12,366 0 112 9,057 26000
23 10,816 0 146 13,499 26000
24 11,412 0 115 10,077 26000
25 10,363 0 111 10,711 26000
26 11,086 0 92 8,299 26000
27 7,233 0 66 9,125 26000
30 7,071 0 139 19,658 26000
Total general 239,781 0 3,695 15,228 26000

Nota: Datos obtenidos en donde se detalla los dias trabajados, und. producidas, und. rechazadas,
PPM
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

INDICADOR DIARIO PPM
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— DM e meta

Figura 45 Indicador de PPM junio 2025
Nota: El indicador muestra que se encuentra bajo control el proceso.
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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Evaluacion de la ejecucion

Analisis comparativo

Tabla 24 Comparacion de la situacion inicial vs la actual
P di Periodo 2024 Periodo 2025 Und. Und.
romedio Enero hasta Rechazadas Rechazadas 2025
Octubre Mayo y Junio 2024
PPM 19.786 14.034 39 289 6.576
c 3.558 3.695

Nota: Se describe el promedio de PPM y el promedio del nivel sigma del periodo del afio 2024 -
2025 y las unidades rechazadas
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

La situacion inicial de PPM es de 19.786 frente a los meses implementados en la propuesta que es
de 14.034 PPM que representa una reduccion del 29.07%

Evaluacién Econdmica

Tabla 25 Evaluacion econémica
2024 2025 2024-2025
Periodo Promedio Periodo Promedio | Comparacion
Enero - Octubre rechazo Mayo y Junio rechazo rechazo
uUnd. 39.289 3929 6.576 3288 641
Costos $166.978 $16.698 $27.948 $13.974 $2.724

Nota: Se presenta el costo de las unidades rechazadas y la reduccién econémica del periodo 2024-
2025
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

Anadlisis de la curva S

Tabla 26 PPM periodo 2024 vs PPM periodo 2025
Anterior 2024 Actual 2025
| No. | Actividad PPM  |Acumulado PPM | Acumulado
1 Enero 19520 19520
2 Febrero 18207 37727
3 Marzo 16800 54527
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Anterior 2024 Actual 2025

| No. | Actividad PPM  |Acumulado PPM [ Acumulado
4  Abril 19072 73599
5 Mayo 23515 97114 12841 12841
6 Junio 22647 119761 15228 28069
7  Julio 23222 142983
8 Agosto 17942 160925
9  Septiembre 19884 180809
10 Octubre 20167 200976

Nota: Se presenta el PPM enero-octubre 2024 y el PPM mayo y junio 2025
Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.

Anterior vs Actual
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Figura 46 Indicador de PPM periodo 2024 vs PPM periodo 2025

Nota: La comparacion entre los periodos muestra que en los meses de mayo y junio del 2025 hubo
una mejora notable en la calidad del proceso, evidenciada por la reduccién en los niveles de PPM
respecto al 2024, reducido considerablemente, lo cual indica una mejora clara en el control de
calidad y en la reduccion del producto no conforme.

Elaborado por: Cristian Ortiz (2025) Fuente: Fairis C.A.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con respecto al estado actual del proceso de temple de vidrio en Fairis C.A., el analisis de
los PPM (enero-octubre) identifico 24 puntos fuera de control estadistico tal como se
evidencia en las Tablas 1-10. Adicionalmente, el indicador de PPM reflej6 un promedio
de 19.786 defectos por millén de oportunidades y un desempefio del proceso de 3.558
sigma como se observa en la Tabla 24, evidenciando, pérdidas econdmicas significativas
para la organizacion, no conformidades recurrentes en productos de linea blanca, afectando

la satisfaccion del cliente.

Estos hallazgos justifican la implementacion de un proceso estandarizado para el temple

de vidrio, con el fin de mejorar la calidad y reducir costos asociados a defectos.

Mediante la aplicacion de diagrama de Pareto se evidencia que los defectos que deben ser
minimizados son: rayados, manchas, desportillados e incrustaciones referenciado en la

Figura 13.

Para optimizar el proceso de temple del vidrio, se estandarizo tomando como referencia el
cursograma analitico del proceso que consta de 12 operaciones, 2 transporte, 4
inspecciones 1 espera y un almacenaje con un tiempo de ciclo de 14.3 minutos como se

evidencia en la Figura 34.



Se mejoro el diagrama de recorrido, para visualizar el flujo fisico del material en el cual se
puede identificar la descripcion total del proceso conformado por 20 actividades

secuenciales como se percibe en la Figura 32.

Adicionalmente, se disefid un caballete especializado para segregar eficientemente el
vidrio recuperable del rechazado, mejorando el control de calidad como se contempla en

los Anexos 2 al 4.

Para garantizar un enfriamiento controlado, se desarroll6 un prototipo basado en ESP32
como se aprecia en la Figura 40, permitiendo monitoreo y regulacion automatizada de
pardmetros térmicos 21 °C como se constata en la Figura 41, incrementando la

consistencia del proceso.

Para evaluar la implementacion se disefidé un cheklist el cual presenta resultados como el
total de operaciones cumplidas, % de cumplimiento que fueron aplicados durante dos
meses, en donde se determind que el promedio del porcentaje de cumplimiento de
actividades fue del 92.25 % en mayo y el 94.8% en junio como se refleja en la Tabla 21,

que representa un nivel alto de desempefio.

Mediante el analisis del proceso de temple de vidrio, se determind un desempefio inicial
de 3.558 sigma, con un indicador de defectos de 19.786 PPM (defectos por millon de
oportunidades). Tras la implementacion de mejoras, se logré una reduccién del 29.07% en
la tasa de defectos, alcanzando un nuevo nivel de 14.034 PPMy un incremento en el

desempefio del proceso a 3.695 sigma como se revela en la Tabla 24.

Esta optimizacion se traduce en una disminucion de 641 unidades defectuosas por mes,
generando un ahorro econdmico mensual de $2.724 como se presenta en la Tabla 25. Los
resultados demuestran la efectividad de las acciones correctivas aplicadas, mejorando la

capacidad del proceso y reduciendo significativamente los costos asociados a la no calidad.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar la estandarizacion de procesos en corte, perforado, pulido,
serigrafia, con el fin de reducir la variabilidad, controlar defectos criticos (rayados,

manchas, desportillados) y mejorar el desempefio del proceso.

Consolidar las mejoras implementadas en el proceso de temple mediante la validacion
técnica, escalabilidad y sostenibilidad de las soluciones adoptadas (instructivo de
manipulacion, caballete y prototipo de enfriamiento con ESP32), asegurando la reduccion
de defectos y el cumplimiento de los estandares de calidad.

Elaborar un dashboard (o panel de control) es una interfaz visual que consolida y presenta
en tiempo real los indicadores clave del proceso de temple de vidrio, permitiendo:
Monitorear continuamente el desempefio del proceso. Detectar desviaciones mediante

alertas automaticas. Lo que permite facilitar la toma de decisiones con datos actualizados.
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ANEXOS

Anexo 1 Definiciones rayado, manchas, desportillado, incrustaciones norma NTE INEN

2479

QU A2:.04-401

ICS: 8904001

PAMELES DE VIDRIC TEMPLADO DE SEGURIDAD

Harma Tecnica PARA USO EN ARTEFACTOS DOMESTICOS. KLEINEN
Ecuatoriana REQUISITOS E INSPECCION 2 479:2008
Voluntaria N 2008-08

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los reguisitos gue deben cumplic los panales da vidrio templados de seguridad
para uso en artefactos domesticos.

2. ALCANCE
21 La prasenle norma se aplica a los panales de vidrio lemplados de seguridad planos y con
curvatura,

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de asta norma, se adoptan ias siguientes definicionas:

3.1.1 Fanel de vidria. Lamina de vidric templada plana o curva exenta de bordes cortantes, que esta
lista para su uso.

3.1.2 Arfelaclo goméshcn. Dispasitive, maquina o aparato gua funciona por electricidad, gas u alre
caombustible destinada para uso domestico.

3.1.3 Borde. Superficie delimitada por ambas caras del panel de vidrio y su perimetro

3.1.4 Bords pulida.- Borde redondeado o recto, con apanendsia mate o brillanta.

3.1.4 Borde Fileleade. Borde con aristas chaflanadas.

3.1.5 Vidrio monaditico, Vidrie ablenido a partic de [a fusion de arana silice natural y sales inorganicas.
3.1.6 Vidrio de seguridad femplada. Vidrio manelitico qgue ha sido sometido a un tratamients térmice,
gue le confiere una mayor resistencia mecanica v térmica. En caso de rotura debe fragmentarse en
granuios que minimicen ¢l dafio a lag personas.

3.1.7 Asperera. Rugosidad an la superficie del panal de vidrio gue sa detacta al laclo.

3.1.8 Burbwia. Inclusicén gaseosa dentro de la masa del panel de vidrie que puede ser de forma
esférica o eliptica.

3.1.9 Chaftdn. Cara que rasulla an un panel de vidrio al cortar un borde del mismo con un anguls
cuzlquiara.

3.1.10 Desportifade. Mella o defecto que gqueda en el borde del panel de vidrio después de
desprenderse de él un fragmento.

3111 Diendes de sera- Iregularidad proveniante del praceso de sengrafiado en forma similar al
filo cortante de la siera,

Instituta Ecuatoriano de Mormalizacion, INEM ~ Casifla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E3-29 y Almagro - Quite-Ecuadar - Prohibida la reproduccion

3.1.12 Mancha. Opacidad en la superficie, en &l interior del panel de vidrio o en la serigrafia.

31,13 Raspado. Area ravada en la suparficie del panal de vidrio.

(Conbinda)

DESCRIFTORES: Incusting del vidrip, arefactos comasticos, sequridad, panebes de vidrie templados, requisitos, ensayos,

s DO08-52F
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NTE INEN 2479 2008.08

3.1.14 Raya. Una incision en la superficie del panel de vidrio.

3.1.15 Raya capilar. Raya que se observa en |a superficie del panel de vidrio, pero no es perceptible
al frotar sobre ella la punta de la uia.

3.1.16 Raya mediana. Raya que se observa en |a superficie del panel de vidrio y que es perceptible
al frotar sobre ella la punta de la uia.

3.1.17 Raya profunda. Raya que se observa en la superficie del panel de vidrio y que es perceptible
al frotar sobre ella la yema de los dedos.

3.1.18 Pandeo. Onda no deseada en la superficie del panel de vidrio,

3.1.19 Torsién. Deformacién presentada en el panel de vidrio curvo cuando una de las cuatro
asquinas no se asienta sobre una superficie plana.

3.1.20 Picadura. Pequena hendidura en la superficie del panel de vidrio.

3.1 21 Serigrafia. Recubrimiento de pintura segun disefio en una de las caras del panel de vidrio.
3.1 22 Falta de pintura, Espacio sin pintura sobre una superficie serigrafiada del panel de vidrio.
3.1.23 Fafta de pulido. Borde del panel de vidrio que no esta totaimente esmerilado o chaflanado.
3.1.24 Escurnmiento de pintura. Pintura encontrada fuera del limite de !a serigrafia.

3.1.25 Poro. Punto sin pintura en la superficie serigrafiada.

3.1.26 Efecto Moreau. Lineas onduladas producidas en la serigrafia en degradé,
4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Cuando el panel de vidrio vaya a tener perforaciones, no deben presentar filos cortantes.
4.2 Los ensayos de choque térmico, impacto y adherencia. deben ser realizados sobre el panel de

vidrio que va a ser utilizado, para asegurar que éste cumpia con las caracteristicas de seguridad
requeridas.

5. REQUISITOS

5.1 Requisitos especificos

5.1.1 Visualsuperficial. El panel de vidrio debe ser revisado én un ambiente de condiciones
normales de luz, con un minimo de 500 lux (500 ldmenes/im?), por el abservadar a una distancia
aproximada de 800 mm. Los limites maximos por lipo de defecto estan establecidos en la tabla No.
1.

5.1.2 Color. Bajo iguales condiciones de luz, inspeccionar la similitud del color del panel de vidrio,
con o sin serigrafia, apoyando el panel de vidrio a lado del patron de color, colocados con una
inclinacién de 20° a 30° con relacion a la posicidn vertical. Preferiblemente utilizar un patrén de color
de dimensiones similares al panel de vidric que esta siendo examinado.

5.1.3 ldentificacién. Cada panel de vidrio debe ser identificado con:

a) Nombre del fabricante y/o marca comercial.

(Continta)

2 2008-522
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Anexo 3 Base
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Anexo 4 Espaldar
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Anexo 5 Checklist 1/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION -~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .. 4(5/2¢7* Hora Inicio: . J2.»2¢.. Hora Fin: ..4é5... Orden de Produccion: ... 25 /#5 7,
Responsable: .. &tlsen. (... Supervisor.. (s et wilkog...... Version: .1
N* | Operaciéon Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar Ia orden de produccion S/ Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio ¢en la zona de carga S/ Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio ¢Z Sin rayaduras, desportillados 0 manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion e Uso correcto de guantes y movimientos
suaves
5 | Aplicar criterios de aceptacion del ne Defectos segiin norma interna
producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos po Alcohol y acetato aplicados
fados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesade carga | < Alineacion verificada
del horno
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l homo St Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire Se Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rapido completado S Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirur el vidrio de la zona de descarga S, Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio 5 Confirmar que no surgieron nuevos
defectos
13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | 5¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | S Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas </ Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S Via libre y sin golpes
producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento S Registro en sistema
final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | S Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Si Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega / Miximo 2 cajas por apilamiento
Total Operaciones Cumplidas: ... 11/2¢..

Porcentaje de Cumplimiento: .. 3.54. ..

Operario

94




Anexo 6 Checklist 5/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: ..S45/2¢25 Hora Inicio: . JS t¥... Hora Fin: . 15.25.. Orden de Produccion: ... 251555...

Responsable: . .léba(v’« ........... Supervisor. . {bea (’M‘" o Version: ,.L..
N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion e Codigo correcto y medidas confinmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga < Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccidn visual inicial del vidrio ¥ Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion ro Uso correcto de guantes ¥y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del s/ Defectos segin norma interna

producto '
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos o Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga % Alineacién verificada

del homo ‘
8 | Iniciar el calentamiento en el horno St Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire S/ Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado Sy Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de descarga by Uso de EPP vy soporte comecto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio prO Confirmar que no SUrgieron NUEVos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | 5S¢ Registrado en controf de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | < Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas o) Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del ' Via libre y sin golpes

producto 2
17 | Liberar las cajas para almacenamiento 4 Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior No Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S Etiquetas. proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega <f Méximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ... /8729,

Porcentaje de Cumplimiento: ... 864....

Operario
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Anexo 7 Checklist 6/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: ..4/S/A4f Hora Inicio: . 14.3¢.. Hora Fin: ..(¢225.. Orden de Produccion: ... 29/3%. ...

Responsable: I/Jm&,m ........ Supervisor.. (hees Ufbse.. ... Version: 4
N® | Operacion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1| Verificar la orden de produccion et Cédigo comrecto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga S, Vidrio bien posicionado v sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S 7 Sin rayaduras, desportillados 0 manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion :,,‘ Uso correcto de guantes y movimientos
sunves

5 | Aplicar criterios de aceptacion dei Ve Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos | g0 Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en lamesade carga | S/ Alineacion verificada

del homo
8 | Iniciar el calentamiento en el homo > Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire Si Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado S Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio dc fa zona de descarga | S/ Uso de EPP y soporte comecto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio po Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | /¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | S¢ Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas 27 Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del 57 Via libre y sin golpes

producto
17 l‘:::lemr las cajas para almacenamiento S/ Registro en sistema

1
18 | Verificar enfrinmiento natural posterior | S Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las c¢ajas S/ Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega St Maximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ... /5/7c..
Porcentaje de Cumplimiento: .. 25,4.....

M

Operario
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Anexo 8 Checklist 7/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .. Ms/&2s. Hora Inicio: . £2.¢¢... Hora Fin: ,22.45,. Orden de Produccion: .. 25224%....

Responsable: .././G.’&v...(q;ol:.. SRS Supervisor.. .(i«n. Miheve ... Version: .. L.
N" | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion < Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga < Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio MO Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ejercer presiéon S Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del &3 Defectos seglin norma interna

producto
6 | Limpicza superficial del vidrio (ambos 'Y, Alcohol y acetato aplicados

lados) g correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga &7 Alineacion verificada

del homno .
8 | Iniciar ¢l calentamiento en el horno S/ Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire St Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rdpido completado S/ Tiempo de enfriamiento segun protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga S Uso de EPP vy soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio &7 Confirmar que no SUrgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | ¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado >t Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas Se. Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S/ Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento o Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior S Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embualaje final de las cajas Ss Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega 74 Miaximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ., 45428,

Porcentaje de Cumplimiento: ... 53¢ 4.,

7 e
Operario
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Anexo 9 Checklist 8/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION ~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .4(5/22¢¢ Hora Inicio: .2¢,.2¢.. Hora Fin: .24:A%.. Orden de Produccién: ... .25255F,

Responsable: ..kdm.l?.e. ........ Supewisor..a.um..ll(l&w ........ Version: ..(..
N* | Operaciéon Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion S¢ Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de S Vidrio bien posicionado vy sin inclinacion
3 | Inspeccidn visual inicial del vidrio o Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ¢jercer presion Sr Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del Si Defectos segln norma intema

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos | <. Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga | <, Alincacion verificada

del homo
8 | Iniciar el calentamiento en el horno S Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire Se Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rdpido completado S Tiempo de enfriamiento segiin protocolo
11 | Retirar el vidrio de 1a zona de descarga | </ Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio po Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | 5S¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | § Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas -0 Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del » Via libre y sin golpes

producto >
17 L;l;lemr las cajas para almacenamiento < Registro en sistema

fi
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | >¢ Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Sy Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega -1 Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ..(2(2€..

Porcentaje de Cumplimiento: ...

As4..

/ AP

P/ peal

‘ Operario
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Anexo 10 Checklist 9/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .. 2/5/#¢ Hora Inicio: .24G:1¢... Hora Fin: ..24:25. Orden de Produccion: ....2 16822

Responsable: .‘&l&n...[&fﬁ. .......

Supcmsordc»".&‘w... Version: .. 4.

N* | Operacién Cumple  Observacioaes (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar ia orden de produccion (N Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga S Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccidn visual inicial del vidrio < Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢! vidrio sin ejercer presion L9 Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del Sy Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpicza superficial del vidrio (ambos | < Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga | <, Alincacion verificada

del horno
8 | Iniciar el calentamiento en ¢l homo [ & Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire <, Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado e Tiempo de enfriamicnto segin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de Sy, Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio P Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | § Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | S/ Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas desi Sy Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del Se Via libre y sin golpes

producto
17 k::lemhsammdmmmw o Registro en sistema
18 | Verificar enfriamiento natural posterior Sy Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S, Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega <7 Maximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .. [12/2¢ ..
Porcentaje de Cumplimiento: ... 95, Z..
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Anexo 11 Checklist 12/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION -~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: ..12/5(% Hora Inicio: 23.¢... Hora Fin: ..2%./7. Orden de Produccién: ... 29377 &
Responsable: . Fedau --'(V,v& ........ Supervisor.... &4 rm...‘:’?.’.’!’.'.‘{.‘ Version: . 1.
N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
!__| Verificar la orden de produccion < Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga Sy Vidrio bien posicionado y sin inclinacién
3 | Inspeccidn visual inicial del vidrio NO Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢! vidrio sin ¢jercer presion v Uso correcto de guantes ¥ movimientos
suaves
5. | Aplicar criterios de aceptacion del >¢ Defectos segin norma intema
producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos <, Alcohol y acetato aplicados
lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga | ¢ Alincacién verificada
del horno
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢} hormo Sy Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire (4 Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rdpido completado 7 Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de descarga S Uso de EPP v soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio &7 Confirmar que no surgieron nuevos
defectos
13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | 5. Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado Sv Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del Sy Via libre y sin golpes
producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento L Registro en sistema
final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | S+ Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S, Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S Miximo 2 cajas por apilamiento
Total Operaciones Cumplidas: ... 15(2¢.,
Porcentaje de Cumplimiento: ... 3¢ A...
7&4:+
O . Gt
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Anexo 12 Checklist 13/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: ..} 3/5/#% Hora Inicio: .2:42... Hora Fin: .. 2,25, Orden de Produccion: ....2. %859,
Supemsor&o/l//&v Version: . ...

Responsable: -k!’k;n....(n.,xc

N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1| Verificar la orden de produccion Sy Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga Sy Vidrio bien posicionado v sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio o Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ejercer presion Sy Uso correcto de guantes ¥ movimientos
suaves
5 | Aplicar criterios de aceptacion del (% Defectos segiin norma interna
ucto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos Ige, Alcohol y acetsto aplicados
lados) correclamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga $; Alineacion verificada
del horno
8 | Iniciar ¢l calentamiento en el horno > Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire Sy Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rapido completado Sy Tiempo de enfriamiento segtm protocolo

11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de descarga | 5/

Uso de EPP y soporte correcto

12 | Segunda inspeccion visual del vidrio

e

Confirmar que no surgieron nuevos
defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | 5« Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado | 5S¢ Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas 5S¢ Cumple con plan de embalaje

16 | Trasladar a la zona de preservacion del

9 Via libre v sin golpes
producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento | ¢ Registro en sistema
final ?
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | >/ Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S¢ Miximo 2 cajas por apilamiento
Total Operaciones Cumplidas: .. /G245,
Porcentaje de Cumplimiento: .. A2, /...
e -
Operario ._./fsjupuvisor
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Anexo 13 Checklist 14/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . J445/»7F Hora Inicio: .42%¢... Hora Fin: . £4351.... Orden de Produccion: ..... 280008
Supervisor.,. Lo, Jidllém....... Version: .. 4.

Responsable: .1&/&«...@.’-«

N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,

(Si/ defectos)

No)
1 | Verificar la orden de produccion < Cdédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga S Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccidn visual inicial del vidrio & Sin rayaduras, desportillados o manchas

4 | Manipular ¢i vidrio sin ejercer presion &;

Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

Activar ¢l sistema de soplado de aire S/

S | Aplicar criterios de aceptacion del po Defectos segin norma interna
producto

6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos S/ Alcohol y acetato aplicados
lados) correctamente

7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga | S, Alineacion verificada
del horno

8 | Iniciar el calentamiento en ¢ homo S/ Temperatura inicial registrada

9

Flujo de aire funcionando correctamente

10 | Enfriamiento répido completado

Tiempo de enfriamiento segin protocolo

11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de descarga

S‘Lf
S

Uso de EPP y soporte correcto

12 | Segunda inspeccion visual del vidrio [

Confirmar que no surgieron nuevos
defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S,

Registrado en control de calidad

14 | Empacar el vidrio con papel intercalado | <,

Sin contacto directo entre piezas

final

15 | Colocar el vidrio en cajas desi Sy Cumple con plan de embalaje

16 | Trasladar a la zona de preservacion del e Via libre y sin golpes
producto

17 | Liberar las cajas para almacenamicnto S Registro en sistema

18 | Verificar enfrismiento natural posterior | 5S¢

Vidrio en zona estable v ventilada

19 | Embalaje final de Ias cajas

S

Etiquetas, proteccion y cierre correcto

20 | Almacenar las cajas en la bodega S/

Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .. /4426,

Porcentaje de Cumplimiento: ..., 358 4...

1/

Y./, r S
Operario
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Anexo 14 Checklist 15/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION ~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .J$/5/2¢25 Hora Inicio: . Sis...
Responsable: .l/t."un...(iyw.

Hom Fin: .5.225... Orden de Produccién: .. 259904
Smwisot...&au../(.'/;{m... Version: 1.

N* | Operaciéon Cumple  Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
|| Verificar la orden de produccion Se Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga (¥ Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio $; Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ¢jercer presion S Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

S | Aplicar eriterios de aceptacion del S/, Defectos segGn norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos [¥ Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga (9 Alincacion verificada

del homo -
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l homo S Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire (<& Flujo de aire funcionando correciamente
10 | Enfrizmiento rapido completado S/ Tiempo de enfriamiento segan p !
11 | Retirar el vidrio de Ia zona de S Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio Sio Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso S Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con pupel imcmalado S, Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas. Se Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del < Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento <, Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | %, Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajos St Etiquetas, proteccion y cierre correcto |
20 | Almacenar las cajas en la bodega St Miximo 2 cajas por apilamicnto

Total Operaciones Cumplidas: .. 2 £/7¢..
Porcentaje de Cumplimiento: .., dv4.4..
Yo )i
o t ,_/
Operario - Supervisor
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Anexo 15 Checklist 16/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: 6/S/%75 Wora Inicio: .35 3¢.. Hora Fin: .3 45... Orden de Produccion: ... 5.55%%

...............

Responsable: .ﬁd)m....(&’a. ....... Stmcrviw...ﬁixw..!!(./éﬂz.... Version: .1...
N* | Operaciéon Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1_| Verificar la orden de produccion Se Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocarel vidrioen lazonadecarga | S, Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio & Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion S'- Uso correcto de guantes v movimientos
suaves
5 | Aplicar criterios de aceptacion del - Defectos segiin norma interna
producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos . Alcohol y acetato aplicados:
lados) S correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga $1 Alineacion verificada
del homo
8 | Iniciar el calentamiento en el hormo St Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire Sr Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento ripido completado S Tiempo de enfriamiento segiin protocolo
11 | Retirar el vidrio de fa zona de descarga S Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio <, Confirmar que no Surgicron nuevos
X defectos
13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S+ Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado Se Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S Via libre v sin golpes
ucto
17 léiberat las cajas para almacenamiento S/ Registro en sistema
nal
18 | Verificar enfriamiento natural posterior >1 Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Sl Etiquetas, profeccion y cierre correcto
20 | Almacenar Jas cajas en la bodega Si Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .. 7¢/2¢..

Porcentaje de Cumplimiento: ... ¢¢. Z...

//wz;’_
Operario
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Anexo 16 Checklist 19/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . 23/5/2# Hora Inicio: (2L AL.. Hom Fin: J2:%... Orden de Produccion: ... 257464

Responsable: .ﬂdam....ﬁr,w. .....

Supervisor..... B o, lillens... Version: 1.

N* | Operacion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion Sy Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga St Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccién visual micial del vidno s/ Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin cjercer presion | 40 Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del G/ Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos <, Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga S/ Alincacion verificada

del hormo
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l homo St Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire Sf Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rdpido completado </ Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga | S/ Uso de EPP y soporte cormecto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S/ Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 vidrio defectuoso para retrabajo | S/ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | S/ Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas desi Sy Cumple con plan de embalaje
16 | Trasiadar & la zona de preservacion del </ Via libre y sin golpes

producto
17 l':inl;la'arhsujcmllmmnimo S/ Registro en sistema

I
18 | Verificar enfriamicento natural posterior | Sy Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Sy Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega <y Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ...[7/2¢..
Porcentaje de Cumplimiento: ... 559 /..

Operario
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Anexo 17 Checklist 20/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .24/ 5/2¢& Hora Inicio: . #%.42... Horma Fin: (¢25... Orden de Produccion: .. 228 2¢, ..

Responsable: ..l'fu'fis’!'....ﬂ:-iw ...... Supervisor. . I}zcvl"/‘" . Version: 4.
N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion S Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga Se Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio i Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ejercer presion Si Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del S/ Defectos segin norma intema

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos S Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio ¢n la mesa de carga S Alineacion verificada

del homo
8 | Iniciar el calentamiento en el hormo Se Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire S Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento ripido completado Sq Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de Ia zona de S Uso de EPP vy soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S" Confirmar gue no Surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S, Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado G Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas desi S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del o Via libre v sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento Si Registro en sistema

final
18 | Verificar enfrinmiento natural posterior | AV Vidrio en zona cstable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega </ Miximo 2 cajas por apilamicnto

Total Operaciones Cumplidas: ... La{20.
Porcentaje de Cumplimiento: ... 304...

Operario
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Anexo 18 Checklist 21/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION ~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .. 20/5{ 275 Hora Inicio: .. 3.45.. Hora Fin: . 873¢.. Orden de Produccion: .. 252647

Responsabl. oo Midsom....G R’uf Supervisor, Loser.. ! "”"'-‘ Version: ...
N* | Operncion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
| | Verificar la orden de produccion S Cédigo correcto y medidas confirmadas
2| Colocar ¢l vidrio en la zona de carga Si Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio &7 Sin rayaduras, desportiliados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin gjercer presion 5 H Uso correcto de guantes ¥ movimientos
Susves
5 | Aplicar criterios de aceptacion del S Defectos segin norma interoa
producto
6 l.lmpial superficial del vidrio (ambos | ¢/ Alcohol y acetato aplicados
lados) correctamente
Posicionar el vidrio en la mesa de carga | ¢, Alincacion verificada
del horno
8 | Iniciar el calentamiento en ¢l horno 51 Temperatura inicial registradn
9 | Activar el sistema de soplado de aire S/ Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento ripido completado S Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de S/ Uso de EPP vy soporte correcto
12 | Segunda inspeceion visual del vidrio Ko Confirmar que no surgicron nuevos
defectos
13 | Separar vidrio defectuoso pars retrabajo | S Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalndo | €/ Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas [ Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del < Via libre y sin golpes
ucto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento | ¢, Registro en sistemu
final
18 | Verificar enfrismiento natural posterior | %, Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S Etiquetas. proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S/ Maximo 2 cajas por apilamiento
Total Operaciones Cumplidas: .. L9/.2¢..
Porcentaje de Cumplimiento: ... 3%%....
e "
Operario rvisor
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Anexo 19 Checklist 22/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION ~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .22/5/%¢r Hora Inicio: ../(; 2¢.. Hora Fin: ..l 34.. Orden de Produccion: ... 232435,

Responsable: .ﬂclsuu.[g,..c ........

Supervisor.... Uscos Mirlbone... Version: .1...

N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
I | Verificar la orden de produccion S¢ Cadigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga S | Vidrio bien posicionado y sin inclinacién
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio NO Sin rayaduras, desportillados 0 manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion Si Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del S Defectos seglin norma intermna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos <7 Alcohol y acetato aplicados

lados) § correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga S7 Alincacién verificada

del horno
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l hormo Si Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire < Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado <7 Tiempo de enfriamiento segiin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga S/ Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccién visual del vidrio Si ionﬁrmu que NO SUrgieron NUEVos

fectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | >/ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | 6/ Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar el vidrio en cajas desi S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del $i Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento S/ Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | S, Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas St Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega St Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ..{%/2¢..
Porcentaje de Cumplimiento: ... A%.7Z....

-/é’é’ =

Operario
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Anexo 20 Checklist 26/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .. 24/5{/% Hora Inicio: ..14:26 Hora Fin: .11 X¢.. Orden de Produccion: 25202

...............

Responsable: .ﬂc'&n...(.e}.;z‘ ....... Supervisor..bk(ct.k«'[‘« ........ Version: ..1..
N* | Operacion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion Se Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga il Vidrio bien posicionado v sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S/ Sin rayaduras, desportiliados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ejercer presion S/ Uso correcto de guantes y movimientos
suaves
S | Aplicar criterios de aceptacion del 57 Defectos segin norma interna
producto 4
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos S 7 Alcohol y acetato aplicados
lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio ¢n la mesa de carga S/ Alineacion verificada
del hormo
8 | Iniciar ¢l calentamiento en el homo Si Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire <, Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rdpido compictado S/ Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de descarga S Uso de EPP y soporte cormrecto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S/ Confirmar que no surgicron nuevos
defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo 51_ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado <, Sin contacto directo entre piczas

15 | Colocar ¢! vidrio en cajas designadas < Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S, Via libre y sin golpes
producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento < Registro en sistema
final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | <. Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalsje final de las cajas S/ Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en lu bodega St Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ...76/2%.
Porcentaje de Cumplimiento: ... V€ /...,

Y=
"y
Operario isor
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Anexo 21 Checklist 27/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: ..24/5/%% Hora Inicio: .16 4%.. Hora Fin: ./4.44... Orden de Produccion: ..... 253

Responsable: ...lf'J»n.[cr.« ....... it Supcmsoru&/m‘(/‘w Version: . 4.
N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion S Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga S Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S¢ Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion S Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del S Defectos segQn norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos | & Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga | < Alineacion verificada

del horno
8 | Iniciar el calentamiento en el horno S Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire S Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado S Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de descarga | S Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S o Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Scparar vidrio defectuoso para retrabajo | ¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | S/ Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas Sy Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacién del | <, Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento St Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | 5/ Vidrio ¢n zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Si. Etiquetas, proteccion y cierre comecto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S0 Maiximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .., & @7av.
Porcentaje de Cumplimiento: ... S %...

Y

L

Operario
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Anexo 22 Checklist 28/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . .&/5/2+ Hora Inicio: . 1373¢.. Hora Fin: ./3.0.Y5. Orden de Produccion: . 25.233¢....

Responsable: . .‘tslm...(v’xe. .......

Supervisor.. o V"“"“t ...... Version: .. 1.

N | Operacion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion S Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga Sy Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspecciodn visual inicial del vidrio ¢ Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipulsr ¢l vidrio sin cjercer presion NG Uso correcio de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del S/ Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpicza superficial del vidrio (ambos 3 ! Alcohol y acetato aplicados

iados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga & Alincacion verificada

del horno
8 | Iniciar ¢l calentamiento en el homo St Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire S Flujo de aire funcionando correctamenic
10 | Enfriamiento répido completado St Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga Si Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio < ¢ Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Scparar vidrio defectuoso para retrabajo | L/ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | S/ Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas Sy Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del Sy Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento <, Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | Sy Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Sy Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega St Miximo 2 cajas por apilamicento

Total Operaciones Cumplidas: .. [/ 2¢. ..
Porcentaje de Cumplimiento: ... 5¢.%. ... -
/ﬁ:ﬁ -~
Operario Supervisor
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Anexo 23 Checklist 29/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: ...7.2/5/2Hora Inicio: ..72.&.. Hora Fin: .22.25... Orden de Produccién: ..... 25253
Responsable: ...I!s.'sm..b?vs. ...... Supetv:w(:.}x«‘(l”tm Version: ..4..

N* | Operacion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 Verificar la orden de produccion 5, Caodigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga S Vidrio bien posicionado y sin inclinacién
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio . Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion &p Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del St Defectos scgin norma intema

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos ro Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga Si Alincacion verificada

del horno
8 | Iniciar el calentamiento en el hormo S Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire Sy’ Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento réapido completado <S¢ Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga Si Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio Ty S:;nﬁmar QUE NO SUrgIeron NUEVos

ectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | 5S¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado Se Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas desi Se Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del St Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento S Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior St Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S Etiquetas, proteccion ¥ cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega Sy Miéximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: . /2070, ..

Porcentaje de Cumplimiento: ... 29/4....

/é =

Operario
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Anexo 24 Checklist 30/5/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION —~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . Zg/si2% Hora Inicio: .. J4.30..
Responsable: ...L/d&o...(ofa; .......

Hora Fin: . 12:34.. Orden de Produccion: ... 284334,
Supemsoraxcn(d(“"'

Version: ..t..

N" | Operancion Cumple | Observaciones {(detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion Sy Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga S¢ Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S/ Sin rayaduras, desportillados o manchas
¢
4 | Manipular ¢l vidrio sin ejercer presion S/ Uso correcto de guantes y movimientos
suaves
5 | Aplicar criterios de aceptacion del . Defectos segiin norma interna
producto St
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos e Alcohol y scetato aplicados
iados) / correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga S/ Alineacion verificada
del horno /
8 | Iniciar el calentamiento en el horno S Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire <, Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado S Tiempo de enfriamiento segun protocolo
11 | Retirar ¢! vidrio de la zona de descarga | S, Uso de EPP v soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio &1 Confirmar que no surgicron nuevos
! defectos
13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S/ Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado | § P4 Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas S, Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del . Via libre y sin golpes
producto S
17 :_.ibemr las cajas para almacenamiento S/ Registro en sistema
inal
18 | Verificar enfriamiento natural posterior S Vidrio en zona estabie y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas St Etiguetas. proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S Miéximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .. 2¢./.2¢!

Porcentaje de Cumplimiento: ... Jew4...
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Anexo 25 Checklist 2/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . 2£#/%¥%, Hora Inicio: .21 24, Hora Fin: .23/ .¢¢.. Orden de Produccion;

...............

Supcnrisor..&':ﬁau.k;'.,.‘n..... Versién: ...

N® | Operacion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
|| Verificar la orden de produceién Si Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga Sy Vidrio bien posicionado v sin inclinacién
3 | Inspeccién visual inicial del vidrio (9 Sin rayaduras, desportiliados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion S/ Uso correcto de guantes ¥ movimientos
suaves
5 | Aplicar criterios de aceptacion del Si Defectos segin norma interna
ucto

6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos | Sy Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga | Alineacion verificada

del horno
8 | Iniciar el calentamiento en ¢l horno > Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire S Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido com <, Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga S/ Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccién visual del vidrio ye Confirmar gue no Surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S/ Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado | <. Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas < Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas pars almacenamiento S Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior Sy Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas EY Etiquetas, proteccion y ciemre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega St Maximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ...18/¢2..
Porcentaje de Cumplimiento: ... 88 4v...

[/

;“’zl?
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Anexo 26 Checklist 3/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . 3¢4/%¢5 Hora Inicio: .: %4.... Hora Fin: ..L?35.. Orden de Produccién: ....21.¢5.23.

Responsable: ..l(':‘.wn...('oqvi ....... Supervisor. . £ses. Villn........ Version: . 4..
N° | Operacion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion S Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga S Vidrio bien posicionado y sin inclinacién
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion (< Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del Mo Defectos segun norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos Lo Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga 5 Alineacion verificada

del horno
8 | Iniciar el calentamiento en el horno S Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire Sy Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rapido completado S/ Tiempo de enfriamiento segiin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga Sy Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo Sy Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado Sy Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del ' Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento S ; Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior Sy Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega St Maximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ... L3/.7¢.

Porcentaje de Cumplimiento: ... 3¢.4...
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Anexo 27 Checklist 4/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .. 44 4/?¢77 Hora Inicio: ..3..2¢.. Hora Fin: . 32.5%.. Orden de Produccion: ... 257595,
Responsable: ....&d.wn..(o.;m.... Supervisor...!?sca.lhlkm..... Version: ...

N* | Operacion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 Verificar la orden de produccion Sy Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga ‘ Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio s/ Sin rayaduras, desportiliados 0 manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion S Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del S Defectos segn norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos <7 Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga | S/ Alineacién verificada

del horno
8 | Iniciar el calentamiento ¢n el homo St Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire S ¢ Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rapido complietado G/ Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga [} Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccién visual del vidrio S/ chon!r irmar que no surgieron nuevos

eclos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | L < Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | S/ Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas [ Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S Via libre y sin golpes

producto
17 }_;‘l:rar las cajas para almacenamiento [ Registro en sistema

i

18 | Verificar enfriamiento natural posterior Sy Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Sy Euiquetas. proteccion v cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega Sy Miéximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .../ 2/ 7,
Porcentaje de Cumplimiento: .... 9% 7.

' S
L7 -
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Anexo 28 Checklist 5/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: 5/4/27s.. Hora Inicio: .. 4:20.. Hora Fin: .M 45... Orden de Produccion: .. 233763 .
Responsable: ....Ndsgn..fa".t.... Supctvwor@kmh"m Version: . 4.

N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1| Verificar la orden de produccion St Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga S Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidno S Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ¢jercer presion Si Uso correcto de guanies y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del Se Defectos segin norma interma

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos St Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga Si Alineacion verificada

del homo
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l homo St Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire Gt Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado () Tiempo de enfriamiento segln protocolo
11 | Retirar el vidrio de Ia zona de [ Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio ‘7'. Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S ¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado | <, Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del | C, Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento S Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | %/ Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas G Etiquetas, proteccion v cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega (4] ] Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ..2.6/2¢..
Porcentaje de Cumplimiento: ....I89%¢...

74

s R

Operario
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Anexo 29 Checklist 6/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . £4#/?9¢%. Hora Inicio: ..55A4%.. Hora Fin: .$.35... Orden de Produccion: ...R5.7375 ..

Responsable: .....Nl!s\n..(a’m....

Supervisor.. Oser. Yrlkve.... Versidi: 4.

N* | Operaciéon Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
] Verificar la orden de produccion Lo Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de Si Vidrio bien posicionado y sin inclinacién
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S¢ Sin rayaduras, desportillados 0 manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ¢jercer presion S7 Uso correcto de guanies y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del re Defectos segan norma interna

producto
6 | Limpicza superficial del vidrio (ambos S/ Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga S¢ Alineacién verificada

del homo s
8 | Iniciar el calentamiento en el homo S Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire S¢ Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rapido completado Sy Tiempo de enfriamiento segun protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga | S Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S Confirmar que no Surgicron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | 5¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | S Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio ¢n cajas desi S¢ Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion detl < Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para aimacenamiento S Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamicnto natural posterior | >/ Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Sy Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega St Miéximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ... LF.2C
Porcentaje de Cumplimiento: ... A0 ..
L
e
Operario Supervisor
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Anexo 30 Checklist 9/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION ~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: ..$/.¢/2xs Hora Inicio: . 4923%. Hora Fin: .11:38., Orden de Produccion: ... 39 $%¢<.
Responsable: ... Kelson.. Cogur... Supervisor....Cswy. Nilles...... Version: .i...

N® | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion < { Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga ST Vidrio bien posicionado y sin inclinacidon
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion pe Uso correcto de guantes ¥y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del po Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos pe Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga | ¢ ° Alincacién verificada

del horno
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l homo 5¢ Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire S{ Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rapido com; Si Tiempo de enfriamiento seghn protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga | S¢ Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio 0 Confirmar que no Surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S/ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con { intercalado | < Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas Se Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del s Via libre y sin golpes

producto
17 léibem las cajas para almacenamiento Sf- Registro en sistema

P ;

18 | Verificar enfriamiento natural posterior [ Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Sy Etiquetas, proteccién y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega Sy Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: . 644 .
Porcentaje de Cumplimiento: ... 36% ...

74

Operario
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Anexo 31 Checklist 10/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . Jel #2227 Hora Inicio: . 44:/2.. Hora Fin: . /& 37.. Orden de Produccion: .... 35,7534,
Responsable: ...ﬂc!sr-..fofm.-.... Supervisor. Lsces Villewe........ Version: ..4.

N* | Operacion Cumple  Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1| Verificar la orden de produccion St Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga St Vidrio bien posicionado y sin inclinacidn
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio po Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢! vidrio sin ejercer presion § “ Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del 303 Defectos segln norma interma

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos g ," Alcohol y acetato aplicados

Jlados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga S l' Alineacion verificada

del homo
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l homo S, Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire i Flujo de aire funcionando comectamente
10 | Enfriamiento répido completado S Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga Sy Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S" Confirmar que no surgieron nuevos

! defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | <, Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | <, Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas St Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar ias cajas para almacenamiento S; Registro ¢n sistema

final :
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | S/ Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas <y Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .. (225,
Porcentaje de Cumplimiento: ... 35 Z...
7 A
M
Operario Supervisor
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Anexo 32 Checklist 11/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . #2225 Hora Inicio: ., )25#%.. Hora Fin: ..I¥: 37, Orden de Produccion: ....25.33 2%
Responsable: ....ﬁd.m....ﬁ:’m... Supervisor... Osces. Vilkne. ... Version: .1..

N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion S0 Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en ls zona de carga S¢ Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion S" Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de sceptacion del &) Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos po Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga S Alineacion verificada

del homo :
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l homo 5 Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire S¢ Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado L Tiempo de enfriamiento segiin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de 5t Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S/ Co;lﬁrmar QuUE NO SUrgICTon NUCVos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | 5S¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado | ¢/ Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S/ Via libre y sin golpes

producto
17 k::mlascq)umalmnmm o S/ Registro en sistema
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | S¢ Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S Etiquetas, proteccion v cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S Maéximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: . [3/2¢.
Porcentaje de Cumplimiento: ... 30/4....

W rier=
s

Operario
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Anexo 33 Checklist 12/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha; 13/, Hora Inicio: ..15%72. Hora Fin: ..14135. Orden de Produccion: ... 253453

..............

Responsable: .. .P'.l'.”n....&’ﬁ.-... .. Supervisor..Cscor, dilbse....... Version: . J...
N® | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion Se Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga €0 Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio s Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion S/ Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del 7 Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos &7 Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga & Alincacion verificada

del horno
8 | Iniciar el calentamiento en el horno S Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire </ Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado 3 Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga St Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio - Confirmar que no surgicron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo S, Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado -9 Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas S/ Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del < Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento S/ Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior S, Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas <, Etiquetas. proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S, Maximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .. 20/ ..
Porcentaje de Cumplimiento: ... (024,

e

Operario 1sor

————
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Anexo 34 Checklist 13/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: L3/€{7e72 Hora Inicio:

2032, Hora Fin: . 2ez%.. Orden de Produccion: ., 253733
Supervisor.. Oscos. Yillovne. ... Version: . 1.,

N* | Operncion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion S Cédigo correcto v medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga >/ Vidrio bien posicionado y sin inclinacién
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio Si Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ¢jercer presion no Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del pa Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpicza superficial del vidrio (ambos e Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga g Alincacion verificada

del homo
8 | Iniciar el calentamiento en el horno Se Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire Sy Flujo de aire funcionando correciamente
10 | Enfriamiento rdpido completado Se Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga | ¢, Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S,/ gco:ﬁnnar QUC NO SUrgIeron NUEVos

eclLos

13 | Sepurar vidrio defectuoso para retrabajo | S, Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado <) Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas Sy Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar n la zona de preservacion del S/ Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento 5, Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior (9 Vidrio en zona cstable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Sy Etiquetas. proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega (¥4 Miaximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ... J& {2« .
Porcentaje de Cumplimiento: ... %2 %..

...._7?::0“_..
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Anexo 35 Checklist 16/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . 1£/4{&2 Hora Inicio: ..7..42.. Hora Fin: , 2:3f7... Orden de Produccion: .. 2543.¢% ..
Responsable: ....I-’:.'.s:u.fo,al. ..... Supcrvisor..ﬂsro.-.vd‘(m...... Version; ..i..

N" | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion Si Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga S Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S/ Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ¢jercer presion S I Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del & Defectos segiin norma interna

producto
6 | Limpicza superficial del vidrio (ambos & Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga S Alineacién verificada

del homo
8 | Iniciar el calentamiento en el horno Si Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire S/ Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rapido completado € Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga S/ Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio . Confirmar que noO SUrgicron NUCEvVos

St defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S/ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | S/ Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas Sy Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S, Via libre y sin golpes

producto /
17 | Liberar las cajas para almacenamiento S " Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | 5/ Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega Sy Miximo 2 cajas por apilamicnto

Total Operaciones Cumplidas: ..2072%...
Porcentaje de Cumplimiento: ... 120.4....
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Anexo 36 Checklist 17/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: L2/¢/#r Hora Inicio: . 3744... Hora Fin: 42.3L... Orden de Produccion: ... 253903,
Responsable: ...DA»»....G;,..; ..... Supcrvisor..(,&a..‘!f“.\n. ...... Version: . L.
N® | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1| Verificar la orden de produccion S Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga S¢ Vidrio bien posicionado v sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio po Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presiéon Wy Uso correcto de guantes y movimientos
suaves
5 | Aplicar criterios de aceptacion del yo Defectos segin norma interna
_producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos < Alcohol ¥ acetato aplicados
tados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga | ¢/ Alincacién verificada
del hormo
8 | Iniciar el calentamiento en ¢l homo S Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire St Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado S Tiempo de enfriamiento segun protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga Si Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S/ geo;\ﬁnnar que NO SUrgieron Nuevos
ectos
13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S/ Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado S/ Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas <y Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacién del S Via libre y sin golpes
producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento S/ Registro en sistema
final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior Sy Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Y Etiquetas, proteccion y cierme correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega Sr Miaximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ... 372

Porcentaje de Cumplimiento: ... 204 ...

%mr

Operario
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Anexo 37 Checklist 18/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION ~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . L9464/ 7¢7% Hora Inicio: .. 5:24.. Hora Fin: . 5% 2¢.. Orden de Produccion: ... 755¢.7€¢

Responsable: ..‘.’c‘&v....(a,w.u.. Superviaor..ﬁs‘a.#tl.‘m...... Version: . L.,

N*" | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion e Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de carga S Vidrio bien posicionado v sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S Sin rayaduras, desportiliados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion S/ Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del Sq Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos vo Alcohol y acctato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga S Alineacion verificada

del homo
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l homo S Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire Sy Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento ripido completado S, Tiempo de enfriamiento segGn protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de descarga [F# Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S Confirmar que no surgicron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S. Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado S Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas Si Cumple con plan de embalaje
16 | Trusladar a la zona de preservacion del S/ Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento <y Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior S Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S/ Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega Si Maximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .. A3/%..

Porcentaje de Cumplimiento: ... 35 Z..

/
Al
s

Operario
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Anexo 38 Checklist 19/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: [#/4(77% Hora Inicio: .$t2.2¢.. Hom Fin: , £1: 45.. Orden de Produccion: .., 254034,

Responsable: .M‘.Sm...(#?w ........ Supervinor.. Baw. Velerw...... Version: 1.
N" | Operaciéon Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 Verificar la orden de produccion St Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de ¢ Sq Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S0 Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ejercer presion Si Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

S | Aplicar criterios de aceptacion del S7 Defectos seglin norma intermna

producto
6 | Limpicza superficial del vidrio (ambos <7 Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga | ¢/ Alineacion verificada

del hormo
8 | Iniciar el calentamiento en ¢l homo ey Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire Sy Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado <, Tiempo de enfriamicnto segin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de descarga S Uso de EPP v soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S, Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | 54 Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado S Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas desi S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a Ia zona de preservacion del S/ Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento Sy Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior Se Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S Maéximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .. L€/¥: .
Porcentaje de Cumplimiento: ... W2 4.

Operanio
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Anexo 39 Checklist 20/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . 2/ & /% Hora Inicio: .. /2., Hora Fin: 42,2 X.. Orden de Produccion: .. #. 4¢3,
Responsable: ...M(mn.[oyw...... Supervisor... (&t t5lonv...... Version: .1...

N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
Nao)
1 | Verificar la orden de produccion S/ Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga S0 Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio & Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ¢jercer presion S/ Uso correcto de guantes ¥ movimientos
suaves

S | Aplicar ¢riterios de aceptacion del S/ Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpicza superficial del vidrio (ambos o Alcohol y acetato aplicados

lados) 5 correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en ln mesa de carga S/ Alincacion verificada

del horno
8 | Iniciar ¢l calentamiento en el horno St Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire S Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rapido completado S/ Tiempo de enfriamiento segun protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga S/ Uso de EPP vy soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S; Confirmar que no surgicron nuevos

detectos

13 | Separur vidrio defectuoso para retrabajo | 5 ¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado S/ Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas S/ Cumple ¢con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del gy Via libre y sin golpes

producto
17 lr;ibem las cajas para almacenamiento 5/ Registro en sistema

nal

18 | Verificar enfriamiento natural posterior > Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S/ Etiquetas, proteccion v cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S/ Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ... /3.

Porcentaje de Cumplimiento: ... 5%, ...

«"—_#ﬁ.-.ﬁ..“-

Operanio
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Anexo 40 Checklist 23/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: . 2.3/4¢0<5 Hora Inicio: .44.%2.. Hora Fin: ..%7.35. Orden de Produccion: ... 2§.9705
pronsubk:....udsun...fo.y«. Supervisor...asrm.b'zu'w....... Version: . ...

.........

N® | Operacion Cumple  Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 Verificar la orden de produccion 54 Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga Ss Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio S Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ejercer presion S Uso correcto de guantes ¥y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del 2 Defectos segin norma interna

producto
6 | Limpicza superficial del vidrio (ambos < Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio en lamesade carga | ¢, Alineacion verificada

del homo
8 | Iniciar el calentamiento en el hormo S Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire Sy Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado S, Tiempo de enfriamiento segiin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de descarga S Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio Sy Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S/ Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado S, Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas Sy Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S4 Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento Sy Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior S, Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas Sy Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S Miéximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ... 22724
Porcentaje de Cumplimiento: .. .06 4.,

4

b4

Operario
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Anexo 41 Checklist 24/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION —~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: ..2%/{(#% Hora Inicio: ...l3:2.. Hor Fin: ..14:25. Orden de Produccion: ... 2.5. 2395,
Responsable: ....ﬂdm..[q)m..... Supcrvisor...l.;'k«d..li([‘.« ..... Version: .4...

N* | Operacion Cumple | Observaciones (detulles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccién St Cédigo correcto v medidas confirmadas
2 | Col el vidrio en la zona de carga S5¢ Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio po Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion S/ Uso correcto de guantes y movimientos
suaves
5 | Aplicar criterios de aceptacién del s Defectos segin norma inierma
producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (smbos S/ Alcohol ¥ ncetato aplicados
lados) f correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga x Alincacién verificada
del horno L
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l homo S Temperatura inicial registrada
9 | Activar ¢l sistema de soplado de aire S Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado St Tiempo de enfriamiento segin protocoio
11 | Retirar el vidrio de la zona de S/ Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio . Confirmar que no SUrgieron nuevos
S defectos
13 | Separar vidrio defectuoso para retrubajo ¢ Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado | 5/ Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas Se Cumpie con plan de embalaje
16 | Trasiadar a la zona de preservacion del . Via libre y sin golpes
producto pd
17 | Liberar las cajas para almacenamiento S; Registro en sistema
final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior S Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalsje final de las cajas Se Etiquctas, proteccién y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega Sy Maximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: . 4 2479

Porcentaje de Cumplimiento:

SO LY 2

2
g
%@—

Operario
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Anexo 42 Checklist 25/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

N* | Operacion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de producciéon S Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de carga S Vidrio bien posicionado y sin inclinacién
3 Inspeccion visual inicial del vidrio L Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ejercer presion S/ Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del <7 Defectos segGn norma interna

producio '
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos po Alcohol y acetato aplicados

lados) correctament
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga S Alineacion verificada

del homo
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l homo S Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sist de soplado de aire Sy Flujo de aire funcionando comectamente
10 | Enfriamiento réapido completado C; Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de [Py Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S - Confirmar que no surgieron nuevos

% defectos

13 | Separar vidrio defc ’s0 para retrabajo | S, Registrado en control de calidad
14 el vidrio con papel intercalado S Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas Se Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del s/ Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamicnto s/ Registro on sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior Sy Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas (N Etiquetas. proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas ¢n la bodega S/ Miximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: . 2420 .
Porcentaje de Cumplimiento: ... 85 %ii
4 O —
Pt/ 77 ot
7 =7
Operario Supervisor
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Anexo 43 Checklist 26/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION ~ PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .24(4/2¢75 Hora Inicio: .. &.. Hora Fin: .. 2425.. Orden de Produccién: ..232€30 ..

Responsable: . }elsee. fa]w. ........ Supervisor.. @sces. . Villess. ... Version: .f...
N® | Operacion Cumple ' Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion Se Codigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zonu de carga S Vidrio bien posicionado y sin inclinacién
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio 5 Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ¢jercer presion g Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del S/ Defectos segin norma interma

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos g Alcohol y acetato aplicados
| lados) 2 correctamente
7 | Posicionar el vidrio en la mesa de carga & Alineacion verificada

del horno :
8 | Iniciar el calentamiento en ¢l homo Sy Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire S Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento rapido completado S Tiempo de enfriamiento segln protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de descarga | S Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S/ Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S, Registrado en controt de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | <. Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del Si Via libre y sin golpes

producto d
17 | Liberar las cajas para almacenamiento 52 Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior S Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas S Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S Maximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: ., 2¢/2¢:..

Porcentaje de Cumplimiento: .....'Y9% ..

/
L=

Operario
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Anexo 44 Checklist 27/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION — PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: ..2#/¢/&% Hora Inicio: .49!%.. Hora Fin: ../5.¥5.. Orden de Produccion: ....232¢31 .,

Responsable: ...l’dsm....ay,‘-: ....... Supervisor... (s Vilens...... Version: .. /.
N* | Operancion Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar la orden de produccion Sy Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar el vidrio en la zona de Se Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccidn visual inicial del vidrio S/ Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular el vidrio sin ¢jercer presién S, Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

S | Aplicar criterios de aceptacion del S7 Defectos seglin norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos S Alcohol y acetato splicados

lados) ¢ correctamente
7 | Posicionar ¢l vidrio en la mesa de carga & Alincacion verificada

del horno
8 | Iniciar ¢l calentamiento en ¢l horno S, Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire St Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento ripido completado Sy Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar ¢l vidrio de la zona de Sy Uso de EPP v soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio Y Co;lﬁrmarqucno SUrgIicron NuUevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuoso para retrabajo | S, Registrado en control de calidad
14 | Empacar ¢l vidrio con papel intercalado | S/ Sin contacto directo entre piezas
15 | Colocar el vidrio en cajas designadas S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S Via libre y sin golpes

producto
17 lén;b:arhscajaspmalmacaumiem Y Registro en sistema
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | S, Vidrio en zona estable v ventilada
19 | Embalaje final de las cajas & Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega Si Miiximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas: .24/ 2....
Porcentaje de Cumplimiento: ..., K% 4.,

(: !,,4
)
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Anexo 45 Checklist 30/6/2025

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION - PROCESO DE TEMPLE DE VIDRIO

Fecha: .. 3/4{ %7 Hora Inicio: ..75. 4:.. Hora Fin: ..2%. 4%, Orden de Produccion:
Responsable: ... & sen.. Lagus... Supervisor...Cacor.. Kilbev. ...

.............

Version: .. 4.

N* | Operacién Cumple | Observaciones (detalles, causas,
(Si/ defectos)
No)
1 | Verificar Ia orden de produccion S¢ Cédigo correcto y medidas confirmadas
2 | Colocar ¢l vidrio en la zona de S Vidrio bien posicionado y sin inclinacion
3 | Inspeccion visual inicial del vidrio NO Sin rayaduras, desportillados o manchas
4 | Manipular ¢l vidrio sin ejercer presion <S¢ Uso correcto de guantes y movimientos
suaves

5 | Aplicar criterios de aceptacion del 0% Defectos segiin norma interna

producto
6 | Limpieza superficial del vidrio (ambos Si Alcohol y acetato aplicados

lados) correctamente
7 | Posicionar el vidrio ¢n la mesa de carga | & Alineacion verificada

del homo
8 | Iniciar ¢l calentamiento en el horno S Temperatura inicial registrada
9 | Activar el sistema de soplado de aire S Flujo de aire funcionando correctamente
10 | Enfriamiento répido completado Sy Tiempo de enfriamiento segin protocolo
11 | Retirar el vidrio de la zona de S Uso de EPP y soporte correcto
12 | Segunda inspeccion visual del vidrio S Confirmar que no surgieron nuevos

defectos

13 | Separar vidrio defectuosc para retrabajo | Si Registrado en control de calidad
14 | Empacar el vidrio con papel intercalado St Sin contacto directo entre piczas
15 | Colocar ¢l vidrio en cajas designadas S Cumple con plan de embalaje
16 | Trasladar a la zona de preservacion del S/ Via libre y sin golpes

producto
17 | Liberar las cajas para almacenamiento S¢ Registro en sistema

final
18 | Verificar enfriamiento natural posterior | S Vidrio en zona estable y ventilada
19 | Embalaje final de las cajas [ Etiquetas, proteccion y cierre correcto
20 | Almacenar las cajas en la bodega S Méximo 2 cajas por apilamiento

Total Operaciones Cumplidas; ... (242a..
Porcentaje de Cumplimiento: ... 85 /....
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CERTIFICADO

Ambato, 10 de noviembre del 2025

A QUIEN INTERESE:

Por medio del presente, se certifica que el sefior Cristian Wiadimir Ortiz Bautista, portador
de la cédula de identidad No. 0502903669, estudiante de la Facultad de Ingenierias,
Maestria en Disefio Industrial y Procesos de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, ha
implementado satisfactoriamente el proyecto de tesis titulado:

“Intervencion administrativa en la calidad del producto no conforme en el proceso de
temple de vidrio de la empresa FAIRIS C.A. Planta Cunchibamba”.

Dicho proyecto fue ejecutado en el drea de temple de linea blanca, obteniendo resultados
satisfactorios en la mejora de la calidad del producto y en la optimizacion del proceso.
Esta implementacion se realizé como parte del trabajo de integracion curricular, requisito
previo para la obtencion del titulo de Master en Disefio Industrial y Procesos.

El presente documento puede ser utilizado por el interesado como respaldo de la
implementacion realizada.

Atentamente,
Supervisor de Produccion
FAIRIS
$ello e Caligad — o

1800 - FAIRIS CESS &
SEAESS ST Loy g LA KppCEIReCavomINODE - .0 o e

?Au:n\n.\ m’:;ﬁm-:"\ | COORCACYN 8 TENTA yripeasriveore

Ambate; (031 2529501 Qulte: 021 250 5840 Guaysquil (T4) TES 5116 Machala: (0F) 268 4832 [S0Rs 32T 4200
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