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RESUMEN

El presente estudio monografico tuvo como finalidad, diagnosticar el estado actual
del proceso productivo de chinelas de hule en Rolter S.A. a partir del uso de
herramientas que evaluan la calidad y recomendar las idéneas, para que sea
valorado como un proceso capaz de producir un bien que cumple con las

especificaciones del consumidor y/o estipuladas por la empresa.

Como primera actividad, se elaboro el flujo grama del proceso de produccién, con
el cual se logré conocer, interpretar, analizar y evaluar cada una de las

operaciones del proceso productivo de las chinelas de hule.

Se utilizaron diferentes herramientas tales como: cartas de control, diagramas
Ishikawa, paretogramas, que fueron analizadas en el software Minitab 16. Los
analisis en el software permitieron determinar las variables y atributos que influian
en la calidad del producto asi como los principales defectos o no conformidades

que ocurren en cada una de las areas productivas.

Para la valoracion de cada uno de los procesos se empled indices de capacidad
con especificaciones que la empresa posee actualmente, obteniéndose como
resultado general que la mayoria de los procesos, no son capaces de cumplir con
el rango que proporciona las tolerancias definidas, es decir, no se obtiene un
“bien” que se desempefie con lo que se requiere de cada area, haciendo que la
empresa este en constantes cambios de las caracteristicas de los productos en

proceso sin importarles las deficiencias.

Con la situacién actual de la empresa en base a la calidad de la chinela de hule,
se empled el método PHVA, conocido como Ciclo de Deming para la mejora
continua, detallando cada actividad que se interponga en la evolucién de las
causas que no permiten el buen desempefo del producto en materia y que sirva
como ejemplo para futuras mejoras en base a buenas practicas de calidad, a

través de su aplicacion.
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l. Introduccion

Rolter S.A. es una empresa especializada en la fabricacion de sandalias de
caucho, en la comercializacion diversificada de calzado y otros productos de alta
calidad para atender al mercado nacional y regional; empresa situada en la ciudad
de Managua siendo considerada por el Ministerio de Industria y Comercio (MIFIC),
como Mediana Empresa de capital privado; fue fundada en 1956 por Roger

Lacayo Teran quien nombra la fabrica con las iniciales de su nombre.

Actualmente, mantiene un producto de liderazgo nacional conocido como
“Chinela”, aceptado por todos los nicaraguenses por su confort y durabilidad.
Cuenta con aproximadamente 200 empleados la cual tienen una capacidad de
produccion de 250,000 pares de sandalias por mes, capacidad que puede ser
ampliada facilmente a 360,000 pares y con algunos ajustes a 500,000. Sus
exportaciones tienen como destino los Estados Unidos, América del Sur, Europa, y

paises centroamericanos y Panama.

Actualmente la empresa enfrenta diversos problemas, pero especificamente en el
area de calidad uno de los mas severos es, que existe mucha variabilidad en las
especificaciones del producto en cada etapa de fabricacion. La empresa aplica
algunos controles de calidad de proceso en las siguientes operaciones: recepcion
y pesaje de materia prima, preformado de faja y plantilla, vulcanizado de faja y
plantilla, recorte y revisado de fajas, ensamble de chinelas, sin embargo en las
siguientes: preformado de faja y troquelado de faja, no se lleva ningun registro ni

analisis de las especificaciones.

De manera general se aplican las siguientes herramientas en las diferentes
operaciones: Check List, Plan de Muestreo, Graficas de Control, Diagrama

Ishikawa, Diagrama de Dispersién, Paretograma, Histograma.



El propésito del presente trabajo monografico fue, verificar si el proceso de
produccion actual es capaz de fabricar un producto que cumpla con los estandares

establecidos por los clientes de la empresa.

Para encontrar la respuesta al propdsito arriba planteado, se realizé un
diagnéstico de la situacion actual de la empresa, para ello se utilizaron diversas
herramientas de calidad tales como: el diagrama de flujo, cartas de control por
variable, planes de muestreo, histogramas, hojas de verificacion, paretogramas. A
partir de los resultados del diagnostico se hicieron propuestas de mejora utilizando
el ciclo PHVA.



Il. Objetivos

General

Aplicar las Herramientas de Calidad que permitan la mejora del proceso de

Fabricacion de Chinelas de hule en Rolter S.A
Especificos

» Elaborar Flujo grama de las Etapas de Proceso de Fabricacion

» Determinar las Variables y Atributos que tienen mayor influencia en la
Calidad del Producto

> Definir los principales defectos que ocurren en cada una de las etapas

> Utilizar indices de Capacidad para que evalien de manera practica las
habilidades de los procesos en el cumplimiento de especificaciones

» Emplear Método PHVA (Ciclo de Deming) para la Mejora Continua.



Ill. Justificacion

La Empresa Rolter S.A., para ser competitiva a nivel nacional e internacional debe
manufacturar productos de alta calidad que satisfagan los requisitos exigidos por

los clientes.

Para lograr la calidad exigida en sus productos, la empresa debe reducir los ocho
tipos desperdicios en productos manufacturados: Sobreproduccion, Tiempos de
Espera, Transportes, Excesos de Procesados, Inventarios, Movimientos, Defectos
y Potencial Humano Subutilizado, el cual, los principios claves para la reduccion
de los desperdicios antes mencionados son: Calidad Perfecta a la primera,
Minimizacién del Despilfarro, Mejora Continua, procesos “Pull” (es decir fabricar
productos que sean demandados por los clientes y no empujados por el final de la

produccion) y Flexibilidad en los Procesos.

Con el objetivo de aplicar el primer principio, Calidad Perfecta a la primera, en esta
monografia se hizo uso de herramientas de control estadistico de calidad, para
diagnosticar la situacién actual, identificando las causas que provocan la
variabilidad en los procesos de produccion de Rolter. Como segunda instancia, se

establecio las herramientas apropiadas para aplicarlas constantemente.

Se estudiaron 11 procesos divididos en 7 areas, los cuales son: Recepcion de
Materiales, Dosificados, Preformados, Vulcanizado, Troquelado, Recorte y
Ensamblado. En cada uno de ellos se utilizaron diferentes técnicas, tales como
cartas de variables que permitieron delimitar los limites de control de proceso y
determinar si bajo las condiciones actuales, estos procesos son capaces.
Asimismo se utilizaron hojas de verificacidon y paretogramas, para identificar cuales
son las no conformidades mas comunes que se encuentran en cada uno de los
procesos e identificar las posibles causas de sus ocurrencias, para luego evaluar
alternativas de mejoras. Ademas se aplicaron diagramas Causa-Efecto,

histogramas, hojas de verificacion, paretogramas y otras, que evaluaron las



causas que hacen que el proceso no sea capaz y que presente mucha

variabilidad.

Finalmente con este estudio se realizaran pruebas de hipotesis estadisticas, en las
que se evaluara si los procesos estan cumpliendo con los requisitos establecidos

por la empresa para cada uno de los procesos arriba mencionados.



IV. Marco Teoérico

El control estadistico de la Calidad es un método Efectivo, para monitorear el
proceso que se ejecutan, tanto en las instalaciones de una Empresa
Manufacturera como en el desempefo de un Servicio, ya que con las exigencias
de Mejora a la que se ven expuestas las organizaciones, se han visto en una alta
competitividad, se ha hecho mas evidente la necesidad de ampliar la

proporcionado por una Empresa de esta indole.

En relacidon al control estadistico, Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009,

sefala que:

Este control de Calidad se basa en los aspectos esenciales de la estrategia de mejora
de la Calidad comprendidas en la Metodologia 6 Sigma (6c), empleando las

Herramientas Basicas como:

Lluvia de Ideas

Diagrama de Pareto

Diagrama de Estratificacion

Hoja de Verificacion o Registro

Diagrama Ishikawa (Causa - Efecto)

Diagrama de Dispersion y Coeficiente de Correlacién
Histograma y Tabla de Frecuencias

Cartas de Control (p 139)

© N o ok w N~

Tomando el primer inciso, la definicion que proporciona Gutierrez Pulido & De la

Vara Salazar, 2009, la realiza de esta manera:

1. Lluvia de Ideas

Conocida como Brainstorm, es una forma de pensamiento creativo, encaminada a
que todos los miembros de un grupo participen libremente y aporten ideas sobre

determinado tema o problema. Esta técnica es de gran utilidad para el trabajo en



equipo, ya que permite la reflexion y el dialogo con respecto a un problema y en

términos de igualdad. (p 159)

La herramienta anterior ayuda en la formacion de la siguiente herramienta
indispensable de la calidad, el cual, Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009,

la define como:

2. Diagrama de Pareto

Conocido también como Paretograma, grafico de barras que ayuda a identificar
prioridades y causas, ya que se ordenan por orden de importancia a los diferentes
problemas que se presentan en un proceso. Con la aplicacion de esta herramienta
se reconoce que mas del 80% de la problematica es debido a causas comunes,
ratificando el principio de Pareto, el cual, se refiere a que pocos elementos (20%)

generan la mayor parte del efecto.
Pasos para la construccién de un diagrama de Pareto

1) Es necesario decidir y delimitar el problema o area de mejora que se
va a atender, asi como tener claro qué objetivo se persigue. A partir de lo
anterior, se procede a visualizar o imaginar qué tipo de diagrama de Pareto
puede ser util para localizar prioridades o entender mejor el problema.

2) Con base en lo anterior se discute y decide el tipo de datos que se
van a necesitar, asi como los posibles factores que seria importante
estratificar. Entonces, se construye una hoja de verificacion bien disefiada
para la coleccion de datos que identifique tales factores.

3) Si la informacion se va a tomar de reportes anteriores o si se va a
colectar, es preciso definir el periodo del que se tomaran los datos y
determinar a la persona responsable de ello.

4) Al terminar de obtener los datos se construye una tabla donde se
cuantifique la frecuencia de cada defecto, su porcentaje y demas
informacion.

5) Se decide si el criterio con el que se van a jerarquizar las diferentes

categorias sera directamente la frecuencia o si sera necesario multiplicarla



por su costo o intensidad correspondiente. De ser asi, es preciso
multiplicarla. Después de esto, se procede a realizar la grafica.

0) Documentacion de referencias del diagrama, como son titulos,
periodo, area de trabajo, etc.

7) Se realiza la interpretacion del diagrama vy, si existe una categoria
que predomina, se hace un andlisis de Pareto de segundo nivel para

localizar los factores que mas influyen en el mismo. (pp 140 — 144).

Continuando con las definiciones correspondientes de las Herramientas de
Calidad que presenta la Metodologia 6 sigma, Gutierrez Pulido & De la Vara

Salazar, 2009, menciona las siguientes:

3. Diagrama de Estratificaciéon

De acuerdo con el principio de Pareto existen unos cuantos problemas vitales que
son originados por pocas causas clave, pero resulta necesario identificarlos
mediante analisis adecuados. Estratificacion o Clasificacion de datos, consiste en
analizar problemas, fallas, o datos, clasificandolos de acuerdo con los factores que

pueden influir en la magnitud de los mismos.

Es una poderosa estrategia de busqueda que facilita entender cémo influyen los
diversos factores o variantes que intervienen en una situacion problematica, de
forma que sea posible localizar diferencias, prioridades y pistas que permitan
profundizar en la busqueda de las verdaderas causas de un problema. La
estratificacion recoge la idea del diagrama de Pareto y la generaliza como una

estrategia de andlisis y busqueda.
Recomendaciones para estratificar

1) A partir de un objetivo claro e importante, determine con discusion y
analisis las caracteristicas o factores a estratificar.

2) Mediante la coleccion de datos, evalue la situacion actual de las
caracteristicas seleccionadas. Exprese de manera grafica la evaluacion de
las caracteristicas (diagrama de Pareto, histograma, cartas de control,

diagrama de caja, etc.)



3) Determine las posibles causas de la variacion en los datos
obtenidos con la estratificacion. Esto puede llevar a estratificar una
caracteristica mas especifica, como en los ejemplos.

4) Ir mas a fondo en alguna caracteristica y estratificarla.

5) Estratifique hasta donde sea posible y obtenga conclusiones de todo

el andlisis realizado. (p 144)

4. Hoja de Verificacion

Es un formato construido para colectar datos, de forma que su registro sea sencillo

y sistematico, y se puedan analizar visualmente los resultados obtenidos.

Una buena hoja de verificacion debe reunir la caracteristica de que, visualmente,
permita hacer un primer analisis para apreciar las principales caracteristicas de la
informacién buscada. Algunas de las situaciones en las que resulta de utilidad

obtener datos a través de las hojas de verificacion son las siguientes:

° Describir el desemperio o los resultados de un proceso.

° Clasificar las fallas, quejas o defectos detectados, con el propdsito
de identificar sus magnitudes, razones, tipos de fallas, areas de donde

proceden, etc.

. Confirmar posibles causas de problemas de calidad.
. Analizar o verificar operaciones y evaluar el efecto de los planes de
mejora.

La finalidad es fortalecer el andlisis y la medicién del desempefio de los diferentes
procesos de la empresa, a fin de contar con informaciéon que permita orientar

esfuerzos, actuar y decidir objetivamente. (pp 148 — 152)

Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009, relaciona la herramientas Lluvia de
Ideas y Diagrama de Pareto, ya que la siguiente, se basa en la informacion

obtenidad de las antes mencionadas, ésta se define:



5. Diagrama de Ishikawa (Causa - Efecto)

Es un método grafico que relaciona un problema o efecto con los factores o
causas que posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica en
que obliga a buscar las diferentes causas que afectan el problema bajo analisis v,
de esta forma, se evita el error de buscar de manera directa las soluciones sin

cuestionar cuales son las verdaderas causas.

Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa, los cuales dependen de
coémo se buscan y se organizan las causas en la grafica; son: Método de las 6M,
Método Tipo Flujo del Proceso y Método de Estratificacion o Enumeracion de

Causas.

El que se utilizara es el Método de las 6M, ya que es el mas comun y consiste en
agrupar las causas potenciales en seis ramas principales (6 M): métodos de
trabajo, mano o mente de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio
ambiente. Estos seis elementos definen de manera global todo proceso y cada uno
aporta parte de la variabilidad del producto final, por lo que es natural esperar que

las causas de un problema estén relacionadas con alguna de las 6 M.
Aspectos o factores a considerar en las 6 M

Mano de obra o gente

. Conocimiento (¢ la gente conoce su trabajo?).
. Entrenamiento (¢,los operadores estan entrenados?).
° Habilidad (¢ los operadores han demostrado tener habilidad para el

trabajo que realizan?).

° Capacidad (¢,se espera que cualquier trabajador lleve a cabo su
labor de manera eficiente?).

. ¢La gente esta motivada? 4 Conoce la importancia de su trabajo por

la calidad?

Métodos



° Estandarizacién (¢jlas responsabilidades y los procedimientos de
trabajo estan definidos de manera clara y adecuada o dependen del criterio
de cada persona?).

° Excepciones (¢ cuando el procedimiento estandar no se puede llevar
a cabo existe un procedimiento alternativo definido claramente?).

. Definicion de operaciones (¢ estan definidas las operaciones que
constituyen los procedimientos?, ;como se decide si la operacién fue

realizada de manera correcta?).

La contribucion a la calidad por parte de esta rama es fundamental, ya que por un
lado cuestiona si estan definidos los métodos de trabajo, las operaciones y las
responsabilidades; por el otro, en caso de que si estén definidas, cuestiona si son

adecuados.

Maquinas o equipos
° Capacidad (¢las maquinas han demostrado ser capaces de dar la
calidad que se requiere?).
. Condiciones de operaciéon (¢las condiciones de operacion en
términos de las variables de entrada son las adecuadas?, ¢ se ha realizado
algun estudio que lo respalde?).
. ¢, Hay diferencias? (hacer comparaciones entre maquinas, cadenas,
estaciones, instalaciones, etc. ¢ Se identificaron grandes diferencias?).
° Herramientas (shay cambios de herramientas peridodicamente?,
¢,son adecuados?).
. Ajustes (¢los criterios para ajustar las maquinas son claros y han
sido determinados de forma adecuada?).
° Mantenimiento (¢hay programas de mantenimiento preventivo?,

¢son adecuados?).

Material

. Variabilidad (¢se conoce como influye la variabilidad de los
materiales o materia prima sobre el problema?).

. Cambios (¢ ha habido algun cambio reciente en los materiales?).



. Proveedores (¢cual es la influencia de multiples proveedores?, ¢ se

sabe si hay diferencias significativas y como influyen éstas?).

. Tipos (¢,se sabe como influyen los distintos tipos de materiales?).
Mediciones
° Disponibilidad (;se dispone de las mediciones requeridas para

detectar o prevenir el problema?).

. Definiciones (¢estan definidas de manera operacional las
caracteristicas que son medidas?).

. Tamano de la muestra (¢han sido medidas suficientes piezas?,
¢son representativas de tal forma que las decisiones tengan sustento?).

. Repetitividad (¢se tiene evidencia de que el instrumento de
medicion es capaz de repetir la medida con la precision requerida?).

. Reproducibilidad (¢ se tiene evidencia de que los métodos y criterios
usados por los operadores para tomar mediciones son adecuados?).

. Calibracion o sesgo (¢ existe algun sesgo en las medidas generadas

por el sistema de medicion?).

Esta rama destaca la importancia que tiene el sistema de medicion para la calidad,
ya que las mediciones a lo largo del proceso son la base para tomar decisiones y
acciones; por lo tanto, debemos preguntarnos si estas mediciones son
representativas y correctas, es decir, si en el contexto del problema que se esta
analizando, las mediciones son de calidad, y si los resultados de medicion, las

pruebas y la inspeccién son fiables.

Medio ambiente
° Ciclos (¢ existen patrones o ciclos en los procesos que dependen de
condiciones del medio ambiente?).
. Temperatura (ila temperatura ambiental influye en las

operaciones?). (pp 152 -156)



Continuando con las definiciones que son proporcionadas por la Metodologia 6
Sigma, informacion obtenida de Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009,

menciona que:

6. Diagrama de Dispersion

Es una gréfica cuyo objetivo es analizar la forma en que dos variables numéricas
estan relacionadas. Dadas dos variables numéricas X y Y, medidas usualmente
sobre el mismo elemento de la muestra de una poblacién o proceso, en la grafica
del tipo X-Y, es donde cada elemento de la muestra es representado mediante un

par de valores (xi, yi) y el punto correspondiente en el plano cartesiano X-Y.

La interpretacion de este diagrama estaba basado en el patrén que se obtiene al
realizar la dispersion en Plano Cartesiano, da como resultado 3 tipos de

Correlaciones que estan presente en la Medicion:

Sin Correlacion: Se presenta cuando los puntos en un diagrama de dispersion
estan dispersos sin ningun patrén u orden aparente.

Correlacion Positiva: Es cuando dos factores (X, Y) se relacionan en forma lineal
positiva, de tal forma que al aumentar uno también lo hace el otro.

Correlacion Negativa: Relacion lineal entre dos variables (X' y Y), tal que cuando

una variable crece la otra disminuye y viceversa.

De cualquier forma, quien interprete el diagrama de dispersion debe tomar en
cuenta que algunas de las razones por las que las variables X y Y aparecen
relacionadas de manera significativa son:

. X influye sobre Y (éste es el caso que suele interesar mas).

. Y influye sobre X.

- X'y Yinteractuan entre si.

. Una tercera variable Z influye sobre ambas y es la causante de tal
relacion.

= Xy Y actuan en forma similar debido al azar.

. X y Y aparecen relacionadas debido a que la muestra no es

representativa.



Construccion de un diagrama de dispersion

1. Obtencion de datos. Una vez que se han seleccionado las variables
que se desea investigar, se colectan los valores de ambas sobre la misma
pieza o unidad. Entre mayor sea el numero de puntos con el que se
construye un diagrama de dispersion es mejor. Por ello, siempre que sea
posible se recomienda obtener mas de 30 parejas de valores.

2. Elegir ejes. Por lo general, si se trata de descubrir una relacion
causa-efecto, la posible causa se representa en el eje X y el probable
efecto en el eje Y. Por ejemplo, X puede ser una variable de entrada y Y
una de salida. Si lo que se estd investigando es la relacién entre dos
variables cualesquiera, entonces en el eje X se anota la que se puede
controlar mas, medir de manera mas facil o la que ocurre primero durante
el proceso. Es necesario anotar en los ejes el titulo de cada variable.

3. Construir escalas. Los ejes deben ser tan largos como sea posible,
pero de longitud similar. Para construir la escala se sugiere encontrar el
valor maximo y el minimo de ambas variables. Es preciso escoger las
unidades para ambos ejes de tal forma que los extremos de éstos
coincidan de manera aproximada con el maximo y el minimo de la
correspondiente variable.

4. Graficar los datos. Con base en las coordenadas en el eje Xy en el
eje Y, representar con un punto en el plano X-Y los valores de ambas
variables. Cuando existen parejas de datos repetidos (con los mismos
valores en ambos ejes), en el momento de estar graficando se detectara un
punto que ya esta graficado, y entonces se traza un circulo sobre el punto
para indicar que esta repetido una vez. Si se vuelve a repetir, se traza otro
circulo concéntrico y asi sucesivamente.

5. Documentar el diagrama. Registrar en el diagrama toda la
informacion que sea de utilidad para identificarlo, como son titulos, periodo
que cubren los datos, unidades de cada eje, area o departamento, y

persona responsable de colectar los datos.



6.1. Coeficiente de correlacion

Es de utilidad para asegurarse de que la relacion entre dos variables que se
observa en un diagrama no se debe a una construccion erronea del diagrama de
dispersion (por ejemplo, el tamafio y las escalas), asi como para cuantificar la
magnitud de la correlacion lineal en términos numéricos. Para un conjunto de n
valores del tipo (x;, y:), obtenidos a partir de » unidades o productos, este

coeficiente se calcula con:
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Para calcular r es recomendable apoyarse en un programa computacional. Por
ejemplo en Excel se utiliza la siguiente funcion:
=COEF.DE.CORREL (matriz1; matriz2) (pp 157 — 159)

Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009, afirma que la siguiente herramienta esta
vinculada con las demas herramientas, ya que la aplicacion de éstas, los datos obtenidos
son expresados en intervalos que ayudan a tomar decisiones mas rapido y seguras, la

definicion que proporciona es la siguiente:



7. Histograma y Tabla de Frecuencias

Histograma, Representacion grafica, en forma de barras, de la distribucién de un
conjunto de datos o de una variable, donde los datos se clasifican por su magnitud
en cierto numero de clases. Permite visualizar la tendencia central, la dispersion y

la forma de la distribucion.

Tabla de frecuencias, Representaciéon, en forma de tabla, de la distribucion de

unos datos, a los que se clasifica por su magnitud en cierto numero de clases.

Ambas permiten visualizar estos dos aspectos de un conjunto de datos, y ademas
muestran la forma en que los datos se distribuyen dentro de su rango de variacion.
Comunmente el histograma se obtiene a partir de la tabla de frecuencias. Para
obtener esta, primero se divide el rango de variacion de los datos en cierta
cantidad de intervalos que cubren todo el rango, y después se determina cuantos
datos caen en cada intervalo. Se recomienda que el nimero de intervalos o clases
sea de 5 a 15. Para decidir un valor entre este rango existen varios criterios; por
ejemplo, uno de ellos dice que el numero de clases debe ser aproximadamente
igual a la raiz cuadrada del numero de datos. Otro criterio, conocido como la regla
de Sturgess, senala que el numero de clases es igual a 1 + 3.3*[log10 (nimero de
datos)].

Interpretacion del histograma

Cuando un histograma se construye de manera correcta, es resultado de un
numero suficiente de datos (de preferencia mas de 100), y estos son
representativos del estado del proceso durante el periodo de interés; entonces, se

recomienda considerar los siguientes puntos en la interpretacion del histograma.

1. Observar la tendencia central de los datos. Localizar en el eje horizontal o

escala de medicidn las barras con mayores frecuencias.

2. Estudiar el centrado del proceso. Para ello, es necesario observar la
posicion central del cuerpo del histograma con respecto a la calidad optima y a
las especificaciones. Cuando se cumplan las especificaciones, si el proceso no

esta centrado, la calidad que se produce no es adecuada, ya que entre mas se



aleje del optimo mas mala calidad se tendra. Por ello, en caso de tener un
proceso descentrado se procede a realizar los ajustes o cambios necesarios

para centrar el proceso.

3. Examinar la variabilidad del proceso. Consiste en comparar la amplitud de
las especificaciones con el ancho del histograma. Para considerar que la
dispersién no es demasiada, el ancho del histograma debe caber de forma

acomodada en las especificaciones.

4. Analizar la forma del histograma. Al observar un histograma considerar que la
forma de distribucion de campana es la que mas se da en salidas de proceso y
tiene caracteristicas similares a la distribucion normal. Es frecuente que cuando
la distribucion no es de este tipo, sea la sefial de un hecho importante que esta
ocurriendo en el proceso y que tiene un efecto negativo en la calidad. Por ello,
es necesario revisar si la forma del histograma es muy diferente a la de
campana. Algunas de las formas tipicas que no coinciden con una distribucion
de campana son: Distribuciones Sesgadas, Multimodal, Muy Plana, Con

Acantilados

5. Datos raros o atipicos. Una pequefia cantidad de mediciones muy extremas o
atipicas son identificadas con facilidad mediante un histograma, debido a que
aparecen una 0 mas barras pequenas bastante separadas o aisladas del resto.
Un dato raro refleja una situacion especial que se debe investigar, y entre las

posibles causas estan las siguientes:

° El dato es incorrecto, ya sea por error de medicion, de registro o de
“dedo” cuando fue introducido a la computadora.

° La medicion fue realizada sobre un articulo o individuo que no forma
parte del proceso o poblacion a la que pertenece el resto.

° Si han sido descartadas las dos situaciones anteriores, entonces la
medicién se debe a un evento raro o especial. Es decir, cuando se hizo la
medicion, en el proceso estaba ocurriendo una situacion especial o fuera

de lo comun.



6. Estratificar. En ocasiones, en el histograma no se observa ninguna forma
particular pero existe mucha variacién y, en consecuencia, la capacidad del
proceso es baja. Cuando los datos proceden de distintas maquinas,
proveedores, lotes, turnos u operadores, puede encontrarse informacion valiosa
si se hace un histograma por cada fuente (estratificar), con lo que se podra

determinar cual es la maquina o el proveedor mas problematico.

De acuerdo con los puntos anteriores, es recomendable que siempre que se
realice un estudio de la salida de un proceso se utilice el histograma y este se
interprete a detalle. De esa manera sera posible detectar situaciones
problematicas y posibles soluciones para las mismas. Ademas, sera una forma
concreta de que los datos y mediciones sobre los procesos, que en ocasiones
abundan, se conviertan en informacion util para la toma de decisiones y acciones.
Sera necesario tener la precaucion de que el histograma se haya obtenido de

manera correcta, sobre todo en lo referente al nUmero de clases y a la cantidad de
datos. (pp 23 — 28)

Diferenciar las causas comunes y especiales de variacion, aprender a interpretar
las cartas de control, las causas de la inestabilidad y conocer el indice de
inestabilidad de un proceso, y otras, define Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar,

2009, a las cartas de control (ya sea por Variable o por atributo), la cual sefala:

8. Cartas de Control

El objetivo principal de éstas, es observar y analizar el comportamiento de un
proceso a través del tiempo. Asi, es posible distinguir entre variaciones por causas
comunes Yy especiales (atribuibles), lo que ayudara a caracterizar el
funcionamiento del proceso y decidir las mejores acciones de control y de mejora.
Cuando se habla de analizar el proceso nos referimos principalmente a las
variables de salida (caracteristicas de calidad), pero las cartas de control también
pueden aplicarse para analizar la variabilidad de variables de entrada o de control

del proceso mismo.

En resumen, se especializan en estudiar la variabilidad del proceso (desde la

entrada hasta la salida) a través del tiempo, dividiéndose en Variables Continuas,



como son el Promedio de Datos, Su Rango, Su desviacion estandar y de Atributos

(Defectos, unidades defectuosas).

Para continuar con el estudio de Cartas de Control es necesario tener determinado

los tipos de Causas de Variaciones en los procesos.

8.1. Causas Comunes y Especiales de Variaciéon

Los procesos siempre tienen variacion, ya que en él intervienen diferentes factores
sintetizados a través de las 6 M: materiales, maquinaria, medicion, mano de obra,
métodos y medio ambiente. Bajo condiciones normales o comunes de trabajo,
todas las M'’s aportan variacién a las variables de salida del proceso, en forma
natural o inherente, pero ademas aportan variaciones especiales o fuera de lo
comun, ya que a través del tiempo las 6 M son susceptibles de cambios,

desajustes, desgastes, errores, descuidos, fallas, etc.

La variacion por causas comunes (0 por azar) es aquella que permanece dia a dia,
lote a lote; y es aportada de forma natural por las condiciones de las 6 M. Es
inseparable a las actuales caracteristicas del proceso y es resultado de la
acumulacién y combinacion de diferentes causas que son dificiles de identificar y
eliminar, ya que son inherentes al sistema y la contribuciéon individual de cada
causa es pequefia; no obstante, a largo plazo representan la mayor oportunidad de
mejora.

La variacién por causas especiales (o atribuibles) es causada por situaciones o
circunstancias especiales que no estan de manera permanente en el proceso. Por
ejemplo, la falla ocasionada por el mal funcionamiento de una pieza de la maquina,
el empleo de materiales no habituales o el descuido no frecuente de un operario.
Las causas especiales, por su naturaleza relativamente discreta, a menudo
pueden ser identificadas y eliminadas si se cuenta con los conocimientos y

condiciones para ello.

Cuando un proceso trabaja sélo con causas comunes de variacién se dice que
esta en control estadistico o es estable, porque su variacién a través del tiempo es
predecible. Ademas, independientemente de que su variabilidad sea mucha o

poca, el desempefio del proceso es predecible en el futuro inmediato, en el sentido



de que su tendencia central y la amplitud de su variacion se mantienen sin
cambios al menos en el corto plazo. En contraste, se dice que un proceso en el
que estan presentes causas especiales de variacion esta fuera de control
estadistico (o simplemente que es inestable); este tipo de procesos son
impredecibles en el futuro inmediato pues en cualquier momento pueden aparecer
de nuevo las situaciones que tienen un efecto especial sobre la tendencia central o

sobre la variabilidad.

No distinguir entre estos dos tipos de variabilidad conduce a cometer dos errores
en la actuacion de los procesos:
. Error tipo 1: reaccionar ante un cambio o variacion (efecto o
problema) como si proviniera de una causa especial, cuando en realidad
surge de algo mas profundo en el proceso, como son las causas comunes

de variacion.

. Error tipo 2: tratar un efecto o cambio como si procediera de causas

comunes de variacion, cuando en realidad se debe a una causa especial.

8.2. Carta de Control por Variables
Son claves para mejorar los procesos, a través de tres actividades basicas:

. Estabilizar los procesos (lograr control estadistico) mediante la

identificacion y eliminacion de causas especiales.

. Mejorar el proceso mismo, reduciendo la variacion debida a causas
comunes.
° Monitorear el proceso para asegurar que las mejoras se mantienen

y para detectar oportunidades adicionales de mejora.

Agregando definiciones que son proporcionadas por Evans & Lindsay, 2008,

define a datos variables como:

Los Datos Variables son aquéllos que se miden con base en una escala continua,
como longitud, peso, tiempo, distancia, volumen, voltaje, longitud, resistencia,

temperatura, humedad, etc. Las graficas que se utilizan con mayor frecuencia para



los datos de variable son la grafica X y la grafica R (grafica de rangos). La primera

se usa para el seguimiento del centrado del proceso, la otra se utiliza para el

seguimiento de la variacion en el proceso. (p 718)

Continuando con definiciones de Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009,

menciona:

El rango se emplea como una medida de la variacion simplemente por
conveniencia, sobre todo cuando los trabajadores en el area del trabajo realizan a
mano los calculos de la grafica de control. Para muestras grandes y cuando los
datos se analizan mediante un programa de computadora, la desviacién estandar

es una mejor medida de la variabilidad.

Para cada Carta que se requiera utilizar, siempre poseera Limites de Control,

estas no son especificaciones, tolerancias ni deseos para el proceso, sino que son
las variaciones maximas y minimas de datos que son visualizadas en las
respectiva Carta. El motivo de éstas, es establecer limites para cubrir cierto
porcentaje de la variacion natural del proceso, pero se debe tener cuidado de que
tal porcentaje sea el adecuado, ya que si es demasiado alto los limites seran muy
amplios y sera mas dificil detectar los cambios en el proceso; mientras que si el
porcentaje es pequefo, los limites seran demasiado estrechos y con ello se
incrementara el error tipo 1. Para el calculo de los respectivos limites se apoya de
factores para calcular lineas centrales y limites de control 3o para graficas de X, S

y R, la cual se encuentran ya establecidas.

Las cartas para variables tipo Shewhart mas usuales son:
= X (de medias).
= R (de rangos).
= S (de desviaciones estandar).

= X (de medidas individuales).

Segun Besterfield, 2009, que para emplear las Cartas de Control se conocer la

cantidad de muestras que se tomaran para realizarlas, a continuacion se detalla:



Seleccién de la Caracteristica de Calidad, escoger el subgrupo Racional, que para
tener una idea de la cantidad de muestreo necesario se basa en la tabla siguiente,
obtenida de la Norma ANSI/ASQ Z1.9-1993:

Tamaino de Lote Tamaino de Muestra
91-150 10
151 - 280 15
281 -400 20
401 - 500 25
501 - 1200 35
1201 - 3200 50
3201 - 10000 75
10001 - 35000 100
35001 - 150000 150

(p 190).
8.2.1. Cartas de Control Xy R

Diagramas para variables que se aplican a procesos masivos (sentido de que

producen muchos articulos, partes o componentes durante un lapso de tiempo
pequeno), en donde en forma periddica se obtiene un subgrupo de productos, se
miden y se calcula la media y el rango R para registrarlos en la carta
correspondiente. Para el respectivo Calculo, se emplearan las siguientes

Ecuaciones:

Para Calcular la Media de las Medias:

Para calcular el Rango:

8.2.2. Cartas de Control Xy S

Diagrama para variables que se aplican a procesos masivos, en los que se quiere

tener una mayor potencia para detectar pequefos cambios. Por lo general, el

tamario de los subgrupos es n > 10.



Para calcular la Media de las Medias:

Para calcular la Desviacion Estandar

8.2.3. Carta de individuales

Es un diagrama para variables de tipo continuo que se aplica a procesos lentos y/o

donde hay un espacio largo de tiempo entre una medicién y la siguiente.

Para calcular la Media de las Medias:

Para calcular el Rango:

Siempre en apoyo de Evans & Lindsay, 2008, afirma que:

8.3. Cartas de Control por Atributos

Estas graficas son utilizadas cuando no es posible hacer mediciones, como los
elementos que se inspeccionan visualmente como color, partes faltantes,
rayaduras o dafios; o también cuando se pueden hacer mediciones, pero no se

hacen debido al tiempo, costo y necesidad. (p 316)

Continuando con la informacion proporcionada de la metodologia 6sigma

contenida en el Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009, menciona:

Tipos de Cartas de Atributos



Hay dos grupos diferentes de graficas o cartas de control por atributos. Uno es
para unidades no conforme, el cual se encuentra la grafica de proporcion p
muestra la proporcion de no conformes en una muestra o subgrupo, es
ampliamente usada para evaluar el desempefio de una parte o0 todo un proceso,
tomando en cuenta su variabilidad con el propésito de detectar causas o cambios
especiales. La proporcion se expresa como fraccién o como porcentaje. De igual
modo, se podrian tener graficas de proporcion de conformes, y también se podrian

expresar como fraccién o porcentaje.

Siempre en el mismo grupo, se encuentra la carta para el numero o cantidad de no
conformes, una grafica np, que también se podria expresar como numero de

conformes.

El otro grupo de cartas es para no conformidades, una grafica ¢ muestra la cuenta
de no conformidades en una unidad inspeccionada, es decir cuando el tamafo del
subgrupo o la muestra equivale a una unidad (n=1). Otra grafica estrechamente

relacionada es la grafica u, que es para la cuenta de no conformidades por unidad.

Todo lo antes mencionado se sintetiza en la siguiente tabla:

Tamano de la muestra Unidades no No Conformidades
Conformes
Constante np C (n=1)
Constante o Variable p )

Carta p (Proporcion de Defectuosos)

La fraccién de no conformes es la proporcién de la cantidad de no conformes en
una muestra o subgrupo, entre la cantidad total en la muestra o subgrupo,

resumiendo con la ecuacion siguiente:

Donde la Fraccion de Defectuosos o no conformes media, ademas de ser la Linea

Central para una muestra o cantidad inspeccionada constante o Variable

Con los respectivos Limites de Control:



Ecuaciones de la Carta para una cantidad inspeccionada Variable. Para los
Limites de Control se obtiene de la misma manera de la ecuacion de la constante,
con la diferencia de que el valor de n es con respecto a la cantidad inspeccionada

de ese subgrupo.

Carta np (numero de defectuosos o no conformes)

Es mas facil de comprender para el personal de operacion, que la grafica p, la
Unica condicion que debe cumplir para la aplicacion es que el numero de unidades
inspeccionadas o subgrupos sea constante, Ecuaciones para la aplicacién de esta

carta:

Para la estimacién de la media de numero de no conformes, se apoya de la
fraccion de conformes, la cual se obtiene con la ecuacion anterior, donde n es la

cantidad de muestra constante.

Los limites de control de esta carta son:

Carta C (numero de defectos)

Como antes se menciond la condicién de la aplicacion de esta Carta es que el
tamafio de la muestra o subgrupo sea equivalente a una unidad, es decir,

inspeccionar uno sola unidad. Ecuaciones para la aplicacion:

La estimacién media de la Cuenta de no Conformidades esta dada a partir de la

razon Total de defectos con Total de Subgrupos (Unidades inspeccionadas):

Donde los limites de control que acompanan a la Linea Central (ecuacién anterior)

se obtienen de la siguiente manera:



Carta u (numero de defectos por unidad)

En esta carta, se analiza la variacion del numero promedio de defectos por articulo
0 unidad, en lugar del total de defectos en el subgrupo. Sus respectivas

ecuaciones:

Indica la fracciéon de defectos o no conformidades que existe en una cierta

cantidad inspeccionada.

Para obtener la Linea Central que a su vez es la media de la carta, parte de la

cantidad total de defectos entre total de articulos inspeccionados:

Con sus limites de control que se obtiene aplicando la siguiente igualdad:

(pp 184 — 238)

Segun Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009, las tecnicas anteriores no solo
son utiles para la evaluar la capacidad sino que se usan en muchos campos de
aplicacion de la estadistica, debido a ésto, agrega los Indices de Capacidad,
mediciones especializadas que sirven para evaluar de manera practica la habilidad

de los procesos para cumplir con las especificaciones, a continuacion detalla:

9. Indices de Capacidad para Procesos con Doble Especificacién

Los procesos tienen variables de salida o de respuesta, las cuales deben cumplir
con ciertas especificaciones a fin de considerar que el proceso esta funcionando
de manera satisfactoria. Evaluar la habilidad o capacidad de un proceso consiste
en conocer la amplitud de la variacion natural de éste para una caracteristica de
calidad dada, lo cual permitira saber en qué medida tal caracteristica de calidad es

satisfactoria (cumple especificaciones).

En esta seccidon se supone que se tiene una caracteristica de calidad de un

producto o variable de salida de un proceso, del tipo valor nominal es mejor, en



donde, para considerar que hay calidad las mediciones deben ser iguales a cierto
valor nominal o ideal (N), o al menos tienen que estar con holgura dentro de las

especificaciones inferior (El) y superior (ES).

9.1. Indice Cp.

Es el indicador de la capacidad potencial del proceso que resulta de dividir el
ancho de las especificaciones (variacion tolerada) entre la amplitud de la variacién

natural del proceso.

El indice de capacidad potencial del proceso, Cp., se define de la siguiente

manera:

Donde o representa la desviacion estandar del proceso, mientras que ES y El son
las especificaciones superior e inferior para la caracteristica de calidad. Como se
puede observar, el indice Cp. compara el ancho de las especificaciones o la

variacién tolerada para el proceso con la amplitud de la variacién real de éste:

Decimos que 60 (seis veces la desviacion estandar) es la variacion real, debido a
las propiedades de la distribucion normal, en donde se afirma que entre u £ 30 se
encuentra 99.73% de los valores de una variable con distribucion normal. Incluso
si no hay normalidad, en y + 30 se encuentra un gran porcentaje de la distribucion

debido a la desigualdad de Chebyshev y a la regla empirica.

Para que el proceso sea considerado potencialmente capaz de cumplir con
especificaciones, se requiere que la variacion real (natural) siempre sea menor que
la variacion tolerada. De aqui que lo deseable es que el indice Cp. sea mayor que
1; y si el valor del indice Cp. es menor que uno, es una evidencia de que el
proceso no cumple con las especificaciones. Para una mayor precision en la
interpretacion en la tabla 5.1 se presentan cinco categorias de procesos que
dependen del valor del indice Cp., suponiendo que el proceso esta centrado. Ahi

se ve que el Cp. debe ser mayor que 1.33, o que 1.50 si se quiere tener un



proceso bueno; pero debe ser mayor o igual que dos si se quiere tener un proceso
de clase mundial (calidad Seis Sigma). Ademas, en la tabla 5.2 se representé el
valor del indice en el porcentaje de articulos que no cumplirian especificaciones,
asi como en la cantidad de articulos o partes defectuosas por cada millon
producido (PPM).

Valores del Cp. y su Interpretacion

Valor del Indice Clase o Categoria del Decision( Si el Proceso esta
Cp Proceso Centrado)
Cp=2 Clase Mundial Se tiene Calidad Seis Sigma
Cp>1.33 1 Adecuado
Parcialmente adecuado, requiere de un
1<Cp<1.33 2
control estricto
No adecuado para el trabajo. Es necesario
un analisis del proceso. Requiere de
0.67<Cp<1 3 e ,
modificaciones serias para alcanzar una
calidad satisfactoria.
No adecuado para el trabajo. Requiere de
Cp <0.67 4

modificaciones muy Serias

Indices Cp, Cpiy Cps en términos de la cantidad de piezas malas; bajo normalidad y proceso

centrado en el caso de doble especificacion

Valor del Indice Proceso de Doble Especificacion Con referencia a una sola
(Corto Plazo) (indice Cp) Especificacion
(Cpi, Cps, Cpk)




0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
14
15
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0

% Fuera de las dos | Partes por Millén % Fuera de una Partes por Millon
Especificaciones fuera (PPM) Especificacion fuera (PPM)

54.8506% 548,506.13 27.4253% 274,253.065
36.8120% 368,120.183 18.4060% 184,060.092
23.0139% 230,139.463 11.5070% 115,069.732
13.3614% 133,614.458 6.6807% 66,807.229
7.1861% 71,860.531 3.5930% 35,930.266
3.5729% 35,728.715 1.7864% 17,864.357
1.6395% 16,395.058 0.8198% 8,197.529
0.6934% 69,34.046 0.3467% 3,467.023
0.2700% 2,699.9 0.1350% 1,350.0
0.9670% 966.965 0.0483% 483.483
0.0318% 318.291 0.0159% 159.146
0.0096% 96.231 0.0048% 48.116
0.0027% 26.708 0.0013% 13.354
0.0007% 6.802 0.0003% 3.401
0.0002% 1.589 0.0001% 0.794
0.0000% 0.34 0.0000% 0.17
0.0000% 0.067 0.0000% 0.033
0.0000% 0.012 0.0000% 0.006
0.0000% 0.0 0.0000% 0.0

9.2. Indice Cr.

Un indice menos conocido que el Cp., es el que se conoce como Razén de
Capacidad Potencial, es el que divide la amplitud de la variacion natural de éste
entre la variacion tolerada. Representa la proporcion de la banda de

especificaciones que es cubierta por el proceso.

Como se puede apreciar, el indice Cr es el inverso del Cp., ya que compara la
variacion real frente a la variacion tolerada. Con este indice se pretende que el
numerador sea menor que el denominador, es decir, lo deseable son valores de Cr
pequenos (menores que 1). La ventaja del indice Cr sobre el Cp. es que su
interpretacion es un poco mas intuitiva, a saber: el valor del indice Cr representa la

proporcion de la banda de especificaciones que es ocupada por el proceso.



9.3. Indices Cpi, Cps, Cpk.

La desventaja de los indices Cp. y Cr. es que no toman en cuenta el centrado del
proceso, debido a que en las formulas para calcularlos no se incluye de ninguna
manera la media del proceso, y. Una forma de corregir esto consiste en evaluar
por separado el cumplimiento de la especificacién inferior y superior, a través del
indice de capacidad para la especificacion inferior, Cpi, y indice de capacidad para

la especificacion superior, Cps.

Cpi es el indicador de la capacidad de un proceso para cumplir con la
especificacion
Inferior de una caracteristica de calidad, mientras Cps es con respecto a la

especificacion superior, se calculan

Estos indices si toman en cuenta p, al calcular la distancia de la media del proceso
a una de las especificaciones. Esta distancia representa la variacion tolerada para
el proceso de un solo lado de la media. Por esto s6lo se divide entre 30 porque
solo se esta tomando en cuenta la mitad de la variaciéon natural del proceso. Para
interpretar los indices unilaterales es de utilidad la tabla 5.1; no obstante, para
considerar que el proceso es adecuado, el valor de Cpi o Cps debe ser mayor que
1.25, en lugar de 1.33. La tabla 5.2 también ayuda a interpretar los valores de
estos indices unilaterales en términos del porcentaje de los productos que no

cumplen con especificaciones.

Cpk es el indicador de la capacidad real de un proceso que se puede ver como un
ajuste del indice Cp. para tomar en cuenta el centrado del proceso. Se conoce
como Indice de Capacidad Real del Proceso, es considerado una version
corregida del Cp. que si toma en cuenta el centrado del proceso. Existen varias

formas equivalentes para calcularlo, una de las mas comunes es la siguiente:

Como se aprecia, el indice Cpk es igual al valor mas pequefo de entre Cpi y Cps,

es decir, es igual al indice unilateral mas pequeno, por lo que si el valor del indice



Cpk es satisfactorio (mayor que 1.25), eso indica que el proceso en realidad es
capaz. Si Cpk < 1, entonces el proceso no cumple con por lo menos una de las
especificaciones. Algunos elementos adicionales para la interpretacion del indice

Cpk son los siguientes:

. El indice Cpk siempre va a ser menor o igual que el indice Cp.
Cuando son muy préximos, eso indica que la media del proceso esta muy
cerca del punto medio de las especificaciones, por lo que la capacidad
potencial y real son similares.

. Si el valor del indice Cpk es mucho mas pequefio que el Cp,
significa que la media del proceso esta alejada del centro de las
especificaciones. De esa manera, el indice Cpk estara indicando la
capacidad real del proceso, y si se corrige el problema de descentrado se
alcanzara la capacidad potencial indicada por el indice Cp.

. Cuando el valor del indice Cpk sea mayor a 1.25 en un proceso ya
existente, se considerara que se tiene un proceso con capacidad
satisfactoria. Mientras que para procesos nuevos se pide que Cpk > 1.45.

. Es posible tener valores del indice Cpk iguales a cero o negativos, e

indican que la media del proceso esta fuera de las especificaciones.

9.4. Indice K

Un aspecto importante en el estudio de la capacidad de un proceso es evaluar si la
distribucion de la caracteristica de calidad esta centrada con respecto a las

especificaciones, por ello es util calcular el indice de centrado del proceso, K

Como se aprecia, este indicador mide la diferencia entre la media del proceso, , y
el valor objetivo o nominal, N (target), para la correspondiente caracteristica de
calidad; y compara esta diferencia con la mitad de la amplitud de las
especificaciones. Multiplicar por 100 ayuda a tener una medida porcentual. La

interpretacion usual de los valores de K es como sigue:



° Si el signo del valor de K es positivo significa que la media del
proceso es mayor al valor nominal y sera negativo cuando p < N.

. Valores de K menores a 20% en términos absolutos se consideran
aceptables, pero a medida que el valor absoluto de K sea mas grande que
20%, indica un proceso muy descentrado, lo cual contribuye de manera
significativa a que la capacidad del proceso para cumplir especificaciones
sea baja.

° El valor nominal, N, es la calidad objetivo y 6éptima; cualquier
desviacion con respecto a este valor lleva un detrimento en la calidad. Por
ello, cuando un proceso esté descentrado de manera significativa se deben
hacer esfuerzos serios para centrarlo, lo que por lo regular es mas facil que

disminuir la variabilidad.

9.5. Indice Cpm (indice de Taguchi)

Los indices Cp y Cpk estan pensados a partir de lo importante que es reducir la
variabilidad de un proceso para cumplir con las especificaciones. Sin embargo,
desde el punto de vista de G. Taguchi, cumplir con especificaciones no es
sinébnimo de buena calidad y la reduccién de la variabilidad debe darse en torno al
valor nominal (calidad 6ptima). Es decir, la mejora de un proceso segun Taguchi
debe estar orientada a reducir su variabilidad alrededor del valor nominal, N, y no
so6lo para cumplir con especificaciones. En consecuencia, Taguchi (1986) propone
que la capacidad del proceso se mida con el indice Cpm (en forma simultanea,

toma en cuenta el centrado y la variabilidad del proceso).

Donde T1 (tau) esta dada por:

y N es el valor nominal de la caracteristica de calidad; El y ES son las
especificaciones inferior y superior. El valor de N por lo general es igual al punto
medio de las especificaciones, es decir, N = 0.5(ES + EIl). Notese que el indice
Cpm compara el ancho de las especificaciones con 67; pero T no sélo toma en

cuenta la variabilidad del proceso, a través de o2, sino que también toma en cuenta



su centrado a través de (u — N)2. De esta forma, si el proceso esta centrado, es

decir, si p = N, entonces Cp, Cpk y Cpm son iguales.

Cuando el indice Cpm es menor que uno significa que el proceso no cumple con
especificaciones, ya sea por problemas de centrado o por exceso de variabilidad.
Por el contrario, cuando el indice Cpm es mayor que uno, eso quiere decir que el
proceso cumple con especificaciones, y en particular que la media del proceso
esta dentro de la tercera parte central de la banda de las especificaciones. Si Cpm
es mayor que 1.33, entonces el proceso cumple con especificaciones, pero
ademas la media del proceso esta dentro de la quinta parte central del rango de

especificaciones.
(pp 100 —107).

El Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009 senala los diferentes metodos de
muestreo, aplicados en cualquier relacion cliente — proveedor, la cual, se
consideran una medida defensiva para protegerse contra la amenaza del posible

deterioro en la calidad de un bien o servicio. Define como:

10. Muestreo de Aceptacion

Proceso de inspeccion de una muestra de unidades de un lote con el propdsito de

aceptar o rechazar todo el lote.

Una situacion tipica del muestreo de aceptacién es la siguiente: una compafiia
recibe un lote de materiales 0 componentes de cierto proveedor, se selecciona una
muestra de articulos del lote y se inspeccionan de acuerdo con ciertos criterios de
calidad. Con base en la informacion obtenida con la inspeccion se tomara una
decision: aceptar o rechazar todo el lote. Si los lotes son aceptados pasan
directamente a ser utilizados, pero si el lote es rechazado, entonces es devuelto al
proveedor o podria estar sujeto a alguna otra disposicion (por ejemplo, inspeccién
de todos los productos del lote —inspeccion al 100%— pagada por el proveedor).

Si los criterios de calidad con los que se inspecciona son variables de atributos del

tipo pasa no pasa, entonces un plan simple de muestreo de aceptacion esta



definido por un tamano de lote, N, un tamafno de muestra, n, y el nimero de
aceptacion, c. Por ejemplo el plan:
N=6000,n=200yc=2

Significa que de un lote de 6 000 unidades se seleccionan e inspeccionan 200; y si
entre éstas se encuentran dos o menos piezas defectuosas, entonces el lote
completo es aceptado. Pero si aparecen tres o0 mas piezas defectuosas el lote es

rechazado.

Se debe tener claro que el muestreo de aceptacion es una forma particular de
inspeccioén, en la que simplemente se aceptan y rechazan lotes, pero no mejora la

calidad.

Cuando se pretende enjuiciar un lote se tienen tres alternativas: inspeccion al
100%, cero inspecciones o muestreo de aceptacion. Esta ultima es una decision
intermedia entre las otras dos alternativas opuestas, y a veces resulta la mas
econdmica a nivel global. A continuacion explicamos cuando se aplica cada una de

ellas.

1. Cero Inspeccion: es cuando se acepta o envia un lote sin ninguna
inspeccién
2. Inspeccion al 100%: Consiste en revisar todos los articulos del lote para
quitar aquellos que no cumplen con las especificaciones establecidas.
3. Muestreo de Aceptacioén (Inspeccién por muestras): es Gtil cuando se tienen
una o varias de las siguientes situaciones:
a. Cuando la inspeccion se realiza con pruebas destructivas.
b. Cuando el costo de inspeccion al 100% es demasiado alto en
comparacion con el costo de pasar unidades defectuosas.
C. En casos que la inspeccion al 100% es imposible en términos
técnicos o econdémicos.
d. Cuando el lote esta formado por la gran cantidad de articulos que se

debe inspeccionar.



10.1. Tipos de Planes de Muestreo

Un primer nivel de clasificacién de los planes de muestreo de aceptacion esta en
funcion del tipo de caracteristica de calidad bajo andlisis, que puede ser de
atributos o por variables continuas. En los planes por variables se toma una
muestra aleatoria del lote y a cada unidad se le mide una caracteristica de calidad
de tipo continuo (longitud, peso, etc.). Con las mediciones se calcula un estadistico
que por lo general esta en funcién de la media, la desviaciéon estandar muestral y
las especificaciones, y al comparar el valor de tal estadistico frente a un valor de

tablas, se aceptara o rechazara todo el lote.

En los planes por atributos se extrae de manera aleatoria una 0 mas muestras de
un lote y cada pieza de la muestra es clasificada de acuerdo con ciertos atributos
como aceptable o defectuosa; la cantidad de piezas defectuosas es usada para

decidir si el lote es aceptado o no.

En general, los planes mas usuales son los de atributos, a pesar de que con los
planes por variables se requiere un menor tamafio de muestra para lograr los

mismos niveles de seguridad

10.2. Muestreo por Atributos: Simple, Doble, Multiple

Los planes por atributos se clasifican de acuerdo con el nUumero de muestras que

se toman para llegar a una decision.

En el Plan de Muestreo Simple (n, c) se toma una muestra de tamafo n, y si en

ésta se encuentra ¢ o menos unidades defectuosas, el lote es aceptado, o en otro

caso es rechazado.

En el Plan de Muestreo Doble se pueden tomar hasta dos muestras para tomar la

decision de aceptar o no. La idea es tomar una primera muestra de tamafo mas
pequefio que el plan simple para detectar los lotes que son muy buenos o los que
son muy malos. En los casos que con la primera muestra no se puede decidir,

entonces se toma la segunda muestra para llegar a una conclusion definitiva.



Por ejemplo, un plan doble de la forma N =3 000, n = 80, ¢1 = 1, n, = 80, ¢, = 4;

significa que:

N = tamano de lote

n. = tamano de la primera muestra

€1 = numero de aceptacion para la primera muestra
n, = tamano de la segunda muestra

C2 = numero de aceptacion para las dos muestras

Por lo tanto, del lote de 3 000 piezas se toma una muestra inicial de 80 y, con base
en la informacién aportada por esta primera muestra, se toma una de las

siguientes tres decisiones:

° Aceptar el lote cuando la cantidad de unidades defectuosas sea

menor o igual que ¢, = 1.

° Rechazar el lote cuando el niumero de piezas defectuosas sea
mayor que

c;=4.

° Tomar una segunda muestra de n, = 80 unidades cuando no ocurra

ninguno de los dos casos anteriores. Si la cantidad de unidades
defectuosas en las dos muestras es menor o igual que ¢, = 4, el lote es

aceptado; pero si es mayor, el lote es rechazado.

El Plan de Muestreo Multiple es una extension del concepto del muestreo doble,

donde se toma una muestra inicial considerablemente mas pequefa que el plan
simple, y si con ella ya se tiene evidencia suficiente para sentenciar el lote la
decision que proceda se toma en consecuencia, de lo contrario se toma una
segunda muestra y se intenta decidir; pero si esto todavia no es posible se
continda con el proceso hasta tomar la decisidon de aceptar o rechazar el lote en la

ultima muestra considerando todos los defectuosos encontrados.

Con los planes de muestreo doble y multiple por lo general se requiere menos
inspeccién que con el simple, pero es mas dificil administrarlos. En cuanto a

seguridad, pueden ser disefiados de modo que produzcan resultados equivalentes.



10.3. Formacion del lote y seleccion de la muestra
La formacién de un lote influye en la eficacia del plan de muestreo de aceptacion,
por lo que se sugiere atender las siguientes recomendaciones para formar los lotes

que seran sometidos a un plan de inspeccion:

l. Los lotes deben ser homogéneos. Las unidades que forman un lote
en particular deben haber sido fabricadas en condiciones similares en
cuanto a maquinas, operadores, materia prima, tiempo (fechas), etc.
Cuando el lote se forma mezclando unidades de diferentes fuentes, la
variacion dentro del lote aumenta y el muestreo de aceptacién pierde
efectividad. Ademas, la existencia de lotes no homogéneos hace mas dificil
identificar las causas de los problemas de calidad y con ello sera mas
complicado tomar acciones correctivas para eliminar las causas.

Il. Los lotes deben ser formados de manera que no compliquen su
manejo durante la inspeccion.

Il. Los lotes deben ser tan grandes como sea posible. Esto debido a
que en los lotes grandes es necesario inspeccionar, de manera
proporcional, menos que en los lotes pequefos; ademas, los planes que
resultan de tamafos de lotes grandes tienen mayor poder para detectar los

lotes de mala calidad.

10.4. Seleccion de la Muestra

Todos los planes de muestreo de aceptacion basan su funcionamiento en que las
unidades seleccionadas para la inspeccion son representativas de todo el lote. De
aqui que la seleccidon de las unidades que forman la muestra debe hacerse
aplicando un método de muestreo aleatorio, si se aplica el método de muestreo
aleatorio simple, entonces se asigna un numero a cada uno de los N articulos del
lote, y al azar se seleccionan n de estos numeros para determinar qué articulos del
lote constituyen la muestra. Para la seleccion de los numeros es posible recurrir a
una tabla de numeros aleatorios o a un software estadistico; por ejemplo, en Excel
se puede utilizar n veces la funcion =EALEATORIO.ENTRE (1, N).



Cuando es dificil numerar, el numero seleccionado puede usarse para determinar
en qué zona esta el articulo a seleccionar. Por ejemplo, el nimero 482 puede ser
la representacion de una unidad localizada sobre un cuarto nivel, octava fila y

segunda columna.

10.5. Indices para los Planes de Muestreo de Aceptacion

En una relacién cliente-proveedor en la que existe un plan de muestreo de
aceptacion de por medio hay dos intereses: por un lado, el proveedor quiere que
todos los lotes que cumplen con un nivel de calidad aceptable sean aprobados; y
por el otro, el cliente desea que todos los lotes que no tienen un nivel de calidad
aceptable sean rechazados. Por desgracia, no es posible satisfacer de manera
simultdanea ambos intereses mediante un plan de muestreo de aceptacién. Ante
esta situacion, lo que se hace para atender de manera parcial ambos intereses es
disefar planes de muestreo que tengan una alta probabilidad de aceptar lotes

“buenos” y una baja probabilidad de aceptar lotes “malos”.

El punto de partida para esto es definir indices que establezcan, para una situacion
especifica, lo que se considerara como calidad aceptable, intermedia y no
aceptable, con sus correspondientes probabilidades de aceptacion. Esto se explica

a continuacion:

Nivel de calidad aceptable, NCA o AQL (Aceptancing Quality Level). Se define

como el porcentaje maximo de unidades que no cumplen con la calidad

especificada, que para propositos de inspeccion por muestreo se considera como
satisfactorio o aceptable como un promedio para el proceso (al NCA también se le
conoce como nivel de calidad del productor). De acuerdo con lo anterior, si un lote
tiene un nivel de calidad igual al NCA, entonces la probabilidad de aceptarlo debe
ser alta (0.90, 0.95), y a esa probabilidad se le designa con 1-a. Nétese que la
probabilidad de aceptar lotes con un NCA no es igual a 1 y por lo tanto hay un
riesgo de no aceptar lo que se considera un nivel de calidad satisfactorio. A este
riesgo que tiene una probabilidad igual a a, por lo general pequena (0.05, 0.10), se

le conoce como Riesgo del Productor, el cual, es la probabilidad de rechazar lotes

con un nivel de calidad aceptable.



Nivel de Calidad Limite, NCL o LQL (Limiting Quality Level). Es el nivel de calidad
que se considera como no satisfactorio y que los lotes que tengan este tipo de
calidad casi siempre deben ser rechazados. Si un lote tiene calidad igual al NCL
entonces la probabilidad de aceptarlo debe ser muy baja (por lo general de 0.05,
0.10), y a esta probabilidad se le designa con la letra 3 (véase figura 12.9). Notese
que la probabilidad de aceptar lotes de calidad no satisfactoria (NCL) no es cero vy,
por lo tanto, hay un riesgo de no rechazar este tipo de lotes. A este riesgo, que
tiene probabilidad igual a B, se le conoce como Riesgo del Consumidor, el cual, Es

la probabilidad de aceptar lotes con calidad igual al NCL.

10.6. Military Standard 105E (MIL STD 105E)

Muestreo de Aceptacion para Atributos. Se usa principalmente el nivel de calidad
aceptable, NCA o AQL. Aunque la probabilidad de aceptar los lotes con calidad
NCA siempre es alta (entre 0.89 y 0.99), pero no es la misma para todos los
planes que se obtienen con esta norma. El estandar prevé 26 valores (porcentajes)
diferentes para el NCA; 16 de ellos que van de 0.010 a 10%, estan enfocados a
porcentajes de defectuosos; y los otros 10, que van desde 15 hasta 1 000 defectos
por cada 100 unidades, se enfocan a disefar planes del tipo: defectos por unidad.
Aunque para niveles pequefios de NCA, se pueden utilizar los mismos planes para
controlar tanto la proporcion de defectuosos como el numero de defectos por

unidad.

El estandar ofrece tres procedimientos de muestreo: muestreo simple, doble y

multiple. Para cada plan de muestreo se prevé: inspeccion normal, severa o

reducida.
v La inspeccion normal es wusada al iniciar una actividad de
inspeccion.
v La inspeccion severa se establece cuando el vendedor ha tenido un

mal comportamiento en cuanto a la calidad convenida. Los requisitos para
la aceptacién de los lotes bajo una inspeccién severa son mas estrictos que
en una inspeccion normal.

4 La inspeccion reducida se aplica cuando el vendedor ha tenido un

comportamiento bueno en cuanto a la calidad. El tamafio de muestra



utilizado es menor que en una inspeccién normal, por lo que el costo de

inspeccién es menor.

Asi, la idea de estos tres tipos de inspeccién es alentar al vendedor para mejorar
su calidad o castigarlo si no lo hace. Un plan de muestreo inicia con el plan normal
y el estandar proporciona reglas que sefialan cuando cambiar a inspeccion severa

0 a inspeccion reducida.

El estandar proporciona tres niveles generales de inspeccion: |, Il, 1ll. El nivel 1l es
el mas usual. El nivel | requiere cerca de la mitad de inspeccidon que el nivel Il y
podria ser usado cuando pocos productos son rechazados. La diferencia entre
usar algunos de estos niveles se da en el tamafo de muestra y, por lo tanto, en la
capacidad del plan para rechazar una calidad peor que el NCA, ya que la curva

CO del nivel de inspeccién Il cae mas rapido que la de los otros dos.

De manera adicional, el estandar proporciona cuatro niveles especiales de
inspeccion, S1, S2, S3 y S4, que se aplican en las situaciones que requieren
tamanos pequefios de muestra, por ejemplo, en pruebas destructivas y cuando es

posible tomar riesgos altos de no rechazar niveles de calidad peores que el NCA.

Diseno de un esquema de muestreo con MIL STD 105E

Para obtener los planes de muestreo aplicando el MIL STD 105E se procede de
acuerdo con los siguientes pasos:
1. Determinar el tamafio de lote.
2. Especificar el NCA (o AQL).
3. Escoger el nivel de inspeccion (usualmente el nivel Il, que puede ser
cambiado si la situacion lo justifica).
4. Dada la informacién anterior, en la Tabla de la Mil Std 105E se

encuentra la letra codigo correspondiente para el tamarno de muestra.

5. Determinar el tipo de plan de muestreo a ser usado (simple, doble o
multiple).
6. De acuerdo con la letra codigo y el NCA, en la tabla 12.7 se

especifican los planes simples para inspeccién normal, en la tabla 12.8 el

plan simple para inspeccion severa y en la tabla 12.9 el plan de inspeccién



reducida. El lector interesado en inspeccién doble y/o multiple puede

consultar el estandar de manera directa.

Reglas de Cambio

Los requisitos que establece el estandar para hacer cambios entre los tres tipos de

inspeccién se enuncian a continuacion:

I. De Normal a Severa: Cuando se efectia Inspecciéon Normal y con esta se
rechazan dos de cinco lotes consecutivos, entonces se aplica la Severa.
Il. De Severa a Normal: si al estar aplicando la severa se aceptan cinco lotes
consecutivos, entonces se aplica la normal.
Ill. De Normal a Reducida: para realizar este cambio se deben cumplir cuatro
condiciones:

e Diez lotes consecutivos han sido aceptados

e El numero total de defectuosos encontrados en los 10 lotes anteriores es
menor o igual al numero dado en la tabla

e La produccidon es continua, esto es recientemente no han ocurrido
problemas como maquinas descompuestas, escasez de material u otros
contratiempos
e Sila autoridad responsable del muestreo considera que es deseable

una inspeccion reducida

IV. De Reducida a Normal: Si en la actualidad se aplica inspeccion reducida y
ocurre cualquiera de las cuatro condiciones siguientes:
= Un lote o una serie de lotes son rechazados
= | a inspeccion del lote termina sin decision, es decir, el numero de
defectuosos en el lote es mayor que Ac per es menor que Re
= Si la produccion es irregular o retardada

= Deseos del Cliente

V. Interrupcion de Inspeccién: en caso de que 10 lotes consecutivos contintien
bajo inspeccién severa (o cualquier otro niumero que sefiale la autoridad
responsable), de acuerdo con el estandar la inspeccién debera ser suspendida

en espera de que se mejore la calidad del material sometido a inspeccion.



Si las reglas de cambio son usadas de manera incorrecta, como consecuencia se
tienen grandes fallas. Cuando esto sucede los resultados de la inspecciéon son
inefectivos y engafiosos, ademas que aumentan el riesgo del consumidor. Debido
a los dos puntos anteriores, en la practica algunas veces sélo se emplea el plan

normal y no se aplican las reglas de cambio.

10.7. Military Standard 414 (MIL Std 414)

Muestreo de Aceptacion por Variables. El punto principal de este estandar es el
nivel de calidad aceptable (NCA o AQL), y comprende porcentajes que van de 0.04
a 15%. El estandar tiene cinco niveles generales de inspeccion; al nivel IV se le

considera el “usual”.

Para encontrar el tamafio de muestra también se utilizan letras cédigo para el
tamano de ésta. Los tamafios muestrales estan en funcion del tamafio de lote y del
nivel de inspeccion. De acuerdo con la calidad del producto se prevé una
inspecciéon normal, severa y reducida. Todos los planes de muestreo vy
procedimientos en el estandar suponen que las caracteristicas de calidad se

distribuyen de manera normal.

Los planes de muestreo de aceptacion pueden disenarse considerando que la
desviacion estandar es conocida o desconocida, tanto para caracteristicas de
calidad con una o con doble especificacién. En los casos con una especificacion,
el estandar contiene dos procedimientos (el k y el M) para estimar la proporcién de
unidades fuera de especificaciones. Mientras que, cuando se tiene doble
especificacion se utiliza el procedimiento 2 o método M, el cual ejemplificaremos
porque es el que se aplica en ambos casos. Si la desviacién estandar, o, del lote o
del proceso es conocida y estable, los planes resultantes son los mas econémicos
y eficientes. Cuando o es desconocida se puede utilizar la desviacion estandar o el
rango de la muestra. Sin embargo, el método del rango requiere una muestra mas

grande y no es muy recomendable.

El MIL STD 414 consta de cuatro secciones: la seccion A es la descripcion general

de los planes de muestreo, incluyendo definiciones, codigos de letras para



tamafnos muestrales y curvas CO para los diferentes planes de muestreo. La
seccion B proporciona varios planes de muestreo basados en la desviacion
estandar de la muestra para el caso en que ¢ es desconocida. La seccién C
presenta planes de muestreo basados en el rango de la muestra. La seccion D
proporciona planes de muestreo por variables para el caso en que la desviacion

estandar es conocida. A continuacion se estudia el uso de la seccién B.

Disenar un plan MIL STD 414

1. Determinar el tamafio del lote.
2. Especificar el NCA (o AQL).
3. Escoger el nivel de inspeccién (usualmente el nivel IV, que puede

ser cambiado si la situacion lo justifica). En tanto mayor sea el nivel de
inspeccion mas estricto es el plan.

4. En la Tabla y de acuerdo con el tamafio de lote y el nivel de
inspeccion, encontrar la letra codigo del tamarfio de la muestra.

5. En la Tabla de acuerdo con la letra codigo y el NCA, se busca el
plan simple para inspeccion normal, que consiste en un tamafio de muestra
n, y del valor M, que es el porcentaje maximo de defectuosos tolerado en el
lote.

6. En la misma tabla, partiendo de los NCA que estan en la parte
inferior, se encuentra el plan que se emplearia bajo inspeccion severa, con
sus correspondientes valores parany M.

7. Seleccionar de manera aleatoria una muestra de tamano n, y a cada
pieza de ésta se le mide la caracteristica de calidad. Con los datos obtenidos
calcular la media y la desviacion estandar muestral, S.

8. De los siguientes dos indices, de acuerdo con el tipo de
especificaciones que tenga la caracteristica de calidad, calcular a uno o a

ambos.

Para Especificacién Superior e Inferior respectivamente.

9. Estimar la proporcién de unidades defectuosas en el lote. Para ello,

en la siguiente tabla, en la columna de ZEl y ZES, ubicar su



(pp 320-364)

correspondiente valor y desplazarse por ese renglén hasta la columna del
tamafno de muestra del plan de inspeccion, n. El valor que se localice en la
interseccion valor de Z y n, corresponde a la estimacién del porcentaje de
defectuosos del lote de lado inferior, pi, o del lado superior, ps,

respectivamente.

10.  Decision de aceptacion o rechazo:

. Para variables so6lo con especificacion inferior. Aceptar el lote si pi
es menor o igual al valor de M (encontrado en el paso 6). En caso
contrario rechazarlo.

n Para variables s6lo con especificacion superior. Aceptar el lote si ps
es menor o igual que M. En caso contrario rechazarlo.

. Para variables con doble especificacion. Aceptar el lote si la suma
del porcentaje inferior mas que el superior, p = pi + ps, es menor o igual a

M. En caso contrario rechazar el lote.



V. Flujo grama del proceso de fabricacién de chinelas
de hule en Rolter S.A.

1. Breve explicacion de areas con la herramienta de calidad

que actualmente aplican.

Depdsito de Materia Prima

Se descargan todas las materias primas que son transformadas en todo el
proceso manufacturero.

o Muestreo de Aceptacion por atributos

Dosificacion
Se realizan 2 tipos de dosis, para producir plantilla y fajas.
o Carta de control X-R, con tamano de subgrupo de 5 muestras para cada

insumo y/o materia prima.

Preformado
Se mezclan todos los insumos en Bambury, se homogenizan en Molinos para
obtener una preforma de plantilla y de fajas

o Cartas de control X-R, Check List. En ocasiones, diagrama ishikawa

Vulcanizado

Se “cocinan” las preformas de plantilla para obtener ldminas mas resistente, dura y
que no sufra deformaciones. En el caso de fajas se introducen trozos pequefios
previamente troquelados con moldes, para obtener la faja como tal.

o Paretograma, en ocasiones diagrama ishikawa.

Troquelado
Para lamina de plantilla, se colocan moldes de diferentes numeraciones y en

apoyo al troquel se obtiene la plantilla lista para ensamblar. Para fajas, la preforma






VI. Diagnéstico de la aplicacion de las herramientas de

Calidad. Analisis y Planteamientos de Mejora

1. Recepcién y Pesaje de Materiales

1.1. Diagnéstico
La materia prima es recibida por el encargado del almacén, ésta se verifica por
medio de la factura del proveedor que lleva la descripcién del producto, la cantidad
y certificado de laboratorio. Posteriormente, ubican en el lugar correspondiente

cada uno, garantizando que cada producto esté para su facil manejo.

Una vez realizado este procedimiento para el caucho natural, se aplica la Tabla
Militar Standard 105E, que provee, segun el tamafio del lote recibido y a criterio
propio de la empresa el nivel de inspeccion, el tamaio de la muestra que se
utilizara para medir si la calidad es la que cumple con los estandares del producto

que manufacturan.

El proceso de validacidon empieza cuando se quiere comprobar si las pruebas de
laboratorio que envia el proveedor son conformes con los requerimientos de la
empresa. Si se quiere validar el caucho natural, esta sera dosificada con 19
elementos o insumos que previamente tuvieron un proceso similar de validacion,
para producir plantilla (17 insumos son para obtener la faja). Los casos que mas

se dan son los siguientes:

e Cuando se toma la primera muestra y esta es aceptada, y si encontramos la
segunda muestra, aceptada y asi sucesivamente con las demas, se llega a
la conclusion que la nueva materia prima se comporta con lo requerido,
quedando validada.

e Si la primera muestra resulta rechazada, y las demas muestras son

aceptadas (o si a lo mucho sale una rechazada), se concluye que pudo



haber una falla o algun error en los diferentes procesos que se necesitan
para validar y se acepta la materia prima.

Si se da el caso de que las 3 primeras muestras se rechazan (formando un
patrén), se toman otras muestras, saliendo estas también rechazadas, se
llega a la conclusion de que todos los 18 insumos previamente validados se
comportan de manera normal y que es la materia prima la que no cumple

con los requerimientos.

Procedimiento de Validacién del Caucho Natural.

1.

Balance de Caracteristicas de Materia Prima. Proveedor envia
especificaciones técnicas acerca del producto, esta informacion es
comparada con especificaciones que posee la empresa; este procedimiento
no garantiza el pedido de Rolter. Si algun aspecto enviado por proveedor no
cumple con lo estandar, se decidira si se necesita mejorar las
especificaciones 0 no segun el resultado del comportamiento del material
luego del vulcanizado.

Una vez realizado se procede a aplicar la Tabla Militar Std. 1052, para la
extraccidn de las barras de caucho segun los calculos antes descritos.

Se realiza dosificado con Insumos previamente validados, y se lleva a la
parte de Molino para obtener la preforma. A simple observacion en base a
la experiencia adquirida, se realiza validacion de dosificado y preformado
segun los aspectos que se notan como la homogeneidad de la preforma.
Cabe resaltar que para la obtencién de la preforma se agrega Material de
reproceso (en ocasiones), que su motivo es reciclar y abaratar costos.

La preforma en el vulcanizado. Se realiza con un determinado tiempo,
aproximadamente 300 segundos (o segun el tiempo que el validador
requiera para la evaluacién), luego de este tiempo se traslada a la parte de

enfriamiento la cual pasa aprox. 250 seg.



5. Luego del proceso anterior, se empiezan a tomar datos, como la longitud y
largo (dimensiones), grosor en diferentes partes, dureza y descripcion de
aspectos o atributos.

6. Una vez realizado lo anterior, se realiza y extiende Control de Entrega de
Material de Prueba (anexo 1), ficha que contiene todos los aspectos
evaluados desde Recepcidon de Materia Prima hasta Vulcanizado, ademas
de modificar los estandares con las especificaciones del proveedor (las que

no cumplen).

Una situacién de la aplicacion de esta tabla es:

“Se han recepcionado 15,000 kg. de Caucho Natural, el cual, se necesita
saber si esta materia prima presta las condiciones que se necesitan para producir
una Chinela de Calidad. Tamafo del Lote es la cantidad antes descrita (tabla no
especifica unidad de medida), si el proveedor es confiable o no, aplican siempre el
Nivel de Inspeccion Il y segun la letra codigo, en este caso es M, se dirigen al
tamarno de muestra que da como resultado 315 kg. Ahora para obtener las
muestras, el resultado anterior lo dividen con 34 kg, que es el peso medio de cada
barra de caucho natural, dando resultado la cantidad de barras a sacar
aleatoriamente, que posteriormente seran cortadas para cumplir 13.40 kg en
promedio, que se necesita para procesar hasta obtener el producto terminado,

evaluando la calidad”.

Similar procedimientos se realiza con los demas materias primas que son
recepcionadas. Se procede a ingresar los datos de compra junto con el formato de

control entrega de material de pruebas.

1.2. Analisis
> “La tabla militar std 105E es un estandar que provee planes de muestreo de

aceptacion por atributos basado en especificar un nivel de calidad



aceptable™. La empresa utiliza esta tabla para calcular el tamafio de lote de
aceptacién de materia prima, pero toma como referencia la cantidad total en
kilogramos de caucho recepcionadas, siendo esta una variable continua

gue no debe ser utilizada con esta tabla.

El Nivel de Inspeccién que siempre emplea la empresa para la aplicacién es
Il. Este nivel es el mas usual, pero no prueban con los niveles | y I, ya que

desconocen de informacion.

No tienen determinado los tipos de inspeccion por Normal, Severa o
Reducida, siendo esta informacion desconocida para ellos. Al desconocer
esta informacién, la empresa como consumidor cataloga de forma definida,
a todo proveedor como confiable en el desempefio de la calidad convenida,
sin saber que se encuentra expuesta a que le envien materia prima que no

cumple estandares (ademas de poca o nada de la informacion).

Cuando se tiene la cantidad de muestra, que da como resultado la
aplicacion de la tabla, ésta es dividida entre el peso en kilogramos de las
barras de caucho, lo cual se obtiene la cantidad de barras a sacar
aleatoriamente. Al realizar este procedimiento se fracciona la cantidad
establecida para que se pueda aceptar el lote, disminuyendo la efectividad

de la tabla.

Luego de sacar aleatoriamente la cantidad de barras de caucho, de cada
una se extrae 13.40 kg. Para continuar en el proceso y observar su
comportamiento después del vulcanizado. Por simple calculo matematico,
la cantidad de muestras obtenidas de la tabla no equivaldria a la cantidad
antes descrita de todas las barras que se extrajeron, avalando la mala

aplicacioén de la informacién que proporciona la Militar Std.

1 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma.

p.340



> No tienen establecido un Nivel de Calidad Aceptable (NCA), la cual se
define como: “El porcentaje maximo de unidades que no cumplen con la
calidad especificada™, asegurando de que no aplican en totalidad la
informacion que proporciona la Tabla Militar Std 1052.
1.3. Planteamientos de Mejora
Sintetizando el analisis, no se encuentran aprovechando al maximo, la informacion
que proporciona la aplicacion de la tabla militar std. 1052, debido a que no poseen
un NCA para defectos mayores y otro para menores?, que indiquen la probabilidad
de aceptar lotes. La empresa para continuar con el uso de este procedimiento de
muestreo, necesita definirlos para luego tomar la decision de aceptar o rechazar

los lotes que son enviados por el proveedor.

La definicion del tamafo del lote y de los niveles de inspeccién son factores
principales en el momento de la aplicacién de la militar. Con atributo definido
(color, flexibilidad, % compuestos quimicos existentes, etc.), las unidades de la
materia prima que es enviada, es decir, tomando al caucho natural, el tamafo de
lote seria la cantidad total de barras que se recepcionan, el nivel de inspeccion
dependeria de como se le atribuye al proveedor (confiable (I), medianamente
confiable (1), poco confiable (lll), a criterio propio). Una vez obtenido el tamafio de
la muestra y los valores de aceptar (Ac) y rechazar (Re) un lote segun NCA
establecido, estas muestras tuvieran que realizarles pruebas de laboratorio (con el
atributo definido) para proceder a su respectivo dictamen de aceptacion/rechazo y

no verificarlos mediante el comportamiento que tenga en los procesos posteriores.

Para la seleccidén de la muestra, se tuviera que realizar en el momento del
descargue del vehiculo transportador, porque, la empresa, para facil manejo de los
materiales, los coloca en lotes que no son homogéneos, y se tomaria tiempo,

recurso humano, para la distribucion de todas las materias primas y asi sacar las

2 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma.
p.333

3 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma.
p.340



muestras de los lotes conformados por la empresa, esta a su vez, es una limitante
para la aplicacion del muestreo de aceptacion. Para eso se tiene preparar
anticipadamente lo escrito en el parrafo anterior. El procedimiento para la toma de
las muestras se apoyaria al método de muestreo aleatorio simple, asignandole a
cada N barras un numero, luego recurrir a una tabla de numeros aleatorios o la
funcién de Microsoft Excel, =ALEATORIO.ENTRE (1, N) y segun resultado

obtenido, escoger la barra numerada.

La Aplicacion de la Tabla Militar Standard 414 seria la idénea para un muestreo de
aceptacion a base de una variable que se haya definido con anticipacion. En este
tipo de planes se toma una muestra aleatoria del lote y a cada unidad de la
muestra se le mide una caracteristica de calidad de tipo Continuo®. Para la
empresa seria una herramienta para corroborar si la cantidad de kilogramos
distribuidos en N barras enviadas por el proveedor (Informacion presente en ficha

técnica de laboratorio mandada), equivale a lo que han recepcionado.

Esta aplicacion ayudaria al departamento de compras, ya que no estarian
pagando por un lote de 15,000 kg y al recepcionar tengan una cantidad de

kilogramos menor. Si se diera el caso, estarian pagando mas por lo recibido.

La variable que se evaluaria en esta area productiva, sera el peso de las barras,

haciendo referencia al caucho natural.

Aplicacion de la Tabla Militar Standard 414 (ejemplo)

Se han enviado 15,000 kg de caucho, distribuidos en 428 barras de 35 kg en

promedio con una tolerancia de 1.5%. Los niveles de inspeccién estan definidos
de la siguiente manera (a criterio propio):

* Proveedor especial (1)

= Altamente confiable (Il)

= Proveedor confiable (lIl)

4 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma.
p.356



» Medianamente confiable (1V)

» Poco confiable (V)

En este caso, se utilizara IV, ya que es el usual.
N= 428, NCA = 1.0%, Letra cdodigo = I, n = 25, (Ver anexo 2)
Inspeccién normal, M = 2.86

Inspeccién severa, M = 2.00

Ite | Numero de ; Numero de

Peso Item Peso
m Barra Barra
1 2 34.94 14 173 35.72
2 4 35.54 15 188 35.55
3 6 35.36 16 203 34.18
4 11 35.55 17 230 35.7
5 28 35.37 18 242 35.6
6 31 34.61 19 278 349
7 38 34.65 20 292 35.13
8 46 35.08 21 311 35.13
9 60 35.77 22 318 34.11
10 90 35.69 23 348 34.64
11 113 35 24 369 35.14
12 117 34.85 25 413 34.83
13 130 34.74 Xbarra 35.1112

S 0.4741

Tabla representa el numero de barra con su respectivo peso, extraidas
aleatoriamente con apoyo de la funcion de Excel. El valor de la desviacion

estandar, S y el promedio, Xbarra.

Se obtiene los valores de Z:

Con estos valores, en la tabla para estimar el porcentaje de defectuosos en el lote
(Ver anexo 2), el valor mas cercano a los M es 1.3419, haciendo uso de la

muestra obtenida, se obtiene p; = 8.79%, indica el porcentaje de barra que posean



un peso menor a 34.475 kg (especificacion menor), ps = 19.226%, porcentaje de

barras que exceden 35.525 kg.

Sumando ambos valores se tiene que el porcentaje total fuera de especificaciones
p = (8.79%+19.226%) = 28.016%. Este valor comparandolo con los valores de las
inspecciones normal y severa (los M’s), se concluye que el lote es rechazado,
debido a que habra 33.5 barras de caucho de 428 enviadas, que no cumplen con

las especificaciones enviadas por el mismo proveedor.

Para la recopilacion de los pesos de cada barra, se aplicara una Hoja de Registro
(Verificacion), donde contendra informacién acerca del que recepciona el

producto, fecha, datos del proveedor, como el producto que envia, cantidad

Revisado por

(LOGOTIPO) Hoja de Registro de Materia Prima
Fecha: _/ [/
Datos de Empresa Datos Proveedor Datos de Muestreo
Fecha de Cantidad | Cantidad en Muestras Cantidad Muestras Di
Recepcion Recepcionado por: Lote Nombre Producto Total Unidades Desviacion (AcRe) Observaciones
P Remitida (pacas) Unidades | Promedio Aceptadas | Rechazadas

Estandar

remitida, cantidad de barras (o segun la forma de envio), etc. Se incluye los datos
necesarios para la aplicacion de la Tabla Militar 414, ademas para la validacion de

la materia prima. Servira ademas como soporte para proximos procedimientos.

Para evaluar la Calidad de Materias Primas y/o Productos tiene una gran
dependencia al procedimiento que utiliza el proveedor para llegar a obtenerlo, por
eso, la aplicacion de un muestreo de aceptacion. No obstante, no se toman en
consideracion, factores externos presente en almacenamiento, que pueden afectar

fortuitamente a estos, a continuaciéon diagrama causa — efecto:







Factores externos (causas) que pueden influir en la reduccién en la calidad de

materia Prima e Insumos en area de recepcion de Rolter S.A.




2. Dosificado para Plantilla y Fajas

2.1. Diagnéstico
El dosificado de cauchos es el primer proceso que se realiza para la fabricacion de
la chinela, el cual se encuentra al final del almacenamiento de materia prima. Se
realiza mediante el empleo de una guillotina, sobre la cual se pone la barra de
caucho y mediante la aplicacién de fuerza hidraulica, baja y corta. Una vez dicha
barra se ha partido en pedazos mas pequeinos, se procede a pesar los pedazos y
a cortarlos de nuevo si es el caso, para que pesen lo que indica la formula que son

13.40 kg que se necesita para obtener la esponja o plantilla.

El dosificado de la plantilla y fajas tiene similares componentes. Cabe resaltar, que
se utiliza caucho sintético para la elaboracién de la faja. Para llevarse a cabo las
operaciones, se requieren que el area de produccion suministre la programacion
de los productos (chinelas de diferentes colores) que se van a elaborar y la

cantidad.

Lo primero que realiza el dosificador es revisar el programa y compararlo con el
inventario del dia anterior, para asi tener las cantidades necesarias para la

elaboracion de las mezclas del dia.

A partir de lo programado, operarios inician sus labores, los cuales sus
herramientas son 3 pesas de diferentes tamafos, donde cada una tiene
determinado que insumo a pesar, cucharas para agregar o quitar pequenas
cantidades si lo que se pesa, se excede o hace falta. El Balde, es el recipiente

donde se depositan los diferentes insumos (anexo 3).

La variable que evaluan en esta area productiva es el Peso de cada uno de los
insumos, el encargado recolecta los datos en una hoja de registro que se
encuentra dividida entre plantilla y faja, con columnas que contienen los materiales

para la fabricacién de los productos mencionados anteriormente. La Cantidad de



muestras que extraen son 15 cada insumo. (Ver anexo 4). En base a esta
informacion, elaboran cartas de control X-R juntandolos en subgrupos de 5.
2.2.Analisis
» Al recolectar la cantidad de 15 muestras de cada insumo, el cual estan
comprendidos en un formato donde se contiene todos, y aplicar la carta X-R
con un subgrupo de 5 muestras se obtiene solamente 3 datos para c/u.
aportando poca informacion graficada acerca del peso que llevan las
dosificaciones, como por ejemplo, si los datos obtenidos se comportan
Normal (con referencia a distribucién normal), si existe un patron para el
comportamiento de los puntos en la carta, los cuales indican si el proceso
estd funcionando con causas especiales de variacién® (si existen datos
atipicos y la razén de estos). No se puede realizar una interpretacién de los

datos graficados y deducir las causas de la inestabilidad®.

» Por simple deducciones propias, el encargado del area recolecta los datos
de forma aleatoria de las dosificaciones que estan programadas para el dia,
el formato no posee un espacio especifico para el tiempo en que se ha
realizado la toma de las muestras, es decir, no aparece un espacio en el
que se determine la hora en que se recolectd n datos. La empresa en esta
area no se encuentra cumpliendo los criterios de variacion en la produccion,
haciendo referencia a la tercera categoria, Variacion de tiempo en tiempo,
que indica “que una operacion efectuada por la manana sera diferente a

uno efectuado mas tarde en ese mismo dia....””

» Para obtener un cantidad de 120 datos minimos de cada insumo que se
necesitan para la aplicacion de Cartas Shewhart, se necesitarian

aproximadamente 8 dias de produccién, el cual no es tiempo conveniente

5 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma. p.
198

6 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma. p.
198

7 Besterfield, 2009, Control de la Calidad. p. 180



para evaluar la calidad de las dosificaciones, porque se estaria tomando
estos dias para recoleccion de datos para el control, deteniendo la

produccion y la comercializacidén del producto terminado por resultados.

» No poseen especificaciones de peso de cada insumo. Debido a que no se
extraen la cantidad necesaria para la aplicacion de cartas de control, aun no

se han establecido las tolerancias que se pueden manejar.

» No existe otra herramienta estadistica que evalué la calidad en ésta area,
haciéndola vulnerable en las valoraciones de las dosificaciones, no se
puede atribuir fallas (haciendo referencia a error tipo 1 0 2, aplicando cartas
de control) en plantillas o fajas en areas posteriores, a las operaciones que
se ejecutan en el dosificado, porque no tendran un soporte o la informacién
necesaria del comportamiento que tendran éstas en las siguientes

operaciones que se necesitan ejecutar para fabricar el producto terminado.

2.3. Planteamientos de Mejora
Debido a que los operarios, que dosifican cada insumo hasta llevarla al peso
exacto, no se aplicarian cartas de control, ya que no se visualizaria el
comportamiento de los datos y ni se interpretaria con respecto a los patrones que
se pueden evidenciar en el uso de tal herramienta® (se recolectarian datos

equivalentes).

La herramienta que se considerarian a utilizar cuando haya productos no
conformes o datos menores o atipicos, seria Lluvia de Ideas, para la elaboracion

de las posibles causas. Un ejemplo de la aplicacion

Lluvia de Ideas

Efecto: Alteraciones en dosificaciones

8 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma. pp.
199 - 203



1. Materia Prima

e Dosificacion del Caucho

o Inexacta
o Tratamiento
o Contaminado

e Almacenaje

o Poca ventilacion

o) Contaminacién

o Suciedad de piso impregnada en recipientes
2. Operario

e Poca experiencia
e Capacitacion
o Conocimientos insuficientes y no adecuados
e Tedio
e Monotonia
e Trabajo Aburrido
e Personalidad
o Descuido
o Fatiga
o Cansancio

e Exposicion a materia prima esparcida en el aire.

3. Inspeccién

e Evaluacion

o Mala Calibracion de instrumentos de medicion
e Empresa
o Baja capacitacion para la inspeccion

¢ Inspector

o Sin previas capacitaciones



o Poca experiencia

4. Procedimiento
e Area Productiva
o Espacio funcional reducido
o Desorden entre insumos

¢ Inadecuado flujo de informacion

e Mala programacion de produccién
o Muchos productos de diferentes insumos (varios colores) a
producir

5. Maquinaria y Herramientas
e Desgastes
¢ No hay precision
e Mal Uso
e Des calibracion
¢ Antiguedad
e Contenedores no adecuados
o Sucios

o Vida util cumplida

No obstante, se consideraria otra herramienta para la evaluacién de calidad como
el diagrama Ishikawa, método grafico que relaciona un problema o efecto con los
factores o causas que posiblemente lo generan®, que inicia fijando las ramas
donde puede estar contenido las diferentes causas del problema en estudio. Esta
permitiria una mejor visualizacion y tomaria como referencia las causas que se
tomarian primero segun rama para su analisis y solucién del efecto. Préxima hoja

un ejemplo del diagrama Ishikawa. Tomando en base a la informacion anterior.

9 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma. pp.
152 -156



La causa que consideramos que influye en gran parte en las alteraciones de las
dosificaciones es la des calibracion de las 3 balanzas, ya que no poseen un
certificado de calibracién que haga constar el estado 6ptimo de éstas, ni el tiempo

gue se puede usar antes de su proxima calibracion.



Diagrama Ishikawa tomando como efecto Alteraciones en Dosificaciones




3. Preformado de Plantilla y Fajas

3.1. Diagnéstico

Preformado de Plantilla

Conocida también como Mezclado; una vez con las dosificaciones realizadas en
los recipientes (los baldes), se procede a obtener una preforma (de plantilla o

esponja) que luego sera vulcanizada, troquelada y ensamblada.

Para la fabricacion de las preformas, se procede a la utilizacion de maquinas, las
cuales son: Bambury, mezcla todos los insumos junto con el caucho natural, para
lograr una pasta homogénea; Molino, que su funcién mediante 2 rodillos es (luego
de introducir la pasta) homogenizar mas la pasta y alisarla para la facil formacién
de 3 capas de 2 — 3 mm, la cual forma la preforma de la plantilla, con un grosor
entre 8 - 9 mm y un peso de 6.32 - 6.38kg; Maquina de reproceso, que sirve para
procesar las preformas, ya vulcanizadas y troqueladas, en pasta para la
introduccién en banbury y asi obtener nuevas preformas; Mezcladora de Faja, que
procesa las plantillas de las fajas para homogenizar ingredientes y molino para
faja que tiene misma funcion que la anterior, todo esto para proceder a su
vulcanizacién. Cabe destacar que en bambury, luego de procesar una dosificacion
que es de diferente color a la siguiente, el operario empieza a realizar una

limpieza.

En esta area productiva, las herramientas que aplican son las cartas de control
con variables como el grosor y peso. Si se llegase a dar detalles atipicos o no
conformes en las preformas vulcanizadas, realizan diagrama Ishikawa para

evaluar las posibles causas que dan como tal efecto y Check List.

Preformado de Fajas

Al igual que en de plantilla, existen 3 maquinas donde se procesa la dosificacion
para el producto faja. La mezcladora o bambury donde se agregan las dosis, y dos
molinos que su funcion es homogenizar mas la pasta para luego sacar las

preformas de fajas.



Luego de extraer la preforma de faja, estas son colocadas en anaqueles o
estantes (anexo 7) que tiene espacio para 14 unidades, que son transportadas al
area de troquelado, para transformarlas en trozos pequenos, luego llevarlas a ser
vulcanizadas en moldes. No existe registro de estas operaciones, solamente, por
informacion proporcionada por gerente, el peso de las preformas estan regidas por

una tabla de pesos de preformas de fajas.

3.2. Anadlisis

Preformado de Plantilla

» La aplicacion de cartas de control que evaluen la calidad mediante
variables, es la idonea para esta area, al igual que el diagrama Ishikawa

cuando se dan resultados atipicos.

» Aunque apliquen las cartas de control, desconocen de causas comunes y
especiales de variacién, ademas poseen la tolerancia (especificaciones) del
producto en proceso pero no la informacion que permita establecer si el

proceso es capaz de fabricar un bien que satisfaga estandares de calidad.

» Se han determinado aplicar carta X — R, con un subgrupo menor a 10
muestras, pero no poseen conocimiento acerca del porqué utilizar ésta y no
la carta X — S.

> Se obtienen diferentes preformas segun el peso, es decir, se pesan
preformas de 6.30 kg, la siguiente, de 6.40 kg y asi sucesivamente. Afirman
que se debe a los moldes del vulcanizado, que no son similares en

dimensiones, es decir, uno forma mas exceso que el otro.

Preformado de Fajas




» En esta operacién, no se levantan ningun dato acerca de las preformas, por
ende, no evaluan la calidad mediante la aplicacién de las herramientas
establecidas.

3.3. Planteamiento de Mejora

Para utilizar la carta idénea es necesario tener en cuenta lo siguiente: “Las cartas
que se utilizan con mayor frecuencia son la grafica X y la grafica R. La primera se
usa para el seguimiento del centrado del proceso, la otra se utiliza para el
seguimiento de la variacion en el proceso”’°. No obstante, “la desviaciéon estandar
es un indicador mas sensible y mejor de la variabilidad del proceso que el rango,
sobre todo para tamarios de muestras grandes”"'. Por tanto, cuando se requiere o
es necesario elaborar un control estrecho de la variabilidad, se debe tomar en
cuenta una cantidad mayor de 10 muestras por cada subgrupo, obligando a

recolectar mas datos.

Los procesos tienen variables de salida o de respuesta, las cuales deben cumplir
con ciertas especificaciones a fin de considerar que el proceso esta funcionando
de manera satisfactoria’®. Los indices de capacidad permiten verificar si la variable
en estudio se encuentra cumpliendo las tolerancias que se poseen de un proceso

en particular.

Para la recoleccion de datos para el uso de cartas de control se proporciona en
hojas siguientes un formato que permite lo antes escrito, ademas de una hoja de
verificacidon para ser llenada antes del levantamiento, especificando la variable que
se estudiara, las cantidades a inspeccionar, y el tamafo de subgrupo que se
utilizara, incluyendo un soporte del estado de las maquinas, de los operarios en

turno, etc. todo para una mejor evaluacion.

10 Evans & Lindsay, 2008, Administracion y Control de la Calidad, p. 718
11 Evans & Lindsay, 2008, Administracion y Control de la Calidad, p. 737

12 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma.p.
100



Hoja de Verificacion para aplicar Cartas de Control

anufacturera: Inspector:
Fecha:
Irios _ Hoja___de
Hora Inicio: Turno:
Mezclador (Bambury) Molino y Balanza
Operarios:

jon de estado

Descripcion de estado Descripcion de estado

> a estudiar: Cantidades a inspeccionar:

Tamano de Subgrupos

caciones:

do por:




Variable de estudio: Peso de preformas de plantilla

Se encarga 3 operario de lograr el peso que ésta debe de tener, el primero que
controla la maquina que homogeniza la pasta mezclada, el segundo que mediante
un molde corta y da el tamano de la preforma, y el tercero que con varios cortes

alcanza el peso que por procedimiento son de 6.30 kg y de 6.40 kg.

Se presentan muestras obtenidas de la siguiente manera: De cada dosis que es
procesada en esta area, se escogia, de manera aleatoria, 4 preformas la cual
consideramos que proporcionaria la suficiente informacion, ya que de una dosis se
extraen aproximadamente 8 preformas, ademas, observaciones que pueden

generar datos atipicos incluyendo el turno que se hizo (mafana o tarde).

En el momento de obtener estos datos, se observd que la balanza se encontraba
con -0.02 kg (anexo 6), que significa que se encontraba des calibrada. Datos en

kilogramos (kg)

Toma de Muestra para Preforma plantilla (PESO, kg)
Muestras
Dia Subgrupo | X1 X2 | X3 | X4 Observaciones
6.2
L 6.30| 6.30 8 6.42 Azul, Mafiana, 10:00am 11am
6.3
2 6.42 | 6.42 0 6.40
6.3
3 6.32 | 6.42 6.30
603 Azul, Mafiana, 11:45am 12m
1 4 6.30 | 6.42 (') 6.40
6.4
5 6.30 | 6.30 ) 6.42| Rojo, Tarde, 12:00m -12:15pm
6.3
6 6.30 | 6.42 0 6.42| Verde, Tarde, 1.30pm-1:50pm
6.4
7 6.30 | 6.30 5 6.32 Azul, Tarde,3:50pm-4:15pm
2 6.3
8 6.42 | 6.30 0 6.42| Verde, Manana,9:15am-9:20m
9 6.42 | 6.42 | 6.4 |6.30| Rojo, Mafana,9:30am-10:10am




6.4
10 6.30 | 6.44 2 6.34 Rojo, Mafiana,10:25am-10:45am
11 6.42 | 6.42 | 6.4 |6.42
6.3
12 6.32 | 6.34 4 6.30
6.3
13 6.44 | 6.30 ) 6.32 | Rojo, Mafana,11:00am-11:45am
6.3
14 6.30 | 6.44 0 6.32
6.3
15 6.30 | 6.30 0 6.34
6.3
16 6.30 | 6.34 0 6.30| Azul, Tarde, 1:16am-1:45pm
6.3
17 6.30 | 6.30 0 6.32
6.4
18 6.46 | 6.30 ) 6.40
6.4
19 6.32 | 6.34 5 6.42
64 Rojo,Tarde,2:15pm-2:36pm
20 6.40 | 6.42 2 6.30
6.3
21 6.42 | 6.40 6.32




Para el procesamiento de estos datos se empezd con la aplicacion de un
Histograma, para visualizar si los datos anteriores se encuentran cumpliendo un
comportamiento Normal, ademas de identificar los datos que poseen mayor

frecuencia en la toma realizada. A continuacion:

Debido a que se obtienen dos tipos de preformas de diferentes pesos (6.30kg y
6.40kg), se aprecia que es un histograma bimodal', que posee dos realidades.
Permite determinar que no existe un centrado. La limitante de esta aplicacion es
que no permite detectar tendencias que ocurren a través del tiempo™. Por tal

razon, no ayuda a estudiar la estabilidad del proceso.

Para la estabilidad el proceso a través del tiempo, se aplicé la Carta de Control X-

R, con un tamafo de subgrupo de 4 muestras. A continuacion:

A partir de esta carta de control se aprecia el comportamiento de los datos,

contenidos en subgrupos de 4 muestras, a través del tiempo.

e En la primera, existe un centrado de los pesos en el tiempo con poca
variabilidad, los datos se encuentran dentro de los limites de control que
ellos mismos proporcionan, pero al hacer el analisis con respecto a las
especificaciones que posee la empresa, la mayoria de las medias se
encuentran fuera, considerando que las tolerancias no aplican o se

encuentran mal determinadas por la entidad que labora.

e En la segunda, analisis del Rango, entre los subgrupo 2 hasta 9, no existe
variacion entre ellos, lo que se consideraria que el operario en turno estuvo

pendiente de lograr tener el peso adecuado de la preforma, aunque los

13 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma.p.
26

14 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009. Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma.p.
28



siguientes, debido a que hubo cambio de dia y de operario, se observa que

éste tenia poca atencién a lograr el peso adecuado.

Tomando en cuenta lo anterior, no han determinado si el proceso actual es capaz

de cumplir con los estandares de calidad estipulados, debido a que no poseen la

informacion que haga validar lo antes escrito, es decir, no existe los indices de

capacidad que describan al proceso.

La informacion que presenta esta grafica, es la que respecta a los indices de

capacidad, el analisis es el siguiente:

K/
L4

X/
°

R/
L X4

indice Capacidad del Proceso, Cp. = 0.18. Debido a que es menor que 1
hay evidencia que no cumple con las especificaciones (corrobora el analisis
de carta de control), ademas expresa que se requiere modificaciones muy
serias 0 minuciosas como el determinar el peso nominal o normado que
deben de tener cada preforma, incluye la especificaciones mediante un
intervalo de confianza. A partir de este bajo Cp. proporciona que el
desempeno de este proceso tendra 80.95% de preformas que no cumplen
las especificaciones existentes. Este indice permite catalogar como un

proceso no capaz.

indice razén de capacidad, Cr. No existe debido a que los datos obtenidos

no ocupan el espacio determinado por las especificaciones.

indices Cpi., Cps. y Cpk. Son valores menores que 1, fijando que los datos

no cumplen las especificaciones, aprobando el analisis de Cp.

Cpm., no existe debido a que no poseen un valor nominal (una media

estipulada) para realizar el respectivo analisis.

Debido al analisis de los indices anteriores, se concluye que el proceso mediante

el estudio del peso de la preforma no se estd elaborando segun las



especificaciones estipuladas y que se requiere modificaciones minuciosas para

establecer un peso nominal de preformas.

Variable de estudio: Grosor de preformas de plantilla

Implica 1 operario para lograr el grosor, el que se encuentra con el manejo del

molino y junta las 3 capas que debe de llevar la preforma. Se aplicé un histograma

para asimilar los datos con respecto al comportamiento normal que deben tener. A

continuacion datos recolectados e histograma. Datos en milimetros (mm)

Toma de Muestra para grosor de preformas de plantill:

Turno Subg)l(’up o/ Lados Obsen;ac:one Turno lado
1 2 3 4 Media 1 2
Tomad
0s con
Mafan ﬁ;ﬁi Mafan
a, Dia 1 9.25 a a, Dia 27 11 11
1 10:45 | 2
am-
9.5 9 9.5 9 11am
2 9 9 9.5 9.5 9.25 28 9 9
3 9 9 9.5 9 9.125 29 11 11
4 9.5 10 9 9 9.375 30 10 9
5 9.5 9.5 9 8.5 9.125 31 11 10
6 10 9.5 10 9.5 9.75 32 9 10
7 9 9 9 9 9 33 9 9
8 9 10 9.5 9.5 9.5 34 11 10
9 9.5 9.5 8.5 9 9.125 35 10 9
10 10 9 9.5 10 9.625 36 10 10
Tarde,
Dia 1 11 9 9 9 95 9.125 37 11 12
12 9 8.5 9.5 9 9 |Tomad 38 11 9
0S con | Tarde,
Cinta | Dig 2
13 9.5 | Meétric 39 10 11
a,
9.5 10 9.5 9 1pm-
14 10 9.5 9 8.5 9.25 | 1:15p 40 11 11
m
15 95 9 95 105 9.625 41 11 10
| Manan | 16 10 10 10 11 10.25 | Tomad 42 11.5 11




17 11 10 12 11 11
18 12 10 11 9 10.5
19 11 11 11 10 10.75
20 12 12 11 8 10.75
21 10 9 10 11 10
22 10 11 10 8 9.75
23 10 11 14 10 11.25
24 10 8 10 12 10
25 9 9 10 12 10
26 10 10 9 11 10

0s con
Reqglita

9:34a
m_
10:10a
m

43 11 10
44 10 11
45 11 10
46 11.5 11.4
47 11 10.2
48 10 9
49 9.2 10
50 10.9 | 10.7
51 10.7 10.
52 9.75 | 9.7
53 9.5 8.€




En este histograma se aprecia que los datos recolectados se encuentran centrado
a la media que proporciona pero con mucha variabilidad, la que se puede a referir
a que las capas una vez pesada y puestas en el anaquel que es transportado, las
preformas empiezan a separarse, razén de que el operario no garantizé la

adhesion adecuadamente de las 3 capas.

Sin embargo, el histograma solamente presenta informacién sin tomar en cuenta
que los datos son 4 lados de una sola preforma y recolectados a través del tiempo.

A continuacion carta de control individual.

Se aplico la gréafica de control Individual, debido a que el grosor no depende de la
dosis ni de la maquina el cual se procesa, sino del operario que debe garantizar la
adhesién de la preforma. Debido a esto, se obtuvieron datos sin ningun
procedimiento para tomar muestra, la manera para obtener la muestra seria la

mencionada para datos de peso de preforma.

e En la primera grafica, se observa que en los subgrupos 1 al 15, existe
senales de centrado, dando a entender que este operario estuvo realizando
su operacion de una manera atenta en la adhesion, e intentando llevarla a
los limites de las especificaciones. De los siguientes datos, existe una alta
inestabilidad, llegando hasta tener un dato fuera de los limites de control,
nos presenta que el operario en turno, no estaba atento o no presentaba un
mejor desempefio en la operacion que realizaba en ese momento. Esta
carta de control hace énfasis en el desempeno laboral que el trabajador
encargado del molino ejecuta en su jornada laboral o en su turno. Los datos

obtenidos no cumplen con las especificaciones que se poseen del grosor.



e En la segunda grafica, existe una gran variabilidad de grosor, se entiende
que entre 4 puntos tomados de una preforma existe inestabilidad de grosor
entre cada una, es decir, el promedio de 4 tomas de grosor de una
preforma difieren significativa en el momento de la evaluacién entre

preformas.

Al igual que en el peso de preforma, un analisis de cada indice de capacidad a

continuacion:

« Cp., equivalente a 0.32 dando evidencia (visualizando la grafica) que el
proceso u operacion no se encuentra cumpliendo las especificaciones que
la empresa se ha establecido, describiendo a la operaciéon no capaz. Las
preformas inconformes por el grosor se obtendran 92.45%, es decir, que
todas las preformas que se manufacturen no tendran las tolerancias (o no

estaran dentro de estos limites).

K/
L X4

Cps, Cpi, Cpk, corroboran lo antes escrito por el Cp., el valor negativo

expresa que la media de los datos estan fuera de las especificaciones.

« Cpm., no existe debido a que no poseen un valor nominal (una media

estipulada) para realizar el respectivo analisis.

Se concluye que la operacién mediante el estudio del grosor de la preforma no se
esta elaborando segun las especificaciones estipuladas y que se requiere

modificaciones minuciosas para establecer un grosor nominal de preformas.

Variable de estudio: Grosor y Peso de preformas de fajas
Una vez que se obtiene la preforma de faja, ésta es colocada en anaqueles que
tiene capacidad para 14 unidades. La limitante en esta parte productiva es que los
operarios de los molinos no llenan los estantes, es decir, se transportan estantes
que conllevan entre 8 y 10 preformas, impidiendo la recoleccion del grosor ya que

se tomarian de lotes no homogéneos.



Para recolectar datos del grosor de las preformas, se debe realizar un
procedimiento que permita que los operarios coloquen las 14 unidades por
anaquel o menor, siempre con la certeza que colocaran esa misma cantidad en los
otros, es decir, Estandarizar la capacidad del anaquel, ademas se conocera la

cantidad aproximada de cuantos anaqueles se ocupan por turno.

Una vez realizado lo anterior, continuar con la aplicacion de recoleccién y en
apoyo de cartas de control evaluar la variable Grosor de preformas de faja, el cual,

no poseen un registro que avale la realidad de éste.

Al igual, sucederia con el peso de las preformas, se tuviera que realizar la
estandarizacion de los estantes, para luego, continuar con la manera de recolectar
los datos y evaluarlos con cartas de control. Para la realizacién de lo escrito
anteriormente, en apoyo de la Hoja de Verificacidon para aplicar cartas de control,
garantice el estado actual de los activos de la empresa y colaboradores que son

los que entes que transforman este producto en proceso.

Procedimiento para la toma de muestras en area de Preformado
de Plantilla

Para iniciar la toma de muestra, se considera que poseen cuantas dosis para

preforma de plantilla se procesan en un turno (mafiana o tarde). A partir de estos
datos, se sacaran aleatoriamente 10 subgrupos, los cuales seran evaluados.
Ejemplo, se afirman que son 45 dosis, y con la aplicacion de la funcion de Excel se
expresan por la tabla siguiente los que se sacara. Tener en cuenta que al aplicar

la funcidon se debe obtener como resultado, nimeros Unicos.

N

. Dosis |N°| Dosis
1 6 6 25

2 10 7 26

3 14 8 28
4 17 9 42




5] 20 J10] 45 |

Ahora, de cada dosis se sacaran aleatoriamente, 4 muestras si es peso que se
desea evaluar y una sola si es grosor. Las preformas de plantilla seran
enumeradas segun la obtencion, es decir, la primera que se elabord es la numero

uno y asi sucesivamente (para el caso de variable peso).

Procedimiento para la toma de muestras en area de Preformado
de Plantilla

Cuando se posea la estandarizacion de capacidad de anaquel y cantidad

aproximada de uso por turno, el procedimiento para la toma de muestra de grosor

y peso es de la siguiente manera:

De la cantidad de uso aproximada por turno, sacar 10 subgrupos aleatoriamente,
con apoyo de la funcion de Excel, =aleatorio.entre (1, N). Ejemplo: Se afirma que
se usan 35 anaqueles por turno y cada uno tiene capacidad para mantener 10
preformas, la siguiente tabla expresa los estantes que se tomaran para evaluar las
variables. Se destaca que si aparecen repetidos, aplicar las veces necesarias para
gue sean numeros unicos, ademas la obtencion de estos datos se tiene que hacer
a comienzo de jornada laboral o dia anterior, para que el personal encargado del

levantamiento de datos sepa cuales tomara y que se dedica a hacer su labor

especial.

N

. Anaquel |N°| Anaquel
1 10 6 25

2 11 7 26

3 12 8 28

4 15 9 30

5 19 10 32

Ahora, con la misma aplicacién de la funcidon de Excel, sacar las preformas que se

evaluaran, siendo estas enumeradas a partir de la elaboracion, es decir, la primera



que se obtiene, es la numero uno y asi sucesivamente. Una vez aplicada la
funcién se obtiene (como ejemplo) que las preformas que se evaluaran son:
(segun la numeracién) 1, 2, 7 y 9. Estas seran las muestras de un estante, al
mismo tiempo el tamafo que tendra el subgrupo. Cabe destacar, que este

procedimiento debe ser independiente entre variables.



4. Vulcanizado de Plantilla y Fajas

4.1. Diagnéstico

Vulcanizado de preforma de plantilla

Una vez ya elaboradas las preformas de plantilla, se procede a trasladarlas al
area de vulcanizado, que consiste en “cocinar’ por un determinado periodo de
tiempo que oscila entre 290 y 310 segundos segun las condiciones del ambiente
y/o del comportamiento de los insumos (a menos que hayan motivos o
condiciones que ameriten reducir o aumentar su tiempo). Para la realizacion del
cocinado se posee una maquina especifica, el cual tiene capacidad de 6 moldes

por vulcanizada.

Con la preforma de plantilla, ya vulcanizada, se toman y lanzan hacia una mesa de
espera para remojo, (deducimos que es un tratamiento térmico), cuando la mesa
se encuentra llena, son lanzadas al piso. Otro operario se encarga de colocarlas
en la maquina de remojo y durante 190 - 200 segundos se mantiene para el
descenso de temperatura. Una vez extraidas, se recolectan datos acerca del
grosor, longitud, area y dureza, para la elaboracién de formato de control entrega
de material de pruebas, si se realiza validacion de materia prima, o para la
realizaciéon de cartas de control. Las preformas vulcanizadas, son enviadas a

reposo por 4 dias.

La herramienta que evalua la calidad es el Paretograma, cuando una preforma

presenta deformaciones, burbujas, orificios, o cuando salen incompletas.

Vulcanizado de preforma de fajas

Para las preforma de fajas se posee 2 maquinas con capacidad de 9 moldes cada
una. En cada molde se colocan trozos pequefios (2 “tirillas”) que procede de
troquelar las preformas (este procedimiento se contempla en Troquelado y
Revisado). El tiempo de vulcanizado de las preformas de faja dura entre 120 y 140

seg.



Las fajas (producto después del vulcanizado) son traslados hasta el area de
Recorte de Faja, donde la operacion es eliminar los excesos de caucho que llevan
en las orillas. Al igual que el de preforma de plantilla, aplican Pareto grama para

dar solucion a las irregularidades que posee la faja una vez vulcanizada.

4.2.Analisis

Vulcanizado de preforma de plantilla

» Existen variables que recolectan datos pero no estan siendo controladas,
por ende, no hay aplicacion de cartas de control aunque poseen

especificaciones

» Ademas de la inexistencia de aplicacién de cartas de control, hacen uso del
Paretograma, para tratar las irregularidades y en apoyo a la regla 80-20, dar

solucion a la que afecta mas en la plantilla vulcanizada.

» La aplicacion de una sola herramienta que evalué la calidad, consideramos
a ésta area, vulnerable en lo que respecta a la valoracion del producto en

proceso.

Vulcanizado de preforma de fajas

> El Paretograma es la herramienta idénea para esta operacion, debido a que
una vez vulcanizada, solamente presentaria alteraciones 0 no
conformidades que son evaluadas por medio de la regla 80-20 que la

proporciona esta instrumento evaluador de calidad.

» Se deduce que no poseen un hoja de verificacion donde recolectar la
informacion de no conformidades, no poseen un soporte de datos

historicos.

4.3. Planteamiento de Mejora



Al recolectar datos para la formacion de carta de control para las variables de
mayor relevancia en el vulcanizado de preforma de plantilla, tener en cuenta el
tiempo de toma de las muestras, con este procedimiento se estaria cumpliendo
con lo siguiente: “...que una operacion efectuada por la manana sera diferente a

uno efectuado mas tarde en ese mismo dia....”".

Para evaluar la calidad en las fajas vulcanizadas, no es necesario la aplicacion de
las herramientas en esta area, ya que, una vez en el recorte de faja (préxima
area), un colaborador se encarga de revisar las fajas, registrando las no
conformidades de recorte (incluyendo las de vulcanizado) y simultdneamente

rechazandolas.

Las variables a estudiar serian longitud y grosor de las preformas vulcanizadas
que son las que poseen especificaciones, y area de las laminas que no poseen

ningun registro, a continuacion.

Variable de estudio: Longitud de preformas vulcanizadas

(laminas) de plantilla

Una vez, que la lamina para las plantillas es extraida de la maquina de remojo se
recolectaron los siguientes datos con referencia a su longitud (lado mas largo),
aplicando el procedimiento de la toma de muestra aleatoriamente, es decir, de 6
laminas, se tomaron datos de 4, formando un subgrupo de 4 muestras. A

continuacion, datos en centimetros (cm)

15 Besterfield, 2009, Control de la Calidad. p. 180



Toma de Muestra para longitud de laminas vulcanizadas (cm)

Muestras Mgd'
Hora Subgrupo | X1 | X2 | X3 | X4 Observaciones
1 151 171 141 181 116 Tiempo Vulcanizado 345 seg, Azul, Cinta Métrica
2 181 151 141 141 115 Tiempo Vulcanizado 350 seg, Rojo, Cinta Métrica
11110 | 11 | 10
3 0 9 3 7 110
10111 ] 10| 11
Mafiana, 4 109
9:30am- 07l
11:50pm 5 111 191 131 170 113
Tiempo Vulcanizado 340 seg. Cinta Métrica
6 10 (10 | 10 | 11 108
7 7 9 0
10 (11| 11 | 11
7 7 5 5 3 113
11 11111 | 11
8 3 0 ) 3 112
11110 11| 11
9 0 9 0 4 111
1011111 | 11
10 6 0 0 3 111
Tarde, 11 131 190 180 190 110
12:35pm- Tiempo Vulcanizado 340 seg. Cinta Métrica
2:30pm 12 1111011011015
0 7 7 8
10 ({10 | 11 | 11
13 6 3 0 4 110
11 11111 | 11
14 4 1 5 6 114

Aprovechando la aplicacion de un histograma se conoce si estos datos se

comportan de una manera normal (si siguen una distribucién normal), cabe

destacar que no clasifica estos datos en base al tiempo de recoleccion.




En este histograma (en la siguiente hoja) se aprecia que los datos recolectados no
se encuentran centrado a la media que proveen los datos, existe mucha
variabilidad. Esto significa que se obtuvieron laminas vulcanizadas con diferentes
medidas en su lado mas largo (su longitud), ademas se observa que los datos mas
altos, se encuentran en las orillas de la curva, significando que no se obtienen

longitudes que se acerquen a la media que ellos mismo han proporcionado.

Para una mejor evaluacion, se utilizé la carta de control siguiente.

En la carta de control anterior, se visualiza que:

e En la carta X, todas las longitudes promedios de las 4 I|aminas
vulcanizadas, se encuentran en los limites de control que ellos mismos
proporcionan, aunque se encuentran muy lejos de alcanzar las
especificaciones estipuladas por la empresa. Se deduce que las
especificaciones anteriores son muy antiguas y se requiere un cambio de
éstas para controlar las longitudes de las laminas con respecto a lo que

tolera la empresa.

e En la carta R, se visualiza que existe variabilidad entre laminas tomadas,
recalcamos que esto se puede deber a las preformas que tienen diferentes

pesos, ya que los moldes para vulcanizar no poseen las mismas medidas.

Los indices de capacidad que se encuentran presente en esta parte productiva y

que hace referencia a la variable en estudio es el siguiente:

Se observa que las especificaciones se encuentran lejos de los datos que se
recolectaron, por ende, los indices de capacidad (sintetizando la informacion),
comprueban que el proceso no es capaz de producir una lamina vulcanizada y se
requiere de modificaciones en las especificaciones como principal elemento.
Cpm., no existe debido a que no poseen un valor nominal (una media estipulada)

para realizar el respectivo analisis.



Variable de estudio: Grosor de preformas vulcanizadas (laminas)

de plantilla

Ademas de medir la longitud de las laminas, el grosor es una variable critica en
esta area, ya que de esta dependera si la plantilla o base de la chinela tendra el
mismo grueso en todos sus lados. Al igual que en la longitud se han tomado 4
muestras de una vulcanizada (6 en total) y de cada muestra, 4 lados diferentes,

proporcionando la mayor informacién de la vulcanizada.

Se aplicd un histograma para determinar si los datos recolectados, se comportaron

segun la distribucién normal. Datos en milimetros (mm)

Se observa que la mayoria de los datos se encuentran cerca de la campana,
ademas de que existe una gran cantidad de laminas que se produjeron con una
cantidad menor a la media que se ha proporcionado. Nos indica que los datos
recolectados se comportaron de una manera normal, con considerable variacion
ya que los datos deberian de estar agrupados dentro de la campana, aunque la
mayores frecuencias se puede tomar como satisfactorio porque se logré producir
varias laminas que tuvieran el mismo grosor en promedio. A continuacion datos

recolectados.



Toma de Muestra para Grosor de laminas vulcanizadas, mm

Turno S”bg’ up X1 X2 X3 X4
1| 2| 3| 4 |Med| 4| 2| 3| 4 (Med| 4 | 2 | 3| 4 |Med| 4 | 2| 3 | 4 |Med
1a ia 1a 1a
1 1121141515 14| 15| 13 | 14 | 15 |"2|135]135| 13 | 15 | 37| 13 | 14 |135]| 13 | 133
Ta 5 5 75
id 13.1 13.3 12.6 13.1
Sl 2z |4 1a1as] an [ D eas ) 4 13 | 1s | B0 12 (13 |ess | 12 | D01 13 135 | 13 | 13 | T
2' 3 11513 | 14 | 12 |135] 14 | 13 |135] 14 15’56 1215 | 12 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 12 125'7
Y 4 | 15| 14| 13| 16 |145]| 15 | 15 | 14 | 135 1;‘53 14 1135|125 135 1;’53 122 11.8| 125|125 125'2
Ml 5 | 126|126 128] 13 | 127 | 125| 125|126 | 126 | 22| 13 134|132 ] 132| 131 | 135|127 | 128 12.7] 122
an 5 5 25 25
an 12.7 12.0 9.97 126
|6 | 13 |128 12912220 12 | 12 |12 | 122|120 | 18 127|126 128 |72 | 13 [125| 128 122 o
Di 12.1 128124 11.9
S| 7|12 ] 15 | 15 | 12 [13s| 12 | 12 [122|125] 2T 12 122|128 20| 124 116|118 | 12 [125] 1
2 | & |118]112] 122|125 12159 115]11.8] 12 [12.2 17158 11.6|11.8| 122|126 1%0 112114118122 115'6
9 |115]125]|12.8|117 12251 1121115122 12 12157 112118126 112117113124 124 | 126 17251
10 | 12 |122]11.8|12.6 125'1 116|126 | 12 [122]12.1 116|118 | 12.6 | 12.2 1%0 12 1221125 125|123
11 | 12 | 125|135 138 1%'9 118|116 12 124 115'9 13 |12.4| 135 | 13.6 15’51 12 | 122|122 12.5 12252
12 | 12 | 126|124 122123 ] 12 | 12 | 124 | 128|123 122] 12 | 12 | 1255 17251 12 |125] 13 | 13 12256
13 122124 13 131 17256 122|122 125|125 1%3 124122126 12 [123| 116|128 | 115| 12 17159
14 | 13 | 126125128 [ 12.7 | 116 | 125 | 125|126 | 123 | 11.8 | 125|126 | 126 | 123|118 12 | 12 | 12 |11.9




25 75 5
15 | 122125124124 17253 124|118 |115] 12 12159 1221126 13 [126|126| 125|128 | 128 | 128 12257
16 |115(11.8|11.8| 125|119 12 [ 121|125 1212 113 115|118 | 118|116 | 13 |12.8]12.8]13.1| 129
Ta 75 25
red 17 | 13 | 122128 12 |125]118| 12 | 12 |122| 12 | 118|118 |116| 12 |118|115|11.8]11.8| 119 115'7
2' 18 | 12.6 | 12.6 | 125 | 12.8 12256 1111115116 ] 118 115| 12 |116]|11.8] 12 115'8 124116 [12.1 ] 118 11.9
2 12.0 1.8 11.6 12.0
19 | 15| 12 (125|122 |20 116 11.4| 12 [125| VO 11 [11s] 12 | 12 | V0| 12 118 11.8] 125] 2
20 | 12 | 118|125/ 13 12253 124|125 |125| 13 |126|115| 13 | 115|125 12251 118|122 118|116 115'8
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Estos datos fueron recolectados bajo las siguientes observaciones:

o

O

Subgrupos 1-4, tomados con cinta métrica con hora 2 a 3:30 pm
Subgrupos 5-14, tomados con micrometro proporcionado por la empresa,
con hora 9:30 — 11:50 am.

Subgrupos 15-22 tomado con micrometro con hora 12:35- 2:30 pm

Para visualizar y analizar el comportamiento de estos datos, se aplicé carta de

control X-R con 4 muestras como tamario de subgrupo, a continuacion grafico.

De las Carta de control se analiza lo siguiente:

Carta X, se observa que en hay dos medias que no se encuentran dentro
de los limites, se deduce que puede aplicarse al operario cuando rocia
silicona (no aplicé bien). Las siguientes muestras se encuentran cercana a
la media de las medias, considerandolo invariable mientras transcurre el
tiempo. Se reitera, que algunos datos se encuentran fuera de las

especificaciones, pero cumplen de cierta manera con las tolerancias.

Carta R, se visualiza que existe un rango fuera del limite, esto es debido a
que hubo una lamina que salidé inferior a las demas con respecto a la
variable en estudio, con los siguientes con mucha variabilidad aunque se

encuentran dentro de los limites.

El analisis es el siguiente:

% Cp. de 1.30 indica que es parcialmente adecuado aunque advierte que se

requiere un control estricto, es decir, del grosor de estas laminas dependera
en gran parte del que tendra el producto terminado, debido a esto, el

operario junto con el supervisor deberan velar por el tiempo necesario de
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vulcanizacion y del buen rocio de silicona antes de ejecutar la operacion

(son los elementos necesarios para la vulcanizacion).

R/

% Cpi., Cps., Cpk., se identifica que la mayoria de los datos se encuentra
cercano a la especificacion inferior haciendo referencia que los datos de
grosor estan lejos del centrado que proporcionan las tolerancias.

Corroboran la informacion que proporciona el Cp.

+» Se posee la razén de capacidad, Cr. que equivale al inverso de Cp., tiene
un valor de 0.7692 (76.92%) que representa la porcion de grosores de

laminas que estaran contenidas en el rango de las especificaciones.

X/
°

Cpm., no existe debido a que no poseen un valor nominal (una media

estipulada) para realizar el respectivo analisis.

+ EIl desempefio observado proporciona la informacién en porcentajes de las

laminas que no cumpliran con las tolerancias.

Debido al analisis de los indices anteriores, se concluye que el proceso mediante
el estudio del grosor de las laminas vulcanizadas se esta elaborando segun las
especificaciones estipuladas (la mayoria de los datos cumpliendo la especificacion
inferior) se requiere de un control estricto, ya que de este proceso influye en gran

porcion, en el grosor del producto terminado.

Variable de estudio: Area de preformas vulcanizadas (ldminas) de

plantilla
Al igual que se recolecto los datos en base a la variable Longitud, se aprovecho en

tomar el otro lado (mas pequefio) y se considero realizar un analisis con respecto
al area de las laminas vulcanizadas de plantilla, debido a que el operario
encargado de recolectar, tiene la labor de levantar los datos pero no de analizarlos
ni de transmitirlo a su superior. Desconocen las especificaciones de estas. A

continuacion datos obtenidos. Datos en centimetros (Cm)
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Toma de Muestra para dimensiones de laminas vulcanizadas (cm)

Muestras
X1 X2 X3 X4
Hora S“”g’ UP |11 |h1|L2|h2|L3|h3|L4|h4 Observaciones
y 11 (11 |11 |11 | 11 | 11 | 11 | 11 | Tiempo Vulcanizado 345 seg, Azul,
514|7|6|4]|3]|8]S8 Cinta Métrica
2 11 {11 |11 |11 [ 11 | 11 | 11 | 11 | Tiempo Vulcanizado 350 seg, Rojo,
8| 6|53 |4]|3]|4]|3 Cinta Métrica
3 11 (1010|110 (11|10 | 10| 10
0 8 9 8 3 9 7 7
~ 4 1010111010 |10 | 11| 11
'g'%r(‘)a”a’ 7le6lo|l7|7]|6|1]o0
1 i:5881n'1 s 11| 11 |11 |11 |11 ] 11 [ 10| 10
1 (11917 |3|2]|7]7 Tiempo Vulcanizado 340 seg.
6 10| 10| 10|10 | 10| 10| 11| 10 Cinta Métrica
7 4 7 6 9 8 0 7
7 10(10 |11 |11 (11|11 | 11| 11
7 7 5 4 5 3 3 2
8 11 (11|11 |11 (11|10 | 11| 11
3 2 0 0 2 9 3 3
9 11 (1010|110 (11|10 | 11| 11
0 8 9 8 0 9 4 3
10 1010|1110 |11 |11 |11 |11
6 4 0 9 0 0 8 6
Tarde 11 111110 10|10 (10| 10| 10
12:35pr’n- 3(219]|8|8[8|9]s8 Tiempo Vglcanizgd.o 340 seg.
2:30pm 19 11 (10 |(10] 10|10 | 10| 10| 10 Cinta Métrica
0 9 7 6 7 6 8 7
13 10(10|10|10 (11|10 | 11| 11
6 6 8 6 0 9 4 3
14 11 )11 )11 )11 |11 |11 1111
4 3 1 1 5 3 6 3

Para obtener los valores del area de cada lamina, se procedié a multiplicar cada
valor (L y H) junto con la razén 1m?/10000cm?, luego se promedid para el valor de

media del subgrupo. E;j.
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Toma de Muestra para drea de laminas vulcanizadas, m?

Muestras
Hora Subgrupo | X1 | X2 | X3 | X4 | Media Observaciones
1 1.31/1.36(1.29(1.39| 1.34 Tiempo Vulcanizado 345 seg, Azul,
Cinta Métrica
2 1.37[1.30]1.29]1.29| 1.31 Tiempo Vulcanizado 350 seg, Rojo,
) Cinta Métrica
Manfana, 3 1.19(1.18|1.23|1.14| 1.19
?foam' 4 1.13[1.18(1.13|1.22] 1.17
:50pm 5 1.23|1.39(1.27|1.14| 1.26 Tiempo Vulcanizado 340 seg.
6 1.11(1.13(1.18(1.18| 1.15 Cinta Métrica
7 1.14(1.31(1.30(1.27| 1.26
8 1.27(1.21(1.22(1.28| 1.24
9 1.19(1.18(1.20(1.29| 1.21
10 1.10(1.20(1.21(1.37| 1.22
1;:?3?;}1- 11 1.27|1.18]1.17]1.18] 1.20 Tiempo Vulcanizado 340 seg.
2:30pm 12 1.20(1.13(1.13|1.16| 1.16 Cinta Métrica
13 1.12|1.141.20[1.29] 1.19
14 1.29(1.23(1.30(1.31| 1.28

Con el histograma se visualiza que existe mucha variabilidad en las laminas, la

mayoria de los datos no se encuentra dentro de la campana, se le puede acreditar

al tipo de insumo que se dosifica, ya que por informacion proporcionada por

gerente y supervisores, existen un insumo que es esponjante, es decir, éste hace

que la lamina vulcanizada exceda sus dimensiones y por ende, su area.
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Al ser una variable que no controlan, se aprecia en la siguiente carta de control, el
comportamiento de las muestras transformadas en medias de subgrupo, a través

del tiempo.

El analisis de las cartas:

e Carta X, se visualiza un dato fuera de los limites de control. A partir de las
observaciones, se puede deducir que fue el tiempo de vulcanizado, ya que
estuvieron probando el tiempo de cocinado. Las primeras medias no tienen
un comportamiento similar, se puede atribuirle al cambio de tiempo de
vulcanizado (probando tiempos), los demas empezaron a no poseer mucha
variabilidad luego de haber definido el tiempo para laborar (determinaron el

tiempo que se cocinan mejor los insumos).

e Carta R, los datos presentan mucha variabilidad, se deduce a los tipos de
moldes que se usan (moldes para preforma de 6.30 kg y 6.40 kg). y si no se

rocido adecuadamente la silicona.

Procedimiento para la toma de muestras en area de Vulcanizado

Para extraer 20 subgrupo en los dos turnos laborales (10 en la mafiana y 10 en la
tarde), se debe conocer la cantidad de anaqueles que son transportados y
procesados en cada turno, por ende, se debe poseer este valor anticipadamente
(poseer un aproximado), para que aleatoriamente identificar los estantes que se
evaluara. Cabe recalcar que este procedimiento se debe de realizar segun las

variables a estudiar., ejemplo:

Se requiere estudiar la variable Grosor de las laminas vulcanizadas. Si en el turno
de la mafiana aproximadamente se procesan 45 anaqueles, mediante la funcion

de Excel, sacar los estantes y las dosificaciones que se evaluaran
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=aleatorio.entre (1,45) se obtuvo los siguientes valores:

N°| Anaquel | N° | Anaquel

2 6 27
3 7 33
5 8 36

13 9 41

A |IWIN[(=

21 10 42

Estos datos representan los estantes de las preformas que seran ingresados para

la vulcanizacién y que seran tomados para el siguiente procedimiento.

Como cada estante posee 6 preformas que todas son ingresadas en el
vulcanizador, nuevamente se aplica la funcion de Excel para las 6 preformas para

extraer 4 muestras que por orden numérico fueron introducidas.

=aleatorio.entre (1,6) y dando como resultado la 2da., 3ra., 4ta. y 6ta. Preforma

que se le recolectara el grosor. Y asi sucesivamente con los siguientes anaqueles.
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5. Troquelado y Revisado

5.1. Diagnéstico

Laminas para plantilla

Una vez que las preformas vulcanizadas de plantillas hayan pasado los 4 dias de
reposo, son dirigidas al troquel, que consiste en darle el molde de la plantilla
segun el tamafo. Lo realizan 2 operarios en maquinas semiautomaticas c/u. Una
vez obtenido la forma de la plantilla, son juntadas y guardadas formando un
pequefo lote, que se consideran que son de la misma preforma, para luego

dirigirlas a ensamblaje.

Un supervisor, se encarga de tomar datos. Recolecta la longitud de la preforma ya
troquelada. No realiza ninguna con las plantillas. No aplican alguna herramienta
que evalue la calidad en las plantillas. Poseen las especificaciones del grosor y
peso de cada plantilla, sin embargo no poseen indices de capacidad para valorar

el proceso actual. Ademas de la carta de control, aplican Paretograma.

Preforma de faja

Una vez que se obtiene la preforma de faja, esta debe ser troquelada para obtener
trozos pequefos (8 “tirillas” por molde, 8 troqueladas por preforma aprox.) que
seran pesadas para su clasificacion y transportadas a vulcanizado de fajas para su

respectivo cocinado No se lleva un registro alguno de esta operacion.

5.2. Anadlisis

Laminas para plantilla

» Segun informacion dada por el gerente técnico, las preformas vulcanizadas
una vez llevada al area de reposo, permanecen ahi 4 dias, el cual sufren un
cambio leve en lo que son las dimensiones (se reduce de 2-3 cm) y en el

grosor, tomando en cuenta que una preforma se conforma de 3 capas,
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estas se adhieren mejor al pasar por vulcanizado y el tiempo de reposo. Al
sufrir estos cambios, no llevan algun registro que valga tales situaciones,

por ende, no aplican alguna herramienta de calidad.

» Cuando el supervisor toma las dimensiones del preforma ya troquelada, lo
esta haciendo de un material que es ya reproceso y no de la preforma que

viene del reposo, que es la que ha sufrido cambios.

> Al no levantar datos acerca de las plantillas, no les da garantia de que el
producto terminado saldra al mercado con las especificaciones que la

empresa posee.

» Poseen especificaciones de cada variable (grosor y peso de plantilla), pero
no poseen indices de capacidad que aporte la informacion si el proceso es

capaz de producir un bien que cumple estandares antes determinados.

Preforma de faja

» Cuando ya se tiene las 8 tirillas, que aun se encuentran adheridas, realizan
una clasificacién segun el peso, la empresa posee dos rangos de peso, si
cae en el rango 1 son para fajas para de menor numeracion de calzado y si
cae en el 2 son para mayor numeracion y las que no cumplen son tomadas

para reproceso.

» Debido a que no se lleva un registro, se deduce que no se posee una

herramienta que evalué la calidad.

5.3. Planteamiento de Mejora
El registro de las dimensiones de las laminas vulcanizadas antes de ser
troqueladas es necesario, ya que se podra conocer la reduccion de longitudes que

sufrid en los 4 dias aprox, el cual no se posee un registro confiable. Para una
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creacion de carta de control se tom6 en cuenta el lado mas largo, longitud, como

variable para la elaboracion.

El grosor de la plantilla es imprescindible, al igual que las dimensiones, sufre
cambio en los 4 dias de reposo. Llevar un control de esta variable descubriria si
las dosificaciones estan bien realizadas o si los insumos se estan permitiendo

producir una plantilla que cumple las tolerancias establecidas.

En el caso de las preformas de faja, no tienen establecido si de una preforma de
faja se obtendra tirillas para fajas de mayor numeracion o menor numeracion
(Anexo 5). Es un impedimento para la aplicacion de herramientas de calidad,
porque no se podra estipular que se evaluara. Para corregir esta clasificacion, se
necesita Estandarizar si la preforma de faja a troquelar se obtendra tirillas para un
numero determinado de calzado, al mismo tiempo, permitira conocer las
dimensiones de la preforma y asi saber cuantas troqueladas (usando los distintos
moldes) se podran realizar para sacarle el maximo a la preforma y disminuir el

material de reproceso.

Variable de estudio: Longitud de laminas después de reposo

Las cartas de control que se aplicé en este estudio de variable es la individual y
rango movil, debido a que las laminas llegan sin ninguna informaciéon de cémo
fueron vulcanizadas, la hora de ingreso a reposo, etc. (se carece de informacion)
aunque si el tiempo de 4 dias aprox. que han pasado. A continuacion datos

recolectados en centimetros (cm).
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Toma de Muestra de laminas después de reposo. Longitud (cm)

Hora Sub_c;?up o/ Longitud Obser\;ac:one Hora Subgrupo | Longitud Obsen;ac:one
1 106 17 106
2 104.6 18 109
3 106 19 109 Verde,9:27 am -
Mafiana, 4 108.5 Azul, Reglita 9 | Manana, 20 110.5 9:34 am
Dia 1 J 110 am- 11 am Dia 2 21 108.5
6 111.5 22 105
7 110 23 101 Rojo, 9:42am-
8 110 24 104 10am
9 103.7 25 101.7
10 111 26 100.2
11 102 27 106
Tarde, Dia 12 105 Re%‘ﬁ't?tﬁ 4g |Tarde Dia| 28 109.5 | Negro,1:15 am-
2 13 109 am.2-32 am 2 29 101.3 2:15am
14 112.5 30 105.7
15 105 31 105
16 108 32 108.5

Se utilizé un histograma para visualizar el comportamiento de los datos mediante

la distribucidn normal, es decir, si los datos obtenidos se encontraban dentro de la

campana.

Se visualiza que no hay un patron que describa el comportamiento de los datos

agrupados; las mayores frecuencias se encuentran cerca del centrado que

proporciona la curva. Se puede considerar que existe mucha variabilidad en las

longitudes. A continuacion carta de control

El analisis de las cartas de control es el siguiente:
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e Carta X, se aprecia que las longitudes obtenidas se encuentran dentro de
los limites de control que proporcionan, se encuentra controlado aunque
presentan mucha variabilidad que se le puede atribuirle a la formula o
dosificaciones que se hayan hecho. Aunque se encuentran en control, las
longitudes anteriores al compararlas con las tolerancias establecidas, no se
encuentran dentro de sus limites, deduciendo que estas especificaciones
son antiguas. No toman en consideracion, el hecho de que se prueban
insumos de diferentes proveedores y parametros que varian en las areas

anteriores, para modificar y estipular nuevas tolerancias.

e Carta R, se visualiza que no lleva un patrén, en las primeras observaciones
se nota que siguen un pequefia secuencia por debajo del rango movil
medio, aunque después se proyecta a valores mayores que la media y en
se vaivén continua a lo largo del tiempo. Se considera que las laminas que
fueron transportadas del area de reposo hasta aqui no tienen similitud en
las operaciones anteriores (diferentes férmulas, parametros de

vulcanizacién, diferentes pesos de preformas, etc.).

A partir de estos datos, se obtuvieron los indices de capacidad que actualmente

estan regidas estas observaciones.
Se observa que:

« Cp., que equivale a 0.28, denota al proceso o0 a la operacién como no
adecuado y que se requiere de modificaciones serias. En otras palabras, se
necesita controlar minuciosamente la reduccion de las longitudes de las
laminas, esto a partir a las operaciones anteriores, principalmente
vulcanizado, debido a que es una transformacion de las dosis aplicando
calor y presién. A menor grado, las formulas que se realizan con los

diferentes insumos principalmente con y no esponjantes.
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% Cpi, Cps, Cpk, corroboran al Cp. mediante el analisis de cada limites de

especificacion. Cpm no posee porque no existe un valor medio (objetivo) de

longitud.

% Desempefio Observado, da informacion del porcentaje de laminas que no

cumpliran los especificaciones, haciendo referencia a los limites, totalizando

el 78.13% de que estaran lejos del rango de las tolerancias.

Variable de estudio: Area de laminas después de reposo

Para aprovechar la informacion de las dimensiones, ademas de la longitud, se

tomaron el valor de su anchura, para analizar el area que poseen las laminas

luego de 4 dias aprox. A continuacion datos:

Toma de Muestra para Troquelado Dimensiones (cm)

H
? Subgrup L h | Observaciones | Hora Subgrup L h Obsen;ac:one
a
1 106 1%4' 17 106 | 103
';/' 2 104.6 1%4' 18 109 | 102
A 3 106 | 194 19 109 |108.7|  Verde,
a 2 9:27 am - 9:34
N4 |1085] 195 | Azul Regiita | Madana| 20 | 19| 1090 am
a 5 , 5
9am-11 am , Dia 2 108
N 110 | 109 21 2 | 108
' 6 1115 111 22 105 | 104
a
107,
1 7 110 | 19 23 101 | 99 Rojo,
8 110 | 109 24 104 | 101 | Y42am-10am
T Celeste, Reglita,| Tarde, 101. Negro,
a 9 103.7] 102 1:48 am-2:32 Dia 2 25 7 100.7 1:15 am-
r 104. am 100. 2:15am
o0 11 | 12 26 | 95
el 14 102 | 102 27 106 | 105
ol 12 105 | 102, 28 109. [108.7
8 5




REGISTRO PARA PROYECTOS DE MEJORA, ACCIONES CORRECTIVAS O PREVENTIVAS
Ingenio Monte Rosa

1¢ Pantaleon
13 | 109 | 108 29 | "9 1005
14 |1125] 111 30 |19 1037
s 105 [ 104 31 | 105 [1025
21 16 | 108 | 1% 32 | 1% 1075

Para obtener los valores del area de cada lamina, se procedié a multiplicar cada

valor (L y H) junto con la razén 1m?#10000cm?, Ej.

Toma de Muestra para Troquelado AREA (m?)

Hora | Subgrupo | Area Obser\;aclone Hora Subgrup A;'e Obsen;ac:one
1 1.11 17 1.09
2 1.09 18 1.11
3 110 19 118 Verde,9:27 am -
9:34 am
Marian 4 114 | Azul, Reglita 9 | Mafiana, | 20 | 120
aDia 1 5 120 am- 11 am Dia 2 21 117
6 1.24 22 1.09
7 1.18 23 1.00 Rojo, 9:42am-
8 1.20 24 |105 10am
Tarde, Celeste, Tarde, Negro,1:15 am-
Dia 2 9 1.06 Reglita, 1:48 Dia 2 25 102 2:15am
10 116 | am-2:32am 26 |0.95
11 1.04 27 1.11
12 1.08 28 1.19
13 1.18 29 1.02
14 1.25 30 1.10
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15 1.09 31 1.08

Al igual que en las variables anteriormente estudias, se procedié a realizar un
histograma para identificar si los valores, areas de las laminas, se comportaban y

se contenian dentro de la curva que proyecta la distribucidn normal.

Se visualiza que los datos presentan lo casi ideal para la evaluacion de esta
variable, en que los datos se encuentren contenidos en la curva de la distribucion.
Al estudiar el area de las preformas (recolectar los datos de las dimensiones para
luego obtener el area), se considera excelente su analisis debido a que sabria la
porcién de la lamina que se esta utilizando para las diferentes numeraciones de
los moldes. En otras palabras, se sabria la cantidad de plantillas que se troquelan
si el area se encuentra controlada, (aprovecharia al maximo lo que permite la
lamina combinando diferentes moldes y se evitaria considerablemente el producto

de reproceso). A continuacion la carta de control:

El analisis es el siguiente:

e Carta X, se puede considerar que tiene un comportamiento ciclico'™ que las
posibles causas que se le pueden atribuir a los cambios periddicos en el
ambiente, es decir, el sitio de almacenamiento temporal puede no estar
cumpliendo con las condiciones que se necesitan para que las laminas

vulcanizadas sufran los cambios que se esperan que se cumplan.

e Carta R, se observa mucha variacion entre cada observacion, deduciendo

que las laminas en sus dimensiones, en este caso haciendo referencia a la

16 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009, Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma.p.
202




REGISTRO PARA PROYECTOS DE MEJORA, ACCIONES CORRECTIVAS O PREVENTIVAS
Ingenio Monte Rosa
1¢ Pantaleon

anchura sin dejar atras Longitud, se presentan con diferentes medidas entre

ellas (No son similares medidas entre laminas).

Variable de estudio: Grosor de plantillas

La aplicacion de una carta X-R es la apta para el analisis y el control de esta
variable, la condicion que se debe poseer es que en los estantes donde se
colocan los monos (cada moino posee 20 plantillas), sean de iguales columnas y
filas, es decir, cada estante posee 3 lugares de almacenaje, el cual debe poseer 4

columnas con 5 mofios cada uno.

Se obtuvieron los siguientes datos aleatoriamente de plantillas Imperial Clasica, la
cual se poseen las especificaciones (siguiente hoja). Se aplicd histograma para
conocer si los datos se comportaban segun la curva que presenta la distribucion

normal, a continuacion:

Se visualiza que los datos de grosor medios de cada muestra, se encuentran
centrado con respecto al promedio que ellos proporcionan, aunque existen
algunos datos que a menor frecuencia poseen un exceso o disminucion de grosor.
Se considera que se comportan adecuadamente segun la curva de la distribucion
normal, que es posible llegar a agrupar todas las frecuencias debajo de la
parabola. Cabe destacar, que esta herramienta evalua cada plantilla (muestra) sin

tomar en cuenta el tiempo.

Toma de Muestra para Troquelado, plantilla grosc

Hora Subgru X3
1| 2| 3| 4 "’i.id 11 2| 3| 4 "’i.gd 1] 2| 3
‘Dl’a 4 [1331 | 1424 | 1434 | 1317 [13.77| 13.02 | 12.80 | 12.86 | 13.30 | 13.00 | 1246 | 12.27 | 11.95 | 1
1,
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2:44
pm -
2:53
pm
Dia

2:56 2 12.75 | 12.14 | 12.73
pm -

3:04
pm
Dia

13.26 | 12.72| 13.20 | 13.18

12.85 | 12.80 | 13.01 | 12.47 | 12.78 | 12.68

2;3 3 | 1395 | 1420 | 1427 | 13.70 [14.03| 11.80 | 12.05 | 11.91 | 11.60 | 11.84 | 12.23 | 12.20 | 12.70
3:20
pm

Dia

S;ﬁo 4 | 1149 | 1140 | 11.78 | 1141 |11.52] 10.95 | 1112 | 941 | 925 [10.18| 941 | 925 | 9.02
3:45
pm

Dia

2:30 5 11.85 | 12.09 | 11.95
pm -

2:40
pm
Dia

11.95 | 11.96 | 12.07 | 12.05

11.95 | 11.95 (12.01 | 12.11 | 11.80 | 11.65 | 1

2:51 6 | 1150 | 11.46 | 11.44
pm -

11.70 | 11.55 [11.48 | 10.50 | 10.65 | 11.00 | 1
3:00
pm

Dia

11.36 [ 11.44 | 11.43 | 11.23

3:05 7 11.21 | 11.15 | 11.25
pm -

3:15
pm
Dia

11.30 [ 11.23 | 11.90 | 12.13

12.01 | 11.97 | 12.00 | 10.57 | 11.05 | 10.72 | 1

3:22 8 | 10.86 | 10.93 | 11.05
pm -

3:30
pm
Dia Q | 11.70 | 11.77 | 1160 | 1166 | 11.68 | 1156 | 11.66
2,

3:33
pm -
3:45

11.00 | 10.96| 11.19 | 11.30 | 11.57 | 10.90 | 11.24 | 10.50 | 10.87 | 10.83 | 1

11.66 | 11.53

11.60 | 10.89 | 11.05 | 11.33 | 1




REGISTRO PARA PROYECTOS DE MEJORA, ACCIONES CORRECTIVAS O PREVENTIVAS

1C

Pantaleon

Ingenio Monte Rosa

pm

Dia

3:55
pm -
4:07
pm

10

12.03

11.33

12.09

12.11

11.89

12.25

12.20

12.31

12.29

12.26

11.55

11.82

11.86

Dia

4:10
pm -
4:22
pm

11

11.57

11.66

11.81

11.80

11.71

11.57

11.85

11.91

11.94

11.82

11.30

11.47

11.50

Dia2

4:24
pm -
4:35
pm

12

12.60

12.62

12.59

12.72

12.63

12.79

12.61

12.70

12.63

12.68

12.43

12.47

12.15

Dia

2:45
pm -
3:20
pm

13

12.73

11.73

13.1

131

12.67

11.86

11.88

12.04

12.06

11.96

12.08

11.69

11.41

14

10.8

11.06

11.13

10.94

10.98

12.2

11.44

11.03

11.64

11.05

11.79

12.3
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Las observaciones son las siguientes:

O

O

O

Subgrupo 1 al 3, Verde numero de calzado 41
Subgrupo 4, verde # 39

Subgrupo 5, verde # 43

Subgrupo 6 al 8, rojo # 43

Subgrupo 9 al 12, rojo # 35

Subgrupo 13 al 14, azul #40

Segun los datos anteriores y agrupados en subgrupos se obtiene la siguiente

carta. Las muestras anteriores se tomaron a partir de obtener el 20% de los mofios

de plantilla, es decir, este porcentaje de 20 plantilla obteniendo 4 a evaluar.

El analisis de los graficos son los siguientes:

Carta X, existen 5 datos que no estan contemplados en los limites de
control que se proporcionan los datos, los tres primeros datos se puede
considerar que la parte de la lamina donde se troquelaron las plantillas, era
mas abultada que de los demas, los siguientes, por ser una parte muy
delgada. Con respecto a las especificaciones, todas las medias se
encuentran dentro del rango tolerable, considerando que cumple con lo

estipulado para continuar en la siguiente area productiva.

Carta R, se aprecia en las primeras muestras mucha variabilidad,
deduciendo que en las laminas troqueladas existian lados voluminosos o
abultados mientras que en otros, era muy delgada; en los siguientes resulta

de laminas que poseian un grosor uniforme.

A continuacion analisis del proceso segun los indices de capacidad.

Se aprecia:



)/
A X4

K/

3

X/
°

Cp., equivale 1.47, interpretandolo como adecuado, es decir, el proceso es
capaz de producir una plantilla con las especificaciones que actualmente
estan estipuladas, aunque no posee la categoria de Calidad Seis Sigma
(clase mundial), que es la que define como un proceso que puede llegar a

cumplir expectativas.

Cps, Cpi, Cpk, corroboran lo antes escrito por el Cp., ademas que los datos
cumplen en su gran mayoria con alguna especificacién, es decir, se
encuentran una gran cantidad de plantillas que se encuentran cumpliendo
igual o mas del grosor de la especificacion inferior, incluyendo que la media
de los datos estd mas cercana a esta limite, se concluye que se debe
realizar pequefias modificaciones en el proceso para centralizar los datos

con especificaciones nuevas (analisis de tolerancias).

Se posee una razon de la capacidad potencial, Cr, que equivale al inverso
del Cp. tiene un valor de 0.6802 (68.02%), que significa que mas de la
mitad de los datos a recolectar caeran dentro del rango establecido por las
especificaciones. “Representa la proporcién de los datos que es cubierta

por el proceso”".

Cpm., no existe debido a que no poseen un valor nominal (una media

estipulada) para realizar el respectivo analisis.

Desempefio observado, define que el 3.57% de las plantillas no cumpliran

con el grosor estipulado como tolerancias.

Procedimiento para la toma de muestras en area de Troquelado

Para obtener las muestras individuales de las dimensiones de las laminas después

del reposo, se necesita saber cuantas laminas seran troqueladas en cada turno,

es decir, a partir de la programacion de la produccién del troquelado de faja, tomar

17 Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009, Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma. pp.
103 -104.



la cantidad a troquelar en los turnos, para que en apoyo de la funcién de Excel,

extraer las que seran evaluadas. E;j.

En el turno de la tarde se troquelaran 28 laminas, aplicando la funcion Excel se
tendra la tabla siguiente:

=aleatorio.entre (1,28)

N° Lamina | N° | Lamina

1 4 6 13
2 5 7 15
3 7 8 19
4 11 9 20
5 12 10 21

Estas seran extraidas antes de ser divididas entre los troqueladores disponibles,
para facilidad se recomienda realizarla antes de que salgan del sitio donde

reposan.

Para obtener las muestras de grosor de las plantillas, se necesita
indispensablemente que en los estantes se presenten lotes homogéneos, es decir,
se necesita que presenten columnas con la misma cantidad de mofos y cada
mofo contenga la misma cantidad de pares (10 pares), luego enumerar cada
mofo y aleatoriamente sacarlos a evaluar, de los mofios se hace una nueva
enumeracion y se sacan los plantillas evaluar aleatoriamente. Se considera la
toma de datos a partir de la cantidad de moios clasificados segun su numeracion
de calzado y posteriormente absorber un porcentaje segun convenga para la

evaluacion.

Ejemplo: En un estante se encuentran 2 almacenados mofios de 2 distintas
numeraciones de calzado (35 y 43), de la #35 se encuentran 15 mofos por lo que
se decide tomar un 20% que sera nuestra muestra, se obtiene 3 mofos que seran
tomados aleatoriamente y que representaran un subgrupo cada uno. Cada

subgrupo contiene 20 plantillas, de las cuales, se extraeran 4 que finalmente seran



las muestras aleatorias que representen dichos subgrupos, estas deben de estar

previamente enumeradas.



6. Recorte y Revisado de Fajas

6.1. Diagnoéstico
Las fajas, ya vulcanizadas, son transportadas al area de recorte de fajas, el cual
se encuentra conformado por varios tipos de operario: separadores, recortadores

de tapon, de cuerpo, revisador.

Una vez recibidas, se clasifican por numeracién dividiéndolos simultaneamente en
mofos de 10, luego se documenta la cantidad total. En esta area se quitan las
malezas que vienen adheridas superficialmente y excesos de caucho, después
pasan al recortado de tapdn que basicamente se lima por medio de maquinas, al

igual, el de cuerpo que liman los bordes de las fajas para darle el acabado.

Posteriormente, solamente se limpian y pasan al colaborador encargado de la
revision, que es el que recolecta la informacion acerca de no conformidades en la
faja y rechazando las que llevan los defectos. Ademas verifica las que no han
tenido un acabado definitivo. Esta informacién es transmitida a su superior para

que se encargue de darle solucion a tales datos.

6.2. Analisis
» Revisan si vienen con todo su acabado, las que no pasan son considerados
reproceso, poseen un 3% de producto no conforme, informacién

proporcionada por supervisor de area.

» Se han determinado (por experiencias) 2 causas existentes que puede
estar ocasionando rechazo pero desconocen la que mas influye en el
acabado de faja y no toman en consideraciéon de otras que deben de estar

presentes.

» Se considera que cuando la informacion es dada al superior, este se
encarga de aplicar algun procedimiento que haga disminuir el efecto que se

presenta en dicha area.



6.3. Planteamiento de Mejora
El Paretograma es la herramienta que es ideal para controlar las no
conformidades, pero en ayuda de un hoja de registro donde se encuentre
clasificado los diferentes defectos y poder registrar los hallazgos (la frecuencia de

éstos).

Atributos de estudio: No conformidades en las fajas vulcanizadas

La herramienta que aplican es el Paretograma y junto con la regla 80-20
determinar las causas que influyen en la baja calidad de las fajas. Con la siguiente
hoja de verificacion se puede llevar un registro de las veces que se da una no
conformidad (frecuencia) ademas de llevarla como soporte para analisis

posteriores.

Esta hoja de verificacion permite conocer las frecuencias de cada no conformidad
que aparezca en esta area, permitiendo poner mas importancia en las que poseen
mayor repeticion y disminucion considerable de éstas; se puede utilizar por el
operario (una vez capacitado) que se encuentra levantando datos de las fajas
vulcanizadas, y asi proporcionar esta informacion a su superior, para que éste
elabore el Paretograma. Lo principal para la aplicacién, es la definicién de las no

conformidades presentes.



Ejemplificando (con datos ficticios):

Hoja de Verificacién para No Conformidades

Etapa Manufacturera: Recorte de fajas Fecha: 24 de agosto, 2015.
Tipo Chinela: IMPERIAL
CLASICA
Num. Total de Inspecciones:__100 Hora realizacién:_10:00 am
Inspector:
Comentarios: Hoja:_ 1
Tipo de No Conformidad Registro Subtotal
Bordes mal formado MR 9
Botones Desiguales ] 4
Burbujas TN 12
Manchas [T T 14
Roturas Superficiales I 2
Malas formaciones RN 8
Contaminantes presentes | 1
Picados en bordes IR 12
Picados en superficie T 15
TOTAL GENERAL 77
Total de Rechazos U TE PO O T 31

En base a este ejemplo de aplicacion de la hoja de verificacion aporta informacion
para la realizacion de un Paretograma, y analizar segun las regla 80-20 las causas

o no conformidades que influyen en el rechazo de las fajas vulcanizadas.

Segun el paretograma, mas del 20% de las no conformidades presentes (siendo
estos los vitales), provocan el 80% del efecto de rechazo de las fajas, las cuales
son picadas en superficie, manchas, burbujas, bordes mal formado. El otro 80%
de las no conformidades se puede estipular que son triviales, es decir, carecen de

importancia aunque siempre es bueno resolverlas o evitarlas.



A partir de la informacion que facilita la hoja de verificacion se aprovecha para la
realizacion de una carta de control por atributos. La aplicacidon de la carta p, con
limites variables, proporcionaria la cantidad de fajas rechazadas que se mantiene
en la operacion de recorte (incluyendo vulcanizado), es decir, se tendria una

porcidn de rechazos de fajas dentro de limites de control.

Para la aplicacion de la carta p, al final de cada turno, se tomaria todas las hojas
de verificacion que se han realizado (cada hoja tiene un numero), se tomaria el
total y mediante el resultado de la funcion de Excel para extraer numeros
aleatorios, tomar la informacion de las hojas con esos numeros, posteriormente,

formar la carta.

7. Ensamble de Chinelas

7.1. Diagnéstico
En el ensamblaje para obtener el producto terminado, se da en 4 puestos
laborales, la primera, dedicada a abrir los orificios de la plantilla, el siguiente,
ensamblado de la faja con plantilla, tercero, limpieza de las chinelas, y la ultima,
toma de los pares para echarlos en las bolsas para su comercializacion. Luego de

estos procedimientos son clasificadas por numeracion.

Aplican paretograma para no conformidades. Nos afirman que se intentod trabajar
con graficas de control por atributo pero la muestra era muy pequefa, por lo que

se prescindié de su utilizacion.

7.2.Analisis
> Al levantar las causas, determinan las existentes y cual de ellas puede estar
ocasionando efectos pero desconocen la que mas influye, en otras

palabras, no poseen la frecuencia de las no conformidades

» Realizan un Paretograma de una manera subjetiva, es decir, por
experiencia determinan las causas que tienen mayor influencia y elaboran

la gréfica.



» Se considera que cuando la informacion es dada al superior, este se
encarga de aplicar algun procedimiento (en apoyo al paretograma) que
haga disminuir el efecto que se presenta en dicha area y comunica a
supervisores de areas anteriores sobre los problemas que presentan gran

importancia en el efecto.

7.3. Planteamiento de Mejora
Al igual que en el area de recortado y revisado de fajas, se puede hacer uso de la
hoja de verificacién, determinando los tipos de no conformidades que puede llevar

el producto terminado.

Se considera la utilizacién de la Hoja de Verificacion para no conformidades,
porque permite conocer, las frecuencias de éstas, a la demas areas, sobre el
porqué de los rechazos de las chinelas para que elegir soluciones que disminuyan

considerablemente las repeticiones de no conformidad.

A partir de la informacion que presentaria esta hoja, se procederia a realizar un
paretograma, que con la regla 80- 20, (el 20% de las causas, proporcionan el 80%
del efecto en estudio) tratar de disminuir la frecuencia de tales no conformidades.
Al mismo tiempo, informacion importante para la creacion de una carta p, siendo
los rechazos del producto terminado como el ente a evaluar, controlar, decidir. Lo

principal para la aplicacion, es la definicion de las no conformidades presentes.

Ejemplificando (con datos ficticios):

Hoja de Verificacion para No Conformidades

Etapa Manufacturera: Ensamble de Chinelas Fecha: 03 de septiembre, 2015.
Tipo Chinela: IMPERIAL
CLASICA
Numero de calzado:__38.

Num. Total de Inspecciones:____ 123 Hora realizacion: 9:35 am
Inspector:

Comentarios: Hoja:__1




Tipo de No Conformidad Registro Subtotal
Burbujas [ 8
Manchas I 4

Rupturas Superficiales I 3
Rayaduras en superficie 1 TN 10
Malas formaciones | 1
Orificios o grietas IR 12
Contaminantes presentes | 1
Mal ensamblado (TR 17
Suciedad presente HIRINIEN 14
TOTAL GENERAL 70
Total de Rechazos DD PO TR R T TR 37

A partir de esta informacién se crea un paretograma y que segun éste, las no
conformidades presentes que provocan el 80% del efecto de rechazo de las fajas
(siendo estos los vitales), son mal ensambladas, suciedad presente, orificios o
grietas, rayaduras en superficie, burbujas, definiendo las que se requiere de
soluciones para minorar el efecto que dan. El otro 80% de las no conformidades
se puede estipular que son triviales, es decir, carecen de importancia aunque

siempre es bueno resolverlas o evitarlas.

Al igual que en recorte y revisado de fajas, con la informacién de la hoja de
verificacion, se puede proceder a la creacion de una carta de control por atributos,
en este caso, carta p con limites variables, proporcionando la cantidad de fajas
qgue son rechazadas por las no conformidades con sus respectivos limites. Con las
continuas aplicaciones se podra saber si las soluciones a las no conformidades,

estan reduciendo la porcion de rechazos del producto terminado.

Para la aplicacion de la carta p, al final de cada turno, se tomaria todas las hojas
de verificacion que se han realizado (cada hoja tiene un numero), se tomaria el

total y mediante el resultado de la funcion de Excel para extraer numeros



aleatorios, tomar la informacion de las hojas con esos numeros, posteriormente,

formar la carta.



Vil. Método PHVA para la Mejora Continua

Fecha de Inicio: 01 Octubre, 2015
(logotipo)
Fecha de Finalizacion: 01 Marzo, 2016
Proyecto de Mejora

Equipo de Trabajo: Supervisores de cada | Responsable: Gerente Técnico
area

1. Proyecto

“‘Mejora de la Calidad en Proceso de Fabricacion de Chinelas de Hule en Rolter
S.A’

2. Situacion Actual

Existe una reduccién en la calidad de las chinelas de hule que Rolter S.A.
manufactura, esto ocurre en las 7 areas productivas, el cual la materia prima es
transformada por recursos como operarios, maquinas, herramientas vy

procedimientos.

El origen del efecto antes escrito, son los existentes factores internos de area que
pueden estar influyendo en gran parte en la calidad del bien que se encuentra
manufacturando, sin dejar atras los externos, que con un analisis minucioso se
podria disminuir sus consecuencias. Con la inadecuada aplicacion de las
herramientas que evaluan la calidad del producto en proceso, no les permite
identificarlos, analizarlos, controlarlos, por ende, darles solucion. Cabe destacar
que en algunos procesos de las areas, no poseen su estandarizacion, siendo un

impedimento para uso de las herramientas.



3. Analisis



4. Acciones

1 | Capacitaciones a operarios Empresa

2 | Establecer mantenimiento preventivo Dpto. Mantenimiento
3 | Estandarizacion de operaciones Gerencia produccion
4 | Aplicacién metodologia 5 S Gerencia técnica
5 | Compras de EPP Empresa

6 Mejorar_glanificacién y programacion de Gerencia produccion

producciéon

7 | Mejorar sistema de inventarios Gerencia produccion
8 | Cambios en infraestructura Empresa

9 | Motivaciones e incentivos a operarios Empresa

10 | Capacitacion a supervisores Gerencia técnica

Operarios interesados en cumplir sus funciones
Operaciones normalizadas

N | =

w

% de cumplimiento de programacién de produccion

Ventilacién, disminucion de temperatura, disminucién de
contaminantes.

Uso de EPP
Supervisores competentes
% de eficiencia de sistema de inventarios
Inicio de Mantenimiento preventivo

5. Ejecucioén

» Realizacion de estudios movimiento y tiempo para normalizacion de

N[O

operaciones.
= Reconstruccion en la infraestructura.
= Compras de EPP idéneos para cada area
= Capacitaciones y motivaciones hacia los operarios
= Supervisores en capacitaciones para una mejor inspeccion

= Adecuada planificacion y programacion de la produccion
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Comunicacion entre gerencias

Aplicacion de la metodologia 5S en cada area

Creacién y programacion de mantenimiento preventivo a maquinas y
equipos

Aplicacion de un mejor sistema de inventarios

Elaboracion de sistema de incentivos hacia operarios

Verificacion

% del cumplimiento de la calidad de los productos en procesos.

Informaciéon de movimientos de los operarios, determinando las importantes
y las que no proporcionan ningun valor agregado.

Tiempos determinados para cada movimiento, identificando el tiempo
necesario para la fabricacion de una unidad, al mismo tiempo, de establecer
la cantidad de unidades a manufacturar por jornada laboral.

Interés y motivados en la ejecuciéon de sus funciones de cada operario.
Mayores inspecciones por parte de los supervisores de las distintas areas.
Disminucion de contaminantes, suciedad, basura, existencia de
ventiladores, temperaturas ambientes en areas productivas.

Maquinas y equipos en estado 6ptimos.

Uso adecuado de los EPP’s

Amplia infraestructura, evitando altas temperaturas por largos periodos, con
mayor ventilacion.

Cumplimiento de la programacion de produccion.

Eficiencia del sistema de inventario.

Documentacion

Bitacoras realizadas
Especificaciones de variables renovadas
indices de capacidad con categoria Seis Sigma

Informacion acerca de estudio de tiempos y movimientos



e Productividad hombre-maquina

e Productividad de insumos

e Proyecto Seis Sigma

e Cumplimiento de la programacion de produccion

e Metodologia 5S

8. Conclusioén

Mejoria en la calidad en la chinela de hule, iniciando con la disminucion de
rechazos de los productos en procesos, estandarizacion de las operaciones,
informacion acerca de la productividad hombre-maquina y el % de
aprovechamiento de los insumos, uso adecuado de EPP’s de cada area, operarios
motivados e interesados en sus funciones gracias al sistema de incentivos hecho
por la empresa, disminucion de situaciones extremas como las altas temperaturas,
exposicion al calor, olor, polvo, etc., depuracion de basura y equipos y maquinas

en estado 6ptimo para manufacturar.

Gerente de Produccion Gerente Técnico



VIll. Conclusiones

Al haber diagnosticado, analizado y propuesto las herramientas que evaluan la

Calidad en las distintas areas, se concluyo que:

>

Se elaboro el flujo grama de las distintas etapas del proceso de fabricacion,
dandonos facilidad de conocer, interpretar, analizar y evaluar el proceso de

produccion y desarrollar nuestro estudio.

Se determinaron las variables y atributos que influyen en la calidad,
evaluando con cartas de control y capacidad de procesos, registrando con

hojas de verificacion y valorando con paretogramas.

En cada etapa del proceso se identificaron los principales defectos con la
aplicacion de herramientas como: diagrama Ishikawa, cartas de control,
hojas de verificacion y paretogramas, ademas de datos histéricos que
posee la misma empresa sobre el comportamiento y principales causas que

afectan la calidad.

A través de la utilizacién de los indices de capacidad, se determiné que la
mayoria de los procesos no son capaz de cumplir habilmente con

especificaciones establecidas.

Se emple6 método PHVA, para la mejora continua de la calidad para el

proceso de fabricacion de la chinela de hule.



IX. Recomendaciones

Para el mejor aprovechamiento de la informacion que permite la tabla militar
1052, se necesita establecer el tamafo de lote como unidades (barras)
enviadas por el proveedor, definir el nivel de inspeccion, poseer un Nivel de
Calidad Aceptable, NCA establecido (ya sea, para defectos mayores o
menores) y hacer las pruebas de laboratorio respectivas al atributo
previamente definido, para cumplir el propdsito de un muestreo de

aceptacion.

En el area de dosificado, se necesita un cambio de los recipientes, debido a
que existen escorias impregnadas de otras dosificaciones, causando
contaminantes que afectan la dosis. Por consiguiente establecer la vida util

de ellos, para determinar cada cuanto se estaria cambiando los recipientes.

Calibracion de balanzas del area de dosificado, teniendo en cuenta la
certificacion de este proceso y estipular el tiempo que se necesita para la

proxima calibracion.

Para una mejor comprensién de los pesos de cada insumo para preformas
de plantilla y fajas, aplicar una carta individual para c/u, dando al mismo
tiempo apoyo para comprobar si las balanzas se encuentran des calibrada,

una vez cuando se posea registro de la carta (historial).

Establecer el peso nominal para la elaboraciéon de preformas de plantillas,
ya que si se producen de diferentes, estarian mal aprovechando la cantidad
que puede proporcionar una dosis. Ademas, componer moldes de
vulcanizado para preformas con la caracteristica mencionada

anteriormente.

Aplicar Carta p (porcién de rechazos) con limites variables, a partir de la

informacion de las hojas de verificacidon de recorte de fajas, tomando en



cuenta la cantidad de fajas inspeccionadas y las rechazadas. De la misma
manera, para el area de ensamble de chinelas.

Establecer Especificaciones y por consiguiente, indices de Capacidad, para
poseer un mejor control de las variables que se presentan en las preformas

y laminas vulcanizadas.

Estandarizar el troquelado de las preformas de faja, indicando si son tirilla
para un determinado numero de calzado y conociendo las dimensiones que

se necesitan, segun moldes, para este proceso.

Estandarizar la capacidad de anaqueles o estantes de preformas de fajas,
permitiendo a la vez conocer la cantidad aproximada de cuantos se ocupan

por turno.

10. Aplicacion de metodologia 5 S en todas las areas.

11.

Efectuar analisis de carta de control y valoracién del proceso con indices de
capacidad, basadas en variables alternativas como dureza, resistencia a la

deformacion, etc.

12. Utilizacién de software especialistas en calidad como Minitab 16 para el

analisis de casos especificos en las areas que lo requieran, como indices

de capacidad para la valoracion del proceso y analisis de tolerancias.

13.Para una buena aplicacion de cartas de control en los distintos procesos,

garantizar anticipadamente que los lotes estén homogéneos.

14.Programar la produccién, de manera que se establezcan horarios no

interrumpidos de los diferentes productos, con el propdsito de llevar un

mejor control de la demanda y que facilite el trabajo de los operarios.
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Anexo 1. Control Entrega de Material de Pruebas

TABLA 12.16  Letras codigos para el tamafio de muestra para MIL STD 414 (muestreo para variables).

NIVELES DE INSPECCION

TAMANO DEL LOTE

=
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9a1s
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Anexo 2. Toda la informacidén que proporciona la Tabla
Militar 414

TABLA 1217 Tabla para inspeccion normal y severa (variabilidad desconocida,
método de |a desviacion estindar), método M,

LETRA
G, NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE: NCA O AQL (INSPECCION NORMAL)
m.
o U
ey MUETRA
0 0065 010 05 025 040 06 100 150 250 400 650 100 150

M M M M M M M M M M M M M M

B 750  18.86
7 4 153 550 1092 1645 2186 2045 3690
D & .L l 133 337 583 080 1439 2019 2656 33.99
E 7 y 42 106 2M 355 535 8B40 120 W35 B9 30N
F 10 Y Y ¥V 0349 076 130 217 32 477 729 1054 1517 2074 257
G 15 | 0.099 | 0.099 | 0.312 | 0.503 | 0.818 | 1.31 | 211 | 3.05 | 431 | 656 | 946 | 1371 | 18.94 | 2561
H 20 | 0135 | 0135 | 0365 | 0544 | 0846 | 1.20 | 2.05 | 295 | 409 | 617 | 892 | 12.99 | 18.03 | 2453
| 25 | 0155 | 0156 | 0380 [ 0957 | os77 | 129 | 200 | 286 | 397 | 597 | 863 | 1257 | 1751 | 397
| 30 0179 0179 0413 0581 0879 120 198 283 391 58 847 1236 174 2358
K 35 0170 0170 0388 0333 0847 123 187 268 3T 557 &l 187 1665 2201
1 0 0179 0179 0401 0956 ggm 126 188 271 372 558 809 N85 1661 2286
M 50 0163 0163 0363 0503 0789 117 171 249 345 520 76 1123 1587 22.00
N 75 1147 0147 0330 0467 070 107 160 220 320 48 715 1063 1513 UM
0 100 0M5 0145 037 04 0eg0 100 153 220 307 469 691 1032 475 2066

150 0134 0134 02939 0413 0638 0949 143 205 289 443 657 088 1420 2002
Q 200 0135 0435 0294 0414 0637 0945 142 204 28 440 653 981 1412 1992

065 010 15 2y 40 6y 100 150 250 400 650 10,00 1500

Niveles de calidad aceptable: NCA o AQL (inspeccidn severa)



TABLA 1218 Tabla para estimar el porcentaje de defectuosos en el lote (p.op) paraZ, 0 Z;
usando el método de la desviacion estdndar

14 5 7 W 1B W X 0 B 4 s 5 W0 IS0 W0

0 5000 SO0 000 5000 5000 5000 s0D0 s000 DD 5000 SO0 5000 50O 5000 SO0 5000
(LR ATM  4RET 4644 4606 4816 4600 4608 4506 606 4605 4604 4604 4605 4603 L4002 4602
03 4163 &000 2 3IM3F  IEEF 3860 21844 3BFY 3HIZ O IED] 3B 3821 3RI7 3835 3834 3BID 3817

035 4020 3831 I7E) 3706 3675 365T 3640 3845 1643 3640 1640 3538 3RO 3635 36831 3E I3
D25 P26 3500 308 3345 3333 367 B4 1AV W QW 1173 3371 A3AR IDET 3366 3165
050 3575 3331 3244 ILM 0 3137 A5 306 MM RO 3098 005 3088 I0O0 3088 0BT 3067

055 3420 367 30 3000 3064 2041 1037 M9F 1034 7@ M 2040 ME MIT A4 M3
D60 354 3000 2505 ZET Ived I IEl ITSB XTS5 NS5 IER OIS0 L7 AR TP4S T4
0 InFr MAET IS I503 6T Md46  I43F 433 1431 MM MIB MM 0O MM 0 MII M1 24N

OLFS IFSn 250D AT 244 3100 200 IRBY IRve IT6 2AFFy 11731 1AFE 1M 2269 1A6R 2147
080 2564 3331 1557 MNER A5 NAD AT NI HIT NI HIAS N3 HIDD A HN NX
0B85 13467 21467 1083 NI 1000 1954 19E9 198BS 1984 19BEX 19BE 19BD 1979 WOFE O IRTEO18IT
0ad 1155 MDD 1838 150 1867 JES MBS0 154 1B46  1E4S tR44 1R43 JE42 1E4Z B4 1B

0D9s M \I1 FEE WAR ITER T W OIS WM OWE W1l omz o ome. omH o1 71
1M WEeT 1663 1636 A0 587 15 1589 15ER  15.BB  15EF 158 15EF 1587 1587 13EF 155
105 1366 1500 M® WIT WA WA WET 1467 AT 1467 M6R 1468 AR 1468 1468 1468
190 R 1331 1348 1345 1350 1350 f35r T3S 1353 1354 9354 13 1355 1355 1356 135S
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133 Qoe o 1 100 124 13 113E 14l 1MAE 1143 s MAe 147 M4E 184 114
125 000 B33 046 oSSR 021 1034 1040 1043 W46 04T 10.4B 1050 NS 1053 M54 1056
130 Qop &6 B3I B93 923 940 GaR 0.2 G55 os7 G5B L R | ofd  8f5 D66

135 Qo0 53 702 782 B30 BS5I BS1 EB&66 BEy B7? EWM BX BYR  BH B2 EB3
140 Q00 333 5BE A9 744 FEY TFED 7Es TH0 763 yo4 JoF B0 EBO2 B4 BOS
145 Q00 k67 4B &R0 663 269 T4 m A FA L rat f24  T2B 3 ¥ £33
150 000 00 3B 5328 5BF A20 634 2 &d 646 &5 631 2 AS55 6680 &61 G4 &65
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TABLA 1218 Tabla para estimar el furcenta je de defectuosos en el lote (p, o p,) para 7 0 7,
usandn el método de la desviacidn estindar (continugcidn).

Zge  TAMARD DE LA MUESTRA

-i."‘-zt.-s".?ﬁ'ﬁiﬂzmﬁmﬁmmm-h-_
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Anexo 3, Recipientes que contienen las dosificaciones (baldes) y otros
recipientes que utilizan

Recipiente que se utiliza para transportar la mezcla de la bambury
hasta el molino homogeneizador (area Preformado), presentandose
deteriorado por su utilizacion



Anexo 4. Formato de recoleccion de datos de
dosificaciones

Anexo 5, Lotes no homogéneos dificulta la recoleccidon de datos para
la evaluacion de calidad




Anexo 6, Des calibracion de
equipos de medicién de la empresa




Anexo 7, Anaqueles o estantes




Factores para la elaboracion de graficas de control

Grafica
prf; 2:2 di Graficas para las desviaciones estandar Grafica para rangos
Observa o0s
ciones | Factore
enla S para o
muestra, | Io_s Factores para la linea central Factores para los limites de Facftores para I-jac_tores para los
n limites control la linea central limites de control
de
control
Az A3 C4 1/C4 Bg B4 Ba d2 1/d2 d3 D3 D4
2 1.880 2.659 0.7979  1.2533 0 3.267 2.606 1.128 0.8865 | 0.853 0 3.267
3 1.023 1.954 0.8862 1.1284 0 2568 2.276 1.693 0.5907 | 0.888 0 2.574
4 0.729 1.628 0.9213 1.0854 0 2.266 2.088 2.059 0.4857 | 0.880 0 2.282
5 0.577 1.427 0.9400 1.0638 0 2.089 1.964 2.326 0.4299 | 0.864 0 2.114
6 0.483 1.287 0.9515 1.0510 | 0.030 1.970 1.874 2.534 0.3946 | 0.848 0 2.004
7 0.419 1.182 0.9594 1.04230 | 0.118 1.882 1.806 2.704 0.3698 | 0.833 0.076 1.924
8 0.373 1.099 0.9650 1.0363 | 0.185 1.815 1.751 2.847 0.3512 | 0.820 0.136 1.864
9 0.337 1.032 0.9693 1.0317 | 0.239 1.761 1.707 2.970 0.3367 | 0.808 0.184 1.816
10 0.308 0.975 0.9727 1.0281 0.284 1.716 1.669 3.078 0.3249 | 0.797 0.223 1.777
11 0.285 0.927 0.9754 1.0252 | 0.321 1.679 1.637 3.173 0.3152 | 0.787 0.256 1.744
12 0.266 0.886 09776 1.0229 | 0.354 1.646 1.610 3.258 0.3069 | 0.778 0.283 1.717
13 0.249 0.850 0.9794 1.0210 | 0.382 1.618 1.585 3.336 0.2998 | 0.770 0.307 1.693
14 0.235 0.817 0.9810 1.0194 | 0.406 1.594 1.563 3.407 0.2935 | 0.763 0.328 1.672
15 0.223 0.789 0.9823 1.0180 | 0.428 1.572 1.544 3.472 0.2880 | 0.756 0.347 1.653
16 0.212 0.763 0.9835 1.0168 | 0.448 1.552 1.526 3.532 0.2831 | 0.750 0.363 1.637
17 0.203 0.739 0.9845 1.0157 | 0.466 1.534 1.511 3.588 0.2787 | 0.744 0.378 1.622
18 0.194 0.718 0.9854 1.0148 | 0.482 1.518 1.496 3.640 0.2747 | 0.739 0.391 1.608
19 0.187 0.698 0.9862 1.0140 | 0.497 1503 1.483 3.689 0.2711 | 0.734 0.403 1.597
20 0.180 0.680 0.9869 1.0133 | 0.510 1.490 1.470 3.735 0.2677 | 0.729 0.415 1.585
21 0.173 0.663 0.9876 1.0126 | 0.523 1.477 1.459 3.778 0.2647 | 0.724 0.425 1.575
22 0.167 0.647 0.9882 1.0119 | 0.534 1.466 1.448 3.819 0.2618 | 0.720 0.434 1.566
23 0.162 0.633 0.9887 1.0114 | 0.545 1.455 1.438 3.858 0.2592 | 0.716  0.443 1.557
24 0.157 0.619 0.9892 1.0109 | 0.555 1.445 1.429 3.895 0.2567 | 0.712 0.451 1.548
25 0.153 0.606 0.9896 1.0105 | 0.565 1.435 1.420 3.931 0.2544 | 0.708 0.459 4.541
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