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Resumen

Este proyecto se desarroll6 en Colceramica La Estrella con el objetivo de evaluar un
método de produccion alternativo para la fabricacion de portavasos ceramicos, buscando reducir
defectos y mejorar la eficiencia operativa. Se expusieron las tareas del proceso tradicional y se
propuso un nuevo método basado en la solicitud de la empresa, que consiste en un método alterno
denominado bicoccidn, y se resume en someter los portavasos a una segunda coccidn para mejorar

su resistencia y reducir los problemas de calidad asociados con el corte.

A lo largo del proyecto, se realizaron pruebas de campo que permitieron comparar ambos
métodos en términos de tiempos de operacidn, costos y reduccion de defectos. Los resultados
mostraron que el método alternativo redujo significativamente los defectos, pero presentd un
aumento en los costos de produccion que pueden ser posteriormente analizados para generar una
reduccion. A pesar de este incremento, se evaluaron las ventajas en la calidad del producto y su

impacto en la satisfaccion del cliente.

Finalmente, se concluyd que el método alternativo, si bien es mas costoso, ofrece una
reduccidn significativa en los problemas de calidad, lo que podria justificar su implementacion

bajo ciertos escenarios de produccion a gran escala.

Palabras clave: industria ceramica, mejora de procesos, reduccion de defectos, métodos y

tiempos.
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Abstract

This project was developed at Colceramica La Estrella with the aim of evaluating an
alternative production method for manufacturing ceramic coasters, seeking to reduce defects and
improve operational efficiency. The tasks of the traditional process were outlined, and a new
method based on the company's request was proposed. This alternative method, called bicoccion
(double-firing), involves subjecting the coasters to a second firing to enhance their strength and

reduce quality issues related to the cutting process.

Throughout the project, field tests were conducted to compare both methods in terms of
operation times, costs, and defect reduction. The results showed that the alternative method
significantly reduced defects but resulted in an increase in production costs, which can be further
analyzed for potential reduction. Despite this cost increase, the advantages in product quality and

their impact on customer satisfaction were evaluated.

Finally, it was concluded that, although the alternative method is more expensive, it offers
a significant reduction in quality issues, which could justify its implementation under certain large-

scale production scenarios.

Keywords: Ceramic industry, Process improvement, Defect reduction, Methods and times
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Introduccion

A través de la modalidad de practica académica, es posible aplicar los conocimientos
adquiridos en ingenieria industrial al sector productivo. En este contexto, se propone un proyecto
enfocado en el estudio de métodos y tiempos, con el objetivo de evaluar las ventajas y desventajas
de un método alternativo en la fabricacion de portavasos cerdmicos.

Para ello, se llevaran a cabo actividades como la recoleccion de informacion, la
experimentacion y la descripcién detallada del método de produccién actual, identificando tanto
sus fortalezas como sus debilidades. Posteriormente, se contrastard dicho método con la propuesta
alternativa mediante pruebas de campo y analisis de datos, con el fin de determinar si el proceso
de fabricacion actual ofrece mejores resultados en términos de defectos, problemas de produccion
y otros indicadores clave, o si la metodologia sugerida permite optimizar dichos resultados.

Adicionalmente, se desarrollard un conjunto de estrategias para ajustar el proceso de
fabricacion a formatos pequefios. Con base en estas sugerencias, se implementaran los ajustes
recomendados y se anexaran los datos obtenidos. Finalmente, a través de la observacion de las
operaciones, se documentaran las evidencias encontradas, todo ello con el objetivo de aplicar de

manera efectiva las herramientas aprendidas en el entorno académico al &mbito laboral.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Evaluar un proceso alternativo para la fabricacion de portavasos cerdmicos mediante el
analisis y pruebas de campo, con el fin de validar su viabilidad en términos de costos y facilitar la

reduccion de unidades defectuosas.

1.2 Objetivos especificos

e Describir el proceso de fabricacion actual de portavasos ceramicos para utilizarlo como punto
de referencia en la recopilacion de datos iniciales, los cuales serviran de base para la
comparacion con el proceso alternativo propuesto por la empresa.

e Definir un proceso de produccién alternativo, basado en el andlisis de la informacion existente,
que permita evaluar su impacto en los costos operativos y en la reduccion de productos
defectuosos.

e Realizar pruebas del método alternativo, aprovechando los espacios de ensayo disponibles en
la empresa, con el objetivo de generar informacién relevante que facilite la comparacion entre
el proceso actual y el propuesto.

e Efectuar célculos y analisis basados en los datos obtenidos en las pruebas de campo, evaluando
tiempos de ejecucion, costos, calidad y niveles de desperdicio, para extraer conclusiones
comparativas entre los métodos de produccion.

e Presentar un informe final con las conclusiones derivadas de las pruebas de campo, que sirva
como base para la toma de decisiones o la implementacion de estrategias de mejora en el

proceso existente o en el alternativo.
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2 Marco tedrico

La realizacion de préacticas académicas ofrece una valiosa oportunidad para aplicar los
conocimientos tedricos en contextos empresariales reales. Si bien cada organizacion permite un
acercamiento a sus entornos productivos, estas también presentan necesidades especificas que
requieren soluciones concretas. La mejora continua de los procesos productivos es esencial para
que las organizaciones logren resultados mas competitivos, tanto en la ejecucion de actividades de
transformacion como en la prestacion de servicios (Murura et al., 2021). Estas mejoras se pueden
llevar a cabo mediante herramientas como flujogramas, diagramas de recorrido y estudios de
tiempos, entre otras (Acero, 2009).

La ejecucion de estas herramientas se estructura en dos etapas principales: el estudio del
método y el estudio del tiempo. El proceso comienza con la seleccion del método adecuado,
seguido del registro y analisis de la informacidn relevante, la evaluacion de su pertinencia, el disefio
de un método optimizado para las operaciones actuales, la estandarizacion del nuevo
procedimiento, y finalmente, la supervision constante para asegurar el cumplimiento de los
estandares de produccion establecidos (Kulkarni et al., 2014).

La implementacion de nuevos procesos en una organizacion exige un esfuerzo significativo
para describir, detallar y clasificar tanto las actividades manuales como mecénicas involucradas
(Ubaid & Dweiri, 2020). Ademas, es imprescindible especificar los recursos necesarios, como
herramientas, equipos e implementos, definiendo su funcionalidad, riesgos asociados y demas
caracteristicas relevantes (Niebel & Freivalds, 2009).

Un estudio exhaustivo de métodos y tiempos permite redisefiar operaciones con el fin de
evaluar la reduccién de defectos, el control de costos y la viabilidad de adoptar un nuevo sistema
de produccién. Para estas actividades, se pueden emplear herramientas computacionales que
faciliten la comparacion de valores, como la programacion lineal basada en Solver (Saleh & Latif,
2009).

Un factor adicional que emerge de la mejora de procesos es la percepcion de los
colaboradores sobre la comodidad y facilidad de las tareas. Un entorno laboral mejorado suele
generar un impacto positivo en la productividad (Bosworth & Warhurst, 2020).

Uno de los principales indicadores para evaluar un proyecto es el costo de produccion,

aunque también es crucial considerar la reduccion del desperdicio y su impacto ambiental. Si bien
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existen procesos eficientes de reciclaje, es necesario evaluar su aplicabilidad en cada organizacién
(Kunnoonin et al., 2014).

Finalmente, mas alla de presentar indicadores aislados, es fundamental proporcionar a las
organizaciones una vision global que les permita tomar decisiones informadas, basadas en los datos
obtenidos durante la experimentacion y el analisis cuantitativo de los procesos evaluados (lka et
al., 2010).
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3 Metodologia

Tras identificar las necesidades iniciales presentadas por la organizacion, se desarroll6 un
plan de trabajo centrado en la planificacion, experimentacion y validacion de un proceso productivo
alternativo para la fabricacion de portavasos, distinto al utilizado actualmente. Con acceso al
entorno productivo del sector ceramico, se disefidé un conjunto de actividades organizadas en fases
de descripcion, andlisis y conclusiones. Estas fases adoptan un enfoque cuantitativo, que integra
tanto las percepciones del proceso como las métricas y mediciones obtenidas, con el objetivo de
evaluar si el nuevo método de fabricacion es viable o, por el contrario, se debe mantener el proceso
actual.

Para llevar a cabo la metodologia del proyecto, se establecieron tres fases especificas: una
fase inicial, una fase de anélisis y una fase de pruebas, cada una de las cuales se detalla a

continuacion.

3.1 Fase inicial

La fase inicial consta de la descripcion detallada de cada uno de los procesos necesarios
para la fabricacion de portavasos. Se describen las operaciones de produccién en su respectivo

orden y se grafica un flujograma de dicho proceso.

1. Prensado

El primer paso en la fabricacion de portavasos cerdmicos es el prensado. Este proceso
implica la compresion bajo unas condiciones técnicas previamente establecidas de pasta ceramica,
en este caso pasta blanca denominada PLE27, en un molde especifico para darle la forma a piezas
de dimensiones 31.5 x 31.5 Cm. La pasta se prensa en 3 ciclos en un molde de 2 cavidades, que

por ciclo de prensado arroja 2 piezas de las dimensiones anteriormente descritas.

2. Secado
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Una vez prensada las baldosas, pasan por un secadero para eliminar parte la humedad de la
pasta. Este secado se realiza en un horno en linea junto a las prensas y funciona con gas. El secado
debe ser gradual para evitar que las piezas se deformen o se agrieten debido a la pérdida rapida de

agua. Este proceso no tarda mas de 5 minutos.

3. Humidificacién

Después del secado inicial, se realiza un proceso de humidificacion controlada para preparar
la superficie de los portavasos para el siguiente paso. Este proceso asegura que la humedad residual
en la pasta sea homogénea, lo que ayuda a prevenir defectos en la superficie y facilita la aplicacion

del siguiente paso.

4. Engobado

El engobe es un producto ceramico a base de arcillas y otros elementos que se preparan en
un medio liquido, en este caso agua. La finalidad de este paso es aplicar una capa blanca en la cara
bella (cara que se exhibe de los productos ceramicos), que permite la absorcion de otros

componentes decorativos como los esmaltes para efectos visuales de las piezas.

5. Esmaltado

El esmaltado implica la aplicacion de una capa de esmalte vitrificable sobre los portavasos.
El esmalte es una mezcla de minerales y pigmentos que, al ser calentado, se funde y forma una
capa cristalizada. Este recubrimiento no solo decora las piezas, sino que también los hace
impermeables y mas resistentes al desgaste. La aplicacion puede ser mediante método de campana

0 aspersion.

6. Decorado
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En esta etapa, las piezas ceramicas se decoran segun el disefio deseado. La técnica de
decoracion que se utiliza es, principalmente, la decoracién digital, mediante la cual una méaquina

imprime el disefio en los colores deseados.

7. Movimentacién

El proceso de movimentacion se entiende como el paso de almacenamiento temporal en
carros transportadores automatizados, donde se cargan las piezas segun cada referencia o lote de
produccion. Son carros donde caben hasta 800 piezas dependiendo de las dimensiones de los

productos.

8. Secado y precalentado

Una vez decoradas las piezas y cargadas en los carros transportadores, estas pasan a unos
hornos de secado o calefaccion, que calientan las piezas para luego poder pasar al horno. En caso

de no realizarse este paso, las piezas frias al entrar a la temperatura del horno estallan.

9. Quemado

El quemado, también conocido como coccion, es el proceso donde la ceramica se somete a
altas temperaturas en un horno. Este paso es fundamental ya que fortalece la estructura ceramicay
funde el esmalte y la decoracion volviéndolos una placa vitrificada. La coccion se realiza en etapas,
con un aumento gradual de la temperatura hasta alcanzar niveles que pueden variar entre 900°C y
1200°C, dependiendo del tipo de pasta y esmalte utilizado. El ciclo y las temperaturas estan

previamente definidas.

10. Estibado

Después de la coccidn, las unidades decoradas de portavasos (formato 31,5 x 31,5 Cm),

deben ser estibadas para posteriormente ser programadas en corte.
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11. Corte

En esta etapa, se realiza el corte 0 en maquinas cortadoras, en las que se busca obtener el

formato final de las piezas de 10 Cm?, 0 10 x 10 Cm. De cada base de portavasos salen 9 unidades.

12. Secado

Este proceso difiere del proceso de secado en el paso 8, ya que, durante las piezas se cortan
y se enfrian con abundante agua para evitar el calentamiento, quema de las piezas o averia de la
maquina. Bajo estas circunstancias, las piezas salen completamente himedas, por lo que pasa por

un horno auxiliar que seca las piezas para poder ser empacadas.

13. Revision y empaque

Al final del horno de secado, se encuentra el area de inspeccion o revision, donde se
seleccionan y separan como rotura las unidades que no cumplen con los criterios de aceptacion del
cliente. En esta misma area se empacan las unidades que finalmente seran destinadas a cubrir el
pedido solicitado. En la llustraciéon 1 se presenta de manera gréfica el proceso de elaboracion de

portavasos.
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llustracién 1

Flujograma de elaboracion de portavasos

En la Tabla 1 se detallan algunos de los productos utilizados y obtenidos que se describen

Entradas

Etapa del proceso

Procesos alternos

Salidas

Orden de fabricacion

Pasta PLE 27 Pared

Bizeocho prensado 30x30

Bizcocho himedo

Engobe 444

Engobado

Bizcocho engobado

Bizeocho engobado

Esmalte V84 - 911

Bizcocho esmaltado

Bizcocho esmaltado

Decoracion digital

Decorado

Bizcocho decorado

Bizcocho decorado

Bizeocho listo para quema

Bizeocho listo para
quema

Base lista para corte

Base lista para corte

Portavasos cortados v
separados por referencia

Portavasos cortados y
separados por
referencia

soufuusone
\

Producto listo para
despacho

en el flujograma de proceso.
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Tabla 1
Entradas y salidas de insumos en la elaboracion de portavasos

Proceso tradicional

Entradas Salidas
Insumo Descripcion Insumo Descripcion
Hoja de Informacion de . Pasta ceramica
o i Bizcocho
fabricacion produccion prensada
Pasta PLE 27 Arenilla ceramica Bizcocho cocido y
Base
pared blanca decorado
Engobe 444 Acrcilla liquida
Esmalte VS4 - Recubrimiento
911 mineral liquido

Luego de describir el flujo de procesos tradicional se grafica un diagrama de recorridos en
la lustracion 2llustracidn 2 para facilitar la comprension y comparacion entre las dos formas de

fabricacion.

lHustracion 2
Diagrama de recorrido del proceso tradicional

M | H o r n o1l |
3 4
OA Corte
o I
i
m
i | L i ne a 4 | | L i ne a 4 | v
t
s | L i ne a 3 | Prensas @
c
i Almacén
I | L i ne a 2 | | L i ne a2 |
6 527 <€
n [ L inea1 | [ L inea1 [ Secadero

3.2. Fase de analisis
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Este estudio surge con el objetivo de encontrar una solucién para reducir los reclamos de
los clientes, los cuales se originan por problemas de calidad durante la operacion de corte de los
portavasos en el método actual. En respuesta, el nuevo método propuesto se enfoca en disminuir el
defecto de rufiido. Sin embargo, es necesario tener en cuenta otros factores importantes, como el
aumento en los costos de produccion y la necesidad de alcanzar un punto de equilibrio para

garantizar la viabilidad econdmica del proyecto.

Con base en el proceso de fabricacion de portavasos descrito en la fase inicial, se propone
analizar la implementacion de un método alternativo, que implica la reestructuracion del orden de
varias tareas y la incorporacion de nuevas. Este proceso, conocido como bicoccidn, requiere que
los portavasos pasen dos veces por los hornos. Para llevar a cabo el analisis, se ha recopilado
informacidn clave relacionada con tiempos, costos y la factibilidad operativa desde el area técnica,
considerando el orden preestablecido en el que se puede ejecutar la produccién. Las diferencias
entre el método tradicional y el alternativo se plasman en la llustracion 3.



Estudio de un proceso alternativo para la produccion de portavasos ceramicos en Colceramica La Estrella 19

lHustracion 3
Flujograma alternativo de elaboracién de portavasos

Entradas Etapa del proceso Procesos alternos Salidas
Hoja de fabricacion Bizcocho prensado 30x30
Pasta PLE 27 Pared Agua
Bizcocho prensado 30x30 Bizcocho prensado 30x30
Movimentacidn m
Bizcocho prensado 30x30 Base 30x30 Cocida

Base 30x30 Cocida

Base portavasos 10x10

Base portavasos 10x10

Refractaria ceramica

Cargaen
refractarias

Refractarias cargadas

Refractarias cargadas

Engobe 444

Engobado

v e
l l ﬂ g .‘a‘

Base portavasos 10x10 engobado

Base portavasos 10x10 engobado

Esmalte V54 - 911

Base portavasos 10x10 esmaltado

Base portavasos 10x10 esmaltado

Decoracion digital

Carga en
refractarias

Poriavasos 10x10 decorado

Refractaria ceramica

Portavasos 10x10 decorado

Movimentacion

Poriavasos 10x10 decorado

Portavasos 10x10 decorado

Portavasos 10x10 terminado

Portavasos 10x10 terminado

Caja de carton

Cajas de portavasos empacados.

Em
onaljot

En el proceso alternativo se introduce un nuevo insumo denominado refractaria, una
baldosa ceramica que puede ser reutilizada maltiples veces en el ciclo de produccidn gracias a sus
propiedades fisicas. Estas le permiten soportar las altas temperaturas del horno sin sufrir fracturas.
Las piezas de refractaria tienen dimensiones de 30 cm x 30 cm y se utilizan para cargar 9 unidades

de portavasos cortados y decorados, que luego pasan por una segunda coccion.
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Para ilustrar los cambios en el recorrido y las operaciones adicionales que se introducen con
el nuevo modelo de produccidon, se presenta la llustracion 4, donde se destacan los puntos

adicionales en comparacion con el proceso tradicional.

lHustracion 4
Diagrama de recorrido del proceso alternativo

M A | Hornol I

(o] ,3 ‘\;g.\i,'

v A Corte

: | L i ne a4 | | Linealda |

t

a | L iln e a 3 i | Prensas

C ] \\}‘-'5‘ :.,r 1\-" '
i | L inea?2 | Y Linea?2 | ) Almacén
6 27 € Inicio

: “ | L ineald | | L i ne al | Secadero

3.2.1 Anélisis de métodos y tiempos

El incremento en los tiempos de operacion se debe a que las piezas de portavasos cortados
deben cargarse en refractarias, ya que la configuracién actual de los equipos no permite que estas
piezas pasen directamente por la linea de produccidon. Segun las validaciones y pruebas realizadas,
las piezas deben tener un tamafio minimo de 12,5 cm x 12,5 cm para que puedan circular sin caerse
de las guias de los equipos. Esta limitacion se sefialara como conclusién y sugerencia en el informe
final.

Una vez cargadas las refractarias con las piezas, deben ser procesadas en la linea de
fabricacion 2, la cual estd adaptada para procedimientos manuales. En esta linea también se
fabrican otras piezas especiales que requieren menos automatizacion.

Para analizar el comportamiento de ambos procedimientos, tanto el estandar como el
alternativo, se separaron las tareas y se estimaron los tiempos de operacion y de espera. Estos
tiempos se registraron a partir de la toma de datos en los procesos de produccion habituales y
durante las pruebas del método alternativo. El tiempo de espera se refiere a las demoras obligatorias
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antes de iniciar el siguiente proceso; en algunos casos, estas demoras son nulas porque las tareas

se realizan inmediatamente después de la anterior. Sin embargo, en otros casos, las demoras son

significativas debido a la necesidad de ajustar las condiciones especificas de las maquinas o de

esperar la disponibilidad de tareas fuera de linea, como el corte.

Tabla 2
Tiempos de produccion por tipo de proceso
Proceso
Tradicional Alterno
Operacién Tiempq ,de Tiempo de Operacién Tiempq ,de Tiempo de
operacion espera operacion espera
Prensado 5 segundos - Prensado 5 segundos -
Secado 60 segundos - Secado 60 segundos -
120 120
Linea 1 segundos - Linea 1 segundos -
Movimentacion 20 minutos 10 horas Movimentacion 20 minutos 10 horas
Quema 40 minutos - Quema 40 minutos -
Estibado 30 minutos - Estibado 30 minutos -
Corte 30 minutos 24 horas Corte 20 minutos 24 horas
Secado 2 minutos - Carga refract. 30 minutos -
Revision,
empaque 30 minutos - Transporte 12 5 minutos -
Carga l2 30 minutos -
Linea 2 60 segundos -
Carga refract. 30 minutos -
Quema 2 35 minutos 10 horas
Revision,
empaque 30 minutos -

A partir de la Tabla 2 en la que se describe cada operacion y demora, se calcula un tiempo

promedio de produccion de 36 horas para el proceso tradicional, mientras que para el proceso

alternativo se tiene un tiempo estimado de 48 horas.

3.3 Fase de pruebas
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Gracias a la disponibilidad de la planta se realizaron 3 ensayos de fabricacion de 600
unidades cada uno, a partir de ahi se pudo determinar que con el método de produccidn alternativo
se podria reducir significativamente las unidades con problemas de calidad, de una media del 20%
con el método actual a un 5% con el método alterno. Si bien las unidades disminuyen, se debe
evaluar el costo de la operacion para determinar la rentabilidad del proceso en funcion del costo de
produccion menos el costo de las unidades desperdiciadas.

3.3.1 Analisis de costos

Después de realizar el andlisis inicial, la descripcion de las tareas y el registro de los tiempos
de operacion se procede a listar y numerar las actividades, afiadiendo una variable clave: el costo.
Dado que esta informacion es sensible, los costos se expresan en una categoria denominada "base",
que representa los costos actuales asociados a cada operacién. En los casos en que el proceso no
exista previamente, el costo sera nuevo y se calculard de acuerdo con los criterios de costeo de la
compafiia. Al comparar las tareas entre el proceso actual y el alternativo, se indicara claramente si
los costos en este Ultimo son superiores o inferiores a los del método tradicional, haciendo la

aclaracion correspondiente.
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Tabla 3
Comparacion de costos por procesos de produccion

Proceso
Tradicional Alterno

N° Proceso Costo N° Proceso Costo*

1 Prensado Base 1 Prensado Igual

2 Secado Base 2  Movimentacion Igual

3 Humidificacion Base 3 Secado Igual

4 Engobado Base 4 Quema Igual

5 Esmaltado Base 5 Estibado Igual
6 Decorado Base 6 Corte Disminuye

7  Movimentacion Base 7 Cargae.n Nuevo

refractarias

8 Secado Base 8 Engobado Igual

9 Quema Base 9 Esmaltado Igual

10 Estibado Base 10 Decorado Igual

11 Corte Base 11 Carga en Nuevo

refractarias

12 Secado Base 12 Transporte manual  Nuevo

13 Rev.Empaque Base 13 Quema Nuevo

Base 14 Rev. Empaque Igual

Total 1407 1925

*El costo del proceso alterno se compard internamente y se determind si el valor
aumentd, disminuy®d, sigue igual o es un costo nuevo con respecto al del proceso
actual.

Con base en los costos de produccion presentados en la Tabla 3, se evidencia que el costo
de fabricacion del proceso auxiliar es un 37% mas alto en comparacion con el método tradicional.
Sin embargo, este dato por si solo no permite determinar si el proceso alternativo es adecuado. Para
tomar una decision méas acertada, es necesario validar estos resultados en funcion de la demanda
promedio mensual de unidades y la tasa estimada de rotura. Solo asi se podra calcular el costo total
de la operacion y evaluar si la reduccion en costos por desperdicios es lo suficientemente
significativa como para justificar un cambio en el método de produccion.

Segun los datos historicos de demanda de la organizacion, se estima una produccion

mensual promedio de 6,000 unidades. Con esta informacion, y conociendo los costos de produccion
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segun cada tipo de proceso, se procede a realizar en la Tabla 4 una comparacion utilizando ambos
métodos de produccion. Esto permitird visualizar los valores obtenidos en las variables

consideradas y evaluar las diferencias entre los dos enfoques.

Tabla 4
Costo total de produccién por proceso

Proceso tradicional

Demanda mensual Costo de Costo total Rotura en Costo rotura Costo total
Unidades Unidad produccion unidades
$ 1407 $ 8.442.000 1200 $ 1.688.400 $10.130.400
6000 Proceso alternativo

$ 1.925 $11.550.000 300 $ 577.500 $12.127.500
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4 Resultados

Mediante el uso de la herramienta Solver y, con base en las cifras anteriormente descritas,
se plantean 3 escenarios para concluir sobre la pertinencia de la aplicacion del método alternativo
a partir de los costos esperados, de la reduccion en el volumen de desperdicio y de la percepcion

de los trabajadores en cuanto a la mejora del método.
4.1 Resultados de costos
4.1.1 Cambio en el precio del proceso de bicoccion
El primer escenario (Tabla 5), describe un punto de equilibrio, donde el factor de cambio
es el costo de operacion del proceso alternativo. Se busca determinar cudl es el valor objetivo al

que se deberia ajustar el método propuesto para ser competitivo. Se llega a la conclusion que

deberia reducir el precio un 24%, es decir, pasar de un valor de 1.925 por unidad a 1.608.

Tabla 5
Prueba de sensibilidad de los costos de produccion
Proceso actual Proceso alterno
Demanda Diferencia
en Costo de producciénen $
: entre costos
unidades
$ 1407 $ 1.608
6000 Costo total $ s
$ 10.130.400 $ 10.130.400

4.1.2 Cambio en el volumen de rotura

En el segundo caso se busca estimar cuales serian los porcentajes de rotura en que deberia
oscilar la produccion entre ambos métodos para obtener un valor de equilibrio. Para observar con

detalle los datos de referencia se presenta la Tabla 6.
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Tabla 6
Variacion en los porcentajes de rotura
Proceso actual Proceso alterno
Demanda . .
., Diferencia
en Costo de produccion en $
. entre costos
unidades
$ 1407 $ 1.925
% rotura
6000 41% 3% $ 0
Costo total

$ 11.918.328 $ 11.918.328

4.1.3 Cambio en el volumen de roturay el costo del proceso de bicoccion

Finalmente se tiene que, si se aplican ciertas condiciones de mejora en el proceso y en ciertos casos
en los que la rotura con el proceso tradicional se eleve, resulta en un punto de equilibrio para

justificar el cambio de método de produccion.

Tabla 7

Variacion en el costo del proceso alterno y los porcentajes de rotura

Proceso actual Proceso alterno
Demanda . .
., Diferencia
en Costo de produccion en $

] entre costos

unidades
3 1407 $ 1.820
% rotura
6000 34% 4% $ -
Costo total

$ 11.339.551 $ 11.339.551

A partir del resultado obtenido en la Tabla 7 se puede observar que, si se logra disminuir el costo
del proceso actual de 1.925 a 1.820 y, con variaciones en los porcentajes de rotura entre los valores
de 34% y 4%, no habria diferencia en costos, pero si un incremento en los niveles de eficiencia de

la operacion.
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4.2 Resultados ambientales

Un factor importante es el uso de los recursos que destina la organizacion para producir
cada articulo, ya que el cumplimiento del plan de produccién mediante el software de ERP que alli
se maneja arrastra las cantidades necesarias de materia prima para la fabricacién, pero cuando se
incumple por el gasto excesivo debido a problemas de calidad u otros, se debe ajustar y esto implica
incumplimientos con el indicador de producto terminado/materia prima utilizada. Con la aplicacién
del proceso alterno se puede disminuir esta brecha porque los recursos necesarios seran mejor

aprovechados y para ello se plantea la Tabla 8 para ejemplificar este caso.

Tabla 8
Cantidad de material desperdiciado por tipo de proceso
Pasta (gr) Engobey — Decoracion insu-rr(r);[oasI en
Insumos x Unidad 7 esmalte (gr) Inkjet @) "
10 1 0,1 11,1
Demanda en
Unidades 6000
Rotura proceso actual 20% 13320 Total
Rotura proceso 0 desperdicio
alterno S% 3330 en (gr)

4.3 Resultados de percepcion

Para evaluar la percepcion del método alternativo de produccion de portavasos contra el
método tradicional, se elabord una encuesta a los colaboradores que realizan la fabricacion de los
portavasos. Se contd con 10 cuestionarios aplicados, que representan el 70% de los colaboradores
que estan involucrados directamente con la realizacion de las operaciones de produccion. El 25%
restante no se tomo en cuenta ya que por los turnos de trabajo no estuvieron presentes en las
jornadas donde se realizaron los ensayos de fabricacion de portavasos en bicoccion. La Encuesta
constaba de de 6 preguntas con una escala de calificacion entre 1 a 5 siendo 1 la puntuacion mas
bajay 5 la méas alta. Estas preguntas se relacionaban con la facilidad del desarrollo del proceso, la
cantidad de desperdicios generados durante la operacion y la comodidad con que se realiza, es
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decir, las actividades de produccion son coherentes o, por el contrario, son complejas, demoradas,
cansinas o repetitivas. En la llustracion 5 se exponen los resultados obtenidos en los 3 campos y

por los 2 tipos de procedimientos.

lHustracion 5
Calificacion de los métodos de operacion

Califacion de los colaboradores
4,6
4.4

45
4,4
4,2 4,3
42 4q 4,1
4,0
3,8 I
3,6

Facilidad Desperdicios Comodidad

m Actual m Alterno

La percepciodn del area de personalizacion de la cual depende el proyecto es positiva, aunque
no se registré en las encuestas. Pero desde el area se argumento que esta propuesta abre las puertas
a buscar una estrategia de mejora, mediante la implementacion de un proceso en el que no se

requiera la operacién de corte después de decorar los portavasos.
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5 Anélisis

Mediante los resultados expuestos y el desarrollo de las practicas en este campo, se
presentan varios analisis respecto a diferentes campos estudiados en el proyecto.

Si bien el método alternativo de bicoccion logra reducir el porcentaje de unidades
defectuosas del 20% al 5%, lo que representa una disminucion significativa en los problemas de
calidad, especialmente en la operacién de corte de los portavasos ceramicos, no significa que este
comportamiento sea constante, pues los porcentajes pueden variar, ya que para el proceso que
actualmente se maneja existe un valor establecido, pero en muchos casos puede estar por encima
del indicador, lo que implicaria que el nuevo proceso pueda ofrecer mejores resultados que los que
inicialmente aqui se argumentan. La mejora directa en la calidad del producto podria tener un
impacto importante en la satisfaccion del cliente y en la reduccidn reclamos y desperdicios.

Aunque el método alternativo reduce considerablemente los defectos, el costo de
produccion aumentd un 37% en comparacion con el proceso tradicional, lo que plantea un desafio
econdmico para la empresa, debido a que se deben buscar o analizar alternativas para disminuir
este precio, como por ejemplo usando los servicios del equipo de colaboradores temporales con
gue cuenta la empresa para ciertas tareas; para este caso en el transporte y carga de los productos,
que son los procesos que incrementan muy por encima el costo final. Sin embargo, la reduccién de
defectos podria compensar parte de este aumento, ya que se disminuirian los costos asociados con
la rotura y el desperdicio de productos. Dado que la sede en la que se realizd este proyecto no se
encarga de procesar los desperdicios, se deberia analizar como en toda la organizacion influye el
gasto en este campo. Por otro lado, se tiene que si se consideran ciertas mejoras en el proceso que
plantea la empresa, se podria llegar a ajustar a un precio competitivo de 1.608 pesos por unidad
para justificar el cambio de método.

El incremento en tiempo operacional de 36 horas a 48 horas en el nuevo método no es un
factor estimable para descartar el proyecto, debido a que todavia seria manejable en el rango de
tiempos de entrega que tiene por politica la compafiia, de 5 a 10 dias en un rango estimado para los

productos de personalizacién de Colceramica.
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6 Conclusiones

Todos los proyectos requieren una disminucién de costos, pero esto no necesariamente
implica que con la reduccién de costos directos se evidencie una mejora financiera en la
organizacion. Depende de factores adicionales como los volimenes de produccion y la capacidad
de buscar otras alternativas de trabajo para mejorar el método aqui estudiado.

Hay temas adicionales que no se consideran como la utilizacion efectiva de los equipos para
el desarrollo de algunas actividades, pues si bien se maneja una linea de productos estandarizada,
se puede validar con el area comercial cuales son las dimensiones aceptadas para los portavasos,
pues con las lineas de produccidn tal y como estan configuradas al momento, se pueden obtener
productos prensados en dimensiones minimas de 12.5 x 12.5 cm, con lo que se evitaria recurrir a
los métodos actuales y se disminuiria los costos de produccion y los desperdicios que se generan
actualmente.

Existe un balance entre calidad y costo, pero este, en ocasiones, se ve afectado por los
constantes reclamos por partes de los clientes y las reposiciones de productos que se deben hacer
debido a la presencia de defectos en el corte por desbordes, despuntes, rufiido, etc. Por tal motivo,
un costo menor de produccion no es razén suficiente para concluir cual proceso es mejor, ya que
no se tiene informacion suficiente debido a la falta de programas piloto para evidenciar cuales
serian las tasas de compensacién para cumplir con los pedidos devueltos por calidad del método

de bicoccion.
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7 Recomendaciones

Se recomienda realizar pruebas de fabricacion involucrando a los colaboradores temporales
para revisar la viabilidad de la aplicacion del proyecto en términos de costo. Ademas, se debe
revisar si por las politicas de contratacion, ellos pueden realizar ciertas tareas operativas que

también realizan los colaboradores que estan fijos en sus puestos.

Validacion del mercado en respuesta a los cambios dimensionales de los productos, asi se
podria configurar los equipos actuales para producir en linea portavasos con unas dimensiones un

poco mayores a las actuales.

Involucrar a las partes de la compafiia que recuperan el material ceramico para generar

planes de trabajo en conjunto que permitan la reduccién de material de rotura.
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Anexos

Anexo 1. llustracién de una baldosa ceramica decorada antes de corte

Las piezas ceramicas realizadas en la linea de monoporosa o proceso actual presentan la
forma del anexo 1, donde la baldosa tiene 9 piezas inscritas en esta que pueden ser de un mismo

motivo o de varios como se evidencia en este caso. Incluye unas pequefias guias para el corte.

Anexo 2. Bases engobadas, esmaltadas y decoradas en proceso de bicoccion
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En este anexo se presentan unas piezas de ensayo que fueron cortadas, luego quemadas y
posteriormente decoradas para realizar una segunda coccidn y recolectar datos sobre este proceso.

Anexo 3. Tablero de defectos que se pueden presentar en los portavasos

— ASMETRIA —P




Estudio de un proceso alternativo para la produccion de portavasos ceramicos en Colceramica La Estrella 35

La mayoria de los defectos presentados en los portavasos se deben a desbordes, este junto
con el defecto de escala y rufiido se originan en la operacién corte y, son méas evidentes cuando el
producto ya esta decorado y luego se corta. Por otro lado, en los ensayos realizados con el proceso
de bicoccion no se evidencio la aparicion de estos defectos. Los otros problemas de calidad son de

poca presencia en la fabricacion.

Anexo 4. Ensayo de portavasos transportados en la linea de fabricacion

Prueba de validacion del tamafio que se puede transportar en las lineas de fabricacion. Para
ello se enviaron piezas de tamafio 12,5 x 12,5 Cm y cumplen para circular desde las prensas hasta

el horno sin necesidad de transporte manual.



