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RESUMEN
“ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN CERART EN LA LINEA YAPACUNCHI”
“Melva E. Masache; Gabriela E. Armijos; Juan E. Figueroa”
Universidad Técnica Particular de Loja

Escuela de Ingenieria Quimica
memasachex@utpl.edu.ec; gearmijosx@utpl.edu.ec; jfigueroa@utpl.edu.ec

Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) es una herramienta dirigida a lograr el
Aseguramiento de la Calidad, la cual mediante un analisis sistematico, contribuye a
identificar y prevenir los modos de fallo, tanto de un producto como de un proceso en
cualquier ambito de una industria, evaluando su gravedad, ocurrencia y deteccion,
mediante los cuales, se calcula el Niumero de Prioridad de Riesgo (NPR), para
priorizar las causas, sobre las cuales habra que actuar para evitar que se presenten

dichos modos de fallo.

El presente proyecto pretendié reducir en lo posible el nimero de fallos y efectos en
las piezas ofreciendo como solucién un analisis completo y sistematico de todos los
procesos y productos de CERART, se identificd los puntos de fallo potenciales, y se
elabor6 planes de accién para combatir los riesgos laborales, con lo cual se procedid
a generar en si el AMFE, detallado en un formato o documento en el cual se recabd

toda la informacion necesaria.

Se di6 inicio a este trabajo, haciendo un estudio minucioso y completo de esta
herramienta. Se conformé el equipo AMFE, el cual estuvo formado por los lideres de
cada etapa del proceso, seguidamente se establecio el tipo de AMFE a utilizar, en
este caso se trabajo con el AMFE de proceso para ser implantado sobre la linea de

produccién Yapacunchi.

Se us6 el Sistema de Gestion de Calidad (SGC) de CERART, en éste encontramos:
Manual de Proceso, Manual de Instrucciones de Trabajo, Manual de Control de
Calidad, Registros de Control, Registros de Laboratorio, entre otros; siendo muy
necesarios para conocer detalladamente sobre cada uno de los subprocesos,
instrucciones, variables de inspeccion, registros de control, etc. del proceso de

produccién Yapacunchi.

xiii
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Se usoO los registros de laboratorio y control de todas las areas de la linea
Yapacunchi, que fueron entregados a cada uno de los lideres, quienes durante 1
mes se encargaron de llenar dichos registros con la informacion requerida (Ver anexo
5).Estos registros ayudaron a evidenciar cuales fueron las variables de inspeccion
que no cumplian con los rangos establecidos para cada etapa del proceso, lo cual

fue indicio muy necesario para poder determinar lo que se detalla a continuacién:

Identificacion del modo, efecto y causa de fallo. Se elaboré Diagramas de Ishikawa
para cada etapa del proceso, con la finalidad de poder determinar las causas y

efectos (Ver figuras del 1 -16).

Para poder estimar el NPR, se elabor6 criterios de evaluacién con una calificacion del
1 al 10 para la probabilidad de ocurrencia (O), la gravedad (S), la probabilidad de no
deteccion (D); y con esto se dio un valor légico a cada modo, causa y efecto de fallo

identificado, calculando asi, el Nimero de Prioridad de Riesgo (NPR= S*0*D).

Para los valores obtenidos que sobrepasen el limite NPR > 100 se propone acciones
correctoras y para los que se encuentren debajo de 100 se formulan acciones
preventivas. Posteriormente se implanté dichas acciones mediante una capacitacion
al personal que labora en CERART indicandose hasta ese entonces los valores
obtenidos y explicando lo que se queria corregir y prevenir para obtener mejores
resultados y de esta manera disminuir los valores de NPR que se encontraban fuera

del limite.

Luego de esto, nuevamente con la colaboracién de los operarios de cada una de las
etapas del proceso Yapacunchi, y en coordinacién con los lideres de area que
formaban parte del equipo AMFE se procedidé a tomar las acciones y aplicarlas. Se
revisé y evalué el AMFE llenando nuevamente los registros de control (Ver anexo 8) y

estimar nuevamente el NPR.

Finalmente comparamos los nuevos valores de NPR con los calculados en un inicio y
se obtuvo una disminucién casi total de este de los valores, para cada uno de los

modos, efectos y causas de fallo en cada etapa del proceso de produccion.

Xiv
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. Fin del proyecto

Contribuir al aumento de la eficiencia en los procesos/productos de CERART de la

linea Yapacunchi.
1.2. Propésito del proyecto

El presente proyecto pretende reducir en lo posible el niimero de fallos y efectos en
el proceso productivo de la linea Yapacunchi de CERART, identificando los puntos de
fallo potenciales, y elaborando planes de accion para evitarlos, de esta manera
procederemos a generar en si el AMFE, que requiere el uso de un formato en el cual

se va a detallar y recabar toda la informacion necesaria.
1.3. Componentes del proyecto

Dominio completo de la herramienta (AMFE).

Conocimiento e identificacion detallada de cada una de las etapas del proceso
productivo de la linea Yapacunchi.

Reduccién de los fallos y efectos del proceso de produccion de la linea
Yapacunchi de CERART, podré evidenciarse al obtener un indice de Prioridad de
Riesgo < 100, logrando un aumento en la eficiencia de la produccion.

Impulsar la filosofia de prevencidon en la planta de ceramica CERART mediante

controles actuales y reuniones semanales con los miembros del equipo AMFE.

AMFE CERART CAPITULO UNO: DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

16
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

2.1. Introduccion

El AMFE 6 Analisis Modal de Fallos y Efectos es un método dirigido a lograr el
Aseguramiento de la Calidad, que mediante el analisis sistematico, contribuye a
identificar y prevenir los modos de fallo, tanto de un producto como de un proceso,
evaluando su gravedad, ocurrencia y deteccion, mediante los cuales, se calculara el
NUmero de Prioridad de Riesgo (NPR), para priorizar las causas, sobre las cuales

habra que actuar para evitar que se presenten dichos modos de fallo. 1

La planta de ceramica artistica CERART, tipo manufacturero que mantiene dos lineas
de produccién Yapacunchi (pasta blanca) y Nukanchik (pasta roja) desarrolla piezas
ceramicas que demuestran belleza, elegancia, y destreza artistica, dado que son

piezas pintadas, y esgrafiadas a mano. 2

La planta en el desempeno de sus procesos tiene como indicador de la calidad la
eficiencia de las piezas en bizcocho (pieza ceramica cocida sin esmalte) y de
producto terminado, categorizando a las piezas como tipo A (100% calidad), B

(defectos no significativos) y en algunos casos C (defectos severos).

La metodologia AMFE permite identificar las variables significativas del proceso de
produccién de la linea Yapacunchi, e identifica las causas mas significativas que no
permiten que se llegue a una mayor eficiencia; para lo cual luego de su analisis se
determina y se establecen acciones correctoras necesarias para la prevenciéon o

disminucién del fallo que se esté presentando.

2.2. Justificacion

Segln documentacion de CERART para el ano 2008 se obtuvo una eficiencia de 0.95
correspondiente a un total 66.173 piezas en bizcocho de las cuales 62.305 fueron
piezas buenas y la diferencia es decir 3.291 piezas fueron defectuosas. Durante este

mismo ano los resultados de producto terminado arrojaron una eficiencia de 0.80

1DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA. Departamento de Promocién Econémica. AMFE: Analisis Modal de
Fallos y Efectos. [en linea]. Libreria HORDAGO. p 6,23-24. Disponible en Internet:
<http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Gestion%20de%20la%20calidad/AMFE_Analisis%20modal%20de%20f
allos%20y%20efectos.pdf>. Acceso: 29 de Diciembre del 2007.

2 UTPL. PLANTA DE CERAMICA. [en lineal. Disponible en internet:

<http://www.utpl.edu.ec/cerart/index.php>. Acceso: 14 enero 2008.
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con un total de 70.449 piezas de las cuales 56.194 fueron de clase Ay 14.255 de

clase B.3

Con estos antecedentes se puede evidenciar que en el periodo 2008 no se ha

llegado a alcanzar una eficiencia muy cercana al 100%.

La eficiencia de la producciéon de piezas en bizcocho es mucho mayor a la del
producto final, cabe senalar que las piezas cocidas sin esmaltar que presenten
defectos pueden ser recuperadas y aprovechadas en el proceso de molienda, las
pérdidas en esta etapa del proceso se deben Unicamente a factores fisico-quimicos
ya sea de materia prima, de la pasta o por factores ambientales; mientras que
cuando hablamos del producto terminado el problema es aun mas severo porque en
las piezas se visualiza serios fallos y defectos como son: torceduras, trizaduras, falta
o0 exceso de esmalte, craquelado, mala manipulaciéon, refractario, pegado entre
piezas, hervido, escamado, entre otros que disminuyen la calidad y la categoria del
producto; clasificando a las piezas en categoria B y en algunos casos C dependiendo
de la gravedad y severidad del defecto, lo que consecuentemente genera menor
rentabilidad para la planta porque el precio de venta va a ser menor comparado con
el que si fueran de primera clase y este es un producto que no va a poder ser
reutilizado y algunas veces habran piezas que debido a la gravedad de sus fallos no
podran aprovecharse para que lleguen a manos del cliente y tendran sin duda que

desecharse.

Concluyendo se crea una pérdida constante de materia prima, servicios basicos,
mano de obra, tiempo, etc., que puede agudizarse en los préximos anos si no se

toman medidas correctivas y eficaces a tiempo.

De acuerdo con la metodologia AMFE se va a analizar de manera sistematica los
posibles fallos, con sus consecuentes efectos y causas del proceso productivo; para
posteriormente poder formular acciones de mejora en forma logica, ordenada y
esquematica, elaborando planes de accién para combatir y prevenir los riesgos, el
procedimiento, como se vera, es asimilable por todo el personal involucrado en el

proceso siendo este un trabajo conjunto para conseguir un mismo objetivo.

3 Informacion de CERART. Documentos de produccion y Calidad. Universidad Técnica Particular de Loja.
Loja - Ecuador 2008.
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3. MATERIALES Y METODOS

En el siguiente cuadro se resumen los pasos que se han seguido para el desarrollo e

implementacion de la metodologia AMFE.

Diagrama 1. Metodologia del trabajo experimental

Estudio de la herramienta AMFE . .
Propdsito, objetivos

y expectativas del

Aprobacion y apoyo de la gerencia AMFE

Aceptacion
Crear y Formar equipo AMFE

Identificar el producto/proceso
Generar el AMFE

Elaboracion: Las autoras.

3.1. Estudio de la herramienta AMFE

Se inicio el presente trabajo de tesis con la investigacion del material necesario, con
la finalidad de alcanzar una orientacion y desarrollar mediante un estudio minucioso

y completo de toda la herramienta AMFE.

El AMFE es una metodologia de trabajo en grupo muy estricta para evaluar un
sistema, un diseno, un proceso y/0 un servicio en cuanto a las formas en las que
ocurren los fallos. Para cada fallo, se hace una estimacién de su efecto sobre todo el
sistema y su gravedad. Ademas, se hace una revisién de las medidas planificadas

con el fin de minimizar la probabilidad de fallo, o minimizar su repercusién.4

Existen ciertas caracteristicas que ayudan a comprender la naturaleza de esta

herramienta:

4Calidad en el Disefio y Desarrollo de Productos [en linea]. Disponible en Internet
<www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Gestion%20de%20la%20calidad/Estudio%20de%20fallosAMFE.pdf - >
Acceso: 02 de Febrero del 2008.
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Caracter preventivo.- El anticiparse a la ocurrencia del fallo en los
productos/servicios 0 en los procesos permite actuar con caracter preventivo ante

los posibles problemas.

Sistematizacion.- El enfoque estructurado que se sigue para la realizacién de un
AMFE asegura, practicamente, que todas las posibilidades de fallo han sido

consideradas.

Guia en la priorizacion.- La metodologia del AMFE permite priorizar las acciones
necesarias para anticiparse a los problemas dando criterios para resolver conflictos

entre acciones con efectos contrapuestos.

Participacion.- La realizacion de un AMFE es un trabajo en equipo, que requiere la

puesta en comUn de los conocimientos de todas las areas afectadas.
3.1.1. Objetivos y propésitos

El AMFE persigue ciertos objetivos entre estos se citan:

Satisfacer al cliente.

Identificar los modos de fallo que tienen consecuencias importantes respecto a
diferentes criterios: disponibilidad, seguridad, etc.

Adoptar acciones correctoras y/o preventivas, de forma que se supriman las

causas de fallo del producto, en diseno o proceso. °

Entre los propdsitos se tiene:

Identificar las causas y efectos de cada modo de fallo potencial conocido.
Priorizar los modos de fallo identificados de acuerdo al nidmero de prioridad de
riesgo (NPR) o frecuencia de ocurrencia, gravedad y grado de facilidad para su

deteccion.6

Los beneficios que se pueden lograr son:

Potencia la comunicacion entre los departamentos.

Mejora la calidad de los productos y los procesos.

5DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA. Departamento de Promocién Econémica. AMFE: Anélisis Modal de
Fallos y Efectos. [en linea]. Libreria HORDAGO. p 6,23-24. Disponible en Internet:
<http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Gestion%20de%20la%20calidad/AMFE_Analisis%20modal%20de%20f
allos%20y%20efectos.pdf>. Acceso: 29 de Diciembre del 2007.

6 ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS AM.F.E. [online]. Disponible en Internet:
<http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/amfe.pdf>. Acceso: 28 de Enero del 2008.
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Reduce los costes operativos.”
3.2 Aprobacién y apoyo de la gerencia

Como requisito previo para implantar el AMFE en una empresa se debe contar con el

apoyo de la gerencia, siendo este muy importante por lo siguiente:

Se realiza en horas de trabajo.
Implica cambios.

Se llega a conclusiones que requieren el apoyo de la direccion.

La gerencia tiene que conocer el método, apoyar su aplicaciéon y animar al equipo de

trabajo, ya que la persistencia en el esfuerzo es uno de los factores del éxito. 8

3.3. Crear y formar el equipo AMFE

El grupo de trabajo se integra por personas que disponen de amplia experiencia y
conocimiento del producto/servicio y/o del proceso objeto del AMFE.
Se explica a todos los miembros del equipo lo que es el AMFE y todas las actividades

que se van realizando para su implementacion.

3.4. Identificar el tipo de AMFE producto / proceso
Existen dos tipos de AMFE:

AMFE de producto.- Se aplica a procesos de diseno de nuevos productos y se utiliza
con el fin de identificar y corregir cualquier fallo potencial o conocido antes de

iniciarse el proceso de fabricacion definitiva propiamente dicho.

AMFE de proceso.- Se aplica a procesos de fabricacion de un producto. Trata de
identificar y corregir cualquier fallo potencial o conocido antes de iniciarse el proceso
de fabricacién definitivo propiamente dicho. Una vez identificados, son ordenados y
se les asigna una prioridad. Se centra en minimizar los fallos de produccion

mediante la identificacion de los principales factores que afectan a la calidad del

7 AMFE. CALIDAD - JOSE MANUEL DOMENECH ROLDAN PROFESOR DE ENSENANZA SECUNDARIA. [en
linea]. Disponible en internet: <http://www.jomaneliga.es/PDF/Administrativo/Calidad/AMFE.pdf>.
Acceso: 05 de Enero del 2007.

8DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA. Departamento de Promocién Econémica. AMFE: Andlisis Modal de
Fallos y Efectos. [en linea]. Libreria HORDAGO. p 6,23-24. Disponible en Internet:
<http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Gestion%20de%20la%20calidad/AMFE_Analisis%20modal%20de%20f
allos%20y%20efectos.pdf>. Acceso: 29 de Diciembre del 2007.
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proceso. Estos deben ser medidos, controlados, monitorizados. © El equipo AMFE se

encarga de identificar el tipo de AMFE a aplicar.

3.5. Generar el AMFE

En el presente diagrama se exponen los pasos a seguirse para proceder a generar el

AMFE.

Diagrama 2. Generacion del AMFE

Recopilacion de
informacion

Estudio del proceso /
producto

Registros de control

Identificacion del modo
de fallo potencial

Identificacion del efecto
de fallo potencial

Identificacion de la
causa de fallo potencial

Probabilidad de ocurrencia (O)

Gravedad de fallo (S)

T>=Z——0vm

Proponer acciones
de mejora

Aplicar acciones
de mejora

Revisar el AMFE

FIN

Elaboracion: Las autoras.

9 ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS AM.F.E.

Probabilidad de no deteccion (D)

SGC - CERART

DIAGRAMA DE
ISHIKAWA

Calculo de NPR
NPR=0*S *D

¢NPR indica necesidad
de toma de mejoras?

[online]. Disponible en Internet:

<http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/amfe.pdf>. Acceso: 28 de Enero del 2008.
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3.5.1. Recopilacién de la Informacion

Es necesario reunir 6 buscar la documentacion adecuada, con la finalidad de que
ésta permita conocer y analizar, ya sea, el tipo proceso 6 las caracteristicas del

producto dependiendo del tipo de AMFE con el cuél se va a trabajar.
3.5.2. Estudio del proceso / producto

Si se va a implementar el AMFE de proceso, es necesario conocer detalladamente
cada etapa del proceso de produccién; en cambio si se va a aplicar el AMFE de
producto se debe conocer todas las caracteristicas y los usos para el cual fue

disenado dicho producto.
3.5.3. Registros de control

Los registros de control estan disenados para recabar y examinar que todas las
variables de inspeccién de cada una de las etapas del proceso productivo se
encuentren dentro de los parametros establecidos, por tanto se hara uso de ellos

para poder detectar los fallos y la ocurrencia de los mismos.
3.5.4. Identificacion del modo de fallo potencial

Un modo de fallo significa que un elemento o sistema no satisface o no funciona de
acuerdo con la especificacion, o simplemente no se obtiene lo que se espera de él. El

fallo es una desviacion o defecto de una funcién o especificacion. 10
3.5.5. Identificacion del efecto de fallo potencial

Para cada modo de fallo potencial se identifican todas las posibles consecuencias
que éstos pueden implicar para el cliente. Al decir cliente, nos referimos al usuario
final a la siguiente fase del proceso. Cada modo de fallo puede tener varios efectos

potenciales. 11

10DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA. Departamento de Promocién Econémica. AMFE: Analisis Modal de
Fallos y Efectos. [en linea]. Libreria HORDAGO. p 6,23-24. Disponible en Internet:
<http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Gestion%20de%20la%20calidad/AMFE_Analisis%20modal%20de%20f
allos%20y%20efectos.pdf>. Acceso: 29 de Diciembre del 2007.

11 ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS A.M.F.E. [online]. Disponible en Internet:
<http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/amfe.pdf>. Acceso: 28 de Enero del 2008.
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3.5.6. Identificacion de la causa del modo de fallo potencial

La causa potencial de fallo se define como un indicio de una debilidad del producto 6
proceso cuya consecuencia es el modo de fallo. 12

Para el desarrollo de este paso se utiliza el Diagrama Causa - Efecto.

3.5.6.1. Diagrama de Ishikawa

El Diagrama Causa - Efecto, también llamado Diagrama de Ishikawa 6 Diagrama de
Espina de Pescado, es la representacion de varios elementos (causas) de un sistema
que pueden contribuir a un problema (efecto).

Es una herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones, y para desarrollar

un plan de recoleccién de datos.13
3.5.6.1.1. Identificacion del problema

El problema es algo que se quiere lograr o mejorar y debe ser definido con exactitud

siendo especifico y concreto.
3.5.6.1.2. Identificacion de las categorias principales

Es necesario definir los factores o agentes generales que dan origen a la situacion,
evento, fendmeno o problema que se quiere analizar y que hacen que se presente de

una manera determinada.
3.5.6.1.3. Identificacion de las causas principales

Mediante una lluvia de ideas y teniendo en cuenta las categorias encontradas, se
identifica las causas del problema.
Estas son por lo regular, aspectos especificos de cada una de las categorias que, al

estar presentes de una u otra manera, generan el problema.14

12 ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS AM.F.E. [online]. Disponible en Internet:
<http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/amfe.pdf>. Acceso: 28 de Enero del 2008.
¥ Sociedad Latinoamericana para la Calidad. Diagrama de Causa y Efecto. [en linea].Disponible en

internet: < www.cidem.com/cidem/es/servicios/reducircostes/enlaces/index.jsp - 28k ->. Acceso:
5 de Mayo del 2007.

' DIAGRAMA CAUSA EFECTO. Juan Guille Gomez; Juan Fernando Muhoz; Yelitza Guerrero; Yeimi José
Padilla. [en linea]. Disponible en internet: www.unalred.edu.cos Acceso: 15 de Marzo del 2008.
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3.5.6.1.4. |dentificacion de las subcausas

En este paso se rellena cada una de las ramas principales con sus causas del efecto

enunciado, es decir con causas de las causas principales (subcausas). 15

3.5.6.1.5. Analizar y discutir el diagrama

La discusiéon debe estar dirigida a identificar la(s) causa(s) mas probable(s), y a
generar, si es necesario, posibles planes de accién. Tal como se observa en la grafica
se iran colocando cada uno de los pasos a seguir para desarrollar el Diagrama de

Ishikawa.

Diagrama 3. Diagrama Causa - Efecto

Ishikawa (Fishbone) Diagram
Category 1 Category 2
Cause 1 Sub 1  Sub 2
Cause 2
= Problem
Category 3 Category 4

Fuente: Causa Efecto. Diagrama Esqueleto de Pescado (Kaoru Ishikawa). [en linea]. Disponible en
Internet: http://www.12manage.com/methods_ishikawa_cause_effect_diagram_es.html.).

3.5.7. Estimacion del NPR

Para cada causa potencial, de cada uno de los modos de fallo potenciales, se
calculara el Nimero de Prioridad de Riesgo multiplicando los valores asignados de

gravedad (G), ocurrencia (O) y de no deteccion (D) correspondientes. 16

NPR=GxO0xD

15 AMFE. CALIDAD - JOSE MANUEL DOMENECH ROLDAN PROFESOR DE ENSENANZA SECUNDARIA. [en
linea]. Disponible en internet: <http://www.jomaneliga.es/PDF/Administrativo/Calidad/AMFE.pdf>.
Acceso: 05 de Enero del 2007.

16DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA. Departamento de Promocién Econémica. AMFE: Anélisis Modal de
Fallos y Efectos. [en linea]. Libreria HORDAGO. p 6,23-24. Disponible en Internet:
<http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Gestion%20de%20la%20calidad/AMFE_Analisis%20modal%20de%20f
allos%20y%20efectos.pdf>. Acceso: 29 de Diciembre del 2007.
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.5.7.1. Probabilidad de ocurrencia

La probabilidad de ocurrencia es un valor entre 1 (minima probabilidad) y 10
(méaxima probabilidad) que indica la probabilidad de que el fallo ocurra.

Si bien no existen unas reglas normalizadas para la valoracion de la probabilidad de
ocurrencia, en la tabla se indican unos criterios de valoracion que pueden servir de

referencia.

Tabla 1. Criterios de valoracion para la probabilidad de ocurrencia

Criterio Probabilidad
Casi improbable. 1-2
Baja probabilidad. 3-4
Probable. 5-7
Alta probabilidad. 7-8
Casi con certeza. 9-10

Fuente: AMFE. CALIDAD - JOSE MANUEL DOMENECH ROLDAN PROFESOR DE
ENSENANZA SECUNDARIA. [en linea]. Disponible en internet:
<http://www.jomaneliga.es/PDF/Administrativo/Calidad/AMFE.pdf>

3.5.7.2. Gravedad de fallo

La gravedad del fallo es un valor entre 1 y 10, que indica la influencia del fallo. Los

criterios que se incluyen en la tabla pueden servir de referencia en la valoracion de la

gravedad.

Tabla 2. Criterios de valoracion para la gravedad de fallo

Criterio Indice
Muy leve (casi imperceptible). 1-2
Leve. 3-4
Gravedad moderada. 5-7
Gravedad alta. 7-8
Muy grave. 9-10

Fuente: AMFE. CALIDAD - JOSE MANUEL DOMENECH ROLDAN PROFESOR DE
ENSENANZA SECUNDARIA. [en linea]. Disponible en internet:
<http://www.jomaneliga.es/PDF/Administrativo/Calidad/AMFE.pdf>.

3.5.7.3. Probabilidad de no deteccion

Indica la probabilidad de no detectar el fallo antes de entregar el producto al cliente
(para el AMFE de producto), o durante su fabricacion (para el AMFE de proceso). Al

igual que en los casos anteriores toma valores comprendidos entre 1 y 10. La tabla
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muestra un criterio de clasificacion que puede servir de referencia en la valoracion

de la probabilidad de no deteccién. 17

Tabla 3. Criterios de valoracion para la probabilidad de no deteccion

Criterio Probabilidad
El defecto es obvio. 1-2
Defecto facimente detectable. 3-4
Mediante controles se puede detectar el 5-6
defecto.
Es posible no detectar algunos defectos. 7-8
Ineficacia para detectar el defecto. 9

Fuente: AMFE. CALIDAD - JOSE MANUEL DOMENECH ROLDAN PROFESOR DE ENSENANZA
SECUNDARIA. [en linea]. Disponible en internet: <http://www.jomaneliga.es/PDF/
Administrativo/ Calidad/AMFE.pdf>.

3.5.7.4. Calculo del NPR

El NPR es usado con el fin de priorizar la causa potencial del fallo para posibles
acciones correctoras. El NPR también es denominado IPR (indice de prioridad

de riesgo). 18
3.5.8. Proponer acciones de mejora

Cuando se obtengan valores elevados de NPR que excedan el limite correspondiente
a 100, se plantea acciones correctoras; y para aquellos valores que estaban dentro

del limite (<100) se propone acciones preventivas.

3.5.8.1. Capacitacion para aplicar acciones de mejora

Se debe capacitar al personal sobre los resultados encontrados hasta ese momento,
dandoles a conocer las acciones de mejora que se hayan propuesto. Posteriormente,

se fija la fecha limite para dar inicio a la implantacion de dichas acciones.

17 AMFE. CALIDAD - JOSE MANUEL DOMENECH ROLDAN PROFESOR DE ENSENANZA SECUNDARIA. [en
linea]. Disponible en internet: <http://www.jomaneliga.es/PDF/Administrativo/Calidad/AMFE.pdf>.
Acceso: 05 de Enero del 2007.

18DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA. Departamento de Promocién Econémica. AMFE: Analisis Modal de
Fallos y Efectos. [en |linea]. Libreria HORDAGO. p 6,23-24. Disponible en Internet:
<http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Gestion%20de%20la%20calidad/AMFE_Analisis%20modal%20de%20f
allos%20y%20efectos.pdf>. Acceso: 29 de Diciembre del 2007.
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3.5.9. Revisar el AMFE

Una vez implantadas las acciones de mejora, se estima nuevamente el NPR y se
compara con el calculado en un inicio y de esta manera se evallan los resultados

obtenidos, la eficacia y uso de esta herramienta.
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4, RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Estudio de la herramienta AMFE

Después de investigar toda la informacion necesaria, se logré entender y dominar la
herramienta de Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) para poder desarrollarla

con satisfaccion en CERART.

4.2, Aprobacion y apoyo de la gerencia

Durante la reunion con el gerente de CERART se di6 a conocer la metodologia AMFE,
para la cual se prepar6 el material adecuado (Ver anexol), en el que se explicé lo
que es esta herramienta, sus propésitos, beneficios y los posibles resultados que se

esperaban alcanzar. Al concluir la reunién se acordé implantar el AMFE.

4,21, Objetivos y propésitos

Con la implementacibn de esta herramienta se alcanzaron los propdsitos

satisfactoriamente (Ver apartado 3.1.1.).

4.3, Crear y formar el equipo AMFE

El equipo AMFE estuvo constituido por los lideres de cada area, con la finalidad de
trabajar asociadamente y contagiar al personal de todo lo que se queria lograr con
esta herramienta involucrando a cada uno de ellos en las actividades a seguirse para

la implantacion del AMFE.

4.4, Identificar el tipo de AMFE de producto / proceso

Por la aceptacién en el mercado, por presentar costos de produccién mayores y por
generar una mayor cantidad de ingresos; se acordd trabajar con el tipo de AMFE de

proceso, correspondiente a la linea de produccion Yapacunchi.

4.5, Generar el AMFE

Para generar el AMFE se siguié cada uno de los pasos ya explicados en el capitulo
tres (Ver apartado 3.5) y a continuacién se detallan los resultados de éstos. Al final
de este capitulo se muestran el formato AMFE para cada etapa del proceso en el que
se indica de manera resumida todos los pasos que se siguieron (Ver cuadros del 1 -
17).
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4.5.1. Recopilacién de informacién

Toda la documentacion reunida fue facilitada mediante el director de tesis, teniendo
acceso a los archivos del Sistema de Gestion de Calidad (SGC) de CERART el mismo

que contiene:

Manual de Instrucciones de Trabajo.- Detalla las instrucciones de trabajo que son

necesarias para las actividades para cada etapa de produccion.

Manual de Procesos.- Se lo utilizd para comprender e identificar mejor las etapas de

la linea Yapacunchi.

Manual de Control de la Calidad.- Contiene los subprocesos de produccion de la linea
Yapacunchi, dentro del cual se describen los controles y ensayos a realizarse, el
objetivo que se persigue, importancia, forma de realizacion, periodicidad, tratamiento
de producto no conforme, haciendo referencia a especificaciones y registros
apropiados a utilizarse en cada fase del proceso; también se detalla las diferentes
inspecciones visuales que se realizan durante el proceso productivo y al producto

final.

Registros de la Calidad.- Fueron necesarios para poder llevar los controles

establecidos para el proceso de produccion.

Registros de Laboratorio.- Se usaron para poder llevar controles de todas las
actividades que se realiza en el laboratorio de CERART establecidos para el proceso

de produccion.

Cabe destacar, que la documentacion del SGC incluye mas archivos de los

mencionados anteriormente.

45.2. Estudio del proceso productivo

En el Manual de Procesos de la planta de ceramica CERART se detalla cada etapa
del proceso de produccion Yapacunchi que consta de 17 subprocesos y en cada uno
de ellos se define el objetivo que persigue cada etapa, los parametros de control, las
variables de inspeccién en el producto, los recursos, asi como también los elementos
a utilizarse para la seguridad industrial y también las actividades que se deben
realizar en cada etapa del proceso; todo este estudio fue de la mano con el Manual

de instrucciones de trabajo y el Manual de Control de Calidad.
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4.5.3. Registros de control

Con los registros de calidad del SGC de CERART se inspeccion6é como las variables
que influyen en cada una de las etapas del proceso fluctuaban de acuerdo a los
parametros establecidos, se llend estos registros durante un mes de produccion los
mismos que permitieron evaluar cuales de las variables se encontraban fuera de

rango, la frecuencia, y los posibles efectos (Ver anexo 5).

454, Identificacion del modo de fallo potencial

Como cada etapa del proceso Yapacunchi persigue una funcién u objetivo al finalizar
la misma, el modo de fallo se pudo determinar al observar que no se esta llevando

con satisfaccion y no se obtuvo lo esperado.

4.5.5. Identificacién del efecto de fallo potencial

En este paso identificamos para cada etapa del proceso todas las consecuencias
que el modo de fallo ya antes determinado puede generar para cada una de las

etapas del proceso de produccion.

4.5.6. Identificaciéon de la causa del modo de fallo potencial

Para poder determinar todas las posibles causas de cada modo de fallo potencial, ya
sean directas o indirectas se utilizd6 el Diagrama de Ishikawa. Esta herramienta

permitié ordenar las ideas mediante el criterio de las relaciones de causalidad.

45.6.1. Diagrama de Ishikawa

Para llegar a construir el diagrama de Ishikawa de cada etapa del proceso de
produccién de la linea Yapacunchi, se siguieron todos los pasos necesarios para
construirlo de una manera ordenada y légica, debiendo descubrir el origen de cada
uno de los problemas que se presentaban, esta herramienta ayudé a encontrar los
modos de fallo, asi como las causas y efectos de fallo, siendo esto muy importante
para poder generar el AMFE, al final de este capitulo se exponen los diagramas

construidos (Ver figuras 1 -16).
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Estimacion del NPR

Se realiz6 la estimacion de NPR para cada modo de fallo en todas las etapas del
proceso de produccion, para lo cual se tomé en cuenta los pardametros que se

detallan a continuacioén:
45.7.1. Probabilidad de ocurrencia

Para determinar la probabilidad de ocurrencia se elaboré una tabla especificamente
para ser usada en la planta de ceramica CERART, con sus respectivos criterios y

valoraciones.

Tabla 4. Clasificacion de criterios segln la probabilidad de ocurrencia (O) de

CERART
(OCURRENCIA CRITERIO VALOR de 0
MuyEscasa | ]
51 el defecto no se ha dado nunca en el pasado, pero es concebible. 1
{Improbable}
Fscaso S1 hay muy pocos fallos en procesos antenores. Es razonablemente esperable duranie el 9.3
proceso, aunque es poco probable que suceda.
Moderada 51 d defecto aparece ocasionalmente. Probablemente aparecerd algunas veces a lo largo 45
del proceso.
Frecuente  [Si en circunstancias anteriores el fallo se ha presentado con cierla frecuencia. 6-7
Ata Si ol fallo se ha presentado frecuentemente en el pasado 8-9
MuwyAlta  |Siel Fallo escasi inevitable. Es seguro que e fallo se producird frecuentemente, 10

Elaboracion: Las autoras.

4.5.7.2. Gravedad de fallo

Se disend una tabla en la que se exponen todos los criterios y cada uno de los

valores.

Tabla 5. Clasificacion de criterios segln la gravedad de fallo (S) de CERART

GRAVEDAD CRITERIO VALOR de S
infima  [Si e defecto no es perceptible. 1
Escas S1se nota un pequeiio fallo, el mismo que provoca una leve molestia, pero que puede 9.9

repararse.
Baja Si se nota un falloy produce indisposicion. 4-5

Moderada  |Si el fallo produce cierta insatisfaccion 6-1

Nla Si dl fallo es erilico y produce un alto grado de insatisfaccion. 8-9
My Ata Si el fallo es muy erftico afectando el funcionamiento de seguridad del proceso y/o 10
involucra senamente el incumplimiento de normas reglamentanas.

Elaboracién: Las autoras.
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4.5.7.3. Probabilidad de no deteccion

Se estimé la probabilidad de no deteccién usando la tabla mostrada a continuacion:

Tabla 6. Clasificacion de criterios segun la probabilidad de no deteccion (D)
de CERART

DETECCION CRITERIO VALOR de D

El defecto es una caracteristica funcionalmente obvia y detectada
Muyalta |, i 1-2
inmediatamente por el operador.

Al El defecto es una caracteristica facilmente detectable porque se observa sin 3.4
a . ) -
manipular demasiado el producto.

Los registros de control pueden detectar el defecto, aunque no es

Moderada ’ ) -
detectable a simple vista. 5-6
Baja Es posible que algunos defectos de este tipo no sean detectados. 7-8
. Los controles actuales son claramente ineficaces para detectar una parte
Muy baja L 9
significativa de los defectos.
) Si el defecto que se produce no sera detectado y pasara a la siguiente etapa
Certidumbre d P yP € P 10

con toda certeza.
Elaboracion: Las autoras

4.5.7.4. Calculo del NPR

Los resultados obtenidos se indican dentro del formato AMFE (Ver cuadros 1 - 16,

columna 1).

4.5.8. Proponer acciones de mejora

Se propuso acciones de mejora, tanto correctivas como preventivas, dependiendo de
los valores obtenidos de NPR. A continuacion se detalla el analisis de cada una de
ellas, estas también se encuentran de forma resumida en el formato AMFE (Ver

cuadros del 1 - 16, columna 12).

4.5.8.1. Analisis de las acciones correctoras

PASO UNO. Preparacion y molienda de materias primas

En esta etapa los valores de NPR que excedian el limite fueron los referentes a:
materia prima con rangos inadecuados, al error en el pesaje de los materiales por
hacerlo en una balanza descalibrada, para estas causas se sugirié algunas acciones
correctoras. En cambio los valores de NPR menores al limite, se debieron a la posible
mala recepcion y almacenamiento, oreado inadecuado y al mal acondicionamiento

de materias primas, al uso de un molino obsoleto, carga incorrecta de cuerpos

f%[,’? AMFE CERART CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS
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moledores, tiempo inadecuado de molienda, falta de experiencia y a una operacién
de trabajo deficiente para los cuales se propuso acciones de prevencion que ayuden

a disminuir ain mas este valor.

ACCIONES DE MEJORA.- Es importante verificar el buen estado del espacio donde se

almacenan las materias primas para evitar la contaminacion y el mezclado de las
mismas, ya que para realizar los ensayos de caracterizacion (densidad, humedad,
plasticidad, granulometria, sedimentacion, etc.) se necesita que estén en su mayoria
libres de impurezas, lo cual favorece a que reldnan propiedades acorde a las

especificaciones (Ver anexo 2).

La conservacién de un 6ptimo tiempo de oreado permite alcanzar una humedad del
5-10% que es lo que se requiere. Asi mismo, es necesario acondicionar el tamano de
grano del material previo a su entrada al molino, ya que podria desgastar los cuerpos

moledores.

La revisidon y mantenimiento constante del molino es muy importante pues debido al
mal y excesivo uso, éste puede deteriorarse afectando la molienda. El control de la
cantidad especifica de cuerpos moledores permite obtener una molienda efectiva de
todo el material. Es necesario un control continuo del tiempo, pues a través de la
prueba de retenidos se determina en que momento la pasta primaria esta lista para
ser descargada. Para los analisis de humedad y densidad de la pasta es necesario la
calibracion y limpieza de la balanza para obtener valores correctos. Se debe
capacitar al operario sobre los métodos de operacion controlando que los efectle

de la mejor forma posible.

PASQ2. Filtroprensado de la pasta

Al evaluar el NPR, se obtuvo valores mayores al limite para la siguiente causa: Pasta
con propiedades fuera de lo establecido, para lo cual se tomd una accién correctiva.
Para las otras posibles causas tales como: mal funcionamiento de la filtroprensa,
tiempo inadecuado de filtroprensado y falta de de control, se obtuvo valores de NPR

< 100, pero tomandose acciones preventivas se pueden obtener mejores resultados.

ACCIONES DE MEJORA.- Es importante que durante esta etapa se controle el tiempo

de filtroprensado (operario), ademas que la pasta primaria (producto de entrada) que

ingrese a este proceso esté bien controlada (jefe de laboratorio) para que se
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encuentre en los rangos de humedad, densidad y retenidos reales adecuados (Ver

anexo 3).

PASOQS3. Preparacion de la barbotina de colado

En la etapa de preparacion de la barbotina de colado se obtuvieron valores elevados
de NPR correspondientes a las siguientes causas: tortas de filtroprensado con
caracteristicas fuera de rango, tiempo incorrecto de mezclado y error al medir los
parametros de control de pasta de colado, para los cuales se planteé acciones
correctoras. Para valores bajos de NPR se propuso acciones preventivas que ayuden
a prevenir los posibles fallos, estos se pueden dar por las siguientes causas: mal
funcionamiento de los equipo (blounger, tanque N°1 y N°2 y cisterna N°2) con un
sistema de agitacién no apropiado, mal almacenamiento de tortas, falta de

experiencia del personal y operacion de la metodologia de trabajo no apropiada;

ACCIONES DE MEJORA.- Las caracteristicas adecuadas de las tortas de filtroprensado

ayudan a obtener una barbotina de colado 6ptima, ya que se logra anadir la cantidad

apropiada de agua y defloculante (disminuye la viscosidad).

Se debe mantener un espacio adecuado y acondicionado para que no se alteren las
caracteristicas de la torta, lo cual ayudara a optimizar el tiempo durante la ejecucion

del proceso.

Los equipos usados en este subproceso, tanto el blounger (equipo donde se prepara
la barbotina de colado), como la cisterna N°2 (almacena pasta de colado) y tanque
N°1y N° 2 (almacena pasta lista para colar) deben presentar un sistema de agitacion
que funcione correctamente para obtener una pasta homogénea y evitar la
sedimentacion de los materiales pesados. A estos se les debe dar un mantenimiento
y una limpieza constante para impedir la acumulacion de impurezas y residuos que

pueden alterar las caracteristicas que se desea en la pasta. (Ver anexo 3).

La limpieza y calibracion de la balanza permite medir adecuadamente las cantidades
especificas para la realizacion de los ensayos de control (densidad, viscosidad,

tixotropia y humedad).

La capacitacion y control por parte del personal es muy necesaria para que el
método de trabajo sea de buena calidad, pues no se recomienda ubicar personal sin

conocimiento y experiencia en esta etapa.
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PASO4. Extrusion de tortas

La causa de fallo que podria darse debido al mas alto valor de NPR (64), fue que las
tortas de filtroprensado que entran en este proceso no presenten condiciones
(humedad, homogeneidad, dureza) apropiadas. Para las siguientes causas:
mantenimiento y funcionamiento inapropiado de la bomba y extrusor, jefe de
laboratorio y operario sin experiencia, se aprecian valores altos de NPR pero que no
exceden el limite > 100, para las cuales es necesario considerar algunas

recomendaciones.

ACCIONES DE MEJORA.- Para que el proceso no se vea obstruido es necesario que la

persona que esté encargada de realizar la verificacion de las condiciones especificas

de las tortas (Ver anexo 3) lo haga de forma correcta.

Para las otras causas mencionadas, se recomienda dar un buen uso a la bomba
evitando interrupciones en la camara de vacio y verificando la presion de trabajo, el
extrusor debe recibir mantenimiento periddicamente y tanto el responsable del

laboratorio, como el operario deben realizar un buen trabajo.

PASO5. Formacion de piezas en roller

Para la etapa de formacién de piezas en roller se determinaron valores elevados de
NPR correspondiente a las siguientes causas: Chorizo deficiente, roller en mal
funcionamiento y falta de calibracién; mientras que los valores inferiores a 100 son
causas que pueden darse por las siguientes posibles causas: falta de experiencia del
operario, corte irregular del chorizo y mala calibracion del equipo. En ambos casos se

sugirieron acciones correctoras y acciones preventivas, respectivamente.

ACCIONES DE MEJORA.- Se debe mantener un control riguroso de las propiedades

fisicas y quimicas del chorizo (Ver anexo 3) para evitar fluctuaciones en el espesor de
las piezas. El control y mantenimiento del roller permite que la operacion se efectle
con éxito. La capacitacion continua al operario encargado de este proceso ayuda a

fortalecer el desempeno del mismo.

En esta etapa es fundamental el cuidado que se debe mantener al realizar el corte
del chorizo de tal forma que se pueda lograr homogeneidad en el espesor de las

piezas de un mismo lote.
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Es necesario realizar una calibracion y verificacion constante de la velocidad, tanto
del cabezote en donde va asentado el molde como del freno del roller para evitar

modificaciones en el espesor.

PASO 6. Formacién de piezas por colado normal y a presion

Esta etapa es la mas usada para la formacion de la mayor parte de productos que la
empresa ofrece por la originalidad en sus disenos, por tanto al evaluar la gravedad
del mismo se asigné un valor correspondiente a 9 (Ver cuadro 6, columna 5), las
causas que presentan un valor mayor de NPR son debidas a:propiedades (humedad,
densidad, viscosidad, tixotropia) de la pasta lista para colar sin reunir rangos
establecidos (Ver anexo 3, tanque N°1y N°2) y cantidad insuficiente de defloculante.
Los valores inferiores al limite de NPR se debieron a las posibles causas: pasta sin
agitacion continua en los tanques N°1 y N°2, falta de controles por parte del lider del
laboratorio, moldes de yeso en mal estado, mesa de colado con desperfectos, bomba
y tanque de presién para el colado a presion sin condiciones de trabajo ajustadas

(1.6 bares), pistola, tiempo inadecuado de colado y manguera sucia.

ACCIONES DE MEJORA.- Se debe seguir un control minucioso de las propiedades de

la pasta. Se le debe anadir la cantidad 6ptima de defloculante ya que es uno de los
factores (caracter floculante de los iones S04- y Ca**) por el cual las piezas se
forman. La pasta debe contener una relacion arcilla - agua adecuada, debido a que
ésta se depositara en moldes de yeso, de no ser asi, pueden saturarse de agua
volviéndose obsoletos, siendo necesario que éstos permanezcan secos para futuras
utilizaciones. Ademas la granulometria de la materia prima de la pasta (Ver Anexo 2)
debe ser tal que impida obtener espesores no adecuados ya que al momento de

sacar las piezas de los moldes pueden partirse.

En cuanto a las maquinas (bomba y tanque de presion) utilizadas en el colado a
presion, presentan causa que no se dan con frecuencia en la planta y son
dificilmente detectables, motivo por el cual el valor de NPR es alto, las acciones
correctoras se toman, y si no se las aplica puede que en un futuro se den defectos
por no contar con las condiciones necesitadas, ademas para que la vida (til de un

equipo dure el plazo establecido debe contar con los cuidados necesarios.

La mesa debe ser limpiada y cualquier obstaculo que vaya a causar irregularidad en
la misma debe ser eliminado, la pistola debe estar libre de impurezas y grumos, para

evitar esto es necesario dejar fluir la pasta agilmente y asi se evita que se tape.
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PASQ7. Secado de piezas

En esta etapa se registraron valores altos de NPR, correspondientes a las siguientes
causas: secadero en mal funcionamiento, piezas con falta de humedad, tiempo y
temperatura inapropiadas de secado. Se obtuvo un valor inferior a 100 de NPR
debido a la ausencia de experiencia del personal, falta de experiencia del operario,
mala ubicacion de las piezas en el horno y condiciones climaticas adversas por lo

que se propusieron acciones de correccion y de prevencion, respectivamente.

ACCIONES DE MEJORA.- ElI control de temperatura del secadero y la correcta

calibracion del ventilador son aspectos que se deben cuidar, los cuales permiten
obtener piezas con la humedad requerida (O - 5 %) para que puedan entrar a la
quema de bizcocho (pieza cruda). El mantenimiento y limpieza continua del equipo

favorecen a que el trabajo se realice con éxito diariamente.

El necesario un 6ptimo control del tiempo de secado en las piezas, ya que al

exponerlas demasiado tiempo al ambiente hace que ganen humedad higroscépica.

El personal debe ser conocedor del método y equipo de trabajo, lo cual se

complementa mediante capacitaciones continuas.

El orden y separacion de las piezas dentro del secadero evitan el pegado entre ellas.

PASO 8. Recorte y pulido de piezas

Esta etapa requiere un trabajo enteramente manual y de suave manipulacioén, no se

observa defectos considerables en la presente etapa.

ACCIONES DE MEJORA.- Unicamente se recomienda que haya cambios continuos de

las herramientas de trabajo (esponjas, agua, vileda y cuchillas) y la debida agilidad y

destreza que se requiere para realizar el trabajo.
PASO 9. Adicion del logo Yapacunchi.
Este procedimiento es de facil realizacion, ya que Gnicamente se pega el logo de la

empresa en la base de la pieza y esto no genera ningln tipo de defecto.
PASO 10.Quema de bizcocho

La gravedad se considera alta debido a que es un proceso elemental en la planta.

Las causas que presentan valores altos de NPR se deben: horno sin calibrar, ciclo de
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coccion no ideal y tiempo inadecuado de quema. En las causas referentes a: falta de
experiencia y criterio de seleccion por parte del responsable del horno, piezas

provenientes de la etapa de recorte y pulido con presencia de rebabas.

ACCIONES DE MEJORA.- En cuanto al horno la persona encargada debe contar con el

conocimiento, experiencia y apoyo de la empresa, y de esta forma pueda revisar y
dar mantenimiento a este equipo para que presente un buen funcionamiento y que

la temperatura Vs. tiempo se lleve de acuerdo al ciclo de coccion.

PASO 11.Preparacién de colores bajo esmalte

En la etapa de preparacién de bajo esmalte, se evidenciaron valores altos de NPR
para las siguientes causas: tiempo insuficiente de mezclado, error en los pesos de la
los materiales que componen los colores bajo esmalte, horno danado, lotes nuevos
de amacos, pigmentos y aditivos, uso de pigmentos caducados, almacenamiento
inadecuado de materiales, metodologia de trabajo deficiente. El mezclador

desgastado y la falta de experiencia del personal generaron NPR con valores bajos.

ACCIONES DE MEJORA.- La ejecucién de pruebas oportunas de la eficacia de los

lotes nuevos es muy importante porque existen materiales (pigmentos y aditivos) que
no dan como resultado la misma tonalidad en los colores luego de la quema,

ocasionando variacion el acabado de las piezas.

Se recomienda desechar los pigmentos y demas aditivos que se encuentren
caducados y en mal estado, pues éstos pueden afectar la tonalidad de los colores.
Asi mismo se los debe mantener almacenados ordenadamente para evitar que se
contaminen y permanezcan en buen estado por mucho mas tiempo. Cabe senalar
que al inicio del ano se realizd un mantenimiento e inventario de toda la planta en

especial de la bodega de insumos de materiales.

Es necesario realizar un control riguroso y continuo del tiempo de mezclado de los
materiales que componen los colores para obtener una textura homogénea vy

tamizarlos para evitar la presencia de grumos 6 pequenas particulas.

Debe usarse correctamente el mezclador y limpiar el recipiente - agitador cada vez

que se vaya a preparar un color nuevo.

La formulacién de los materiales que constituyen el color puedo estar bien calculada,

pero si al momento de realizar el pesaje la balanza esta sucia y descalibrada puede



originar variaciones en las caracteristicas de los colores, por tanto es conveniente

ubicar este equipo en un lugar apropiado y alejado de la contaminacion.

Se debe verificar como los 6xidos y demas materiales que constituyen los colores se
comportan luego de la quema para ser comparados con los colores establecidos en
las tonalidades de la linea Yapacunchi, caso contrario se debe realizar nuevas

formulaciones.

PASO 12.Decoraciéon con bajo esmalte

Para este subproceso, el bizcocho (pieza cruda) con desperfectos, colores sin textura

y formulacién inadecuada generan valores altos de NPR.

Los valores menores al limite de NPR, se podrian dar debido a: uso de pinceles
sucios con cerdas gastadas, torno sin alineacion; cansancio, falta de experiencia y

habilidad, y estrés por parte del decorador.

ACCIONES DE MEJORA.- El trabajar con colores que no proporcionen la misma

tonalidad establecida genera pérdida de tiempo.

Los operarios deben sentirse y llevar un buen ambiente de trabajo para que puedan

desarrollar toda su capacidad y destreza al momento de plasmar los disenos.
PASO 13.Molienda y preparaciéon de esmaltes

En esta etapa los valores altos obtenidos para el NPR fueron aquellos relacionados
con el uso de lotes nuevos de frita no acorde a las especificaciones (Ver anexo 4),
mal estado de la frita y. Se obtuvieron valores bajos de NPR, tanto para el molino
sucio y en mal funcionamiento, errores durante el proceso de carga de materiales,
tiempo de molienda incorrecto, método de trabajo realizado deficientemente en este

caso se formularon acciones preventivas.

ACCIONES DE MEJORA.- Se verificd la eficacia de la frita mediante pruebas

pequenas previo a su uso, lo que permitié comprobar si la frita esta en 6ptimo estado

para la preparacion del esmalte.

No se recomienda usar frita de mala calidad pues puede afectar la caracteristica del
vidriado. Se realizd oportunamente un control de la cantidad adecuada de material a

cargar en el molino, asi como un 6ptimo control de todo el método de trabajo.

f‘sﬁ[,’? AMFE CERART CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS
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Debe existir un control del tiempo de molienda para reducir adecuadamente el
tamano de grano de los componentes del esmalte; mediante las pruebas de

retenidos reales, humedad y densidad.

PASO 14 .Esmaltacién de piezas

La esmaltacion es un proceso importante en el proceso, la causa que alcanza un
valor del indicador NPR considerable es que el esmalte este fuera de rango o que no
relna las propiedades necesarias para una correcta aplicacion y la obtencién de un

buen resultado. Las otras causas (Ver cuadro 13, columna 7) arrojan valores < 100.

ACCIONES DE MEJORA.- La persona encargada debe medir y evaluar las propiedades

del esmalte (Ver anexo 3) antes de ser usado. En cuanto a las otras causas que no
presentan un valor alto de NPR solo se dan recomendaciones con la finalidad de

evitar posibles errores por ese tipo de descuidos.

PASO 15. Quema de vidrio

En la etapa de quema de vidrio se evidenciaron gran cantidad de NPR con valores
altos entre los que destacamos algunos de los mas importantes: coeficiente de
dilataciéon del esmalte mayor al de la pasta, modificaciones en la pasta,
modificaciones en el vidriado , curva de coccidén incorrecta, trabajo defectuoso de la
arcilla, exceso de humedad en las piezas, enfriamiento demasiado rapido,
composicion inadecuada del esmalte, viscosidad y densidad baja de la barbotina,
tiempo de maduracién excesivo del esmalte, esmalte mal fritado y algunas de las
causas que obtuvieron valores bajos de NPR son: el combustible de mala calidad,
conos pirométricos mal ubicados en el horno, aplicacion incorrecta del esmalte,
superficie irregular de la pieza, aplicacion de esmaltes de mucho espesor y presiones
muy elevadas para la aplicacion de esmaltes pulverizados, pero de forma general se
propuso una gran cantidad de acciones correctivas porque la mayor parte de los

resultados obtenidos durante el analisis excedian el limite permitido.

ACCIONES DE MEJORA.- Se aumentd el coeficiente de expansion de la pasta y en

ciertos casos se redujo el contenido de expansion en el vidriado.

Es elemental el aumento del médulo de elasticidad de Young en el vidriado, asi como

el aumento de la plasticidad y disminucién de cuarzo. Se redujo la cantidad de silice
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(fundente). Se debe utilizar esmaltes que finalizada la coccién estén sometidos a

una compresion.

Si hay presencia de arrugas se debe anadir fundentes. Es conveniente esmaltar las

piezas por ambos lados o elevar la temperatura de quema.

Se debe utilizar soportes algo porosos y evitar soportes que tengan mas del 25% en
su composicion de carbonato de calcio.

Se vigil6 el enfriamiento a temperaturas criticas para evitar el craquelado de piezas.
El secado lento y cuidadoso de las piezas evitd que las piezas se trizen durante la

quema por efecto de la temperatura.

Se debe eliminar el exceso de cuarzo libre. Se requiere aumentar el contenido de
compuestos que tengan Na, K, y Ca si se evidencia rotura de las piezas. Se puede
sustituir la arcilla por otras rojas cuando se presente un descascarillado exagerado.
Se esmaltd en capas delgadas para evitar sobrecargas y las piezas grandes se

esmaltaron por ambos lados.

La viscosidad del esmalte debe ser tal que permita la salida de burbujas, asi mismo
para evitar acumulaciones en los bordes de las piezas o recogido del esmalte.
Siempre se debe limpiar las piezas para que la base no se pegue a las planchas

refractarias del horno.

El control de la densidad del esmalte evita los efectos por chorreado. Ademas si se
mantiene una curva de coccidn adecuada se reduce ciertos defectos como:
ampollas, rupturas, escurrimiento o chorreado, pérdidas de brillo, variaciones de

color o de transparencia entre otros.

PASO 16.Decoracion y quema de calcomania

La decoracion y quema de calcomania no presenta un valor considerable de NPR
debido a que segln registros no se han dado fallos, la causa que tiene un valor fuera

de rango de NPR es que el horno este fallando y que el tiempo no sea el adecuado.

ACCIONES DE MEJORA.- Que el horno sea revisado con frecuencia, sea calibrado. En

cuanto al trabajo elaborado por los operarios solo se dan recomendaciones con la

objetivo de evitar posibles fallos.
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PASO 17.Decoracién y quema de lustre

En la etapa de decoracién y quema de lustre se registré 2 de los valores obtenidos
que sobrepasaban el limite permisible que son: el uso de lustres de baja calidad y la
manipulacion incorrecta del tiempo de quema, mientras que para el horno sin
calibrar, pinceles deteriorados, mala ubicacion en el horno, y aplicacion incorrecta
del lustre, dieron como resultado valores menores a 100. En todo caso se plantearon

acciones correctivas y de preventivas para el proceso.

ACCIONES DE MEJORA.- Como lo se ha senalado anteriormente se realizd y debe

realizarse siempre pruebas pequenas previas al uso de lustres, se manejoé un buen
orden de las piezas en el horno, evitando sobrecargas. El personal encargado de la

decoracién con lustre usé pinceles limpios y en buen estado.

Se revis6 y controlé el buen funcionamiento del horno pues pueden existir

variaciones de temperatura y la cocciéon no se puede estar realizando correctamente.

La aplicacion del lustre se estéa realizando por personal con experiencia, el mismo
que sabe como manipular las piezas con cuidado. Finalmente se estan realizando
controles periddicos del tiempo adecuado de quema mediante el uso de conos

pirométricos.

Ademas en la capacitacion dictada al personal de CERART se les entrego a cada
uno de ellos la parte que les correspondia del Manual de Instrucciones de trabajo
en el cual se les indica cada uno de los pasos que deben realizar para

desempenarse acordemente en sus respectivas areas de trabajo.

4.5.8.2. Capacitacion para aplicar acciones de mejora

Foto 1. Realizacion de la capacitacion con el personal de CERART.

Elaboracion: Las autoras.
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Se realiz6 la capacitacion a todo el personal de produccién de CERART (Ver anexo 5),
durante la cual se expuso cada uno de los fallos y efectos encontrados en los
procesos de la linea Yapacunchi, las causas de cada uno de ellos y se di6é a conocer
las acciones correctivas y en conjunto con el personal de la planta se propusieron

otras para dar solucion a los problemas encontrados (Ver anexo 6).

4.5.9. Revisar el AMFE

Para medir la eficacia de todas las acciones propuestas, nuevamente se llend los
registros de control (Ver anexo 8) manejados en CERART durante un mes de
produccion de la linea Yapacunchi, se calculo y compar6é el NPR con el que se estimd
anteriormente y se verificé cuan acertadas han sido todas las acciones tomadas al

comprobar que el NPR a disminuido (Ver cuadro 17, NPR1y NPR2).

A continuacién se muestran los diagramas de Ishikawa (Ver figuras de la 1 a la
16) que se elaboraron con la finalidad de identificar la causa y efecto de fallo de
cada etapa del proceso de produccion de la linea Yapacunchi; de igual manera
se detallan los formatos AMFE (Ver cuadros del 1 - 17), los mismos que recogen

toda la informacion encontrada de la metodologia que se desarroll6.
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DIAGRAMAS DE ISHIKAWA DEL PROCESO PRODUCTIVO DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI

Figura 1. Diagrama de Ishikawa de la preparacion y molienda de materias primas

Diagrama Causa - Efecto / CERART

hasd paiwdted
| MATERIAS PRIMAS | | MAQUINAS Y EQUIPOS| |MEDICION | M

Rango de Granulometna

propiedades Bolas Mantenimiento ~} Tiempo de Molienda‘
Humedad desgastadas
PIastncndad Material -
Densidad Molino obsoleto
ensida
- Humedad =} Error en Pesado de MP
Sedimentacion Higroscopica Limpieza

Balanza descalibrada

Carga incorrecta
de bolas

Recepcién y Mezclado ~ / » Oreado
A

Almacenamiento

Contaminacion

Pasta primaria con
Dureza y Naturaleza 1.PREPARACION Y MOLIENDA DE MATERIAS PRIMAS parametros no

Del material adecuados
Manual de
mstruccnones
Falta de eXperienCia Cant. Agua Formulacion

Acondicionamiento }~/v

del Personal a
Ausencia de Empleado - _ _
capacitacion nuevo > Laboratorlo — [Operacion Deficiente
Carga de MP
Y aditivos

RECURSO HUMANO | [METODOS DE TRABAJO |

Elaboracion: Las autoras.
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INTERPRETACION DEL PASO UNO.- MOLIENDA Y PREPARACION DE MATERIAS
PRIMAS

Dentro de la etapa de molienda y preparaciéon de materias primas el objetivo a
evaluar es que la pasta primaria (producto de salida) tenga los parametros
adecuados para ser utilizada en la siguiente etapa correspondiente al filtroprensado

de la pasta.

Algunos de los factores que se han considerado de vital importancia que pueden
influir son: Materias Primas, método utilizado, maquinas y equipos, efectos por

medicion y aquellos debidos al factor humano.
La etapa de preparacion de materias primas comprende los siguientes pasos:

La recepcion y almacenamiento es importante porque una vez proveniente de las
canteras o minas, las materias primas son descargadas en grandes extensiones
de terreno para posteriormente ser llevadas a patios donde deben estar
separadas unas de otras para evitar que se mezclen entre si, ademas estas
reciben la accion conjunta del sol y de la lluvia que permiten lavar el material de

sales como sulfatos y cloruros que son perjudiciales para el proceso.

El oreado es un procedimiento necesario para que la materia prima mantenga
una humedad higroscépica entre el 5% y 10%, la cual puede verse alterada por
las condiciones ambientales a las que sea expuesta. Esta etapa se lleva a cabo

en galpones con techo.

Finalmente el acondicionamiento es un paso previo a la entrada del material al
molino para adecuar el tamano de grano del mismo mediante el uso de

trituradores o con un combo manualmente.

Es necesario realizar las distintas pruebas de laboratorio a todas las materias
primas que ingresen al mismo, es asi que se debe conocer el contenido de humedad
para poder realizar los ajustes necesarios al momento de pesary prever que al igual
que estas, las arcillas y otros materiales ceramicos utilizados para el moldeo también
tengan un contenido 6ptimo de agua y por ende permitan anadir el agua necesaria

para la molienda.

Asi mismo mediante la prueba de densidad se puede verificar que los lotes nuevos

de materia prima sean de similares caracteristicas a los lotes con los que se ha
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estado trabajando normalmente, de manera que si el caso lo amerita poder hacer

las respectivas correcciones al momento de dosificar.

La granulometria es una prueba muy importante indica como es la distribucion
granulométrica del tamano de particula de una materia prima o de una pasta.
Ademas mediante la curva granulométrica en el material molido podemos determinar
el desgaste de los cuerpos moledores, es decir si obtenemos un porcentaje de finos
mas elevado, que en otras pruebas, esto indica que los cuerpos moledores se han
desgastado y que estan produciendo mas finos; por tanto sera necesario la

reposicion de una carga de elementos moledores (Ver anexo 2).

La sedimentacion, es un ensayo que sirve para determinar que material actia como
mejor suspensionante. La plasticidad en las materias primas es una propiedad que
permite conocer su capacidad de moldeado o que es lo mismo cuales de estos
pueden conservar su forma aun cuando ya no exista la causa que produce la

presion (Ver anexo 2).

En lo relacionado al factor humano es importante una previa capacitacion mas adn si
se trata de un empleado nuevo, el cual debe disponer de un manual de instrucciones
para que pueda realizar eficientemente el proceso, manejo del molino y pueda
depositar correctamente y en el momento adecuado tanto la materia prima, agua y

aditivos necesarios.

El molino es uno de los equipos mas importantes dentro de la etapa de molienda, ya
que si este sufre algun desperfecto, la pasta primaria sera de malas condiciones, por
lo que se debe realizar un mantenimiento del molino para desechar cualquier
residuo de operaciones anteriores que puedan afectar las caracteristicas de la pasta
y revisar los cuerpos moledores. También se debe tener una adecuada carga de
bolas que es de %2 del volumen del molino revisando aquellos cuerpos moledores
que se encuentren desgastados por el uso o a veces por la dureza del material a

moler.

El tiempo de molienda es un factor vital en el proceso y al cual se debe tener un
mayor control para obtener un rango aceptable de retenidos reales, humedad y
densidad de la pasta de manera que se eviten éstas variaciones en estas variables
(Ver anexo 3). La medicion y pesado de materias primas y aditivos debe ser correcta
por lo que se debe verificar que la balanza esté adecuadamente calibrada, asi

también es importante tomar en cuenta no colocar materiales inflamables encima,
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debajo o junto a la balanza y que no se encuentre en una zona con riesgo a
explosiones. Se debe evitar que penetren gotas de agua en el interior de la balanza
en las conexiones de la parte posterior de la balanza. La fluctuacion en los
resultados puede deberse también a una mala ubicacion de la balanza porque la
base sobre la que se encuentre dispuesta no es horizontal y estable. En otro caso
puede deberse a que se ha sobrepasado el pesado permitido por la balanza o
porque no se ha pesado en el centro del platillo que en su defecto la balanza se

encuentre muy deteriorada y no funcione perfectamente.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa del filtroprensado de la pasta

Diagrama Causa - Efecto / CERART
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INTERPRETACION DEL PASO DOS. FILTROPRENSADO DE LA PASTA

Durante el filtroprensado de la pasta, se evalud que las tortas presenten

propiedades adecuadas: humedad, buena homogeneidad y adecuada dureza.

El filtroprensado es un paso necesario a realizarse antes de pasar al siguiente
subproceso (preparacion de la barbotina (pasta lista para colar) de colado (vaciado
de la pasta en los moldes), ya que su principal funcién es eliminar el exceso de agua
en la pasta, porque en ésta se guarden sales que son perjudiciales por la presencia

de cloruros y sulfatos.

La pasta primaria (producto de entrada) a utilizarse debe presentar las propiedades
(humedad, densidad, retenidos reales) dentro del rango establecido (Ver anexo 3).
Esta debe contener materia antiplastica (Chamota, feldespato, carbonato) adecuada,

ya que se puede obtener tortas de filtroprensa (producto de salida) quebradizas.

Dentro de las maquinas y equipos tenemos:
La cisterna 1 (almacena la pasta primaria), debe presentar una adecuada agitacion,
ya que por la existencia de materiales pesados (silice) que pueden sedimentarse se

pueden generar tortas arenosas.

La filtroprensa tiene unas placas las cuales al alcanzar una presion especificada
hacen un cierre perfecto entre una y otra, en cada placa se ubican dos panos
filtrantes conocidos como ponchos que se sitdan hacia las paredes de la plancha y el
pano filtrante se coloca hacia la parte exterior de dichas placas; los panos del
filtroprensa, no deben presentar pliegues ni rotura, para asi evitar fugas de la pasta
primaria durante el proceso. La humedad de salida de las tortas variara si la placa y
los panos no estan en buen estado y al no trabajar adecuadamente la filtroprensa

pueden formarse tortas blandas.

El recurso humano que labora en esta etapa del proceso debe estar capacitado e
incentivado a realizar un buen trabajo y control para que el producto final sea
Optimo. El operario debe dar un buen mantenimiento y manejo a los equipos.

Respecto al método, el tiempo de filtroprensado de la pasta depende por un lado de
la filtroprensa (potencia = 1.5 HP) y por otro de la presion de trabajo (10 bares), por
lo general estara listo el material cuando ya no salga agua de las placas. La

humedad a la que salen las tortas varia entre 26 - 30%.

53



71 AMFE CERART CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

Figura 3. Diagrama de Ishikawa de la preparacién de la barbotina de colado
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INTERPRETACION DEL PASO TRES. PREPARACION DE BARBOTINA DE COLADO

En esta etapa el problema que puede darse es que la pasta de colado sea deficiente
en sus propiedades fisicas (viscosidad, tixotropia, humedad y densidad). (Ver anexo
3).

El producto de entrada a este proceso son las tortas de filtroprensado, las mismas
que deben permanecer almacenadas y acondicionadas perfectamente, y puestas en

un lugar donde no puedan sufrir algln tipo de contaminacioén con otro material.

Estas tortas con una humedad de 24-30% van a depositarse en el Blounger

(Mezclador-triturador) para obtener la pasta de colado.

El personal a efectuar este proceso debe tener experiencia y recibir capacitacion
para llevar a cabo exitosamente el proceso, de manera que conozca paso a paso en
que momento debe colocar la carga de tortas debidamente troceadas (1 ruma = 31
tortas) con agua y posteriormente el defloculante, para conseguir mediante el
agitado del blounger que todo el material se mezcle homogéneamente y pueda ser
descargado a la cisterna 2, en donde se debe mantener en reposo durante 24h. que
es el tiempo minimo de maduracién antes de emplearla; durante este periodo debe
agitarse lentamente, lo cual no s6lo impide la sedimentacién de los componentes
mas pesados sino que permite el escape de burbujas de aire y el reordenamiento

molecular.

La medicion del tiempo de mezcla para la pasta de colado en el blounger es de 1.5

horas para obtener una pasta homogénea y sin grumos.

La alteracion de los resultados puede deberse a un mal uso o posicion de la
balanza, por exceder el peso permitido en la misma o porque el pesaje no se ha

realizado en el centro del platillo o porque este se encuentre sucio.

Para evitar errores en los resultados. El blounger y la cisterna N°2 deben estar
limpios y en 6ptimo funcionamiento, para que se mezcle uniformemente el material,
ademas debido a la presencia de material contaminante proveniente del ambiente
se recomienda que la cisterna no esté completamente tapada para evitar que la

pasta se pudra.
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa de la extrusion de tortas
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INTERPRETACION DEL PASO CUATRO. EXTRUSION DE TORTAS

Al final de este paso se requiere conseguir que el chorizo (producto de salida) este
sin burbujas de aire, ya que estas provocan presencia de huecos en las piezas luego

de la quema.

Cuando las tortas provenientes de la filtroprensa (producto de entrada) no tienen la
humedad requerida que va desde 24 -28 %, ocasionan una demora en el proceso de

extrusion, debido a que el chorizo en formacién se pega en las paredes del equipo.

En cuanto a las maquinas y equipos; para que la pasta no contenga burbujas de aire,
se necesita el uso de una bomba de vacio que acompane al extrusor; la misma que
debe operar a una la presiéon establecida de 0.75Kg/cm2 para que no haya fugas
(entradas de aire) que perjudiquen el propésito del proceso. Es importante que
finalizado el trabajo se de mantenimiento al extrusor y verificar que estén aptos para

ser usados nuevamente.

El personal que desempena este trabajo, tanto el operario como el jefe de laboratorio
deben estar capacitados e incentivados a realizar un buen trabajo y control en las

propiedades de las tortas.

Referente al método, se realiza una inspeccion visual al momento que el chorizo
formado sale del extrusor verificando que tenga la medida adecuada para cada
proposito y evaluando que estén dentro de los criterios de aceptacion (compactacion,

homogeneidad, sin trizaduras ni burbujas y plasticidad adecuada).
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Figura 5. Diagrama de Ishikawa de la formacién de piezas en roller
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INTERPRETACION DEL PASO CINCO. FORMACION DE PIEZAS EN ROLLER.

En la etapa de formacion de piezas en roller uno de los problemas que se ha podido
visualizar es que las piezas no presentan el mismo espesor unas a otras entre las
que destacamos: El plato postre y el plato tendido deben tener un espesor de ala 'y
de pie de 6.3 mm, el plato tinto un valor de 4.7 mm, el plato base un espesor de 6.5

mm, el plato sopa de 4 -4.5mm en el alay de 5- 5.5 mm. de pie.

El producto que ingresa al roller es el chorizo, el cual debe estar sin burbujas de aire
porque puede originar que los bordes de las piezas no tengan el mismo espesor unas
a otras, por eso en ciertos casos es recomendable realizar una doble extrusion para

obtener una pasta mas compacta.

Ademas el equipo es muy importante en esta etapa, el roller que posee actualmente
la planta lleva algunos anos en funcionamiento por lo que debido a su antigliedad se

descalibra facilmente ocasionando el problema.

El operario encargado de elaborar las piezas en roller es parte fundamental del
proceso porque al hacer uso del equipo debe realizar una calibraciéon de la
velocidad, tanto del cabezote en donde va asentado el molde como del freno del

roller para evitar defectos en las piezas.

El método de trabajo sugiere que el operario calibre adecuadamente el roller cuantas

veces sea hecesario para obtener una uniformidad en cada lote de piezas.

I AMFE CERART CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS
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Figura 6. Diagrama de Ishikawa de la formacién de piezas por colado normal y a presion
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INTERPRETACION DEL PASO SEIS. FORMACION DE PIEZAS POR COLADO
NORMAL Y A PRESION

El propdsito de esta etapa es formar piezas por colado con caracteristicas 6ptimas

para el desarrollo del proceso.

Los defectos por colado que pueden presentarse son:
Punto de alfiler.- Pequenos puntos debajo de la superficie hacia el molde de
la pieza ocasionado por una fluidez baja.
Enroscado.- Pequenas arrugas que pueden darse por tixotropia muy baja y
cuando la humedad esta baja.
Pieza quebradiza.- Dificultad al momento de pulirla debido a una a tixotropia
muy alta.
Mancha de colado.- Mancha descolorida después de la quema ocasionada
por tixotropia muy alta.
Rajado.- Rajaduras en uniones se da por una tixotropia muy alta).
Lacidez.- Se da por colado flojo y hay dificultades de manipular la pieza sin
torcerla, lo cual se da por tixotropia muy alta.
Colado lento.- Tiempo muy largo se da por fluidez muy baja y tixotropia muy
baja.
Mal vaciado.- Exceso de colado ocurre cuando la fluidez es muy baja o
tixotropia muy alta.
Trizado.- Se produce cuando al momento de corregir se agrega demasiada

cantidad de agua o defloculante porque la tixotropia ha estado alta.

Se entiende por tixotropia una medida de como la pasta se va espesando con el
tiempo y fluidez es una medida de la viscosidad de la pasta.

La pasta (producto de entrada) puede que no este dentro de los parametros
adecuados (humedad, viscosidad, tixotropia y densidad estandar), lo cual es
responsabilidad del jefe de laboratorio ya que estas variables son importantes

porque influyen en el acabado de las piezas coladas y en el producto final.

Este proceso puede ser afectado por tres factores principales: Primero la relacion
arcilla-agua (peso por unidad de volumen) de la barbotina, segundo el tamano de
grano de los constituyentes de la barbotina, que dependen de la etapa de molienda.
Otro factor a considerar es la facilidad de extraccion de la pieza colada del molde.

Una barbotina excesivamente desfloculada tiende a pegarse al molde. Por
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consiguiente es preferible producir una barbotina que tenga una buena fluidez, la
cual depende de la cantidad de agua y defloculante (aditivo que disminuye la

viscosidad) anadidos a la pasta.

Las maquinas y equipos que se usan para esta etapa en lo que respecta a colado
normal, es necesario que el tanque de almacenamiento se mantenga en constante
agitacion para que las caracteristicas de la pasta se mantengan fijas; es necesario
contar con una mesa que sea uniforme y este limpia para que los moldes de yeso
que se sitdan ahi tengan una buena ubicacién y no se encuentren tambaleando lo

que puede ocasionar un mal formado de piezas.

La pistola que se usa debe mantenerse limpia al igual que la manguera por donde
recorre la pasta que se va a depositar en los moldes, ya que por la naturaleza
tixotrépica de la barbotina pueden formarse acumulaciones de material a largo de la
misma, y si con este material no homogéneo se carga el molde se producira defectos
en la pieza colada. Los moldes de yeso deben estar secos, en buen estado (limpios,
libre de huecos o fallas) y deben tener la capacidad de absorber el agua de la pasta,
puede darse que el molde ya este demasiado saturado con agua y por tanto el
tiempo de colado no solo aumenta sino que ademas las piezas formadas tienen alta
probabilidad de salir con burbujas. Ademas al momento de vaciar la pasta esta debe

ocupar toda la capacidad del molde.

En el colado por presion que es un método no muy utilizado ya que el proceso es
mayoritariamente por colado normal, dado lo irregular y variable de las formas y
tamanos de las piezas. En este método basicamente se usa la prensa manual que
debe estar en buen estado (limpia, funcionando) y la bomba y el tanque a presion
que deben mantenerse en la presion de trabajo requerida y debe ser controlada al

momento de su uso.

Las personas que desempenan este trabajo, tanto el operario como el jefe de
laboratorio deben estar capacitadas e incentivadas a realizar un buen trabajo y

control sobre los parametros que debe reunir la pasta de colado.

Se debe realizar una inspeccion visual y aquellas piezas que cumplen con los valores
de inspecciéon pasan a la siguiente etapa. Dependiendo del tipo de pieza debe

verificarse el tiempo adecuado de colado.
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Figura 7. Diagrama de Ishikawa del secado de piezas
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INTERPRETACION DEL PASO SIETE. SECADO DE PIEZAS

En el secado de piezas se evidencio que de un total de piezas producidas en el roller

el 15 % de ellas se parte a 20 minutos de haber permanecido en el secadero.

El producto de entrada al secadero son las piezas que provienen del roller, las
mismas que pueden tener una variacion en la humedad originada porque el chorizo
no estaba en Optimas condiciones o porque el chorizo que se coloca en el roller
contienen aire o puntos huecos, lo cual puede originarse por una deficiencia en la
pasta debido a que se utilizaron nuevos lotes de materia prima, ademas porque el
defloculante 6ptimo (Spink) se puede agotar 6 el nuevo (Silicato de sodio) es

deficiente, o por una falta del mismo.

El secadero debera funcionar satisfactoriamente y necesita un constante
mantenimiento. Actualmente el dispositivo de encendido se encuentra danado por lo
que se requiere mediante un trabajo manual acercar una mecha por la parte
superior hacia la entrada de gas del secador, lo cual puede causar serios accidentes

para el operario.

El calor del secadero debe ser lo suficientemente seco y caliente no sélo para
eliminar el agua procedente de la pieza y del ambiente, sino también para
suministrar la energia en forma de calor, que necesita esa agua para evaporarse. El
equipo debe estar regulado a una temperatura de 40°C, en donde las piezas se
someten durante 30 min, saliendo con una humedad de 20-24% que permite que
se desprendan solas del molde y puedan continuar con el ciclo de secado al
ambiente. Se dispone de ventiladores en el area para facilitar y acelerar el tiempo de
secado. Las piezas deben permanecer minimo por un dia en la estanteria antes de
ingresar al horno, porque si aun estan himedas pueden ocasionarse explosiones

debido a la violenta evaporacién del agua contenida en la pieza.

El operario debe saber como manipular el equipo. Las piezas deben colocarse
adecuadamente verificando que la distribucion de gases calientes en todo el equipo

sea uniforme, evitando la aglomeracion o el pegado entre ellas.
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Figura 8. Diagrama de Ishikawa de recorte y pulido de las piezas
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INTERPRETACION DEL PASO OCHO. RECORTE Y PULIDO DE PIEZAS

El objetivo al final de esta etapa es alcanzar es que las piezas formadas ya sea por

colado y / o torno estén sin defectos y sin partiduras.

Cabe senalar que las piezas que entran al proceso de recorte deben ser del dia
anterior, ya que, si estan muy frescas pueden deformarse por el manejo y si estan
demasiado secas pueden despostillarse y generarse trizaduras y las cuchillas se
desgastarian con mayor facilidad.

Es importante que los parametros de la pasta de las piezas estén dentro de los
estandares requeridos.

Para el recorte se usa cuchillas que deben encontrarse en buen estado, caso
contrario puede haber un mal recorte y se dana la pieza. En el pulido se utiliza agua,
vileda, esponjas, cuchillos y lijas; estos deben estar en buen estado con superficies
uniformes y dar lugar a piezas lisas; cuando se utilizan las esponjas se requiere
humedecerlas con agua para ello se debe realizar cambios continuos de agua ya que
esta se ensucia y alcanza una turbidez que si no se la cambia va a danar el resto de
piezas. En el caso de los platos estos ya vienen recortados del torno para ello debe
revisarse que las cuchillas del mismo estén en buen estado.

El operario que realiza este trabajo, debe manipular bien la pieza y realizar un control
tanto en las piezas como en sus instrumentos de trabajo, debe estar relajado para

conseguir que las piezas sean parejas y lisas.

Referente al método, deben evaluar las piezas buenas de las defectuosas para que

pasen a la siguiente etapa.

INTERPRETACION DEL PASO NUEVE. ADICION DE LOGO YAPACUNCHI

En esta etapa se coloca el calco con el logo Yapacunchi a cada una de las piezas
pulidas, lo que no genera ningln tipo de problema por ser un trabajo bastante

sencillo.

AMFE CERART CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS
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] Figura 9. Diagrama de Ishikawa de la quema de bizcocho
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INTERPRETACION DEL PASO DIEZ- QUEMA DE BIZCOCHO

Al terminar este paso se quiere obtener piezas sin defectos (trizado, torcido,

despostillado).

Las piezas que entran a este proceso deben estar bien pulidas y selladas

correctamente con el logo de la empresa.

El horno debe estar en buen estado (fibra ceramica apta) y calibrada la velocidad de
calentamiento, ya que la etapa de coccion es un paso muy importante, ya que de
esta depende gran parte de las caracteristicas del producto ceramico: resistencia
mecanica, estabilidad dimensional, resistencia a los agentes quimicos, facilidad de

limpieza, resistencia al fuego.

El proceso de coccidn consiste en someter a las piezas a un ciclo térmico, durante el
cual se dan una serie de reacciones quimicas provocando cambios en la

microestructura y en las propiedades finales de la pieza.

Las variables fundamentales a considerar en esta etapa son, el ciclo térmico y la
atmésfera del horno (el encargado del horno debe llevar una estadistica de
temperatura Vs. tiempo para revisar que se dé la curva de coccion, caso contrario
calibrar el horno adecuadamente; y ayudarse de otras herramientas (conos

normalizadas) para controlar la quema).

El empleo de vagonetas desmontables, placas refractarias, postes deben disponerse
adecuadamente ya que las piezas por no estar en el orden debido pueden presentar
muchas fallas al final, es necesario asegurar un buen armado ya que al momento de

transportar puede derrumbarse todo ocasionando pérdidas en lote.

El encargado del horno tiene una gran responsabilidad, es por ello que debe llevar
una buena manipulaciéon de las piezas, armado preciso y cuidadoso. Debe estar

capacitado en manejar el horno (regirse en el manual del equipo).

El jefe de laboratorio debe controlar y tomar la decision adecuada de pasar las
piezas que cumplan con los estandares de calidad a la siguiente etapa. Referente al
método, se debe evaluar y controlar que la quema este dentro del ciclo y tiempo de

coccion adecuado.
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PROCESO DE CONTROL DE PRODUCTO EN BIZCOCHO

En esta etapa, luego de la descarga de las piezas, se procede a su clasificacion, es
decir producto bueno y en defectuoso. Las piezas que no presentan fallo alguno
contindan el proceso en el area de decoraciéon donde se aplica el bajo esmalte,
mientras que las piezas con defectos como: puntos negros, falta o exceso de
quema, torceduras, partidos, despostillados, con asas mal pegadas y contaminadas
son destinadas a los patios donde se recepta la materia prima para ser trituradas y
recircular al proceso como Chamota.

Se lleva un control del porcentaje de piezas defectuosas asi como de defectos. Cada

semana se controla y regula la temperatura de quema mediante conos pirométricos.
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Figura 10. Diagrama de Ishikawa de la preparacién de colores bajo esmalte
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INTERPRETACION DEL PASO ONCE. PREPARACION DE COLORES BAJO ESMALTE

En la etapa de preparacion de colores bajo esmalte el defecto que puede darse

es el cambio en la tonalidad de los colores.

Los colores generalmente son producto de una formulacion entre amacos,
pigmentos, o6xidos y otros aditivos, aunque existen casos en que solo se utiliza el
amaco. Ultimamente se ha podido evidenciar que existe un agotamiento en el
stock de los amacos importados, por tanto los nuevos lotes tienen tonalidad
diferente a los normalmente utilizados 6 cuando se da el caso que el &maco que
es utilizado no se puede adquirir por su elevado precio, por lo que se requiere

hacer nuevas formulaciones en las que se utiliza en vez de este una resina.

Ademas se ha dado el caso que se estan utilizando pigmentos antiguos que no
tienen buena coloraciébn, 6 por un inadecuado almacenamiento se han

contaminado.

Existe variacion en los colores preparados cuando la persona que realiza el

proceso no conoce claramente y no hay establecida una formulacién fija.

También puede influir el defloculante, ya que su funcién es permitir que el color
se adhiera a la pieza, y si no es el adecuado puede aumentar la suspension del
color, la cantidad de agua, y que el tamizado sea correcto para que no existan
grumos que puedan afectar la calidad de la pieza. En esta parte es importante
que el tamiz esté en buenas condiciones generalmente se utiliza el N° 100 para

que el color no arrastre consigo impurezas.

El mezclador debe estar en 6ptimas condiciones para que permita obtener un
color homogéneo y consistente. Las pruebas en el horno son importantes en para
verificar la tonalidad del color, ya que no todos los éxidos se funden a la misma

temperatura y pueden dar tonalidades diferentes a las esperadas.

Se debe controlar el tiempo de mezclado para obtener un bajo esmalte con una
coloracion fija y que al momento de pesar ya sea el amaco, pigmentos, 6xidos,
etc., haya mucha precision .Esto puede verse afectado si la balanza esta
descalibrada, sucia, mal ubicada o en su caso el pesaje se ha realizado en los
bordes del platillo o en el centro, ademas puede que la balanza haya estado
contaminado con alguna sustancia, y no se haya limpiado o que se haya

excedido el limite de pesaje permitido.
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Figura 11. Diagrama de Ishikawa de la decoracion con bajo esmalte
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INTERPRETACION DEL PASO DOCE. DECORACION CON BAJO ESMALTE

Al final de ésta se obtiene piezas decoradas (producto de salida) de acuerdo a

disenos establecidos.

Es necesario que tanto las piezas como el bajo esmalte a utilizarse en este proceso
estén bajo los estandares establecidos, ademas que estén libres de polvo y sin

manchas.

Los pinceles deben estar limpios, para que no haya variacion en el color, si se utiliza
torno debe estar bien nivelado para que el decorado sea satisfactorio. Los colores
que se utilizan deben presentar la formulacién correcta para que no haya variacion

entre lote y lote.

El decorador debe contar con la habilidad, experiencia, y buen animo y ambiente de
trabajo logrando concentrarse y tener precision para obtener disenos uniformes

entre pieza y pieza.

El método a utilizar es decorar en funcion del disefio especifico para obtener piezas
satisfactorias. Es importante que al momento de colocar las piezas finales en las

perchas no se las coloque muy unidas ya que pueden chocar y se dana el decorado.
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Figura 12. Diagrama de Ishikawa de la molienda y preparacion de esmaltes.
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INTERPRETACION DEL PASO TRECE. MOLIENDA Y PREPARACION DE ESMALTES.

En esta etapa uno de los problemas que se ha evidenciado es que el esmalte
(producto de salida) es deficiente lo que ha originado muchos defectos en el

producto terminado.

El esmalte base es una frita molida mas un agente de suspension que es un
caolin o una arcilla mas un fundente que es un feldespato. A mas de esto se
anade reactivos (Silice, talco) para darle al esmalte propiedades especificas,
acompanados de agentes floculantes como: CMC. De este se parte para hacer
los esmaltes en varios colores. En esta etapa al igual que en otras se ha
considerado que el equipo debe estar también en buen estado, mantener una
limpieza para evitar contaminaciéon con otro tipo de productos. La carga de
bolas también debe considerarse para obtener una buena molienda, asi como el

tiempo que requiere la misma.

Los parametros que se inspeccionan (humedad, densidad, retenidos), son
ensayos que deben realizarse verificando que los equipos a utilizar tanto la
balanza, probetas etc., estén en buen estado, limpios y secos. La variacion de los
resultados puede ser a consecuencia de un uso incorrecto de la balanza, una
mala calibracion o ubicacion, un exceso de material pesado con respecto a la
capacidad permitida o que el pesaje no se haya realizado en la parte central del

platillo.

Asi mismo, como en otros casos la frita que es el componente esencial del
esmalte puede agotarse y los lotes nuevos de la misma pueden poseer
propiedades diferentes al normalmente utilizado lo que sugiere hacer nuevas
formulaciones y dosificaciones analizando las propiedades fisicas y quimicas de

la frita y demas aditivos para obtener un esmalte de buena calidad.

Es importante que la frita que se utiliza al momento de recibirla verificar que esta
en buen estado y darle el debido acondicionamiento para evitar que se

contamine de otros soélidos.

El personal encargado debera conocer el proceso de molienda para realizar las
operaciones correctamente, colocando bien las materias primas en el molino y
en el momento indicado. El método debe ser claro y ademas se debe realizar
pruebas previas del esmalte, analizando la tension superficial, fusibilidad,

viscosidad, elasticidad y médulo de Young y la estabilidad quimica del mismo.
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Figura 13. Diagrama de Ishikawa de la esmaltacion de piezas

Diagrama Causa - Efecto / CERART
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Elaboracién: Las autoras.
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INTERPRETACION DEL PASO CATORCE. ESMALTACION DE PIEZAS.

Los defectos que pueden darse es que la capa de esmalte no sea el adecuado,
chorreado del esmalte, bordes de piezas sin esmaltar o partes de la misma e
irregularidades de captacion en la superficie de la pasta.

Es necesario que las piezas que entran a este proceso estén bajo los estandares
establecidos (disenos decorados uniformes y acordes, bizcocho no defectuoso).
El esmalte debe tener los estandares requeridos (humedad, densidad) sino, las
piezas luego de la quema presentan muchos defectos. La dilatacién térmica del
esmalte vitrificado tiene que ser ligeramente menor o igual al del bizcocho pero
en ningln caso mayor, ya que haria que se cuartee o craquele la pieza y puede
aparecer a la salida del horno o varias semanas después. Y si el bizcocho tiene
mayor dilatacion que el vidriado se da el desconchado o escamado ya que salta
el esmalte.

Los tanques mezcladores deben mantener el esmalte uniforme mediante
agitacion constante. La cabina de esmaltacion debe estar limpia para evitar la
contaminacion de las piezas. Las cafeteras deben estar en buen estado y las
boquillas deben ser cambiadas para que no obstruya el paso del esmalte 6 este
ensanchada demasiado y tienda a cargar demasiado esmalte. La presién de aire
del soplete debe ajustarse adecuadamente con el propésito de evitar que por
exceso de la presion se demore mas el proceso de esmaltacién, puesto que sale
mucho mas aire que esmalte, ademas que una presién de aire demasiado fuerte
puede provocar la caida de la pieza. La torneta debe ajustarse apropiadamente
en el ruliman para que pueda girar. El agua del compresor debe purgarse, para
que atomice adecuadamente.

El esmaltado que se realiza por inmersion depende de la calidad y caracteristicas
(consistencia) del esmalte y de la persona quién realiza esta operacion. El tiempo
de inmersién debe ser el apropiado, si el tiempo de inmersién es mayor la capa

de esmalte puede ser mas gruesa.
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- Figura 14. Diagrama de Ishikawa de la quema de vidrio
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Elaboracion: Las autoras.
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INTERPRETACION DEL PASO QUINCE. QUEMA DE VIDRIO

En la etapa de quema de vidrio se pudo observar algunos defectos en las piezas
como son: El cuarteo que es la aparicion de una serie de grietas finas y profundas en

el esmalte. El descascarillado que es un desprendimiento del esmalte en la pieza.

El cuarteamiento retardado que aparece luego de cierto tiempo después de que la
pieza ha salido del horno. La fisuracién que es el quebrantamiento de la capa de
esmalte y el soporte. Las roturas que es la desintegracion de la pieza en dos o0 mas

pedazos.

Las explosiones que son reventones locales de la superficie del soporte. Las
Ampollas que se evidencian con la aparicion de burbujas mas o menos grandes en

la superficie del esmalte.

Las hinchazones que son un abultamiento mas o menos grande que tiene lugar en
las arcillas o esmaltes por desprendimiento o por efecto de la ebullicidon del esmalte
en su punto de fusién. Las ondulaciones que es cuando la superficie del esmalte
aparece ondulada. Las arrugas que se presentan cuando debido a la irregularidad
de la superficie del esmalte ésta se acumula dejando otras zonas con menos

esmalte.

El escurrimiento o chorreado, que aparece cuando hay exceso de fluidez en el
esmalte a la temperatura dada, agrupandose generalmente en los bordes de las
piezas, el defecto por suciedad se trata de particulas refractarias que aparecen en
la superficie del esmalte de la pieza cocida. El crudo o recogido, que se presenta

cuando el esmalte se acumula en algunas secciones de la pieza.

La pérdida de brillo, puede evidenciarse cuando la superficie del esmalte tiene un
aspecto mate o satinado. El color no uniforme aparece cuando al observar el
esmalte se aprecian pequenas aglomeraciones de color de tamano de punta de

aguja o mayores.

Las variaciones de color se presentan cuando las piezas esmaltadas con un mismo
esmalte aparecen con otra tonalidad. La extruccion de colores bajo esmalte se
muestra cuando el color del pigmento, engobe coloreado o esmalte usado debajo de

otro, desaparece o se alteran frecuentemente.

79



AMFE CERART CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

La pérdida de transparencia es producida por la formacién de cristales en la
superficie del esmalte. La volatilizacion es la vaporizacion de materiales a altas
temperaturas. El ahumado se presenta cuando la pieza esmaltada, se recubre con

una delgada capa de humo, mostrandose empanada.

El ndcleo negro se presenta en el interior de la pieza y se aprecia exteriormente
cuando ésta explota. Las florescencias son una espuma superficial (blanca) que se

forma durante o después de la coccion.

Para que la pieza esmaltada ingrese al horno debe permanecer en la zona de carga
minimo unas 24 horas para ayudar a el secado de la capa de esmalte, sino se
produce una evaporacion violenta del agua, que puede producir posteriormente
defectos en la superficie de las piezas esmaltadas cocidas, ademas que se produce
oxidacion de la carcacha metalica del horno. Ademas pueden surgir defectos debido
a una humedad inadecuada de la pieza esmaltada, el coeficiente de dilatacion del
esmalte puede variar con respecto al de la pasta, asi también puede que existan
fallos por una mala decoracién de las pieza o porque el bizcocho utilizado es

deficiente.

Ademas en la pasta puede haber presencia de aguas duras lo cual deteriora la
calidad de las piezas. Asi mismo es posible que estos defectos se produzcan por

causa de modificaciones en la pasta o en el vidreado.

La naturaleza de la capa de esmalte resultante es esencialmente vitrea, aunque

incluye en muchas ocasiones elementos cristalinos en su estructura.

Es importante que el horno esté regulado para cumplir con cada periodo del ciclo de
coccion: Periodo de humeacion, periodo de pre-coccion, periodo de pleno fuego,
periodo de terminacién y periodo de enfriamiento, el Gltimo es muy esencial, ya que
las piezas vidriadas son descargadas del horno al siguiente dia cuando la
temperatura de este oscila de 32 a 35°C para evitar roturas por el cambio brusco de
temperatura. El ciclo térmico se efectlia a 1090°C con un tiempo de duracion de 12

horas (9 horas de quema y 3 de requema).

El equipo requiere de mantenimiento e inspeccion. Cada 3 meses la temperatura de
coccién se controla mediante el uso de conos pirométricos en algunas areas del

horno para establecer una correcta disipacion del calor y un buen funcionamiento
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del horno. Ademas se debe verificar el buen estado de las planchas refractarias del
horno porque debido al uso pueden desgastarse o romperse.

El personal encargado de las piezas que van a ingresar al horno debera tener sumo
cuidado para no rozar mucho las piezas de manera que se pueda retirar algo del
esmalte de la misma, o que luego de la quema las piezas queden pegadas entre si,
asi mismo en el area de esmaltado las piezas grandes a esmaltar debera hacérselo
con gran habilidad y cuidado teniendo en cuenta que no haya una falta o un exceso

de esmalte por efectos del soplete o por manipulacién al momento de la inmersion.

Al colocar las piezas en el horno se lo debe hacer de forma organizada sin rozar unas
con otras, verificando que la carga de piezas sea homogénea en cada piso del
horno. Dado que al esmaltar las piezas se cubren en su totalidad, es necesario
limpiar sus bases, caso contrario quedaran pegadas al refractario luego de la quema

y puedan romperse.

PROCESO DE CONTROL DE PRODUCTO TERMINADO (VIDRIO)

En esta etapa después de cada quema se procede a descargar la vagoneta,
clasificando las piezas en buenas y defectuosas. Las piezas defectuosas pueden
seguir dos caminos: Las que tienen fallas susceptibles como un leve despostillado
pueden corregirse en el area de recorte y pulido, caso contrario, si la falla ya no
puede corregirse y de acuerdo a la gravedad se considera como pieza de segunda y

si presenta fallos que hacen la pieza inutilizable se considera de tercera.

Las piezas buenas (Tipo A) pasan a decoraciéon de calcomania y lustre, conforme a

ordenes de produccién y bajo pedido.

Con la etapa de clasificacion y embalado finaliza el proceso de fabricacion del
producto ceramico. La clasificacion se realiza mediante sistemas manuales y vision
superficial de la pieza y el resultado de este proceso es un producto controlado en
cuanto a su regularidad dimensional, aspecto superficial y caracteristicas mecanicas

y quimicas requeridas.

Si la seleccion se efectlia visualmente, todas las piezas pasan por una mesa de
seleccion separando manualmente a una segunda y tercera linea las piezas
defectuosas. Estas lineas terminan en unos apiladores que van formando paquetes

de piezas que son posteriormente almacenadas de forma manual en bodega para su
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ulterior embalaje y transporte seglin se indique en el departamento de ventas.

CLASIFICACION DE PIEZAS DE ACUERDO AL DEFECTO

TIPO A: Piezas sin defectos en muchos de los casos o con defectos bastante

pequenos.

TIPO B: Piezas que presentan un exceso o una falta de esmalte, despostillados,
piezas con lechosidad o en las que no ha fundido bien el esmalte y no resalta el
color, puntos negros, piezas con defectos por manipulacion, piezas con chorreado
leve, piezas pegadas entre si con un minimo desprendimiento del vidrio o del bajo
esmalte, pérdida de brillo, piezas con variaciones en el color y piezas que presenten

de 2-3 ampollas.

TIPO C: En este grupo se encuentran aquellas piezas con defectos mayores como
son: Trizaduras profundas, craquelados, escamas, hervido del esmalte,
despostillado y chorreado abundante, recogido del vidrio, cuarteamiento retardado,
presencia de gran cantidad de ampollas, hinchazonesy arrugas.

Cabe senalar que las piezas con defectos como partidos y con defectos muy criticos

se dan de baja y se desechan.
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Figura 15. Diagrama de Ishikawa de la decoracion y quema de calcomanias
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INTERPRETACION DEL PASO DIECISEIS. DECORACION Y QUEMA DE CALCOMANIAS

Es necesario que las piezas con calcomania que entran a este proceso estén bajo los
estandares establecidos (sin defectos causados por la etapa de esmaltacion), es

necesario que estén libres de polvo para poder aplicar el calco.

Al aplicar el calco utilizan bisturi con el que cortan el papel, este debe estar en buen
estado (afilado, limpio). El horno al momento de la quema, tiene que estar calibrado y
graduado a la temperatura de trabajo 6ptima para esta parte del proceso y el producto

final este dentro de lo requerido.

El equipo humano desarrolla un trabajo importante, ya que de ellos depende en gran
parte la calidad del producto que sale de esta etapa. El decorador debe contar con la
experiencia y la habilidad de colocar el calco adecuadamente. De igual manera el
responsable del horno debe estar atento y predispuesto a realizar un buen trabajo
usando su habilidad, experiencia y capacitacion para manejar bien el equipo de quema.
El responsable de controlar el producto debe revisar e inspeccionar el producto para
ello debe tener conocimiento, capacitacion de evaluar los defectos ya que seria pésimo

que se distribuya al pUblico piezas con defectos.

PROCESO DE CONTROL DE PRODUCTO VIDRIADO Y CON CALCOMANIA

En este punto la pieza con calcomania que ha sido quemada, recibe un control visual
para determinar la existencia de alguna irregularidad que afecte gravemente la calidad
de las piezas. Este tipo de productos sblo se realizan exclusivamente bajo pedido, de
alli que si luego de la quema se aprecia una variacion en el color del calco es un fallo
muy leve y puede continuar el proceso hasta su entrega al cliente.

En otro caso, por efectos de aplicacion la calcomania puede deformarse y torcerse y no
pasa el control de calidad. Asi mismo si no se ha retirado el exceso de agua que existe
al pegar la calcomania y no se evita la presencia de burbujas entra la pieza y el calco,

luego de la quema ésta revienta y se debe dar de baja.
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Fig. 16. Diagrama de Ishikawa de la decoracion y quema de lustre.
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INTERPRETACION DEL PASO DIECISIETE. DECORACION Y QUEMA DE LUSTRE

En lo que respecta a la decoracion y quema de lustre, un problema no muy

frecuente es el cambio de color en el lustre después de la quema.

Aqui es importante que el horno funcione adecuadamente, que los dispositivos
de control del mismo estén en perfecto estado, ademas en cuanto a la
decoracion con lustre debe verificarse que los pinceles estén limpios y que no
estén deteriorados por el uso para que la aplicacion del lustre sea Optima y

eficiente.

En lo que respecta a la materia prima, los lustres que se estan utilizando pueda
que sean deficientes y de mala calidad, que estén caducados, mezclados o que
a su vez tenga propiedades fisicas y quimicas diferentes a los que se ha utilizado

anteriormente.

El personal debera tener destreza para aplicar el lustre adecuadamente. Al
momento de cargar las piezas en el horno se debe cuidar que no haya fallos por

manipulacién que alteren el lustre como el contacto con la piel.

También se debe organizar las piezas en el horno para que la quema sea
perfecta. La temperatura de quema del lustre se encuentra en los 800°C vy el

ciclo tiene una duracién de 3 horas, sin requema.
PROCESO DE CONTROL DE PRODUCTO VIDRIADO CON LUSTRE

Mediante un control manual y visual de los productos con lustre, se pueden
evidenciar aquellos fallos que disminuyen la calidad, es decir aquellos productos
que presenten un hervido en el lustre luego de la quema no continGan con el
proceso de almacenaje, de igual forma si al aplicar el marmolizante sobre lustre
que generalmente es oro, cobre o alglin otro metal, produce una pérdida de brillo
afectando la decoracion y elegancia de la pieza se debe desechar y no es un

producto que satisface los requerimientos del cliente.
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FORMATOS AMFE DE LA LINEA YAPACUNHI

Cuadro 1. Formato AMFE de la preparacién y molienda de materias primas

DE PROCESO (| 0 Agosto / 08.
ED% ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN 2, -
L <
ol LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCH]I A %,
DE PRODUCTO (I |
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLE:
Materias Preparacion Rangos de
Primas y Molienda Pasta analisis en lab., 100 Melva Masache
y Aditivos de Materias Primas Primaria Especificaciones Gabriela Armijos
Aprobados de la MP
1. Nombre 2. Operacioén | 3. Modo de | 4. Efectos S G 7. Causas O |]9. Controles] D | NPR 12. Accién
del Producto 6 funcion Fallo de Fallo 5 6 del Fallo 8 actuales 10 11 correctora
Mala recepcidn Verificacian del espacio
y ?Imacﬂna_ 3 1| 30 E||FI.'IE1EEFIE|.FI'IIEFItD de la .
miento de Mat. Prima. Evitar la contami_
primas. nacion y mezclado de MP.
o R Uptimo tiempo de
E Oreado. 5 e 1 50 |oreado para obtener
= g una humedad del 5-10%.
— .
A=t i Control del tamario
=
= 10 | V s adecuado de grano del
5 Acondicion i i
= : a_ > t 1 20 material F]FEVID su entra_
= miento. r da al molino.
= 0
= s
Materias primas Control y verificacian
Preparar la Formulacian con rango 5 s | 540 de las propiedades de
materia prima  |incorrecta Pasta de propiedades la MP de acuerdo
ymolerlapara | de MP ylas |Primaria inadecuados. a las especificaciones.
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Preparacidn y Molienda de MP

obtener
pasta primaria.

Variables de
iNSpPeccitn no
estan acordes
a las
especifi_
caciones.

con para_
metros no

adecuados.

10

Molino obsoleto)

Carga

incorrecta y as

pecto de bolas.

Tiempo de
Molienda.

Erroren la
pesada de MP.

Falta de
EXpEriencia
del personal.

Operacitn
deficiente.

— na m =

v o 3 ~ o

1 | 30 |Revisitn y mantenimiento
constante del equipo.
Control de |a cantidad

1 | 50 |especifica de bolas.

> | 20 Eunt.rul continuo
del tiempo.

5 | 350 Calibracian y limpieza de la
balanza.

2 | 20 |[Capacitacian del operario.

> | s0 Cantral .dE los métodos
de trabajo.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
V: Indica que es de caracter critico, por presentar un valor a 9 - 10 de (S)

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008.

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 2. Formato AMFE del filtroprensado de la pasta

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

0] Agosto / 08.
@ ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN DE PROCESO O A -
LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI p(% Q&,
DE PRODUCTO O
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLES:
Pasta Filtroprensado Tortas de Rangos y especif. 100 Melva Masache
Primaria de la pasta filtroprensa de la MP Gabriela Armijos
1. Nombre | 2. Operacion | 3. Modo de| 4. Efectos 5 6 7. Causas 8 |9.Controles] 10 | 11 12. Acciones
del Proceso 6 funcion Fallo de Fallo S G del Fallo (0] actuales D | NPR de mejora
Tiempo Tiempo dptimo
inapropiadode | 4 1 | 36 |[defiltroprensado.
filtroprensado.
Mal funciona_ R Filtroprensa calibrada y
Extraccion de Exceso de miento de |a 2 i 3 | 54 |trabajando en presidn de
= agua y sales agua la que de filtroprensa. g trabajo adecuada
£ de la pasta Fluctutacian erfpuede contene Pasta primaria I Prop. pasta dentro
o g 9 V |. i s
S para formacion |humedad cloruros y sin parametros| 4 . 5 | 180 |del rango.
= de tortas de baja|de torta. sulfatos. adecuados.
humedad Jefe de lab.y r Jefe de lab. debe
24-76 %. operario sin : llevar controles.
capacitacin 2 4 72
y no llevan
controles.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
V: Indica que es de caracter critico, por presentar un valor a 9 - 10 de (S)
NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 3. Formato AMFE de la preparacion de la barbotina de colado

(o] Agosto / 08.
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN DE PROCESO (] o o
L <
LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI “ 2 .,
DE PRODUCTO O
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR>QUE RESPONSABLES:
Tortas de Preparacion de Pasta de Rangos y especif. 100 Melva Masache
Filtroprensado Barbotina de Colado colado de la MP Gabriela Armijos
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de | 4. Efectos S G 7. Causas O 9. Controles|] D NPR 12. Acciones
del Producto 6 funcion Fallo de Fallo 5 6 del Fallo 8 actuales 10 11 de mejora
Tortas de filtro Control especifico de
prensado [:.un 7 > 140 caracteristicas
caracteristicas de las tortas.
fuera de rango.
Mal almacena_ Espacio y acondiciomiento
- miento de 5 1 50 |adecuado. Ubicacian
= Obtencian de Alteracion Barbotina o tortas. R ordenada de las tortas.
=]
=2 barbotina con en los pasta de Blounger, tanqu e Mantenimiento y limpieza
E caracteristicas |parametros |colado y cisterna N2 2| 3 g 2 60 |del blounger, tanques
E especificas de inspeccian. |deficiente. en mal estado. i y cisterna N2 2.
= 10 i i
=] para el colado YV |Agitador a s 1 10 Agitador en buen estado.
- normal y desgastado. t
S a presian Tiempo de r Control del tiempo de
= P : 8 3 | 240 _
s mezclado. 0 mezclado de la barbotina.
E Error al medir s Control adecuado a la
parametros. 5 6 | 300 |pasta de colado.
de contraol
Inexperiencia > > 20 Capacitacion y contraol al
del personal. personal.
I]pe.r'.a[:mn 3 > 60 I]pehr'ar' u.sandn Ia.s
deficiente. debidas instrucciones.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
V: Indica que es de caracter critico, por presentar un valor a 9 - 10 de (S)

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 4. Formato AMFE de la extrusiéon de tortas

AMFE CERART CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

0 Agosto / 08.
f‘.% ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN DE PROCESO a % -
LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI p‘/z,o <<E354,
DE PRODUCTO O
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLES:
Tortas de Extrusion Tortas de Rangos y especif. Melva Masache
Filtroprensa tortas filtroprensa de la MP 100 Gabriela Armijos
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de| 4. Efectos 5 6 7. Causas 8 |]9. Controles|] 10 11 12. Acciones
del Proceso 6 funcion Fallo de Fallo S G del Fallo 0] actuales D | NPR de mejora
Tortas de fil_
troprensa sin 4 > 64 Verificar caracteristicas
caracteristi_ de tortas.
Las burbujas cas apropiadas. R
de aire Extrusor mal B Dar mantenimiento y
Compactar las  |Pasta (cho_  [provocan funcionamientn| 1 g 4 32 |buen uso extrusor.
S tortas y eliminar |rizo) con huecos mantenimiento. i
3 la presencia de |burbujas en las piezas 8 Bomba mal S Controlar que la presidn
B aire para formar |de aire. luego de la funcionamiento| 1 t 4 32 |de |la bomba este dentro de
chorizo. quema (presian, vacio) r de parametrao.
Jefe de lab. ]
y OpErario s Jefe de Lab. llevar
sin capacitacionl 2 3 48 |controlesy
y no llevar capacitar a operarios.
controles.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
Elaboracion: Las autoras.
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Cuadro 5. Formato AMFE de la formacion de piezas en roller

0 Agosto / 08.
) DE PROCESO O
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN 2 2,
. Z )
bt i LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI “Wo %
el perrooucto | [
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION | ACTUAR SOBRE NPR>QUE RESPONSABLES:
Formacion de piezas | Piezas formadas |Rangos y especif. Melva Masache
Chorizo P gosyesp 100 | ’
en roller por roller de la MP Gabriela Armijos
1. Nombre | 2. Operacion | 3. Modo de| 4. Efectos| S G | 7.Causas O 9. Controles] D | NPR 12. Acciones
del Producto 6 funcion Fallo de Fallo 5 6 del Fallo 8 actuales | 10| 11 de mejora
Chorizo R Contral rigurosao de las
= deficiente. 4 B 4 | 112 (propiedades fisicas y
= g quimicas del chorizo.
m Formar piezas  |Descalibracidn|Piezas con Roller de mal 5 i 3 | 105 Contral, mantenimiento y
= de contorno del torno.  |Variacinde | 7 funcionamiento. s calibracian del roller.
O
= reqular. Espesar. Inexperiencia t L )
= J g perient 1 2 | 14 |[Capacitacitn continua.
= del operario. r
— . | u .
5 Corte madelcua 3 o | 42 Control y cuidado en cada
do del chorizo. S corte.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion.

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008.

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 6. Formato AMFE de la formacién de piezas por colado normal y a presion

DE PROCESO ° Agosto / 08.
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN O A, o
L <
LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI % e %,
DE PRODUCTO O
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLES:
Pasta de Formacion de piezas por Pieza formada Rangos y especif. 100 Melva Masache
Colado colado normal y a presion por colado de la MP Gabriela Armijos
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de|] 4. Efectos 5 6 7. Causas 8 9. Controles| 10 11 12. Acciones
del Proceso 6 funciéon Fallo de Fallo S G del Fallo (@] actuales D NPR de mejora
Propiedades Controlar y propiedades de
de la pasta 6 6 324 |la pasta.
inadecuada
Cantidad no Anadir defloculante de
Defectos Estos tipos aptima de 4 5 180 |acuerdo a las necesidades
formados du_ |de defectos defloculante. de la pasta.
R -
= rante el generan en la Moldes humedos Moldes apropiados y
5 . . 2 B 2 | 36
8 Realizar la forma]colado: punto |pieza colada y en mal estado q aptos a ser usados.
p cian de piezas de alfiler, en_ |errores: peq. Pasta sin agitar] 1 : 72 |Agitacian de la pasta.
= por colado nor_ |roscado, puntos en la o \V/ Mesa de colado S 54 Mesa apropiada y sin
g mal y a presian. |rajado, superficie, no uniforme. t rugosidad.
= colado lento, |arrugas, Manguera y pis_| Limpieza, contraol.
= : _ 2 r 2 | 36
= pieza que_ manchas, tolas sucias. o
3 . . . .
bradiza, etc. r'ajadur‘as_, Prensa ITI.EI|.LISEI > S 3 54 MElI'ItE!'IIITII.I?I'ItEI y
colado flojo, y mantenimientg capacitacian .
tiempo, Bomba y tanque Presion aptima y bomba
dificultad. de presian 2 2 36 [trabajando adecuada_
no adecuada. mente y mantenimiento.
. Jefe de lab. llevar
Jefe de lab. no 3 > 54
lleva contraol. controles.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
V: Indica que es de caracter critico, por presentar un valora 9 - 10 de (S)

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 7. Formato AMFE del secado de piezas

(0] Agosto / O8.
; DE PROCESO [ |
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN =y “
LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI “ 20 %,
DE PRODUCTO [ |
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLES:
Pieza formada Piezas for_ Rangos y especif. Melva Masache
Roller y/o Secado de piezas madas por de la MP 100 Gabriela Armijos
colado Roller
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de| 4. Efectos S G 7. Causas (@] 9. Controles] D NPR 12. Acciones
del Producto 6 funcion Fallo de Fallo 5 6 del Fallo 8 actuales 10 11 de mejora
Piezas con Control de temperatura
variacian de 6 9 | 486 |del secadero y correcta
humedad. calibracian del ventilador.
Secadero con Mantenimiento y
mal funciona_ 4 3 | 108 |limpieza continua
miento. R del equipo.
Disminuir la Piezas no Piezas Tiempo inade_ s e 4 | 2ss Optimo contraol
@ humedad de las |cumplen con |partidas. cuado de secad g del tiempo.
= piezas por la humedad Temperatura 5 i s | 360 Uptimo control de la
[=k) P « [
= exposicion al especificada 9 V| de secado. S temperatura.
= ambiente de 4-6%. Falta de t Personal conocedor del
5 y/o mediante conocimiento. 1 r 1 9 |meétodo de trabajo
el secadero. 0 y del equipao.
AUSEI'!EIEI FiE 1 S 4 36 Eapanltanu:!n continua
experiencia. del operarin.
Mala IJ|JI.EEIEIIIII'I 1 3 57 I].r'den y separacidan de las
de las piezas. piezas en el secadero.
EI.]I'IdI[:.IEIFIES 5 > 920 Ennt.r'ul de las condiciones
climaticas. ambientales.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
V: Indica que es de caracter critico, por presentar un valora 9 - 10 de (S)

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 8. Formato AMFE de recorte y pulido de las piezas

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

) DE PROCESO O ° Agosto / 08.
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN 4,@/ %
p5»8 all LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI "o %y
peprobucto | [

ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLES:
Pieza seca Recorte y pulido Pieza Rangos y especif. 100 Melva Masache
torno y roller de piezas pulida de la MP Gabriela Armijos

1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de| 4. Efectos 5 6 7. Causas 8 |]9. Controles] 10 11 12. Acciones
del Producto 6 funcion Fallo de Fallo S G del Fallo 0] actuales D | NPR de mejora

Cuchillas y lijas 5 R 1 10 Cambio continuo de lijas

@ desgastadas. e y de cuchillas.

:-J- Eliminar rebabas [Piezas con  |Pieza con irre | Descuido de 5 g > | 20 Atencidn y colaboracian

= recortar filos  |defectosy  |qularidades operario. [ del operario.

= obtener una partiduras. |y presencia 5 Pocains_ S Criterio de inspeccian

=~ superficie pulida de rebabas. peCCitn en 5 t 2 50 |[llevar controles.

§ en las piezas. pieza acabada. r

= Esponja y torno 5 0 > | 20 Torno alineado y esponja
en mal estado. S buen estadn.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 9. Formato AMFE de la quema de bizcocho

(6] Agosto / 08.
_ DE PROCESO O
P.?g ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN 2y 4
55388l LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI “ 2 %,
DE PRODUCTO D
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLES:
. . . . Rangos y especif. Melva Masache
Pieza pulida Quema de bizcocho Bizcocho 100 . .
de la MP Gabriela Armijos
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de| 4. Efectos 5 6 7. Causas 8 |]9. Controles] 10 11 12. Acciones
del Producto 6 funcion Fallo de Fallo S G del Fallo (0] actuales D NPR de mejora
Hur.nu sin a s | 320 REVI?EPY[.:I]I'ItFIﬂEF
calibrar. funcionamiento del horno.
N.u se lleva EI. a 9 | 360 Tratar‘lda mantenersa '
ciclo de coccidan en el ciclo ideal de coccidn.
— R ,
Falta de criterio Capacitar para que se
: . B .
o Bizcocho con conocimiento al adopte un buen criterio
= . . L . 2 q 2 | 40 .
S Obtener piezas |Bizcocho de_ multiples in_ seleccionar . de seleccian.
. . i
= biacocho con  |fectuosoy  |perfecciones: piezas buenas.
@ o . 10 |V s
= caracterisiticas |presentando |trizado, tor_ Responsable de ;
E establecidas. varios efectos]cido, despos_ horno sin expe_ 1 ) 1 10 Encargado del horno capa_
= tillado. riencia, falta de 0 citarlo, prestar atencidn.
conocimiento. <
Piezas con 1 o 20 PIE.ZHS debidamente
rebabas. pulidas y recortadas.
Tiempo no 3 - 1 210 TIEI'I.'I|JIII dptimo de EEIEEI.IIII'I y
adecuado. registro curva de coccidn.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
V: Indica que es de caracter critico, por presentar un valor a 9 - 10 de (S)

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 10. Formato AMFE de la preparacion de colores bajo esmalte

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN
LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI

DE PROCESO

DE PRODUCTO

(-
O

"o

A
<
%,

Agosto / 0O8.

ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR>QUE RESPONSABLES:
Amacos Preparacion de Bajo Rangos y especif. Melva Masache
Pigmentos y colores bajo esmalte esmalte de la MP 100 Gabriela Armijos
Aditivos
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de | 4. Efectos S G 7. Causas (@) 9. Controles] D NPR 12. Acciones
del Producto 6 funcion Fallo de Fallo 5 6 del Fallo 8 actuales 10 11 de mejora
Lotes nuevos de Pruebas oportunas
Amacos. pig_ 10 2 | 200 |de la eficacia de los
mentos.aditivos lotes nuevos .
Pigmentos o > 180 Desechar pigmentos ca_
antiguos. ducados y en mal estadn.
Dosificar los Formulacian |Cambio enla Mal almacena_ R Control en la distribucian
i diferentes incorrecta tonalidad. miento de MP. 3 2 90 |y almacenamiento
= amacos.pigmento|del bajo € de los materiales.
E; y aditivos para |esmalte Mal tiempo 5 ? 5 50 Control riguroso y conti_
_E obtener una to_ |variables de 10 de mezclado. < nuo del tiempo de mezcla.
‘; nalidad aceptable|inspeccion no Y |Erroren 5 t - 350 Calibracian y limpieza
% del color a usar. |cumplen con los pesos. - de la balanza.
?_;_ las especifi_ Mezclador a 0 > S0 Buen uso del mezclador
= caciones. desgastado. < y mantemimiento continuo.
Horno dafiado. 5 300 |[Verificar la T° de quema.
Falta de
experiencia 1 1 10 |Capacitacian al personal.
del personal.
Operacian > 1 20 Control de los métodos
deficiente. de trabajo.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
V: Indica que es de caracter critico, por presentar un valor a 9 - 10 de (S)

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 11. Formato AMFE de la decoracion con bajo esmalte

(0] Agosto / 08.
DE PROCESO [ | g /

@ ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN R, P
17 <
LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI D (¢o O,%’

DE PRODUCTO

ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLES:
Biz-cocho Dec-oracién con Pieza decorada Rangos y especif. 100 Melv-a Masa(?-he
bajo esmalte bajo esmalte de la MP Gabriela Armijos
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de] 4. Efectos 5 6 7. Causas 8 9. Controles| 10 11 12. Acciones
del Producto 6 funcion Fallo de Fallo S G del Fallo (0] actuales D NPR de mejora
Formulacion no Registro de formulacidn
apropiada de 4 5 | 200 |adecuado para no cambiar
los colores. color entre lote y lote.
Pincel sucio, cof
. resto de colo_ 5 R 1 20 Pinceles libre de impureza
= Decorar las Pieza mancha | res anterior., y en buen estado.
E piezas usando  |Pieza decoraddda, alteracitn cerdas gastada ¢
= bajo esmalte convaria_  |del color entre Torno sin 1 ? 1 10 Alinear torno.
—E de acuerdo a cidn de color |lote y lote. 10| v alineacian. o
E disefios estable |y disefin. Falta de uni_ Bizcocho bajo ¢ Piezas de bizcho dentro de
=2 cidos. formidad en esmalte fuera 2 5 100 |estandares.
% elaborar los de rango. ;
= disefios. Decoradaor sin < Destreza en el decorador
habilidad y ex_ 1 1 10 tranquilidad, buen
riencia, can-__ ambiente de trabajo.
sancio, estres.
Variacion de 1 1 10 Digeﬁu gdecuadu y
disefin. uniformidad.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
V: Indica que es de caracter critico, por presentar un valor a 9 - 10 de (S)

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 12. Formato AMFE de la molienda y preparacion de esmaltes

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN

DE PROCESO

l:l O

Agosto / 08.

,%\P/ RS
LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI ‘Ao 35
DE PRODUCTO O
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR>QUE: RESPONSABLES:
Esmalte base Molienda Esmalte liquido JRangos y especif. Melva Masache
Pigmentos y y preparacion transparentey Jdela MP 100 Gabriela Armijos
Aditivos de esmaltes de color
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de | 4. Efectos S G 7. Causas O 9. Controles D NPR 12. Acciones
del Producto 6 funciéon Fallo de Fallo 5 6 del Fallo 8 actuales 10 11 de mejora
Adquisicion de Prueba de la eficacia de
nuevos lotes 10 1 100 |la frita mediante pruebas
de frita. pequefias previo a su uso.
Frita de mala a s 320 No usar frita de
calidad. mala calidad.
= Tiempo de 3 R 5 60 Control oportuno del
= Obtener esmalt|Formulacian |Esmalte maolienda. o tiempo de maolienda.
-_E base . trans_ para la deficiente. Error en deter- Uso correcto de farmulas.
E parente y/o preparacian minacian de hu_| a EII > 80 Verificacion y compro_
= de color para el |inadecuada 10 | v medad, densi_ < bacion de resultados.
g proceso de es_  |Variables dad .retenidos. A
.:.E maltadao. de inspeccian Maolino sucio. 3 - > 60 Limpieza continua previa
= incumplen 0 utilizacion del equipo.
R con las Maolino en mal > < 3 6o |Mantenimiento constante
= especifi_ funcionamiento. del molino.
caciones. Error al cargar Control de la cantidad
material en 2 2 40 |adecuada de material a
el molino. cargar en el maolino.
Operacian > 1 -0 Optimo contraol de
Deficiente. los métodos de trabajo.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
V: Indica que es de caracter critico, por presentar un valor a 9 - 10 de (S)

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 13. Formato AMFE de la esmaltacion de piezas.

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

cion mecanica.

(6] Agosto / 08.
P‘?‘? ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN DE PROCESO O = N
Il e LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI “2o %,
DE PRODUCTO [ |
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLES:
Pieza deco_ Pieza esmaltada
rada, esmal- Esmaltacion unicolor, pieza Rangos y especif. 100 Melva Masache
te transpa_ de piezas esmaltada bi_ de la MP Gabriela Armijos
rente y color color
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de] 4. Efectos 6 7. Causas 8 9. Controles] 10 11 12. Acciones
del Producto 6 funcién Fallo de Fallo G del Fallo (@] actuales NPR de mejora
Esmalte fuera 192 Correcta formulacion de
de estandar. materias primas y aditivos.
Tanques mezcla Sistema de agitacitn
doredeesmal_| 1 7 56 |permanente.
Pieza esmal_ te sin agitacidn.
con defectos: Cabinas de es_ 1 > 16 Cuidado y limpieza en
o Decorar las Errores al grosor de capd maltacion sucia N las cabinas .
E-._ piezas usando  |momento de esmalte, Cafetera y boqu > i > 39 Cambiar boquilla y buen
= bajo esmalte de manipular |chorreado, lla muy usada. n uso de cafetera.
5 de acuerdo a y aplicar el bordes sin Torno sin > g > 39 Torneta ajustarse en el
= disefios estable_ |esmalte. esmalte, irre alineacian. u ruliman, alineacidn.
E cidos. gularidades Soplete sin pre] 1 n 7 56 Ajustar presian aducuada.
= de captacion sign aducuada. o
en superficie E. inmersian fal 1 > 16 Experiencia y destreza.
de la pasta. ta de destreza.
Falta de 1 3 o4 Buena receptividad en la
receptividad. superficie de la pasta.
Mala distribu_ 1 6 a8 Lograr buena distribucidn

mecénica de vidiriado.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 14. Formato AMFE de la quema de vidrio

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

(6] Agosto / O8.
P'Aé ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN DE PROCESO (. A o
LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI k(/lxo 6\0’%
DE PRODUCTO O
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR>QUE: RESPONSABLES:
Piezas Quema de vidrio Pr-od'ucto Rangos y especif. 100 Melv.a Masac.:-he
Esmaltadas vidriado de la MP Gabriela Armijos
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de|] 4. Efectos S G 7. Causas O 9. Controles] D NPR 12. Acciones
del Producto 6 funcion Fallo de Fallo 5 6 del Fallo 8 actuales 10 11 de mejora
Piezas vi_ Coeficiente de Aumentar el coeficiente de
dreadas dilatacian del - > | 140 Expansi.ﬁn de la past.a.
con defec_ esmalte mayor Reduccian el contenido de
tos como: al soporte. expansiion en el vidriadno.
Luarteo Curva de
(grietas de coccion a > 20 Control de los registros
finas y incorrecta. R de la curva de coceidn.
profundas). B
= Descascarild Modificaciones - g > | 140 Adician correcta de
= Vitrificar el Variabilidad |z (Despren | en la pasta. i aditivos.
-§ esmalte colo_  |enlacurva [dimientodel [ 10 | §/ |Modificaciones 7 s > | 140 Formular adecuadamente
E cado a las de coccidn esmalte). en el vidreado. t la composician del vidrio.
= piezas y tempera_ Retrasoenla r Utilizar esmaltes que fina_
decoradas. tura de pico. contraccion del| 4 0 1 | 40 |lizada la coccion estén
esmalte. s sometidos a compresian.
Lusartes Absorcian de Afadir fundentes.
miento humedad por Esmaltar |as piezas
retardado parte de la pas | 5 1| 50 [P ambos lados del
(Aparece ta con su consi | soporte cerdmico o
despues guiente expan_ elevar la tempera_
de ser sion. tura de quema.
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CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

(luema de vidrio

extraida la
pieza del
horno).

Fisuracion
(Desprendi-
miento
brusco
de |a capa
de esmalte).

Rotura
(Descom_
posician

de la pieza
en 7 o mas
trozos).

Fxplosiones
(Reventones
locales de la
superficie

del soporte)

10

Trabajo defec
tuoso de la ar_
cilla.

Fisuras debidas
a la coccion.

Exceso de hu_
medad en |a
pieza cuando
Se somete a
coccidn.

Enfriamiento
demasiado ra_
pido.

Descascarilladof
exagerado.

Pasta
deficiente.

Aplicacian de
esmalte muy
sobrecargado.

Presencia de
humedad en el
interior de la
pieza.

v 0o 3 ~ nn — 1|’ o =a

4 | 120

Trabajar con la arcilla
que pressente las mejores
caracteristicas.

Evitar soportes que ten_
gan mas del 25% en su
compaosician de CaCls.
Vigilar el enfriamiento

a temperaturas criticas.
Emplear curvas de
coccion adecuadas.

Secado lento y cuidadoso
de la pieza.

Eliminar exceso de cuar_
zo libre y aumentar el
porcentaje de fundentes.

Se debe abrir el horno
cuando haya alcanzado
aprox. unos 3a °C.

Sustituir la arcilla con
otra de mejor calidad.

5 | 250

Control de parametros
de la pasta.

Esmaltar en capas del_
gadas.

7 | 140

Piezas con adecuado
ciclo de secado.




... continuacion

AMFE CERART

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

(luema de vidrio

Ampollas
(Apareci_
miento de
burbujas

en la super_
ficie del
esmalte).

Hinchazones
(Abultamien_
to por des_
prendimiento
de gases

por descom_
posicion de
alguno de suf
cComponen_
tes o por
ebullician

del esmalte).

10

Presencia de
burbujas de airg
en la pasta.

Aplicacian de
esmaltes con
mucho espesaor]

En la aplicacian
de esmaltes
pulverizados
SE USa presio_
nes muy eleva_
das.

Colocar piezas
esmaltadas en
el horno que
no estan bien
SECas.

Exceso de
vitrificacidan
en el bizcocho.

— @ m =

n o 71 ~+~nm

Agitacion continua de los
tanques, los cuales no
deben permanecer com_
pletamente tapados.
Aplicar correctamente
la capa de esmalte.

Trabajar con la presian
corrrecta de acuerdo al

tipo de esmalte.

Secar adecuadamente
las piezas esmaltadas.

Evitar una coccidgn
BXCESiva.
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...continuacion

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

(uema de vidrio

Suciedad
(Particulas
refractarias
que apare_
cenenla
superficie
del esmalte).

Lrudo o e
cogido (Es_
malte acu_
mulado en
SECCiONes
de la pieza).

Férdida de
brillo
(Superficie
mate o sati_
nada en el
esmalte).

Férdida de
brilllo.

Lolor no
unifarme
(Aglomera_
cian de
color).

10

Presencia de
material re_
fractario en

el las piezas.

Corrientes téer_
micas mal
distribuidas en
el horno.

Coccian
deficiente.

Porosidad de

la pieza.

El horno
contiene
demasiada
humedad

Esmalte apli_
cado sobre la
pieza humeda.

Incorrecta
manipulacian
de piezas.

Insuficiente
molienda del
colorante.

Excesiva
viscosidad
del esmalte.

w0 3 ~+~0n -0 o =3a

El horno deden estar
barrido y soplado
antes de utilizarlo.

9 | 270

Adecuacian y manteni_
miento del horno y

uso de un buen
combustible.

Control de T° de coccian.
del vidrio.

Control de humedad y
viscosidad de la pasta
con la que se forman

las piezas.

Permitir el ingreso

de corrientes de aire
en el interior del horno
cuando no esté en uso.

Las piezas a esmaltar
deben estar completa-
mente secas.

las piezas esmaltadas.
deben ser manipuladas
cuidadosamente.

Maoler aparte el colorante
con algo de base de
esmalte.

Aumentar |la temperatura
de coccidn.
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CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

(luema de vidrio

LUndulaciones
(Superficie
del esmalte
aparece
ondulada).

Arrugas
(Superficie
del esmalte
irregular en
la que este
se amontona
formando
pequefios
grumos).

Fscurrimi
ento (Agru_
pamiento
del esmalte
en zonas ba_
jas o en los
bordes de

las piezas).

10

Superficie
irregular de
la pieza .

Aplicacian
incorrecta del
esmalte y TO
de coccian
muy alta.

Composician
y aplicacian
incorrecta del
esmalte.

Granulometria
muy fina.

Presencia de
burbujas de airg
en |a pieza.

Huema dema_
siado baja.

Composician
inadecuada
del esmalte.

Excesivo es_
pesor del es_
malte aplicadn.

To de coccitn
muy alta.

Usar esmaltes
de baja
densidad.

0 o 3 +~ n —m|\m mom =3

Usar soportes de
superficie llisa.

Cuidar que no existan
vibraciones o alteraciones
de flujo por defecto de la
maquinaria que se esta
utilizando.

Verificar que los
componentes del esmalte
sean de buena calidad.

No usar tamicez muy finos.

La viscosidad del esmalte
debe ser tal que permita
la salida de burbujas.

Control riguroso
de la temperatura.

4 | 120

Aumentar el punto de
fusian del esmalte con
materiales refractarios.

Control de densidad
del esmalte.

3 |120

Bajar y verificar la T°
de coccian.

Reducir la capa
de esmalte.
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... continuacion

Variaciin de Variacian en la Verificar y realizar
color (Pie- composician 4 | 200 |pruebas de esmalte a
zas esmal_ del esmalte. pequefia escala.
tadas con Variabilidad en Contral y verificaciaon de
distinta la tempera_ 7 | 210 |la Tempertura de coceidn.
tonalidad). tua de coccidn.
Estruccion Realizar pequeiias pruebas
de colores para verificar que no hay
bajo esmal La formulacian cambio en los colores.
te (Color del de colores Realizar nuevas formu_
pigmento en_| usada noes la 4 | 280 [laciones.
gobe oes_ adecuada. R Verificar que el esmalte
malte desa_ B aplicado no altere la
e parece g tonalidad de los
= o alltera). i colores.
‘§ 10 Presencia de s
E Perdida de compuestos t
= Iranspa. como: oxido de r Evitar la presencia de
rencia (For_ In, axido de Ti_ 0 compuestos que
macian diaxido de Zr S 8 | 160 [favorecen la cristalizacitin
de cristales triaxido de Sh en el esmalte.
enlasu_ diaxido de Sn
perficie del fluoruro de Na
esmalte). fluoruro de Ca.
Volatiliza El esmalte no Usar frita de
cign ha sido bien 7 | 280 |buena calidad.
fritado.
Ahumado Ciclo de coccian Revisar la T° del horno
incorrecto y 4 | 200 Controlar la Temp. y
combustible no presian del combustible.
adecuadn.
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By

... continuacion

Arcillas con Usar arcillas con bajo

Niicleo Ne alto contenido contenido de carbonatos,
gro(Se da de materia 4 6 | 240 materia orgénica y hierro.
enel inte_ organica, Car_
rior de la bonatos o R
piezay se hierra. B

2 visualiza Cocciones g Realizar cocciones

B= cuando demasiado 3 i 1 | 30 |mas lentas.

‘;-: explota). 10 | V |rapidas. S

5 Fluorescen Presencia de t Para eliminar la sales

= cias (Espu_ sales solubles r solubles se debe anadir
ma super_ como sulfato 0 del 1al 2% de Carbonato
ficial blanca de calcio, Car_ 4 S 2 | 160 de Bario. .
formada du_ bonato de Na, Se puede reducir la con_
rante o des_ Ky Mg centracian de sulfatos
pues de la Exceso de CON COCCiones superiores
coccitn). fundentes. a 300°C.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
V: Indica que es de caracter critico, por presentar un valor a 9 - 10 de (S)

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 15. Formato AMFE de la decoracion y quema de calcomania

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

(0] Agosto / 08.
. DE PROCESO (|
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN Ry N
i 7 &
LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI e, %,
DE PRODUCTO O
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION ACTUAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLES:
Pieza vidriada Pieza decorada
calcomania Decoracién y quema con calcomania Rangos y especif. 100 Melva Masache
Pieza con de calcomania Producto deco_ de la MP Gabriela Armijos
calcomania rado calcomania
1. Nombre 2. Operacion | 3. Modo de] 4. Efectos 5 6 7. Causas 8 9. Controles|] 10 11 12. Acciones
del Producto 6 funcién Fallo de Fallo S G del Fallo (0] actuales D NPR de mejora
Pieza mal esma Verificar estandares de
_ 3 1| 21 :
tada y sucia. la pieza esmaltada.
Horno sin Revisar y controlar
, 5 3 | 105 Sarye
calibrar. funcionamiento del horno.
. R
= Pieza deco_  |Producto No se lleva el a 3 84 Tratar de mantenerse
3=} . . .. B . . .,
E Obtener piezas |rada con cal_ |decorado con ciclo de coccidn en el ciclo ideal de coccian.
= decoradas comania sin  |calcomania Responsable de ;
= o . . ] i
= usando disefios |uniformidad y |con defectos: 7 horno sin expe 1 o 14 Encargado del horno capa
p . . e . . - s . L
= en calcomania.  |con aplicacian |sin fijacian riencia, falta de ¢ citarlo, prestar atencidn.
—
=2 no adecuada. |adecuada del conocimiento. ]
[q=]
= apel calco Tiempo no Tiempo dptimo de coccidn
= a la pieza. adecuado. . registro curva de coccin.
Decorador sin 1 1 - Destreza en el decorador
detreza. tranquilidad, buen
Papel calco 1 1 - ambiente de trabajo.
sucio.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion
NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 16. Formato AMFE de la decoracion y quema de lustre

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

DE PROCE (6] Agosto / O8.
a.@s ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN OCESO 2 -
Z <
s LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI e, .,
DE PRODUCTO [ |
ENTRADA PROCESO PRODUCTO ESPECIFICACION A7 UAR SOBRE NPR > QUE RESPONSABLES:
Lustre et
Producto Pieza Rangos y especif. Melva Masache
decorado con Decoracion y decorada de la MP 100 Gabriela Armijos
calcomania y quema de lustre con lustre
vidreado
1. Nombre 2. Operacién | 3. Modo de| 4. Efectos S G 7. Causas o 9. Controles] D NPR 12. Acciones
del Producto 6 funcién Fallo de Fallo 5 6 del Fallo 8 actuales 10 11 de mejora
Lustres de Realizar pruebas
SITes. 4 | 0 2ar p
baja calidad. previo al uso de lustres.
Pinceles Usar pinceles limpios
: 2 1| 10 P P
s deteriorados. R y en buen estado.
| =
= Horno sin e Revisar y controlar
= _ 4 4 | 80 sarye
= calibrar. g funcionamiento del horno.
% Mala ubicacian [ Buen orden de las
= 5 en el horno. 2 s 1 10 |(piezas en el horno.
= . . ., .
= Obtener piezas |Variacion en t Evitar sobrecargas.
= decoradas la tempe_ Aplicacian r La aplicacion debe
= en lustre con ratura pico  |Lustre incorrecta. 2 o 1 | 10 |(ser realizada por
= caracteristicas |de quemay |cambia de s personal con experiencia.
establecidas. en la curva color. Manipulacian y Control del manipulado
de coccian. tiempo de 4 3 60 |[Control del tiempo
guema. adecuado de quema.

S: Gravedad de fallo; G: Caracteristica critica; O: Ocurrencia de fallo; D: Probabilidada de no deteccion

NPR1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

Elaboracion: Las autoras
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Cuadro 17. Revision del AMFE.

CAPITULO CUATRO: RESULTADOS Y ANALISIS

REVISION DEL ANALISIS MODAL DE FALLOS
Y EFECTOS EN LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI

ACTUAR SOBRE NPR > QUE
REVI. N° 1 FECHA 20 de Febrero 2009 100 RESPONSABLES: Melva Masache
Gabriela Armijos
Nombre VALORACION Nombre VALORACION Nombre VALORACION
NPR ; NPR , NPR ; NPR , NPR ; NPR ,
del Proceso S (@) D del Proceso S (0] D del Proceso S (@) D
30 4 1 40 36 3 1 27 64 5 2 80
50 4 1 40 _‘E 54 2 3 54 i= 32 1 3 24
" = 9 = 8
= 20 3 1 30 = 180 7 5 | 315 = 32 1 3 24
§ 540 10| 6 | 600 72 1 4 36 =~ 48 2 3 48
= 140 8 2 160
= 30 2 1 20
@ = 50 4 1 40 112 3 4 84
E 10 =
S 50 4 | 1| 40 = 60 3| 2| 60
— P =
= = = 105 4 3 84
= 20 1 2 20 £ 24400 g ; 24400 E
£ = 10 3 7
=3 350 4 | 6 | 240 = 240 3| 6 | 1280 =4
= = e 14 1 2 14
20 1| 2| 20 = 40 > | 2| a0 =
=" E
= = 42 2 2 28
80 3 2 60 o5 60 2 1 20 LS
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REVISION DEL ANALISIS MODAL DE FALLOS
Y EFECTOS EN LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI

ACTUAR SOBRE NPR > QUE

REVI. N° 1 FECHA 20 de Febrero 2009 100 RESPONSABLE: Melva Masache
Gabriela Armijos
Nombre VALORACION Nombre VALORACION Nombre VALORACION
NPR ; NPR , NPR , NPR , NPR , NPR ,
del Proceso S (o) D del Proceso S (o) D del Proceso S (o) D
324 6 6 | 324 486 4 9 | 324 e 10 1 1 5
180 3 8 | 216 108 3 3 81 -E 20 1 2 10
:é :i 5
2 = 50 4 2 40
= 36 1 2 18 288 5 4 | 180 £
= S
E = 20 1| 2| 10
= ca oa
= 72 1 8 72 &
= = 360 4 5 180
= = 320 1 8 80
[ = | [=k)
= 54 9 2 2 36 = 9
= = 9 1| 1 ) o 360 2 | 9 | 180
.= 3 £
oy 36 1 2 18 = = 40 2 2 40
= 36 1| 4| 36 =
=2 o 10
= 54 1| 3| 27 5 10 1 | 8| 80
"5 —
= 27 1 3 27 p—
= 36 2 3 54 20 1 3 30
90 3 2 54
54 ) ) 36 210 1 7 70
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... continuacion

REVISION DEL ANALISIS MODAL DE FALLOS
el Y EFECTOS EN LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI
ACTUAR SOBRE NPR > QUE
REVI. N° 1 FECHA 20 de Febrero 2009 100 RESPONSABLE: Melva Masache
Gabriela Armijos
Nombre VALORACION Nombre VALORACION Nombre VALORACION
NPR , NPR , NPR , NPR , NPR , NPR ,
del Proceso S (o] D del Proceso S (o) D del Proceso S (0] D
200 8 2 | 160 = 200 3 5 | 150
= 192 2 8 | 128
180 9| 1| 90 = ig i i ig
g 10 16 1 2 16
o 20 8 1 80 5 100 1 5 50
= B 16 1 2 16
E S 10 1 1 10
4 250 5 4 | 200 = o T T T .
=) = = 32 1 2 16
8 350 5 2 | 100 100 7 1 70 @
= 10 . 5 32 | g | 2| 2] 16
= 80 4 2 80 = 320 3 6 | 180 =
5 = = ~T> T &5 E 40 1| 5| a0
= 300 1| 5 | 50 B =5 5T 20 o
=3 = 10 16 1| 2| 16
= = 60 2 2 40
= 10 1 1 10 =
5 60 1 3 30 24 1 3 24
= 40 1| 2| 20
20 1| 12| 20 = 48 1| 6| a8
e 20 1 1 10
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REVISION DEL ANALISIS MODAL DE FALLOS
Y EFECTOS EN LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI

ACTUAR SOBRE NPR > QUE

REVI. N° 1 FECHA 20 de Febrero 2009 100 RESPONSABLE: Melva Masache
Gabriela Armijos
Nombre VALORACION Nombre VALORACION Nombre VALORACION
NPR 4 NPR , NPR ; NPR , NPR ; NPR ,
del Proceso S (o) D del Proceso S (o) D del Proceso S (o) D
140 6 2 120 40 1 2 20 60 1 3 30
80 4 2 80 140 1 7 70 120 3 4 120
140 9 2 180 40 1 2 20 20 1 1 10
140 8 2 160 20 1 2 20 120 2 3 60
= 80 3 2 60 o 10 1 1 10 = 20 1 1 10
= 50 4 1 40 = 40 1 2 20 B 60 2 3 60
= 120 | 10| 3 4 | 120 = 60 | 10| 2 3 60 = 270 | 10| 3 o | 270
5 E E
= = =
- 60 2 2 40 - 20 1 1 10 - 80 3 2 60
60 2 3 60 40 1 2 20 80 2 2 40
40 2 2 40 80 2 4 80 90 2 3 60
20 2 1 20 10 1 1 10 20 1 2 20
250 5 5 | 250 60 1 3 30 10 1 1 10
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REVISION DEL ANALISIS MODAL DE FALLOS
Y EFECTOS EN LA PLANTA DE CERART DE LA LINEA YAPACUNCHI
ACTUAR SOBRE NPR > QUE
REVI. N° 1 FECHA 20 de Febrero 2009 100 RESPONSABLE: Melva Masache
Gabriela Armijos
Nombre VALORACION Nombre VALORACION Nombre VALORACION
NPR , NPR , NPR , NPR , NPR , NPR ,
del Proceso S (0] D del Proceso S (0] D del Proceso S (0} D
60 1 3 20 21 2 1 14 60 2 4 32
80 2 4 80 -
2 4 | a4 = 1 4 o
- 2 B B
= 2 84 3| 3| 63 =
> 280 6 | 4 | 240 = = 80 3 4 | 48
= 180 2 9 | 180 = 14 1 2 5
= 10 = 7 4 = 10| 1]|6] 24
= 280 3 7 | 210 =z =
= 200 4 | 4 | 160 = 14 2 =
= = = 10 1| 1 4
240 3 6 | 180 = S
= 7 1 1 7 @
30 2 1 20 =) =
2 ed 60 3 3 36
240 3 6 | 180 s 7 1 1 7

NPR 1: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008.
NPR 2: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009.
Elaboracién: Las autoras.
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CONCLUSIONES

Se logré conocer y dominar la metodologia AMFE para posteriormente aplicarla en el

proceso de produccion de la linea Yapacunchi en CERART.

A través del presente proyecto se consiguid poner en marcha el Sistema de Gestion de
Calidad, trabajando conjuntamente con el personal de la planta con quienes se

realizaron todas las actividades pertinentes.

Mediante la aplicacion del AMFE se alcanz6 reducir en la mayor parte de las etapas los
fallos con sus respectivas causas y efectos, evidenciandose una notoria disminucién al
evaluar los valores de NPR y logrando un aumento en la eficiencia de la produccion, lo
cual se detalla a continuacion:

En la quema de bizcocho se obtuvo una eficiencia de 0.90 (Marzo - Abril/08), pero
luego en el periodo de revision del AMFE (Enero - Febrero/09), a pesar de que se
realiz6 un mantenimiento al horno no hubo una calibracién adecuada de la curva de
coccion, por tal razon la eficiencia bajé a 0.85, pero al corregir inmediatamente dicho
error de calibracion se obtuvieron mejores resultados en la quema de vidrio, ya que se
consiguid que la eficiencia aumente de 0.73 (Marzo - Abril/08, datos de produccién
CERART) a 0.75 (Enero - Febrero/09), segin los datos que se obtuvieron en los

registros de control (Ver anexo 8)

En la etapa de preparacion y molienda de materias primas se noté que el NPR aumento
en las siguientes causas de fallo: en la recepciéon de materias primas aumentando de
30 a 40, en el oreado de 50 a 40 y en el acondicionamiento de 20 a 30; debido a que
la materia prima se encontraba levemente contaminada con tierra, raices y mezclada
unas con otras; en lo referente al oreado el tiempo no fue el adecuado y las
condiciones climaticas no resultaron favorables para alcanzar los rangos adecuados de
humedad higroscopica. Ademas por el cambio de materias primas, no se las pudo
encontrar dentro del rango establecido, motivo por el cual el valor de NPR aumento de
540 a 600.

Para las otras causas se observd una respuesta favorable porque se disminuyeron los

valores de NPR, estos resultados se detallan a continuacion:
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Cuadro 18. Comparacion de NPR1y NPR2 de la etapa de preparacion y

molienda de materias primas

C
ausas NPR , NPR ,
del Fallo
Recepcion y almacenamiento
. . 30 40
de materias primas.
Oreado. 50 40
Acondicionamiento. 20 40
Materias primas con rango 540 30
de propiedades inadecuadas.
Molino obsoleto. 30 20
Carga incorrecta y aspecto 50 40
de cuerpos moledores.
Tiempo de molienda. 20 20
Error en el pesaje de MP. 350 240
Falta de experiencia del personal. 20 20
Operacion deficiente. 80 60

NPR 1: Ndmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Ndmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009

Elaboracion: Las autoras

Para la fase de filtroprensado Unicamente se obtuvo un aumento en el valor de NPR
para la siguiente causa: por propiedades de la pasta, lo cual se debid a que se trabajé
con nuevos lotes de materia prima, la mismas que se encontraban fuera de los
parametros evidenciandose un aumentd de 108 a 135, y en las otras tres causas de

fallo hubo una notable disminucion. Seguidamente se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 19. Comparacion de NPR1y NPR2 de la etapa de filtroprensado de la pasta

Causas
NPR 4 NPR ,
del Fallo
Tiempo inapropiado de filtroprensado. 36 27
Mal funcionamiento de la filtrprensa. 54 54
Pasta primaria sin parametros adecuados. 180 315
Jefe de lab. y operario sin capacitacion
72 36
y no se lleva controles.

NPR 1: Ndmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008

NPR 2: Ndmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009

Elaboracion: Las autoras

En la preparacion de la barbotina de colado hubo un aumento de NPR para la siguiente
causa: el agitador no es el adecuado para lograr mantener la pasta agjtada y
homogenizada en la cisterna, blounger y tanque N°1 y N°2. Para las otras causas se

disminuy6 en gran medida los valores de NPR, para las propiedades de las tortas se
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evidencié que de 720 llegd a 80 saliendo del limite incorrecto, gracias al control
oportuno de la humedad de las tortas. Se muestra los resultados en el siguiente

cuadro:

Cuadro 20. Comparacién de NPR1y NPR2 en la preparacion de la
barbotina de colado

Causas
NPR ; NPR ,
del Fallo
Tortas de filtroprensa con caractristicas fuera
140 160
de rango.
Mal almacnamiento de tortas. 50 40
Blounger, tanque N°1 y N°2 y cisterna N°2 en
60 60
mal estado.
Agitador desgastado. 40 40
Tiempo de mezclado. 240 240
Error al medir parametros de control en la 300 180
pasta de colado.
Inexperiencia del personal. 40 40
Operacion deficiente. 60 20

NPR 1: Ndmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: NGmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009
Elaboracion: Las autoras

En la etapa de extrusion de tortas se evidencio lo siguiente:

Las tortas de la filtroprensa presentaron valores con rangos de humedad adecuados
casi en su totalidad, segln el registro de control; pero a pesar de ello el valor de NPR
tuvo un aumento minimo, ya que en los primeros registro (14 de marzo al 14 de abiril,
ver anexo 5) se evidencio que el rango de humedad estaba fuera de los parametros en
menor medida que el llevado recientemente (20 de enero al 20 de febrero, ver anexo
8). Para las otras causas se evidencid una disminucién en el NPR. En el cuadro

siguiente se detalla:
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Cuadro 21. Comparacion de NPR1y NPR2 en la extrusion de tortas

Causas
NPR 4 NPR 5
del Fallo
Tortas de filtroprensa sin caracteristicas
. P 64 80
apropiadas.
Extrusor eh mal funcionamiento y sin 32 o4
mantenimiento.
B T - - —
on?ba en mal funcionamiento (presion de 32 oa
vacio).
i lab. rari in itar n
Jefe de lab. y operario sin capacitarse y no se 48 48
lleva controles

NPR 1: Namero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Namero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009
Elaboracion: Las autoras

En la formacion de piezas en roller se obtuvieron los siguientes resultados, en todas las
causas de fallo se observé una disminucion del NPR; éstos resultados se muestran a

continuacion:

Cuadro 22. Comparaciéon de NPR1y NPR2z en la formacion de piezas en roller

Causas NPR NPR
del Fallo
Chorizo deficiente. 84 84
Roller de mal funcionamiento. 105 84
Inexperiencia del operario. 14 14
Corte inadecuado de chorizo. 42 28

NPR 1: NOmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Namero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009
Elaboracién: Las autoras

En la formacién de piezas por colado normal y a presién se obtuvo lo siguientes
resultandos evidenciandose una disminucion de los valores de NPR; pero para las
causa debida a las propiedades de la pasta se mantuvieron los valores de NPR, ya que
es un problema que se presentd, porque se usaba nuevo lote de materia prima y no se
lograba disminuir la variabilidad en los rangos de control de las propiedades que debe

reunir la pasta. En siguiente cuadro se muestra:
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Cuadro 23. Comparacién de NPR1y NPR2 en el colado de piezas normal y a

presion

Causas NPR , NPR ,

del Fallo
Propiedades de la pasta inadecuadas. 324 324
Cantidad no 6ptima de defloculante. 280 216
Moldes himedos y en mal estado. 36 18
Pasta sin agitar. 72 72
Mesa de colado no uniforme. 54 36
Manguera y pistola sucias. 36 18
Prensa mal uso y mantenimiento. 54 27
Bomba y tanque de presién no adecuada. 36 54
Jefe de lab. No lleva control. 54 36

NPR 1: Namero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Namero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009

Elaboracion: Las autoras

En la etapa de secado de piezas se observé que para todas las causas de fallo se logré

disminuir los valores NPR. A continuacién se muestra el siguiente cuadro:

Cuadro 24. Comparacién de NPR1y NPR2 en secado de piezas

Causas NPR ; NPR

del Fallo
Piezas con variaciéon de humedad. 486 324
Secadero con mal funcionamiento. 108 81
Tiempo inadecuado de secado. 288 180
Temperatra de secado no 6ptima. 360 180
Falta de conocimiento. 9 9
Ausencia de experiencia. 36 36
Mala ubicacién de las piezas. 27 27
Condiciones climaticas. Q0 54

NPR 1: NOmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009

Elaboracion: Las autoras

En la etapa de recorte y pulido no se presentaron fuera del limite, pero las acciones
preventivas tomadas ayudaron a mejorar el proceso notandose una disminucién en los

valores de NPR. A continuacion se muestra el cuadro correspondiente:
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Causas NPR ; NPR ,
del Fallo
Cuchillas y lijas desgastadas. 10 5
Descuido del operario. 20 10
Poca inspeccion en piezas acabadas. 50 40
Esponja y torno en mal estado. 20 10

NPR 1: Ndmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Namero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009

Elaboracion: Las autoras

En la quema de bizcocho las causas que estaban fuera de los limites del NPR se
debian a que el horno estaba sin calibrar pero luego de haberlo revisado y darle el
mantenimiento adecuado se logro disminuir de 270 a 180 y de igual manera ocurrié en

la curva de coccion. A continuacion se muestra la tabla de resultados:

Cuadro 26. Comparacion de NPR1 y NPR2 en la quema de bizcocho

Causas
4 NPR , NPR ,

del Fallo
Horno sin calibrar. 320 80
No se lleva el ciclo de coccion. 360 180
Ffalta de criterio y conocimiento al seleccionar 40 40
piezas buenas.
Respo_ns_able del sin experiencia y falta de 10 30
conocimiento.
Piezas con rebabas. 20 30
Tiempo no adecuado de quema. 210 70

NPR 1: NOmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Namero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009
Elaboracién: Las autoras.

En la etapa de preparacion de bajo esmalte se obtuvo una disminucién significativa
para todos los valores de NPR, como resultado de la eficacia de las acciones tomadas.

Esto se indica en el cuadro a continuacion:
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Cuadro 27. Comparacion de NPR1y NPR2 en la preparacion de bajo esmalte

Causas NPR NPR ,

del Fallo
Lotes nuevos de amacos, pigmentos y aditivos. 200 160
Pigmentos antiguos. 180 90
Mal almacenamiento de MP. 90 80
Mal tiempo de mezclado. 250 200
Error en el pesaje. 350 100
Mezclador desgastado. 80 80
Horno danado. 300 50
Fata de experiencia del personal. 10 10
Operacién deficiente. 20 10

NPR 1: Namero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009

Elaboracion: Las autoras

En la etapa de decoracién se obtuvieron en su mayoria valores de NPR que no se
presentaban fuera del rango de NPR, pero las medidas tomadas lograron disminuir
estos valores, pero la causa de fallo debida a los colores sin condiciones adecuadas
disminuy6 de 320 a 280, ya que en esta etapa el decorador no puede detectar que el
color esta mal formulado ya que esto se observa luego de la quema. A continuacion se

muestra el cuadro siguiente.

Cuadro 28. Comparacién de NPR1y NPR2 de la decoracion con bajo esmalte

Causas NPR ; NPR ,
del Fallo
Formulaciéon no apropiada de los colores. 200 150
Pincel sucio, con resto de colores anteriores y 20 10
cerdas gastadas.
Torno sin alineacion. 10 10
Bizcocho bajo esmalte fuera de rango. 100 50
Decorad_or sin hiiibl|ldad y experiencia: 10 10
cansancio y estrés.
Variacién de diseno. 10 10

NPR 1: Ndmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009
Elaboracién: Las autoras

Para la etapa de molienda de esmalte se obtuvo una leve disminucion en los
valores de NPR, debido a que por las caracteristicas de la frita no se logra obtener
una formulacién Optima para el esmalte. Los resultados se presentan en el

siguiente cuadro:
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Cuadro 29. Comparacién de NPR1y NPR2 de la molienda y preparacion de

esmalte

Causas NPR NPR ,

del Fallo
Adquisicion de nuevos lotes de frita. 100 70
Frita de mala calidad. 320 180
Tiempo de molienda 60 60
Error en determinacion de humedad, densidad,
retenidos. 80 40
Molino sucio. 60 40
Molino en mal funcionamiento. 60 30
Error al cargar material en el molino. 40 20
Operacion deficiente. 20 10

NPR 1: Ndmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Namero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009
Elaboracion: Las autoras

Para la etapa correspondiente a esmaltacion de piezas se obtuvo los siguientes
resultados favorables, esto debido a lo acertada toma de acciones de mejora. A

continuacion se detalla los resultados:

Cuadro 30. Comparacién de NPR1y NPR2 de la esmaltacion de piezas

Causas NPR NPR ,

del Fallo
Esmalte fuera de estandar. 192 128
Tanques mezclado de esmalte sin agitacion. 16 16
Cabinas de esmaltacién sucia. 16 16
Cafetera y boquilla muy usada. 32 16
Torno sin alineacién. 32 16
Soplete sin presion adecuada. 40 40
E. inmersién falta de destreza. 16 16
Falta de receptividad. 24 24
Mala distribucion mecanica. 48 48

NPR 1: Ndmero de Prioridad de Riesgo evaluado del 14 de Marzo al 14 de Abril del 2008
NPR 2: Nimero de Prioridad de Riesgo evaluado del 20 de Enero al 20 de Febrero del 2009
Elaboracién: Las autoras

Para la quema de vidrio, calcomania y lustre se logré disminuir los valores de NPR casi

en su totalidad para cada una de las causas de modo de fallo (Ver cuadro 17).
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RECOMENDACIONES

Para implantar exitosamente el Analisis Modal de Fallos y Efectos, es importante un
compromiso total por parte de la gerencia de la planta de CERART, de su jefe de
produccion, asi como de todo el personal del proceso productivo quienes mediante su

trabajo contribuyen a mejorar la calidad de los productos.

El presente proyecto se enfocd en poner en marcha esta herramienta, la cual permite
asegurar la calidad de los procesos identificando los fallos y/o previniendo que éstos
ocurran, por tal motivo es fundamental que se siga manteniendo y revisando el AMFE
a lo largo de la vida de la empresa, para asi alcanzar en algin momento una

acreditacion internacional.

Seria importante establecer un equipo de trabajo dentro de la planta, el mismo que se
encargue de seguir llevando a cabo la metodologia AMFE, estableciendo como base de
medicion y de analisis por lo menos 6 meses, para de esta forma verificar que las

acciones de correccion o prevencion estan siendo efectivas.

Es necesario que se actualice el Sistema de Gestion de Calidad de CERART cada vez
que sea necesario o cuando se implementen nuevos procesos o productos, tal es el
caso de las formulaciones para preparacién y dosificacion de materias primas,
molienda de pasta primaria, preparacion de colores bajo esmalte, esmaltes,

calcomania y lustre.

La gerencia deberia disponer recursos econdémicos destinados al mantenimiento y
compra de maquinas, adquisicién continua de equipos de proteccion personal para los

operarios, con la finalidad de mejorar la seguridad, salud e higiene laboral.

Es fundamental que el lider de planta brinde al personal la materia prima necesaria
que se utiliza normalmente o que gestione a través de los medios respectivos la
compra del mismo tipo de material como es el caso de arcillas, &macos, pigmentos y
fritas, para evitar la variabilidad en las formulaciones y los defectos en el producto

terminado.
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S,

Se deberia mejorar la infraestructura, para con ello poder optimizar las etapas de los
procesos y asi lograr un fortalecimiento de la empresa para alcanzar mayor

competitividad a nivel nacional e internacional.

Realizar reuniones mensuales durante las cuales la gerencia pueda poner al tanto a
sus empleados de todo lo acontecido laboralmente o para estimular y elogiar el trabajo
que cada uno de ellos realiza, lo cual contribuye a mejorar el ambiente de trabajo

haciéndolo mas armonioso para todos quienes forman parte de la planta.
Brindar una mayor atencién al area de laboratorio, porque si bien es cierto es el

corazén de CERART, por lo que requiere disponer de los equipos necesarios para la

realizacion de las pruebas y ensayos que exige la calidad en los procesos.
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Anexo 1.Diapositivas para la aprobacion y apoyo de la gerencia

ANALISIS MODAL

DE FALLOS Y
EFECTOS
“AMFE”

TIPOS DEE AMFE

QAMFE de diseiio o de desarrollo.-

Es aplicado a procesos de disefio de nuevos
productos.

JAMFE de procesos.- Es aplicado a
procesosde fabricacion deun producto,

AMFE DE PROCESO

o El AMFE de proceso se centra en minimizar los
fallos de produccidn mediante la identificacién
de los principales fa ue afectan a la
calidad del proceso, Estas da:en ser medidas,
controladas, monitorizadas.

oSe analizan, por tanto, los posibles fallos que
pueden ocurrir en los diferentes elementos del
proceso (materiales, equipo, mano de obra,
métodos y entorno) y cémo éstos influyen en el
productoresultante.

@ El AMFE o Analisis Modal de Fallos y Efectos
€5 un método dirigido a lograr el Aseguramiento de la
Calidad, que mediante el andlisis sistemético,
contribuye a identificar y prevenir los modos de fallo,
tanto de un producto como de un proceso, evaluando
su gravedad, ocurrenda y deteccidn, mediante los
cuales, se calculara el Nimero de Prioridad de Riesgo,
para priorizar las causas, sobre las cuales habrd que
actuar para evitar que se presenten dichos modos de
fallo.

AMFE DE PRODUCTO

@En este caso el AMFE se utiliza con el fin de
identificar y corregir cualquier fallo potencial o
conocido antes de iniciarse el proceso de
fabricacidn definitivo.

o En el AMFE de disefio el objeto del estudio es el
producto y todo lo relacionado con su definicion.

@ Se analiza por tanto la eleccion de los materiales,
su configuracidn fisica, las dimensiones, los tipos
de tratamientos a aplicar y los posibles problemas
de realizacion.

AMIFE DE PROCESO

oEvalla los riesgos de fallo del
proceso y del producto, asi como sus
efectos en el cliente, entendiendo
por cliente no sélo el usuario final
del producto, sino la operacion
siguiente en el flujo de produccion.

®ldentifica los fallos criticos.
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OBJETIVOS DEL AMFE

o Satisfacer al cliente.

@ Introducir en las empresas la filosofia de la prevencion.

@ Identificar los modos de fallo que tienen consecuencias
importantes respecto a  diferentes  criterios:
disponibilidad, seguridad, etc.

@ Precisar para cada modo de fallo los medios y
procedimientos de deteccion.

@ Adoptar acciones correctoras y/o preventivas, de forma
que se supriman las causas de fallo del producto, en
disefio 0 proceso.

o Valorar la eficada de las acciones tomadas y ayudar a
documentar el proceso.

BENEFICIOS DE LAAPLICACION DEL AMFE

© Potenciala atencién al cliente

o Potencla la comunicacion entre los departamentos
o Facilita el andlisis de los productos y los procesos
© Mejora la calidad de los productos y los procesos
© Reduce los costes operativos

© Ayuda a cumplir con requisitos ISO 9000 y directivas
europeas de responsabilidad de productos.

Probabilidad de ocurencia(C) /'
Probabilidad de no deteccion (D)

\
|

i Gravedad del fallo(S) 1 Ndmero de Proridad de Riesgo
| NPR= 5° 0° D

|

|

‘

o Este nimero es el producto de los valores de
ocurrencia, severidad y deteccién, El valor
NPR no tiene ningdn sentido (Ford 1992)
Simplemente sirve para clasificar en un
orden cada unos de los modos de falla que
existen en un sistema.

PROPOSITOS DEL AMFE

o dentificar los modos de fallos potenciales y
conocidos.

© |dentificar las causas y efectos de cada modo de
fallo,

o Priorizar los modos de fallo identificados de
acuerdo al nimero de prioridad de riesgo (NPR)
o frecuencia de ocurrencia, gravedad y grado de
facilidad para su deteccién,

®Existen tres criterios que permiten definir la
prioridad de los fallos :

@ Ocurrencia (0).-Es la frecuencia del fallo.

@ Gravedad (5) .-Es el grado de efecto o impacto
del fallo.

@ Deteccion (D).~ Es el grado de facilidad para su
identificacion.

$CUANDO SE REALIZA UN AMFE?

@Cuando se disefien nuevos procesos o
disefios.

@Cuando cambien procesos o disefios
actuales sea cual fuere la razon; cuando se
encuentren nuevas aplicaciones para los
roductos o procesos actuales; cuando se

uen mejoras para los procesos o
disefios actuales.

oCuando se busquen mejoras para los
procesos o disefios actuales.
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Crear y formar el equipo AMFE
IMPLANTACION DEL AMFE — |
o Como requisito previo necesarlo para implantar el e ] | Ao oo 0ol rocene
AMFE en una empresa hay que contar con el apoyo mmf:;; = "
de la gerencia. Conseguir el apoyo de la gerencia MMW;;" "m; Elaborar ol diagrama de blogues
muy importante, ya que la elaboracion del e v finclonales ylo o diagrama de o
1. Serealiza en horas de trabajo; - Recoger datos de fallos y clasificarlos
2. Implica cambios.
3. Se llega a conclusiones que requieren el apoyo Preparar el ANFE
de la direccidn, |

Implantar las acciones correctoras

Revisar y sequir el AMFE

EJEMPLO: AMFE DE DISENO DEL CONECTOR DE UN
FARO DE AUTOMGVIL

oPaso 1. Se anotan los diferentes componentes
- producto sobre el que se realiza el AMFE. :

otomillo de ajuste
oBombilla
ocristal difusor

- ©Paso 2, Se anota la funcion del componente.
[ = o tornillo de ajuste: ajustar el angulo de inclinacién
‘ o bombilla : dar luz
ARO DE AUTOMOY o cristal difusor: difundir la Wz

© Paso 3, Se anotan los posibles modos de fallo.
,Wlbd”jm m!:““"‘"“* lam, ® Paso 5. Se anota la gravedad de cada uno de los fallos.
que la
seoxl
emua queseqlienwenqmquse ® Paso 6. Se analiza la gravedad del fallo.

o cristal difusor: no difunda correctamente la Lz, @ Paso 7. Se anotan las mblﬂ causas quemoﬁ\mn que

el producto falle de los diferentes modos. Se procede,
’F’”d‘, gm&www de forma anéloga, analizando las posibles causas que
Si se ranpe la rosca: el tornillo no se pueth
apretar o aflojar por lo que resuta imposible © Paso . El siguiente paso es definir a probabilidad de
freg que el fallo ocurra.
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@ Paso 9. Se anota el tipo de controles existentes,
o previstos, para detectar los modos de fallo,
cuando éstos se producen o para prevenir la
ocurrencia de las causa.

@ Paso 10. Se anota la probabilidad de no detectar
el fallo.

@ Paso 11. A continuacién se calcula el Numero de
Prioridad

e@Paso 12. Se proponen diversas acciones
correctoras para reducirlos

ePaso 13. Se designan los responsables de
suimplantacion

@Paso 14, Se anotan las acciones realmente
implantadas.

@Paso 15. Se anotan el nuevo valor de la
gravedad, la nueva probabilidad de
ocurrencia, y la probabilidad de no
deteccion en las columnas

AMALESIS MODWL DIE FALLOS Y EFECTOS
DEPROCESDT nemsennY,

Elaboracion: Las autoras.
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Anexo 2. Especificaciones para las materias primas de CERART
ESPECIFICACIONES PARA MATERIAS PRIMAS
Codigo L-01 L-02 L-03 L-04 L-05 L-06
Nombre Primavera Marcabeli Pucara Belén Cochapata Chester
1 JHumedad (%) 10 - 15 1.5-4 15-25 6-15 8-16 4-8
2 |Densidad 0.45-0.55 0.9-1.2 0.8-1.1 0.4-0.5 0.5-0.8 0.9-1.10
Granulometria (200 g)
120 28 -35 90-100 15-30 3-6 18-24 80-90
230 25-30 38-46 18-26 10-15 30-35 12-20
325 4-8 5-8 5-9 2-4 4-8 7-14
Total 60-70 146-150 48-55 15-20 50-60 115-125
3 Real 30-40 65-80 30-40 15-25 30-40 55-65
4 ]Color en crudo Blanco Parduzco. Crema. Rosado Blanquesino. Crema. Gris oscuro. Blanco.
5 |[Color a la quema Blanco Parduzco. | Rosado Claro. Crema. Blanco. Crema. Blanco Amarillento.
8 |JPureza A A A A A A
9 |Refractariedad Refractario. Fundente. Refractario. Refractario. Refractario. Semirefractario.
11 ]Contraccioén al secado 1-3 2-4 2-4 3-6 3-6 1-3
12 [Contraccion a la quema 2-4 2-4 2-4 3-6 3-6 2-4
13 ]Contraccion total 3-7 4-8 4-8 6-12 6-12 3-7
14 JAbsorcién de agua 18-25 10-15 13-20 18-28 16-20 15-20
Granulometria en pasta
120 0.01-0.05 0.03-0.1 0.5-0.7 0.06-0.09 0.01-0.04 0.02-0.04
230 0.1-0.2 1.2-1.6 1.0-1.2 1.0-1.3 0.2-0.4 0.02-0.04
325 0.15-0.20 2.0-2.5 0.8-1.0 0.9-1.2 0.3-0.6 14-2.0
Total 0.26-0.45 3.3-4.3 2.3-2.9 2.0-2.4 0.5-1.0 1.8-2.5
Real 0.5-0.8 3-6 3-5 2.2-2.6 1.1-2.0 3.0-4.0
15 |Densidad en pasta 1.15-1.30 1.3-1.7 1.2-1.4 1.4-1.8 1.3-1.7 1.4-1.8
16 |Viscosidad 4-8 4-6 4-6 4-6 4-8 4-8
17 |Temperatura 16-22 16-22 16-22 16-22 16-22 16-22
18 |Indice de plasticidad 6-10 0 15-25 8-12 5-10 4-8
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ESPECIFICACIONES PARA MATERIAS PRIMAS
Cédigo L-07 L-08 L-09 L-10 L-11 L-12 L-13
Nombre C1 Silice Alvarado 1 Arcilla Roja Alvarado 2 Mena Carbonato
1 JHumedad (%) 8-16 0.5-8 2-6 5-14 5-16 5-16 4-10
2 |Densidad 0.4-0.6 1-1.2 0.4-0.6 0.4-0.6 0.35-0.60 0.4-0.8 0.6-0.9
Granulometria (200 g)
120 5-8 130-135 0.5-4 1-4 15-20 10-18 50-60
230 20-25 40-50 30-35 5-15 30-40 25-35 48-56
325 4-8 4-10 8-14 4-10 5-10 4-8 5-10
Total 30-40 170-185 40-50 10-18 55-65 40-50 110-125
3 Real 18-30 90-100 20-30 8-14 30-40 25-35 50-60
4 [Color en crudo Crema. Blanco. Café. Gris. Blanco. Crema. Café.
5 |]Color a la quema Crema. Blanco. Crema. Rojo. Blanco. Crema. Café.
8 |Pureza A A A A A A A
9 |Refractariedad Refractario. Refractario. Refractario. Refractario. Refractario. Refractario. Fundente.
11 |Contraccién al secado 3-6 NA 3-6 4-6 2-4 4-6 1,675
12 [Contraccién a la quema 3-6 NA 3-6 4-8 3-6 4-6 0.584017654609713
13 |Contraccién total 6-12 NA 6-12 8-14 5-10 4-12 2.25901765460972
14 JAbsorcién de agua 25-30 NA 15-20 5-10 16-24 15-20 NA
Granulometria en pasta
120 0.02-0.04 0.02-0.1 0.02-0.04 0.03-0.06 0.01-0.03 0.01-0.04 0.01-0.04
230 0.3-0.6 1.3-1.6 0.7-1.2 0.3-0.7 0.2-0.4 0.3-0.7 0.5-1.0
325 0.5-1.0 2.2-2.6 1.4-1.8 0.2-0.5 0.5-0.1 1.0-1.5 0.5-1.0
Total 1.0-1.5 3.5-4.5 2.0-2.6 0.5-1.0 1.0-1.4 1.4-2.6 1.1-2.4
Real 2.0-2.5 3.2-4.0 2.0-2.6 1.3-1.7 1.82.2 2.5-3.5 2.5-3.5
15 |Densidad en pasta 1.4-1.8 1.4-..8 1.4-1.8 1.4-1.8 1.5-1.8 1.0-1.8 1.2-2.0
16 |Viscosidad 4-8 4-6 4-8 4-8 4-8 4-8 4-8
17 |Temperatura 16-22 16-22 16-22 16-22 16-22 16-22 16-22
18 |indice de plasticidad 4-8 0 20-30 8-14 5-10 5-10 0

Fuente: Investigacién experimental.
Elaboracién: Laboratorio de CERART.
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Anexo 3.Rangos de analisis en el laboratorio de CERART

RANGOS DE ANALISIS EN LABORATORIO CERART
DESCRIPCION Humedad Densidad Retenido a Temperatura req. Viscosidad Tixotropia
malla 325 para analisis
(%) (g/cm3) (%) (°C) (s)
MOLINO GRANDE ( EP51) 44-46 1.50-1.54 2.7-3.3 16-22
CISTERNA N° 1 (EP51) 46-50 1.42-1.50 2.7-3.3 16-22
CISTERNA N° 2 (EP51) 44-46 1.50-1.54 16-22 25°7-50"" 1,1-1,6
TANQUE N° 1 (EP51) 44-46 1.50-1.54 16-22 25°7-50"" 1,1-1,6
TANQUE N° 2 (EP51) 44-46 1.50-1.54 16-22 2577-50"" 1,1-1,6
MOLINO TERRACOTA 50-52 1.38-1.45 5,5-6,5 16-22 5°7-8"°
TANQUE N° 3 (TERRACOTA) 50-52 1.38-1.45 5,5-6,5 16-22 5°7-8""°
TANQUE # 4 (TERRACOTA) 50-52 1.38-1.45 5,5-6,5 16-22 5°7-8""
BLOUNGER 44-46 1.50-1.54 16-22 25°7-50"" 1,1-1,6
TORTAS PARA EXTRUCION 24-26
CHORIZOS 23-25
MOLINO FRITA 407 TRANSPARENTE 3941 1-48-1.52 0.7-1.0 16-22 8 7-157"
MOLINO FRITA 667 3941 1-48-1.52 0.7-1.0 16-22 8 7-157"
MOLINO FRITA 795 BLANCO 3941 1-48-1.53 0.7-1.0 16-22 8 7-157"
MOLINO FRITA 238 BLANCO 3941 1-48-1.54 0.7-1.0 16-22 8 7-157"
MOLINO VANSIL MATE 3941 1-48-1.55 1.5-2 16-22 8 7-157"
ESMALTE TRANSPARENTE PARA PASTA BLANCA 3941 1.50-1.52 soplete 0.7-1.0 16-22 8 7-157"
42-44 1,30-1,35 inmersion 0.7-1.1
ESMALTE TRANSPARENTE PARA PASTA TERRACOTA 50-54 1.33-1.36 soplete 0.7-1.0 16-22 8 7-157"
46-60 1,20-1,23 inmersion 0.7-1.1
ESMALTE DE COLOR 36-39 1.54-1.56 soplete 1-1,5 16-22 10°°-20° "
42-44 1,38-1,42 inmersion
TIEMPO DE FILTROPRENSADA (TORTAS) 1h - 1h 30 min
ABSORCION DE BISCOCHO (ROLLER) 12-14 %
ABSORCION DE BISCOCHO (COLADO) 14-17 %
HUMEDAD DE TORTAS PARA EXTRUSION 24-26 %
HUMEDAD DEL CHORIZO 23-25%

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracion: Laboratorio de CERART.
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Anexo 4. Especificaciones de las fritas de CERART
ESPECIFICACIONES DE FRITAS EN CERART
N° Codigo de frita 407 (J-1050 238 795 667 Vidrio Terracota
; A 109? Ct; COl(;r,” ; A 109(3 Ct; Col(;r.” A 1090 °C: Color blanco, | A 1090 °C: Color blanco, buen [ A 1090 °C: Color transparente, tA 1070 Ct: C;Ior
1 Conos de fusion rans.pz?r.en 5 buen r.| 0 ranslpe?rlen & duen r,l % buen brillo, fusibilidad brillo, fusibilidad buena, sin | buen brillo, fusibilidad buena, sin | ranspgrgh € Duen
fusibilidad buena, sin fusibilidad buena, sin . brillo, fusibilidad buena,
buena, sin empurezas empurezas empurezas ,
empurezas empurezas sin empurezas
) Torres de fusién A 1090 °C: A 1090 °C: A 1090 °C: A 1090 °C: A 1090 °C: A 1070 °C:
Fusibilidad 95 - 100% Fusibilidad 95 - 100% Fusibilidad 95 - 100% Fusibilidad 95 - 100% Fusibilidad 95 - 100% Fusibilidad 95 - 100%
3 Coeficiente de 20 a 600 °C: de 20 a 600 °C: de 20 a 600 °C: de 20 a 600 °C: de20a600°C de 20 a 600 °C:
dilatometria 6,6-7,0s" 78-82s" 64-74s" 70-75s" 58-62s" 76-80s1

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Laboratorio de CERART
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REGISTRO DE CONTROL DE MOLIENDA PASTA YAPACUNCHI
CERART
Tlem_po de Retenidos Densidad Humedad N
Fecha molienda reales (&/cm3) %) Responsable Decisiones
(horas) (%) ?
14/03/2008 9,5 2.73 1.43 51.60 Fernando Mora. Aumentar agua para
disminuir defloc.
17/03/2008 9.0 2.06 1.41 51.90 Fernando Mora. Anadir mas componentes.
Moler 1/2 minutos
28/03/2008 8.0 2,49 1.44 51.10 Fernando Mora. Anadir mas componentes.
Moler 1/2 minutos
31/03/2008 8.0 2.98 1.44 51.40 Diana Guaya.
03/04/2008 8.0 2.98 1.42 51.40 Diana Guaya.
04/04/2008 8.5 2.38 1.428 51.7 Diana Guaya.
14/04/2008 8.0 3.05 1.45 49.80 Diana Guaya.
18/04,/2008 9.0 4.71 1.44 48.00 Diana Guaya

|Va|ores fuera de los estandares permitidos.

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

La mayor parte de valores obtenidos para retenidos reales, densidad y humedad evaluados se encuentran fuera de los limites
permitidos por el laboratorio. (Hum=44-46%, p= 1.50-1.54 g/cm3 y Ret. Real= 2.7-3.3).
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REGISTRO DE CONTROL EN PASTA CISTERNA # 1 - LINEA YAPACUNCHI
CERART
Humedad de Densidad Retenidos _ N
Fecha pasta 3 o Responsable Observaciones Decisiones
(%) (g/cm”) reales (%)
14/02/2008 51.0 1.460 3.20 Gabriel Jumbo.
05/03/2008 52.4 1.441 3.39 Gabriel Jumbo.
17/04/2008 50.6 1.430 2.62 Gabriel Jumbo.

| |Va|ores fuera de los estandares permitidos.

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracion: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

En el registro de la cisterna N° 1 se registraron valores de humedad y retenidos reales fuera del rango permitido. (Hm=46-50% y

Ret. Real =2.7-3.3), mientras que la densidad se encontré dentro los valores correspondientes (p= 1.51-1.54 g/cm3).
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REGISTRO DE CONTROL DE PREPARACION DE PASTA DE COLADO BLOUNGER DE LA LINEA YAPACUNCHI
CERART
. Cantidad de :
Cantidad de agua de Gramos de Tiempo de Humedad Densidad Viscosidad i . ..
Fecha tortas defloculante mezclado Tixotropia Responsable Decisiones
* ka) mezcla @ (min) (%) (8/cm3) (seg)

! (litros)
18/03/2008 720 240 2000 60 45.6 1.52 7.05 1.30 Diana Guaya.
19/03/2008 720 240 2000 60 44.0 1.535 7.21 1.23 Diana Guaya.
20/03/2008 540 180 1500 60 44.3 1.526 7.34 2.76 Diana Guaya. | Anadir 300g de defloc.

44.3 1.87 20.81 9.88 | Diana Guaya, | /nodir20Lt Aguay

24/03/2008 300¢g de defloc.
25/03/2008 44.3 1.558 25.56 10.83 Diana Guaya.

Valores fuera de los estandares permitidos.

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracion: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

Observamos que las variables de inspeccién en esta etapa se encontraron fuera de los rangos establecidos en CERART (Hum= 44-

46%, p= 1,50-1.54 g/cm3, u=25 - 50 y tx= 1.1-1. 6).
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REGISTRO DE CONTROL EN PASTA CISTERNA N° 2 - LINEA YAPACUNCHI
CERART
Fecha Humedad Den5|d§1d Viscosidad Tixotropia Responsable Observaciones Decisiones
(%) (g/cm>) (s)
14,03/2008 41.90 1.55 31.09 1.40 Diana Guaya.
17/03/2008 43.10 1.58 66.75 2.00 Diana Guaya. 20Lt. agua y 1000g. defloc.
18/03/2008 45.00 1.55 21.28 1.78 Diana Guaya. 10Lt. agua y 250g. defloc.
19/03/2008 43.80 1.53 17.41 1.05 Diana Guaya.
20,/03/2008 44.80 1.54 14.16 1.14 Diana Guaya. 30 Lt. agua
24,/03/2008 43.40 1.549 22.18 1.30 Diana Guaya. 20 Lt. agua y 300g. defloc.
25/03/2008 43.30 1.543 26.25 1.27 Diana Guaya. 10 Lt. agua y 400g. defloc.
26,/03/2008 43.20 1.531 33.06 1.58 Diana Guaya. Reposicion de 1
Blounger
26/03/2008 43.30 1.535 25.58 1.59 Diana Guaya. 5 Lt. agua y 500¢g. defloc.
27,/03/2008 43.40 1.548 21.66 2.18 Diana Guaya. 5 Lt. agua y 400¢g. defloc.
28/03/2008 42.70 1.558 42.70 1.75 Diana Guaya. Hasta el dia lunes. 10 Lt. agua y 1000g. defloc.
31/03/2008 42.80 1.54 34.12 1.00 Diana Guaya.
31/03/2008 44,20 1.552 69.41 1.00 Diana Guaya.
01,/04/2008 42.80 1.548 64.88 1.00 Diana Guaya.
02/04,/2008 42.70 1.56 61.44 1.47 Diana Guaya.
02/04,/2008 42.20 1.557 61.44 1.47 Diana Guaya.
03/04,/2008 41.70 1.562 61.44 1.47 Diana Guaya.
04,/04,/2008 41.70 1.548 18.44 1.47 Diana Guaya.
07,/04/2008 44.20 1.537 34.10 1.54 Diana Guaya.
08/04,/2008 44.90 1.553 32.10 1.76 Diana Guaya.
09,/04,/2008 44.90 1.53 32.57 1.57 Diana Guaya.
09,/04,/2008 44.90 15.52 32.54 1.57 Diana Guaya.
10,/04,/2008 43.60 1,54 43.25 2.11 Diana Guaya.
11/04,/2008 43.60 1.522 20.78 1.58 Diana Guaya.
11,/04,/2008 50.80 1.539 15.69 1.66 Diana Guaya.
14/04,/2008 45.70 1.537 20.53 1.21 Diana Guaya.
14,/04/2008 45.70 1.537 25.75 1.55 Diana Guaya.

l Jvalores fuera de los estandares permitidos.

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

En la tabla se puede observar que mas de la mitad de los valores analizados de humedad, densidad, viscosidad y tixotropia no
estan acorde a los limites estandarizados (Hm=43-46%, p= 1.51-1.54 g/cm3, y=25-45y tx= 1.1-1.6).
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REGISTRO DE CONTROL DE RECORTE Y PULIDO
LINEA YAPACUNCHI CERART
Operario: Lider de area:
Cantidad de | Cantidad de . -
Fecha piezas piezas Piezas Piezas malas Tipo de Observaciones
recibidas pulidas buenas defectos
17/03/2008 412 372 372 32 Burbujas.
18/03/2008 444 407 407 37 Torcidos.
19/03/2008 414 397 397 12 Partidos.
24/03/2008 501 437 437 64 Torcidos.
25/03/2008 581 471 471 40 Burbujas.
26/03/2008 542 503 503 39
27/03/2008 580 490 490 18
28/03/2008 514 490 490 24
31/03/2008 455 421 421 34
TOTAL: 4443 3988 3988 300

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

Segln los resultados de las 4.443 piezas recibidas 300 de ellas tienen defectos tales como: burbujas, torcidos y partidos; las

piezas restantes (3.988) estan aptas ser utilizadas en la quema de bizcocho.
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REGISTRO DE CONTROL DE FORMACION PIEZAS POR COLADO
LINEA YAPACUNCHI CERART
Operario: Johnny Apolo
TECNICA DE COLADO: NORMAL
Fecha: 14 de Marzo - 14 de Abril del 2008
Fecha To.tal de Piezas Plezas Tipo de Observaciones

piezas buenas malas defectos
14/03/2008 235 148 87 Partidos.
17/03/2008 221 178 43 Partidos.
18/03/2008 217 180 37 Partidos.
19,/03/2008 211 182 29 Partidos.
20/03/2008 162 157 5 Partidos.
24,/03/2008 228 212 16 Partidos.
25/03/2008 234 209 25 Partidos.
26/03/2008 234 212 22 Partidos.
27,/03/2008 234 213 21 Partidos. Se limpia y se cambia moldes. La
28/03/2008 234 192 42 Partidos. pasta estd muy espesa y debe
31,/03/2008 212 192 20 Partidos. esperarse cierto tiempo para que
01,/04,/2008 244 232 12 Partidos. se encuentre en las mejores
02/04,/2008 258 246 12 Partidos. condiciones de uso.
03/04/2008 269 263 6 Partidos.
04,/04/2008 269 215 54 Partidos.
07/04,/2008 167 165 2 Partidos.
08/04,/2008 153 146 7 Partidos.
09/04,/2008 153 132 21 Partidos.
10/04,/2008 163 161 2 Partidos.
11/04/2008 163 154 9 Partidos.
14/04/2008 159 154 5 Partidos.

TOTAL: 4420 3943 477

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

Los resultados muestran una cantidad de 477 piezas malas en el proceso de colado y 3943 piezas buenas. La presencia de piezas
partidas se debe a un trabajo insuficiente de la pasta que al estar muy espesa detiene el trabajo hasta alcanzar las propiedades
fisicas y quimicas requeridas, por lo que se propone seguir realizando pruebas de la pasta con distintas dosificaciones hasta alcanzar

un colado exitoso y en corto tiempo.
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REGISTRO DE CONTROL DE FORMACION PIEZAS POR TORNEADO
LINEA YAPACUNCHI
Operario: Alfredo Mora
METODO DE TORNEADO | ROLLER Fecha: 14 de Marzo - 14 de Abril del 2008
. . Espesor Espesor
Total de Piezas Piezas . . .
Fecha . ala pie Tipo de defectos Observaciones
piezas buenas malas
(mm) (mm)
14/03/2008 70 70 0 6.2 6.2
01,/04/2008 225 200 25 6,2 6.2
01,/04/2008 100 80 20 5.5 5.5
02/04/2008 314 300 14 4.0 4.0
03/04/2008 416 400 16 4.0 4.0
04,/04/2008 418 400 18 4.0 4.0 Variacion en espesor | Arreglo del Roller y de la Bomba de la
07/04/2008 318 300 18 3.5 3.5 de ala y de pie. Cisterna 1. La pasta esta espesa.
08/04/2008 313 300 13 3.5 3.5
09,/04/2008 344 330 14 3.4 3.5
10/04/2008 220 150 70 3.5 3.6
11/04/2008 140 100 40 3.6 3.6
14/04/2008 233 215 18 3.6 3.5
TOTAL: 3111 2845 266

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracion: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

Durante los dias que se recolect6 esta informacion se observé que hay una cantidad de 266 piezas que son malas (defectuosas) y
2845 piezas buenas de un total de piezas formadas correspondientes a 3111. Las piezas malas presentaron una variaciéon en su
espesor de ala y de pie respectivamente debido a una descalibracién continua del roller y a una variacién en las propiedades del
chorizo. Se puede notar ademas que no hay una mayor cantidad de informacion, esto se debié ha que no habia la suficiente materia

prima para la moler y preparar la pasta y a su vez para continuar normalmente con el proceso.
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REGISTRO DE CONTROL DE ABSORCION BISCOCHO
CERART
Fecha:08 de Marzo del 2008
PISOS PROMEDIO ESTANDAR ESTANDAR
LOCALIZACION | METODO ABSORCION INFERIOR SUPERIOR
1 2 3 4 5 6 7 % % %

Adelante Izquierdo
Adelante Derecho
Adelante medio 14,70 16,5 15,60
Medio Izquierdo 15,60 16,40
Medio Derecho 14,00 17,00
Centro COLADO 15,30 17,40
Atras lzquierdo 15,00 17,00 16,00
Atras medio
Atras derecho

PROMEDIO COLADO 1491 155 16,5| 16,7 15,88
Adelante Izquierdo
Adelante Derecho 13,20 13,60
Adelante medio 14,0 14,00
Medio Izquierdo 13,40
Medio Derecho ROLLER 13,80 11,00 14,00
Centro 13,50 14,2 13,85
Atras lzquierdo
Atras medio
Atras derecho

PROMEDIO ROLLER 13,4 13,4 14,1 13,7 13,6
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...continuacion

REGISTRO DE CONTROL DE ABSORCION BISCOCHO

CERART
Fecha:16 de Marzo del 2008
PISOS PROMEDIO ESTANDAR ESTANDAR
LOCALIZACION | METODO ABSORCION | INFERIOR SUPERIOR
1 2 3 4 5 6 7 % % %

Adelante Izquierdoj
Adelante Derecho 14,50 14,50
Adelante medio 16,401 17,00 16,70
Medio Izquierdo 15,60
Medio Derecho 15,8 15,80 14,00 17,00
Centro COLADO 14,60 17,20
Atras lzquierdo 16,8 16,80
Atras medio

Atras derecho

PROMEDIO COLADO 14,6 | 15,6 | 15,8] 16,6 15,64
Adelante Izquierdo]
Adelante Derecho

Adelante medio 12,40 12,40

Medio Izquierdo 12,80] 13,2 13,00

Medio Derecho ROLLER 13,4 | 14,00 11,00 14,00
Centro

Atras lzquierdo 12,30 13,5 12,90

Atras medio

Atras derecho
PROMEDIO ROLLER 12,4 | 12,8 13,4 13,4 14,0 13,18
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...continuacion

REGISTRO DE CONTROL DE ABSORCION BISCOCHO
CERART
Fecha:10 de Abril del 2008
PISOS PROMEDIO ESTANDAR ESTANDAR
LOCALIZACION | METODO ABSORCION INFERIOR SUPERIOR
1 2 3 4 5 6 7 % % %

Adelante Izquierdo
Adelante Derecho 15,2 15,20
Adelante medio 14,80 16,4 | 16,80] 17,2 16,30
Medio Izquierdo 15,60
Medio Derecho 16,4 16,40 14,00 17,00
Centro COLADO 16,2 17
Atras lzquierdo 15,00 15,00
Atras medio
Atras derecho

PROMEDIO COLADO 14,9 ] 15,4 16,3 | 16,6 15,80
Adelante Izquierdo
Adelante Derecho
Adelante medio 13,40 14,0 13,70
Medio Izquierdo 13,60 14,30] 13,8
Medio Derecho ROLLER 11,00 14,00
Centro 13,6 14,2 13,90
Atras lzquierdo
Atras medio
Atras derecho

PROMEDIO ROLLER 13,5 13,6 ] 14,1] 14,3 | 13,8 14
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...continuacion

REGISTRO DE CONTROL DE ABSORCION BISCOCHO
CERART
Fecha:22 de Abril del 2008
PISOS PROMEDIO ESTANDAR ESTANDAR
LOCALIZACION METODO ABSORCION INFERIOR SUPERIOR
1 2 3 4 5 6 7 % % %

Adelante Izquierdo| 14,60
Adelante Derecho
Adelante medio 15,60] 16,4 16,00
Medio Izquierdo 15,20 17,20
Medio Derecho 16,8 16,80 14,00 17,00
Centro COLADO | 14,90 15,90 16,5
Atras lzquierdo 15,30 17,00 16,15
Atras medio
Atras derecho

PROMEDIO COLADO 14,8 | 15,3 15,8 | 16,5] 17,4 15,86
Adelante lzquierdo
Adelante Derecho 13,20 13,20
Adelante medio 13,50 14,00 13,75
Medio Izquierdo 13,60 13,60
Medio Derecho ROLLER 11,00 14,00
Centro 14,2 14,20
Atras lzquierdo 12,8 13,6 13,60
Atras medio
Atras derecho

PROMEDIO ROLLER 13,0 | 13,6 | 13,6 | 14,2] 14,0 13,67

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracion: Laboratorio de CERART.

Todos los valores estan dentro de los rangos de control, lo cual nos indica si existe uniformidad de repatrticién de flujo de calor en el
interior del horno, ya que si dentro del horno existe una diferencia de calor marcada entonces se obtendrian piezas en bizcocho

con diferente grado de absorcion de agua.
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Anexo 6. Diapositivas de la capacitacion al personal de CERART

"ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS EN
LA PLANTA DE CERART EN LA LiNEA
YAPACUNCHI*
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CAISAS:
o Tiempo defitroprensa
o Funcionamiento de lafiltroprensa.
o Pasta primaria sin parametros adecuados.
o Nohaycontrol.

EF
Exceso de agua la que puede contener cloruros y sulfatos

% ACCIONES CORRECTORAS:
Controlar tiempo y funcionamiento de filroprensa.
Trabajar con pasta que este dentro de los parémetros.
Uenar los registros de control
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® EI AMFE o Analisis Modal de Fallos y Efectos, es un método
dirigido a lograr el Aseguramiento de la Calidad, seguridad y/o
fiabilidad de un sistema en todos los &mbitos de una
empresa.

® Nuestro proyecto pretende reducir en lo posible el nimero de
fallos y efectos en el proceso productivo de la linea
Yapacunchi.

® Anélisis completo y sistematico, identificando los fallos
potenciales, y elaborando planes de accion correctivo para
combatir los riesgos laborales, con esta informacion
procedimos a generar las cartas AMFE para cada etapa del
proceso.

© DIAGRAMA DE ISHIKAWA: ayuda a graficar las causas del
problema que se estudia y analizarlas. Es llamado “Espina de
Pescado” por la forma en que se van colocando cada una de
las causas o razones que a entender originan un problema.
Tiene la ventaja que permite visualizar de una manera muy
rapida y clara, la relacion que tiene cada una de las causas
con las demas razones que inciden en el origen del problema.

PREPARACIGN

E MATERIAS PRIMAS

obgetivo: Evaluar que |s pasta primaria t2nga los pardmetros
adecuados para ser utilizada en |s segunda etaps.

CAUSAS: o Tiempo de Molienda

a Reoepcién _y selmacenemiento dea Emoren s pessds de MP
Meteries Primes o Fahede sxperisncie del personel

2 Oresdo o Operscién deficients

2 Acondicionamiento

o Materiss primes con propiedsdes

fuers de rango

Moalino cbsoleto

Cargs incomects de bolss

oo

EFECTO:
Pasta primaria con parametros no adecuados

@ ACCIONES CORRECTORAS: \erificacion del buen estado del espado de
almacensmiento de Materias Primas, Control del Gptimo fempo de
oresde, inspeccion del tamafo de gano adecuado, control de las
propi dela MP del maling, control de la cantidad
¥ tamafio de cuerpos moledores, vigilanda del iempo de molienda,
calibracion y limpieza constante de la balanza, control del método de
trabajo(Lider dellaborstorio).

3. PREPARACION DE BARBOTIMADE COLADO

Objetivo: Evaluar que |s pasta o barbotina de colado cumpla con
las pr fisicas (i i i i ¥
)de acuerdoa |

CAUSAS:

Tortas de filtroprensado con humedad fuera de rango
Almacenamiento de Tortas

Blounger y Cisterna 2 en mal estado

Tiempo de mezclado

Errar enlos parémetros

Falta de experienciadel personal

Operacidn deficients

DOODooo

EFECTO:
Barbotina o pasta de colado deficiente

T AL JRAS: Contol it de de tornas,
espado acondidonado para tortas, ubicacion ordenada, imi
del Blounger y Cisterna N 2, inspeccidn del iempo de mezclado,
limpieza y calibracién de ls balanzs, capacitadon del personal y control
del método de operacidn.
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...continuacion

4.EXTRUCCION DE TORTAS

otpetivo; Qompactar las toras y eliminar la presencia de &ire para

‘ formar chorizo.

CAISAS:
0 Tortas de filtraprensa sin humedad adecuada
2 Extrusorybombaenmal estado
2 Contralde los pardmetros del proceso.

EFECTO:
Chorizo con burbujas de aire.

& ACCIONES CORRECTORAS:
Verificar humedadde a5 tortas
Trabsjar con pasta que este denro de 05 parémets.,
Llenar los registros de contral,
Extrusory bamba en buen funcionamiento.

6.FORMACION DE PIEZAS POR COLADO NORMAL Y A PRESION

Objetiva: feslizer = formaciin de piezss por coledo normel y 2 presidn

CALISAS:
1 Propiedades dela pastay naturaleza del defloculante.
1 Moldesdeyesono apropiados.
1 Control de los parametros del proceso.
1 Herramientas detrabajo no apropiadas.

’?FECID:

Pieza defectuosa

& ACCIONES CORRECTORAS:
Verificar propiedades de |a pasta y defloculante
Trabajar can pasts que este dentro de los parametros.
Llznar los registros de contral.
Herramientss en funcionamients.

2010412005 5

ORTE Y PULIDO DE PIEZAS

| Objetva: Elivinsr rebebes recorter fiks y obtener un pieze pulide ¥ unforme |

CAUSAS:
0 Propiedadesde la pasta.
O Herramientas de trabajo no apropiadas.
o Inspecsitn

EFECTO:
Pieza defectuosa y con partiduras

% ACCIONES CORRECTORAS:
Trabajar con pasis que este dentro de los pardmetros.
Llenar los registros de control,
Herramientss adecuadas

2070412008
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5. FORMACION DE PIEZAS EN ROLLER

Objetivo: Evaluar que las piezas ®engan el mismo espesordeslay
de pie unascon otras dentrodel misma late.

CAUSAS:

o Chorizo deficiente

2 Rollerde malfuncionamiento

o Falta de experiencia del operario
o Corte inadecuado delchorizo

2 Mala calibracidndel Raller

EFECT:

Piezas con variacion de espesor

@ ACCIONES CORRECTORACS Control riguroso de lss Propiedades Fisicas v
quimicas del chorizo, mantenimiento del Roller, capadtacidn del
personal, inspecddn y cuidado en cada corte del chorizo, calibraddn y
verificacion del Roller.

20704/ 2008

i JE PIEZAS

Objeive Evalusr que las piezes &ngan un contenidoe de
humedad especifica del 4-63 previo su entrada al homo.

CALSS:
Piezas con variacionde humeded 52030270

o Mala ubicadon de las piezas enel

ambientales.

5 Secaderocon mal funcionamient = Condiciones dlimaticas
o Tiempo de secado
o Temperatura de secado
o Falta de conocimientadel operario
o Ausencia de experiencis
EFECTD:
Piezas partidas
5 ACCIONES CORRECTORAS Control de Temperstura del secaders,

calihrack’in adecusda del ventlador, mantznimiente del secaderg,
inspeccion del iempo de secado, capacitadon del personal, orden y
separaddn de |as piezas dentro del sacadero, control de las condidiones

20/04/2005

JUEMA DE BIZCOCHO

‘mjem:clmenerpiazas"' h disti

CAISAS:
o0 Propiedadesdelapasta.
o Calibracidn del horno, ciclo de guemaytiempa
o Inspeccion
o Conocimientoyexperiencia

Bizecocho con defectos

EFECT:

= ACCIONES CORRECTORAS:

Llensr los registros de control.

Trabajar con pasta que ests dentro de los pardmetros.

Haori librado, dentrode la curva d idn y i

in ey
¥ {

delharna)
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ANEXOS

...continuacion

A
A
N
1. PREPARACION DE COLORES BAJO ESMALTE E A
L
L
1
Objetivo: Evsluar que los bejo esmaltes cumplan con las ; ‘Omjetaa: DECOTET 185 iS28E 0O bj0 Ite o 1o 8 disenos 3
propiedades fisicas y quimicas necesarias de scuerdo & los I 1
requerimientos de la planta. 5 CALSAS: ’
- 2 M
CAUSES: 3 Mezclador d : 0 Estrés, cansancio de decorador o
s e E:’t:‘;‘:a;a;‘:mm e 5 2 Formulacién ytonalidad luego de la quema del esmalte A
2 Pigmentos Antidias 3 Operscidn deficierte L 0 %de absorcidn del bizcocho. Inspeccion L
B ’Smﬁg”amm e o 0 Suciedad de herramientas de trabajo 2
o Tiempo de mezclado : EFECTD:
o F
BRI 5 Pieza manchada, alteracién de colorentre lote y lote A
n
EFECTE: i o
5 % ACCIONES CORRECTORAS: =

Cambio en la tonalidad del bajo esmalte

Buenambiente de trabsjo

Llevar registrode farmulaciones de colores
Propiedades del bizcocho apropiadas
Herramientss en buen estaday limpiss.

-
-

% ACCIONES CORRECTORAS: Pruebas pequefiss de ls eficacis de los
nuevos lotes de MP, desechar pigmentos caducados v obsoleis, contral
en e almacenamiento de MP, inspecddn del tiempo de mezclado,
calibragion y limpiezs de la balanza, mantenimiento del mezclador,
verificar T de quems, capadtadion del personal, verificacion de todo el
método de trabejo.

wgHAmmm

wo=Ammm

D4/200%

A

: =

A 1 2

: i

Objetivo: Evsluar que el esmale base, transparente y/o de color I - — =

cumplan con las propiedades fisicas y quimicas requerides I’ |“ bl e | 1

parasuuso. 5 H

CAISAS:

- " M

CAUSAS: 3 Molinosucio i o Estrés, cansancio °

5 i f ; o : z

o Adquisidén de nuevos lotes den Molina con mal funcionamiento ] o Formulaciény propiedades del esmalte W

> o e et e e o : 0 Materiales de trabajo no apropiados s
o Frita de mala calidad 3 Operscin deficients J. prapi ;

2 Tiempode moliends D o Suciedad de herramientas de trabajo :

£

o Emor en la determingdidn de
humedad, densidad y retenidos

EFECTG:
Piezas con defectos

% AGCIONES CORRECTORAS:
Buen smbiente de trabajo
Llevar registrode formulaciones de colores
Propiedades del esmslte apropiadas
Herramientss en buen estadoy limpias.

EFECT:

=

F
A A
Ty ) &
2 o
5

5

‘Cambio en |a tonalidad del bajo esmalte

=
<

% ACCIONES CORRECTORAS: Prushas pequefias para la eficacia de los
nuevos lotes de Frita, no usar fita de mala calidad, control del tiempo de
molienda, uso correc de farmulss, limpieza del maling, inspeccidn de la
cargs de= material que ingresa sl molino, verificadion de bdo el méndode
trabsjo, iindel operario.

“oeAmnm
v Ammm

2070472008

A A
15. QUEMADE VIDRIO A". 15. QUEMADE VIDRIO A.!
L L
Objetivo: Eislusr que el producd vidrisdo no presente defectos y cumpla ; causas I,
oon las i de uso necesarias. 1 Retrasc en ls  contrsocidn el 1
5 =smahe CAUSAS 5
CAUSAS CAUSYS e e Fisuras debides a s coccidn
: i Mgdicationss en 2 ssmats
- Coefidene de dilatacion del Modificaciones en la pasta Tabajo defectucs dela arcila

esmalte »aldels pasts
- Curva de coccidnincorrecta

U

Maodificaciones en el vidreado

wwnE
FrEoE

EFECTO: EFECTO:
U : CUARTEQ RERRDADO FISURACION 2
EFECTO: EFECTO: Aparece luego que la pieza ha sido Desprendimiento bruscode la caps de
CUARTED DESCASCARILLADO 7 extraida del homo esmalte 5
(Son grietas finas y profundas) (Desprendi del esmalte) 1‘-’|- :.’L
U, U 7 ACCIONES CORRECTORAS 'ACCIONES CORRECTORAS >
o Utiizar esmaftes que finelizads Is 5, )il
ACCIONES CORRECTORAS ACCIONES CORRECTORAS i cocoién  estén  sometids & 2 Viglar el enfrismiend s T X
¥ £ compresion criticas
3 Aumento del coefidene de o Aumento de plasicided de la : ¥ i £
el F 2 Reslizar pruebes con nuevss arillss. o Emplesr cures de  cocddn F
e e £ o Aumentar en conterido de fundentes. adecuadas E
3 Control periddico del dclo de o Reducir la contided de  slice < 5 i o <
quema {fundents) i esmalte que se vas utiizer 1
5 5

2070472008

149



ANEXOS

B{ AMFE CERART

...continuacion

15. QUEMADE VIDRID

CAUSAS.
Excesode humedsd de la piezs
Enfrismiento demssisdo répido
Descescarilsdo exsgersdo
Aplicecion exsgereds de esmaite

CaE
FETa CON@ire G800 @ HIEDarRTn 98
anaz

\ dpicscin 8 semates com mucno
womear
Fioces qun ingrosan @l rama que n@ sstdn
wensess

. Ciciadacazeiin incoracts

EFECTO: EFECTO:
ROTURA AMPOLLAS
Descomposicion de la pieza en 20 mas Aparacimiento de burbujss en la
trozos. superficie del esmalte
ACCIONES CORRECTORAS ACCIONES CORRECTORRS
a S lento y cu de s pieze a ] U(IIE'E[E'KI\I!S Silt CONTENIIC d€ pirita
o Apicasin g2 esmahes con
2 Enfrimiento lento del homo oensiad sosousts
2 Sustituir bs srcils por otrss rojss. B o o D
o Uizsr esmaitss més fvidas & &
o Esmefter les piezes en cepes Tmperatura mixims 4e 0oHan

delgadss

Control del cick de ogosidn

o

20704205 5

15, QUEMA DE VIDRIO

CAUSAS
CALSRS El homo contiens demesisda
+ Ciclode coccion deficients humedsd
+ Presencia de porosidad en [as Esmete epicado sobre e piezs
- himeds
piezas
Ciclo de quema deficiente
EFECT: EFECTO:
RECOGIDO PERDIDADE BRILD
Elesmalts s2 acumula en algunas La superficie de| 2smakte tiens un
seccionesde a piszs BSPECtD mate o satinado
“ ACCIONES CORRECTORAS

ACCIONES CORRECTORAS
2 Control de lo Temperaturs de
coceidn del vidrio
3 Control de |a viscosidad y de la

humedad d2 |a pasta con la que s
forman las piezas

3 Permitir el ingreso de corrientes de
e en el homo cusndo no esté
enusa.

2 Le piezss @ esmeiter deben estar
completements seres

o Controlar &l cich de quema
mediante concs piométicos

0041105 f]

ji5: QUEMADE VIDRIO

CAUSAS
Enfriamiento brusca del horno
Giclo de coccidn incorrecto:

13

EFECTO:

TORCIDO
(Deformacidn de |a pieza)

U

ACCIONES CORRECTORAS

o Enfriar lenaments e horno para
luego extraer las piezas (32-35°C)

a Control del ciclo de coccidn

Elaboracioén: Las autoras
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15. QUEMADE VIDRIO

CAUSAS
Presencis de sire n la piezs
La piezs tiene demesiade  encilla
refrectaria
Quems demesizdo beje.

12

CAUSAS
composicién  inadecusda  del
=smattz

Expesivo espesar 4=l esmatte
aplicado

T de cooson muy alta

Uso de barbotina de baja densidad

EFECTO:
ARRUGAS

Elesmalte se i d

v
EFECTO:

ESCURRIMENTD
Exoas0 de fuidez en 2l esmats g i

la pieza formando pequefios grumos

ganarsiments &n oz bondes 0¢ i3 piszas

ACCIONES CORRECTORAS

2 La viscosidad del esmalte debe ser
tal que permita la selide de
burbujas

o Limpiar las piezas

a Control esfricio de la Temperaturs
dequema

ACCIONES CORRECTORAS

o Aumentsr el punto de fusidn el
‘=3maits con materiales refractanios

o Controlar y verdicsr |3 densidad oel
samaits

o Bajarjs T de coccidn o resiizaris
méz répiiaments

0 Verfigar que la  densdsd o=l
Darbaling s= encusnine denir ds los
rEqUEnmEntcs,

15 QUEMADE VIDRIO

CAUSAS
Variggidn en la composicion
del esmalte
Varigbilided en & T de
coccion

¥

CAUSAS

Accion de una quema reductors
demssiado prolongada

Excaso de Grido colorante coma
axida de hierro

e

EFECTO: EFECT:
VARBCION DE COLOR | M-
Lss piezas esmaltadascon un mismo E”‘ﬁﬂm;ﬁ:m: ﬁnfe
esmaltz aparacen con otra tonslidad mostréndose empafisds, :
J“L ACCIONES CORRECTORAS
ACCIONES CORRECTORAS
g o Controlar ls T del homo y
o Usar una formulscion adecusds revisar |8 presion  del
para e esmalte y comprobero combustible
mediante pruchas pequeas en el 2 Reducir el contenida de Giides
laboratorio. colorantes

o Control de la T de coccidn

2 Controler la T del horno
alcanzads en el punto maxime.

20/04/ 2005 il

calcomanis y lustre

Objetivo:  Obener piezas decomsdss usando  dissfios en

CALISAS.
o Esmaltado de la pieza

o Calibracidn, ciclo de coccidn ytiempo del horno
0 Estrésocansancio del decoradar

EFECT:

Pieza con defeclio, sin fijaddn adecuada del papel calco y lustre

% ACCIONES CORRECTORAS:

Funcionamierto del horna
Buen ambiente de trabajo

Est de la pieza

20/04r 2008 2
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Anexo 7.Informe de los resultados de la capacitacion al personal de CERART

El dia 16 de Enero del 2009, se dictd la capacitacion a todo el personal de CERART,
sobre los resultados de nuestro proyecto de fin de carrera, el mismo que consistié en
aplicar una herramienta de calidad conocida como: “Analisis Modal de Fallos y
Efectos”. Durante la realizacion de este trabajo se encontrdé algunos fallos y se
analiz6 los posibles fallos que podrian presentarse durante el proceso de la linea
“Yapacunchi” para lo cual se elabord una serie de acciones correctivas y preventivas

para evitar los mismos.

En el transcurso de la capacitacion se llegé a concluir en acuerdo con el personal
que se necesita determinados elementos con urgencia ya que son (tiles para que en
las distintas areas del proceso se pueda desempenar un mejor trabajo y se cree
conveniente que con la solucion de las necesidades requeridas y detalladas en este
informe es posible lograr una mejor eficiencia en las labores que se realizan en la

planta.

PASQ UNO. Molienda y preparacion de materias primas.

PROBLEMA ACCIONES DE MEJORA PROPUESTAS

La materia prima almacenada, esta | Tapar con plasticos cada materia
contaminada con tierra, raices y se | prima, o en lo posible construir casetas
mezclan unas con otras por el | simples para separarlas unas de otras
viento. y cubrirlas de los efectos del climay
evitar la contaminacion.

Ademas se optimiza el tiempo en la
seleccion del material.

Para el proceso de molienda se | Se sugiere colocar poleas simples para
requiere de gran esfuerzo para | facilitar el ingreso del material en el
introducir la materia prima en el | molino, con lo cual se agilita el proceso
molino porque la carga es pesada. y se previene cualquier circunstancia
de peligro para el operario.

PASO DOS. Filtroprensado de la pasta.

PROBLEMA ACCIONES DE MEJORA PROPUESTAS
La bomba de la filtroprensa no | Mantenimiento de la bomba por parte
estd funcionando con la potencia | de una persona capacitada.
necesaria y es por eso que el
proceso estd tardando mayor
tiempo.
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PASO CUATRO. Extrusion de tortas

ANEXOS

ACCIONES DE MEJORA PROPUESTAS

equipo.

Mantenimiento
prevenir cualquier fallo posterior en el

del extrusor para

PASQ CINCO. Formacion de piezas en roller

PROBLEMA

ACCIONES DE MEJORA PROPUESTAS

El sistema de encendido del
secadero permanece danado.

Arreglo del sistema de encendido del
secadero y mantenimiento del equipo.
Mantenimiento y revision del roller
para corregir la descalibracion del
mismo y evitar la variacion en el
espesor de los platos.

PASO OCHO. Recorte y pulido de piezas

realizar eficazmente su trabajo.

PROBLEMA ACCIONES DE MEJORA PROPUESTAS
El personal no cuenta con el equipo | Proveer a los operarios de esta area
de protecciobn necesario para | correctores de espalda para evitar

danos en su salud laboral por Ia
postura que diariamente mantienen
para realizar el pulido y el recorte de
las piezas.

PASO ONCE. Decoracién con bajo esmalte

decoracién en las piezas y porque
las sillas son inapropiadas para el
trabajo.

PROBLEMA ACCIONES DE MEJORA PROPUESTAS
Existe una gran afeccion en la salud | Proveer al personal de correctores de
del personal por la postura | espalda que faciliten y armonicen la
requerida para realizar la | realizacion de su trabajo, asi como de

mangas plasticas que eviten que la piel

roce con los colores o lustres
produciendo alergias.
Ademas la facilitacion de sillas

ortopédicas y adecuadas que en lo
posible estén a la altura de la mesa.

La implementacién de una camara de
extraccion de olores debido a que el
material que se utiliza en decoracion es
muy fuerte y toxico, afectando los
empleados porque las mascarillas
comunes que se utilizan tienen poco
poder de proteccion.
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PASO CATORCE. Esmaltaciéon de piezas

PROBLEMA ACCIONES DE MEJORA PROPUESTAS
El operario de esta area no cuenta | Proveer al operario de herramientas
con las herramientas necesarias | como: playo, desarmador, aceite de
para realizar la limpieza de las | maquina, esponjas , cepillos metalicos
cafeteras y que utiliza para el | que necesita frecuentemente para
esmaltado. desarmar, revisar y mantener limpias y
en buen estado las cafeteras vy
boquillas, etc.

LABORATORIO.

PROBLEMA ACCIONES DE MEJORA PROPUESTAS

No es posible realizar pesajes sobre | Se sugiere hacer la adquisiciébn de una
los 1500g. porque la balanza no | balanza nueva que pese sobre los 3Kg
tiene mas capacidad y por eso se | para optimizar el tiempo en el
debe en muchas ocasiones realizar | laboratorio y lograr pesajes precisos y
mas de 5 pesadas lo cual no | correctos que conlleven a mejorar
permite agilizar los procesos dentro | todas las formulaciones que se realizan
del laboratorio. con frecuencia.

La balanza actual es bastante | Acondicionar un espacio exclusivo
antigua y debido al uso y a la falta | dentro del laboratorio provisto de unas
de mantenimiento no pesa con | perchas para colocar la balanza.
precision, lo cual influye totalmente
en la tonalidad de los colores y en | Dar mantenimiento al horno pequeno
las distintas  formulaciones de | para determinar si funciona o no, para
pasta y esmalte que se realizan. realizar las pruebas de colores,
Ademas por la ubicacion de la | esmalte etc.

misma dentro del laboratorio se
contamina y ensucia con facilidad.
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Anexo 8.Registros de control de CERART (20 de Enero al 20 de Febrero del 2009)

REGISTRO DE CONTROL DE MOLIENDA PASTA YAPACUNCHI
CERART - UTPL
Tlempo de Retenidos Densidad Humedad _
Fecha molienda reales (g/cm3) (%) Responsable Decisiones
(horas) (%) ?
20/01/2009 8 2.72 1.42 51.20 Diana Guaya.
21/01/2009 7 4.80 1.44 53.20 Diana Guaya. Realizar 1h mas de molienda.
22/01/2009 8 5.47 1.45 49.20 Diana Guaya. Realizar 2h mas de molienda.
23/01/2009 8 4.93 1.44 54.80 Diana Guaya. Realizar 1,5h mas de
molienda.
18/02/2009 8 4.87 1.46 48.80 Diana Guaya. Realizar 1,5h mas de
molienda.
. Realizar la adicion de reactivos
19/01/2009 6 3.31 1.45 52.80 Diana Guaya. . . B .
mas 30 min mas de molienda.

| |Va|ores fuera de los estandares permitidos.

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracion: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

Como se puede observar no existe una gran recoleccion de datos debido a que no habia materia prima suficiente durante este tiempo
por esta razén sélo se realizaron 6 moliendas. Los valores indicados en la tabla hacen referencia a que no se esta cumplimiento con
los parametros establecidos por el laboratorio tanto para densidad y humedad. Existe una mediana variacion de los valores de

retenidos reales comparados con los estandares (Hum=44-46%, p= 1.50-1.54 g/cm3 y Ret. Real= 2.7-3.3).
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AMFE CERART ANEXOS
REGISTRO DE CONTROL EN PASTA CISTERNA N° 1 - LINEA YAPACUNCHI
CERART
Fecha Humedad de DenS|d2d Retenidos Responsable Observaciones Decisiones
pasta (%) (g/cm”) reales (%)
16/01/2009 50.8 1.42 2.46 Diana Guaya. | La pasta se encuentra muy fina. Se requiere mas molienda.
19/01/2009 52.4 1.44 2.93 Diana Guaya.
21/01/2009 53.1 1.45 3.00 Diana Guaya.
26/01/2009 51.8 1.43 3.25 Diana Guaya.
28/01/2009 49.9 1.41 2.99 Diana Guaya.
02/02/2009 50.6 1.42 2.84 Diana Guaya.
05/02/2009 50.2 1.42 2.50 Diana Guaya.
09/02/2009 52.1 1.43 2.75 Diana Guaya.
11/02/2009 52.5 1.44 2.91 Diana Guaya.
16/02/2009 50.5 1.42 2.87 Diana Guaya.
18/02/2009 52.3 1.44 2.90 Diana Guaya.

|:|Valores fuera de los estandares permitidos.

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

v' Los valores detallados manifiestan una total variacion con respecto a los parametros utilizados para la humedad y densidad. Los
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ANEXOS

REGISTRO DE PROCESO DE EXTRUSION DE LA LINEA YAPACUNCHI
CERART
Fecha # de Lote 2:?32:: :eug]he:r?zi Responsable Decisiones
21/01/2009 1 27.70 26.80 Diana Guaya. Se encuentra dentro del rango de H(%).
26/01/2009 1 28.10 25.90 Diana Guaya. Se encuentra dentro del rango de H(%).
28/01/2009 1 27.30 26.30 Diana Guaya. Se encuentra dentro del rango de H(%).
02/02/2009 1 27.50 26.10 Diana Guaya. La humedad se encuentra en el rango (%).
05/02/2009 2 26.90 26.50 Diana Guaya. La humedad se encuentra en el rango (%).
09/02/2009 2 27.25 26.40 Diana Guaya. La humedad esta dentro del rango (%).
11/02/2009 2 28.30 27.10 Diana Guaya. La humedad esta dentro del rango (%).
16/02/2009 1 27.60 26.30 Diana Guaya. La humedad esta dentro del rango (%).

| |Valores fuera de los estandares permitidos.

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

v" Observando la tabla podemos decir que durante este tiempo de medicion y recoleccion de datos, la humedad de las tortas no se
encontré dentro de los limites permisibles que corresponde a Hm=24-26%, mientras que el chorizo presenté una humedad favorable

porque se mantuvo dentro de los estandares establecidos por la planta que es una Hm= 22-44%.
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REGISTRO DE CONTROL DE PREPARACION DE PASTA DE COLADO BLOUNGER LINEA YAPACUNCHI
CERART
Fecha Humedad de Cantidad de JCantidad de agua de| Gramos de 'I;:‘eer:zz(;i: Humedad Densidad Viscosidad Tixotropfa Responsable Desiciones
Tortas (%) Tortas (#, Kg) mezcla (litros) Defloculantes(g) (min) (%) (g/cm3) (seg)
Anadir agua y
27.90 450 180 2000 180 42.0 1.58 39.42 2.80 Diana G. mezclar 1 hora
15/01/2009 més.
27.50 450 180 2000 180 45.0 1.50 7.03 1.59 Diana G Anadir
20/01/2009 ' ' ' ' ' ’ defloculante.
i Anadir 500g de
26.80 450 180 2000 180 46.5 1.53 22.44 1.25 D G.
21/01/2009 ana defloculante.
27.10 450 180 2000 180 | 454 | 154 | 17.05 117 | Dianag, | Afhadir300gde
27/01/2009 defloculante.
26.95 450 180 2000 180 | 463 | 153 | 21.14 125 | Dianag, | Ahadir400gde
04/02/2009 defloculante.
. Anadir 600g de
26.98 450 180 2000 180 47.9 1.52 25.38 1.31 Diana G.
17/02/2009 defloculante,

I:IValores fuera de los estandares permitidos.

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

v" Al revisar la humedad de la pasta preparada en el Blounger se pudo observar que hubo una minima variacion y de forma general se
encontré dentro limites permitidos (Hm=43-46%), en cambio en la densidad se evidencié un pequeino cambio en dos de sus valores y

los demas datos registrados se encontraban dentro de los estandares.
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REGISTRO DE CONTROL EN PASTA CISTERNA N° 2 - LINEA YAPACUNCHI

CERART
Fecha Humedad (%) D(Z;':::?)d Visc&()ss)idad Responsable Observaciones Decisiones

14/01/2009 48.0 1.52 30.34 Diana Guaya. | Se anadio 500g de defloculante.
16/01/2009 49.5 1.51 20.74 Diana Guaya. | Se anadié 500g de defloculante.
16/01/2009 46.7 153 19.25 Diana Guaya, | 168" 22;3;?5:3;500‘% de
21/01/2009 45.0 1.54 2530 | Diana Guaya. | "&"¢8%" 32;3;?5:5;800*% de
23/01/2009 47.9 152 3020 | Diana Guaya. | 7878 32;;2:“?5:56:50% de
28/01/2009 ar.7 1.52 22.10 Diana Guaya. Aereear 1(?::|g§u?ag:taef2oog - la cantidad de pasta existente
30/01/2009 47.9 1.52 15.00 Diana Guaya, | 8683 ijfiijgﬂ;loog de
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02/02/2000| 475 1.52 18.00 111 Diana Guaya. |/ 67¢&3" 18;:|g§u?§r‘:tae_+3oog de
04/02/2009| 470 1.53 17.40 1.15 Diana Guaya. |/ 67¢&3" 23;:|gfu?§:f‘e_+2oog de
06/02/2000| 453 1.54 16.50 1.09 Diana Guaya. | 882" 38;3;?5:56.%00*% de
09/02/2000 | 479 1.52 28.00 1.32 Diana Guaya. | 882" 13'(;;‘;;6:5;3;40% de
11/02/2009| 465 1.53 24.3 1.40 Diana Guaya. |/ 67¢&3" 18;'3:u?§:tae_+200g de
13/02/2000 | 458 1.54 21.00 1.35 Diana Guaya. | &"¢83r 28;]:30655:;*300*‘3’ de
16/02/2000| 430 1.55 29.00 1.29 Diana Guaya. | 882" 48;3;?5;*;.%00*% de
10/02/2009 | 490 1.52 17.00 1.09 Diana Guaya. | "&"¢8" %';fiijé‘ﬁ;mog de

Fuente: Investigacion experimental.

Elaboracion: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

Se puede observar que un poco mas de la mitad de los valores de humedad de la pasta registrados se encontraron fuera del limite

(Hm=43-46%), la densidad evidencié una minima variaciéon en sus valores en relacion a los limites permitidos (p= 1.51-1.54 g/cm3),

la viscosidad registré gran alteracion en la mayor parte de sus valores , comparados con el rango permisible (u=25-45), y la tixotropia

no presenté una variacion significativa de valores porque un poco menos de la mitad estuvo fuera de los estandares (tx= 1.1-1.6).
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REGISTRO DE CONTROLES EN PASTA DE COLADO TANQUE N° 1 DE LA LINEA YAPACUNCHI

CERART
Fecha Luga;qiz;:rr:a de Hur(r:/f)dad D(:;:r'::;j V'sf::g“;ad Tixotropia Responsable Decisiones Conclusién

Agregar 6Lt de agua +200g de

14/01/2009 Tanque N° 1. 48.0 1,52 14.18 1.21 Gabriel Jumbo. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 8Lt de agua +250g de

15/01/2009 Tanque N° 1. 47.5 1.53 15.2 1.25 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 7Lt de agua +250g de

16/01/2009 Tanque N° 1. 47.6 1.53 23.12 1.13 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.

45.4 1.54 ) Agregar 10Lt de agua +300g de o

19/01/2009 Tanque N° 1. 38.04 1.38 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 12Lt de agua +300g de

20/01/2009 Tanque N° 1. 45.2 1.54 42.04 1.45 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 5Lt de agua +200g de

21/01/2009 Tanque N° 1. 49.0 1.52 24.5 1.04 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 5Lt de agua +100g de

22/01/2009 Tanque N° 1. 48.7 1.52 14.5 1.04 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 10Lt de agua +300g de

23/01/2009 Tanque N° 1. 47.1 1.53 24.7 1.17 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 15Lt de agua +300g de

26/01/2009 Tanque N° 1. 45.3 1.54 34.31 1.22 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 15Lt de agua +350g de

27/01/2009 Tanque N° 1. 45.7 1.54 38.56 1.42 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.

28/01/2009 Tanque N° 1. 46.0 1.53 28.22 1.14 Diana Guaya. Agregar 5Lt de agua. Anadir defloculante + agua.

29/01/2009 Tanque N° 1. 45.9 1.53 17.16 1.03 Diana Guaya. Agregar 8Lt de agua. Anadir defloculante + agua.
Agregar 8Lt de agua +300g de

30/01/2009 Tanque N° 1. 45.4 1.53 20.44 1.2 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 5Lt de agua +300g de

02/02/2009 Tanque N° 1. 48.0 1.52 27.41 1.31 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 8Lt de agua +400g de

03/02/2009 Tanque N° 1. 47.2 1.53 29.84 1.51 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 8Lt de agua +400g de

04,/02/2009 Tanque N° 1. 48.8 1.52 24.37 1.02 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.

05/02/2009 Tanque N° 1. 49.1 1.52 27.25 1.03 Diana Guaya. Agregar 3Lt de agua. Anadir defloculante + agua.
Agregar 7Lt de agua +200g de

06/02/2009 Tanque N° 1. 48.9 1.52 22.34 1.14 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
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Agregar 5Lt de agua +200g de

09/02/2009 | Tanque N° 1. 49.5 1.51 24.35 1.2 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 5Lt de agua +100g de

10/02/2009 Tanque N° 1. 48.7 1.52 25.15 1.03 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.

11/02/2009 | Tanque N° 1. 50.1 1.48 24.29 1.00 Diana Guaya. Anadir defloculante + agua.

12/02/2009 | Tanque N° 1. 49.1 1.52 20.12 1.01 Diana Guaya. Agregar 5Lt de agua. Anadir defloculante + agua.

13/02/2009 | Tanque N° 1. 49.1 1.52 20.12 1.01 Diana Guaya. Agregar 5Lt de agua. Anadir defloculante + agua.

16/02/2009 | Tanque N° 1. 49.9 1.51 20.25 1.03 Diana Guaya. Agregar 5Lt de agua. Anadir defloculante + agua.
Agregar 5Lt de agua +200g de

17/02/2009 | Tanque N° 1. 49.7 1.51 17.94 1.25 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 5Lt de agua +300g de

18/02/2009 | Tanque N° 1. 48.9 1.52 31.97 1.38 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 5Lt de agua +200g de

19/02/2009 | Tanque N° 1. 49.1 1.51 27.41 1.3 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.

I:IValores fuera de los estandares permitidos.

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

Al revisar los datos se observo que al menos 20 de los valores registrados durante 1 mes se encontraron fuera del limite permitido
(Hm=43-46%), en la densidad solo uno de los valores se encontré fuera de los limites permitidos (p= 1.51-1.54 g/cm3), la
viscosidad en cambio mostrd gran alteracién en 16 de los valores de la tabla, los cuales no estaban dentro del rango permisible
(u=25-45), finalmente la tixotropia del tanque presenté variacion en los valores obtenidos que difirieron de los estandares (tx=
1.1-1.6).

Con estos antecedentes el laboratorio informé que gran parte de la variacién se debia a que el defloculante que se estaba
utilizando en ese entonces y hasta hoy es de baja calidad y que la materia prima que cominmente se utiliza para la molienda se
habia terminado y los lotes nuevos estaban en proceso de prueba para encontrar una formulacién adecuada por lo que aun era

dificil tener una pasta acorde a las necesidades de la planta.
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REGISTRO DE CONTROLES EN PASTA DE COLADO TANQUE N° 2 DE LA LINEA YAPACUNCHI
CERART
Fecha Ll;gear:::::::a HUT;)d ad ID(;:[':;? Vlsz:so:gu)iad Tixotropia Responsable Decisiones Conclusion
Agregar 12Lt de agua +400g de
13/02/2009 | Tanque N° 2. 45.1 1.54 70.62 2.00 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 12Lt de agua +400g de
14/02/2009 | Tanque N° 2. 49.3 1.52 34.59 1.03 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 12Lt de agua +400g de
15/02/2009 | Tanque N° 2. 50.3 1.49 20.42 1.38 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
16/02/2009 | Tanque N° 2. 49.8 1.5 17.37 1.02 Diana Guaya. Agregar 5Lt de agua. Anadir defloculante + agua.
Agregar 8Lt de agua +400g de
17/02/2009 | Tanque N° 2. 47.1 1.53 31.97 2.01 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.
Agregar 8Lt de agua +400g de
18/02/2009 | Tanque N° 2. 47.1 1.53 31.97 2.01 Diana Guaya. defloculante. Anadir defloculante + agua.

I:IValores fuera de los estandares permitidos.

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

No hubo recoleccion total de datos, esto se debe a que hubieron 2 semanas durante la cuales se realizd un mantenimiento e
inventario de toda la planta y por tal razén no se trabajé normalmente, ademas por las inclemencias del clima no habia materia
prima suficiente para las moliendas y por ende no habia gran cantidad almacenada en el Tanque N°2. Al revisar la humedad de la
pasta se encontré que casi todos los valores se encontraron fuera del limite permitido (Hm=43-46%), para la densidad en cambio
se evidencié una leve variacion en sus valores (p= 1.51-1.54 g/cm3), la viscosidad registr6 gran alteracién de casi todos sus
valores los cuales no estaban dentro del rango permisible (u=25-45) y en la tixotropia del tanque se encontré que por lo menos el

90 % de los valores obtenidos no estuvieron acorde al los estandares (tx= 1.1-1.6).
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REGISTRO DE CONTROL DE RECORTE Y PULIDO DE PIEZAS
CERART
Operario: Lider de area:
Can1_:idad de Can1fidad de Piezas ) Tipo de )
Fecha piezas piezas Piezas malas Observaciones

recibidas pulidas buenas defectos
19/01/2009 234 213 213 11 Trizados.
20/01/2009 245 242 242 23 Burbujas.
21/01/2009 255 233 233 28 Partidos.
22/01/2009 252 229 229 23 Gruesos.
23/01/2009 232 216 216 16 Torcidos.
28/01,/2009 170 164 164 (5 Burbujas.
29/01/2009 251 239 239 12 Partidos.
30,/01/2009 218 212 212 6 Burbujas.
02/02/2009 240 231 231 o Partidos.
03/02/2009 221 207 207 14 Partidos.
04,/02/2009 248 225 225 23 Burbujas.
05/02/2009 80 80 80
06/02/2009 327 305 305 22 Partidos.
09/02/2009 226 210 210 16 Hundidos.
10/02/2009 380 345 345 35 Partidos.
11/02/2009 308 295 295 13 Torcidos.
12/02/2009 366 321 321 45 Partidos.
13/02/2009 305 250 250 5 Burbujas.

TOTAL: 4558 4217 4217 136

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

Se puede observar que de un total de 4558 piezas 136 de ellas presentaron defectos, esto fue gracias a un oportuno

mantenimiento del horno, ya que necesitaba un ajuste en su calibracion, lo cual puede visualizarse en los resultados de la quema

de vidrio.
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REGISTRO DE CONTROL DE FORMACION PIEZAS POR TORNEADO
LTINEA YAPACUNCHI CERART

Operario: Alfredo Mora

METODO DE TORNEADO ROLLER Fecha 19 de Enero - 19 de Febrero del 2009del 2008
Total de Piezas Piezas Espesor Esp_esor . .
Fecha R ala pie Tipo de defectos Observaciones
piezas buenas malas
(mm) (mm)
15/01,/2009 216 200 16 6.0 6.0 Ayuda en carga de molino y en
preparacion de pasta del Blounger.
16/01/2009 215 200 15 6.0 6.1
19/01,/2009 314 300 14 6.1 6.0
20/01/2009 309 300 9 6.1 6.1
21,/01/2009 140 140 O 5.5 5.6 I,
Variacion en espesor
22/01/2009 140 140 (0] 5.5 5.5 de ala y de pie
23/01/2009 | 148 140 8 5.6 5.5 Y '
28/01/2009 265 250 15 5.5 5.9
29/01/2009 149 140 9 5.5 5.8
5:30 a 09:00 descarga de horno
30/01/2009 259 250 9 5.6 5.9 Nucanchik y de 13:30 a 16:00 se
pega calcos.
TOTAL: 2155 2060 95

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

De acuerdo a los resultados obtenidos los defectos mas sobresalientes son: Partidos, hundidos y la presencia de burbujas,
evidenciando de un total de 1944 piezas formadas un valor de 287 piezas malas y 1651 piezas en buen estado. La presencia de
esta cantidad notoria de piezas defectuosas se debe a un excesivo tiempo de colado, lo cual es consecuencia de una formulacion
deficiente de la pasta de colado, por lo que es importante reformular y dosificar la pasta realizando varias pruebas hasta alcanzar
las propiedades adecuadas que optimicen el proceso. No se registraron mas datos para el mes de Febrero en vista de que por la

escasez de material no se realizaron moliendas continuamente y por ende no habia suficiente pasta en los tanques.
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REPORTE DE CONTROL DE QUEMA DE BIZCOCHO
LINEA YAPACUNCHI

CERART

Fecha: Mes de Febrero del 2009
Responsable: Fernando Penafiel
Fecha de ] . . . To.tal de
Piezas tipo A | Piezas tipo B piezas
quema
quemadas
30/01/2009 2783 184 3185
12/02/2009 1908 434 2342
TOTAL 4691 618 5527

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

ANEXOS

Durante este lapso de tiempo no hubieron muchas quemas debido a que se estaba dando un mantenimiento al horno, por tanto

se realizaron dos quemas de bizcocho, generando un total de 5527 piezas de las cuales 4691 fueron de tipo Ay las 618

restantes fueron piezas de tipo B. Con estos datos se pudo registrar una eficiencia 0.85; esto debido a que se necesitaba calibrar

un poco mas el horno.
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REGISTRO DE CONTROL DE MOLIENDA ESMALTE YAPACUNCHI
CERART
Tlem.po de Retenidos Densidad Humedad .
Fecha molienda reales (&/cm3) %) Responsable Decisiones
(horas) (%) >
21/01/2009 3 0.57 1.58 39.0 Diana Guaya. Descargar el molino luego de haber hechos las pruebas.
12/02/2009 3 0.50 1.59 38.5 Diana Guaya. Descargar el molino luego de haber hechos las pruebas.
21/02/2009 3 0.48 1.59 38.0 Diana Guaya. Descargar el molino luego de haber hechos las pruebas.

|:|Valores fuera de los estandares permitidos

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracion: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.
Los datos mostrados en la tabla estan en pequena proporciéon debido a que a falta de material no se ha realizado gran nlimero de

moliendas durante este tiempo.
Al analizar los datos obtenidos podemos decir que los resultados no han sido favorables porque casi todos los datos de Retenidos

reales, humedad y densidad difieren de los estandares permitidos (Ret. Reales= 0.7-1.0, Hm= 39-41% y p=1.48-1.52 g /cm3).
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REPORTE DE CONTROL DE QUEMA DE VIDRIO
LINEA YAPACUNCHI CERART
Fecha: Mes de Febrero del 2009
Responsable: Fernando Penafiel
Fecha de Piezas Piezas |Piezas tipo Total de piezas
quema tipo A tipo B C quemadas
04/02/2009 530 184 41 755
06/02/2009 715 143 38 896
11/02/2009 762 198 16 976
16/02/2009 595 197 66 858
TOTAL: 2602 722 161 3485

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracion: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

Durante el tiempo de recoleccion de los datos no se realizaron gran cantidad de quemas, escasamente se registraron 4 quemas
porque el horno se encontraba en mantenimiento por casi un mes. Los datos que se muestran en la tablas indican en prime
lugar una baja produccién de piezas quemadas (vidriadas) alcanzando un valor de 3485, de las cuales 2602 son de tipo A, un
nimero de 722 piezas de tipo B que presentan un exceso o una falta de esmalte, despostillados, piezas con lechosidad o en las
que no ha fundido bien el esmalte y no resalta el color, puntos negros, piezas con defectos por manipulacion, piezas con
chorreado leve, piezas pegadas entre si con un minimo desprendimiento del vidrio o del bajo esmalte, pérdida de brillo, piezas con
variaciones en el color y piezas que presenten de 2-3 ampollas. Existe también una cantidad significativa de 161 piezas de tipo C
que no son de gran agrado para el cliente por no presentar los requerimientos fisicos y de uso respectivo, dentro este grupo se
encuentran aquellas piezas con defectos mayores como son: trizaduras profundas, craquelados, escamas, hervido del esmalte,
despostillado y chorreado abundante, recogido del vidrio, cuarteamiento retardado, presencia de gran cantidad de ampollas,
hinchazones y arrugas.

A pesar de ello durante este lapso de tiempo la eficacia arrojé un valor correspondiente a 0.75.
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REGISTRO DE CONTROL DE FORMACION PIEZAS POR TORNEADO
LINEA YAPACUNCHI CERART

Operario: Alfredo Mora

METODO DE TORNEADO ROLLER Fecha 19 de Enero - 19 de Febrero del 2009del 2008
. . Espesor Espesor
Total de Piezas Piezas ) . .
Fecha R ala pie Tipo de defectos Observaciones
piezas buenas malas
(mm) (mm)
15/01/2009 | 216 200 16 6.0 6.0 Ayuda en carga de molinoy en
preparacion de pasta del Blounger.
16/01/2009 215 200 15 6.0 6.1
19/01/2009 314 300 14 6.1 6.0
20/01/2009 309 300 9o 6.1 6.1
21/01/2009 140 140 (6] 5.5 5.6 L
Variacion en espesor
22/01/2009 140 140 [¢] 5.5 5.5 de ala y de pie
23/01/2009 148 140 8 5.6 5.5 Y ’
28/01/2009 265 250 15 5.5 5.9
29/01/2009 149 140 9 5.5 5.8
5:30 a 09:00 descarga de horno
30/01/2009 259 250 9 5.6 5.9 Nucanchik y de 13:30 a 16:00 se
pega calcos.
TOTAL: 2155 2060 95

Fuente: Investigacion experimental.
Elaboracién: Sistema de Gestion de Calidad CERART 2007.

Observamos que el defecto mas sobresaliente es la variacion de espesor tanto de ala como de pie en las piezas formadas dentro
de un mismo lote. De los valores obtenidos 7 de los mismos no presentan uniformidad en ambos espesores alcanzando un total
de 2155 piezas formadas, de las cuales 2060 son piezas buenas y un valor de 95 piezas no estan conforme a los estandares
establecidos. Cabe senalar registraron mas datos porque no habia la pasta suficiente para preparar el chorizo y a su vez formar

las piezas.
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ANEXO 5. Glosario técnico

Ceramica.-Productos formados a partir de materiales inorganicos como arcilla,
feldespato, cuarzo, etc.; cocidas, vidriadas o no vidriadas, con propiedades
diferentes a las iniciales.

Pasta.-El término pasta abarca tanto la mezcla de materias primas preparadas
para la fabricacién de cualquier producto, como también la parte principal de
dicho producto, en oposicién a la cubierta, esmalte, vidriado o barniz.
Blounger.-Equipo que puede servir como mezclador y triturador de materiales
ceramicos.

Filtroprensado.- Proceso mediante el cual se extrae las sales y el agua en exceso
de una pasta ceramica.

Arcilla.- Este término se aplica a aquellos depésitos térreos naturales que
poseen la singular propiedad de la plasticidad.

Plastico.- El termino plastico, indica que una arcilla puede absorber agua y, con
una cantidad dada, llegar a un estado en que por la aplicacién de presién puede
deformarse sin ruptura y conservar la nueva forma cuando desaparece la
presion.

Barniz, esmalte.-Capa delgada de vidrio que se coloca en la superficie de los
productos ceramicos para dar un buen acabado, mejorar dureza y brillo y volverla
impermeable.

Cuero.- Es la pasta que ha recibido forma hasta cuando entra en el horno para
ser quemada o cocida.

Bizcocho.-Pieza de ceramica cocida sin esmalte.

Barbotina.-Suspension de la pasta en agua; el primer paso de la pasta es
convertirse en barbotina.

Chamota.-Arcilla o pasta quemada y después chancada o pulverizada.
Desgrasante.-Material que disminuye la plasticidad de las arcillas (Silice libre,
feldespato, caliza, chamota, etc.).

Defloculante.- Material tensoactivo que incorporado en pequenas proporciones
disminuye la viscosidad de las barbotinas (Silicato de sodio, carbonato de sodio).
Floculante.-Son sustancias que se utilizan en casos especificos para espesar
barbotina o esmaltes o bien como agentes de suspension. Los mas comunes son
el sulfato de magnesio y el cloruro de calcio.

Frita.-Materiales llevados hasta las fusiones completas y sometidas a

enfriamiento brusco (shock térmico).
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Craquelado.-Fisuras que presenta el esmaltado en la pieza terminada y que se
aprecian como finas lineas en la capa de esmalte, resultado de un mayor
coeficiente de expansion térmica del esmalte con respecto al del cuerpo
ceramico.

Humedad higroscopica.- Cantidad de agua que absorbe la materia prima del
ambiente.

No vitrificado (No vitreo).-El grado de vitrificacién evidenciado por una absorcion
de agua relativamente alta, > 10 %.

Semivitrificado (Semivitreo).-El grado de vitrificacion evidenciado por una
absorcién de agua moderada o intermedia > 0,5 %y < 10 %.

Vitrificado (Vitreo).- El grado de vitrificacion evidenciado por una absorcién de
agua baja < 0,5 %.

Vidriado (Esmaltado).-Recubrimiento vitreo en base a o6xidos inorganicos,
firmemente adheridos al cuerpo de la pieza ceramica. También se lo denomina
esmalte, y ambas expresiones se aplican por igual al acabado vitreo resultado de
estas operaciones.

Vitrificacidn.-Progresiva reduccién y eliminacion de la porosidad de una
composicion ceramica con la formacion de una fase vitrea, como resultado del
tratamiento con calor.

Pasta desfloculada.- Pasta con una buena fluidez.

Pasta floculada.- Pasta con viscosidad elevada y presencia de fléculos.
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